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UV OD

U Hrvatskoj ima puno svjetskih rijetkosti i znamenitosti. Jedna od njih je i
rijeka Krka. Ta krska ljepotica gradi prelijepe slapove-sedrene barijere i rije¢na
jezera izuzetne ljepote. Njena ljepota inspirirala je narodni genij da izrece
misao — Krka? To su vilinske vlasi Dinare sto se pruzise do mora. Zadivljuje
sudar krajnosti! Sudar slike bezvodne i slabo plodne Prominske i Bukovacke
visoravni sa slikom okoline Krke punom zelenila i obiljem vode. Kada vidim taj
krajolik u meni se uvijek zgodi ushit i divljenje. Sli¢no uzbudenje i zadivljenost
jedinstvenos$éu moze se dozivjeti na Krki od njenog izvora pod Suvopoljem na
obroncima Dinare (zapravo izvor poto¢ica Kr¢i¢) pa duz cijelog njenog toka
preko mnostva brzaka, vodopada, jezera i kanjona pa do impozantnog kanala
sv. Ante — izlaza na otvoreno more pred Sibenikom.

Na tom podrudju ljudi su, koristeéi prirodne potencijale, konkretno vodne
snage (ili hidropotencijal) i tehni¢ka dostignuda izgradili izvore energije (i to
obnovljive). Oni su bili osnova preradivackih pogona i svekolikog napretka
Sibenskog kraja. Ovome treba dodati rudarenje u Siveri¢u i Velusi¢u i izvoz
ugljena preko $ibenske luke te prekrcaj drva iz bosanskih Suma.

Zelim ispri¢ati pricu o gradnji niza elektrana na Krki s naglaskom na HE
»Miljacka» («Manojlovac») ne samo kao povijest tehnike, ve¢ kao povijesnu
pouku o hrabrosti graditelja i hrabrim potezima vodeéih ljudi koji su dalje vi-
djeli i mnogo doprinijeli razvoju cijele regije.

Z.elio bih konstatirati ali i upitati sljedede:

1) Dana 28.08.1895. godine pusta se u pogon Prva povlastena cen-
trala u Dalmaciji «Krka» i osvjetljava grad Sibenik elektri¢nom ras-
vietom. Tehnicki gledano bio je to cjeloviti elektroenergetski sustav
(EES) s proizvodnjom — elektrana, prijenosom energije — dalekovo-
dom dugim 11 km, napona 3000 V i razvodom energije po gradu s
dvije rasklopne i Sest distributivnih stanica. Za to vrijeme svjetsko
¢udo u malom Sibeniku!



Koliko je takvih sustava tada bilo u Europi i Americi?

2) Ve¢ 1903. godine pocinje s radom HE »Jaruga» sa snagom od 7000
KS kao industrijska elektrana za tvornicu kalcijevog karbida u Crnici

u Sibeniku.

3) Krajem 1906. godine dovrsava se HE »Miljacka» sa snagom od
24000 KS i radnim naponom od 30000 V i s dalekovodom od 35
km. Cudo do ¢uda!

Ponovo pitam — Koliko je tada u svijetu bilo takvih elektrana?

Radni napon generatora od 30000 V ni dan danas nije dosegnut u
praksi usprkos postojanju svih modernih izolacijskih materijala na
bazi stakla i plastike.

4) I zadnje malo manje ¢udo! U HE »Miljacka» u strojeve stare pola
stolje¢a, a neke i viSe, ugradena je najmodernija procesorska oprema
za upravljanje i regulaciju, osmiSljena i izgradena pamecu i znanjem
nasih ljudi. I opet se pitam — Koliko u svijetu ima hidroelektrana
starih 100 godina u normalnom pogonskom stanju?



O KRKI

Opisati rijeku Krku, njen tok, njene slapove, njenu bistru plavozelenu vodu,
ne bi bilo cjelovito kad ne bismo opisali i osnovu svega toga: fenomen sedre i
sedrenih barijera. Cijela pri¢a o ljepoti i izuzetnosti Krke pociva na rijetkom
fenomenu prirode — sedri, Zu¢kastom, Supljikavom, ne odve¢ tvrdom kamenu.
Treba opisati njen nastanak, Zivot, umiranje i opet Zivot i vjecni krug zivota i
umiranja.

Sedra Zivi i raste i tada je zovemo «Ziva sedra», potom umire, a to znadi da
ne raste i postoji kao $upljikavi kamen. Nad tim kamenom opet se taloZi nova
sedra i poéinje novi zivot. Tako se Zivot obnavlja u nedogled.

TaloZenje ili osedravanje je fizikalno-kemijski proces uz suZivot Zivih orga-
nizama.

Uglji¢na kiselina (H2CO3) iz zraka preko oborina stiZze u vodene tokove te
otapa kamen vapnenac-kalcijev karbonat (CaCO3) stvarajudi kalcijev bikar-
bonat (Ca(HCO3)2). Na brzacima i vodopadima, gdje se voda rasprskava,
dolazi do cijepanja bikarbonata i taloZenja netopivog karbonata, kojeg Zivi or-
ganizmi zadrZavaju i “lijepe” pa se pocinje stvarati sedrena naslaga.

Vazan ¢imbenik u cijelom procesu je brzina toka vode. Ona ne smije biti pre-
brza da ne bi odnijela istaloZeni karbonat, ve¢ ga zadrzala i zalijepila. Od bitne
vaznosti je i temperatura vode za Zivot Zivih organizama te cijelog procesa.

Sedrene naslage oklapaju Zive organizme i oni odumiru ostavljajudi Supljine
u sedri. Proces taloZenja, «lijepljenja» i odumiranja Zivih organizama u sedri
i zivota zivih organizama na sedri se «vrti u krug» i sedrene barijere rastu i
stvaraju prelijepe brzace, kaskade, vodopade i ujezerene rije¢ne doline.

Znanost je potvrdila da u povoljnim uvjetima sedra moze rasti brzinom od
1mm na godinu.



Vodopade rijeke Krke — sedrene barijere — ne treba posebno predstavljati. Sv-
jetski poznat Skradinski buk (turisticki naziv Slapovi Krke), te Roski slap ili
manje poznat, ali zato ne i manje slikovit i atraktivan, je Manojlovacki slap ili
slap Miljacka. Svojom ljepotom i osobitoséu istice se Visovacko jezero, poto-
pljena rije¢na dolina nastala zbog rasta sedrene brane Skradinski buk. Poseb-
nom ljepotom istice se oto¢i¢ Visovac na kojem se uzdiZe stoljetni franjevacki

samostan.
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A sada opisimo tok Krke. Izvire podno slapa Kr¢ié ili Topoljskog buka, 4 km isto¢no od
Knina u blizini ceste Knin — Sinj. Izvor se nalazi u podzemnoj dvorani 50 m od vanjsk-
oga izvora koji je zapravo kraj podzemnog toka rijeke. Slap Kr¢ié je sedrena barijera vi-
sine 22 m i kraj poto¢ica Kr¢ié. Izvire podno Dinare ispod Suvopolja. Proljetne i jesen-
ske kise obilno ga hrane vodom, ljeti je suh, a zimi s malo vode. Probija se impozantnim
krivudavim kanjonom dugim desetak kilometara. Ondje postoje jo§ dva manja slapa i
stara zavojita cesta Knin — Sinj. Cesta je gradena u vrijeme francuske vladavine ovim
krajevima s vrlo lijepim kamenim mostom koji i danas ima naziv Francuski most.

Kr¢i¢ se na jedinstven nadin ulijeva u Krku, “s glave” preko slapa Kréié. On je dobro
vidljiv s nove ceste Knin — Sinj s mosta na Krki. Narodito je lijep zimi kada ima puno
vode a rasprsene kapljice po okolnom kamenju zamrznu se tvoreéi bijeli ledeni okvir. Na
samom izvoru bila je mala hidro-elektrana gradena pedesetih godina prosloga stoljeéa

te staro i novo ribogojiliSte pastrva.

Slap Kréié

Dalje Krka te¢e mirno kroz Kninsko polje dolazeéi pod samo podnozje brda
Spas i stare Kninske tvrdave. S lijeva prima Kosov¢icu, a desna Orasnicu. U
poljima i mo¢varama oko Krke i pod samom Tvrdavom postojala su, a postoje i
danas, jezera stajace vode uokvirena lopo¢ima i $aSom (kninski Sevar). Na staroj
venecijanskoj grafici Knina jezero pred gradom naziva se «Lago di Kerkas.

Neka od njih su prirodnim putem nestala, zarasla su u vegetaciju koja ih je do-
slovno zatrpala a neka druga su ljudi zasuli da bi dobili prostor za Zeljeznicku
stanicu,
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Pod zapadnim bedemima Tvrdave a poslije Atlagi¢a mosta, Krka ulazi u ka-
njon usjecen u Sjeverno-dalmatinsku zaravan dijele¢i je na zaravan Promine
i Bukovice. Tek utokom u more Krka izlazi iz kanjona pa moZemo re¢i da je
gotovo cijeli njezin tok u kanjonu. Oko 2,5 km nizvodno od Atlagi¢a mosta
utjece Butiznica s Raljevcem u Krku. Kninjani taj utok zovu Sastavei i to je u
neka vremena bilo kninsko kupali§te (vi$e samo suncaliste).

U doba Austro-Ugarske monarhije a zatim Kraljevine Jugoslavije u tom dijelu
kanjona obavljali su se vodozastitni radovi. Gradili su se nasipi, kopao novi dio
korita ButiZnice, produbljivala su se korita ButiZnice, Raljevca i Krke a cilj je
bio sprije¢iti poplavu Knina i Kninskog polja.

Posljednji veéi radovi odvijali su se prije 20 godina na produbljivanju i
prosirivanju korita Krke kod Knina izgradnjom nasipa pred samim gradom.
Uzrok ovom plavljenju i slabom oticanju je taj $to Krka od izvora do Cavlinovog
brzaca u duzini od 13 km ima pad samo 4 do 5 m. Zbog obilnih padavina kad
nahrupi voda s golih obronaka Dinare, ne uspijeva ta mnoZina vode dovoljno
brzo oteéi pa se vodostaj naglo diZe te plavi Kninsko polje i donji dio grada uz
samu rijeku. Da bi se rijesio problem miniran je Cavlinov brzak pa je nestalo
Bobodolsko jezero, zatim je miniran Bilusi¢a buk, a sve u svrhu brZeg otjecanja
vode te manjeg plavljenja polja oko Knina i okolice. Veliko je znanstveno pi-

tanje bi li bilo [jepota Krke da nije bag ovakvog toka Krke kod Knina.

Spomenuti Cavlinov brzak mala je stepenicasta sedrena barijera visoka samo
4 m udaljena oko 7 km od Knina. Brzak je bio prirodna ustava za Bobodolsko
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jezero, dugo oko 1 km. Sada se tu prostire plodno polje od nataloZenog mulja.

Tri kilometra dalje je Bilusi¢a buk — slap visok 22 m s dvije glavne i nekoliko
manjih stepenica. S obje strane kanjona spustaju se zavojite staze do starih mli-
nica, stupa i valjalica. NazZalost danas ni$ta od toga ne radi ve¢ je sve napusteno
zbog promjene nacdina Zivota. A jo§ 70-tih godina 20. stoljeéa sve je bilo u
pogonu i mlinari i stupari su bili vazni (i bogati !) ljudi u seoskoj zajednici.

Krenemo li jo$ tri kilometra dalje nailazimo na Coriéa buk ili slap Brljan, jo§
jednu sedrenu ustavu visoku 15 m s nekoliko paralelnih slapova (4 — 5) koji
svoju bjelinu sipaju medu gustim zelenilom okoli$a dok se u pozadini uzdize
stozac planine Promine. Ovisno o koli¢ini vode u Krki, toliko se vidi bijelih
pruga slapova.

Slap Brljan

Uzvodno od slapa Brljan prirodno je jezero, narod ga zove Siroko jezero (400
m §iroko, a 1300 m dugo) i ono je akumulacija vode za HE “Miljacka”. Niz-

vodno je Coriéa jezero premda oba narod naziva Brljan. Na njegovoj lijevoj
obali bile su Coriéa mlinice od kojih tesko da su ostali i temelji.

Cesta i dva mosta za prijelaz preko Krke kod Brljana izgradeni su poslije II.
svjetskog rata. Povijest svjedod¢i da je i u doba Rimljana u okolici bio prijelaz
preko Krke o ¢emu nam govore ostatci starog rimskog grada Burnuma, koji je
bio baza XI. Rimske legije na desnoj obali a Gradina na lijevoj obali. Tuda je

vodio put Burnum — Promona pa dalje za Salonu.
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Na kraju Coriéa jezera (donjeg) je najvedi i najljepsi slap Krke, Manojlovacki
slap. Visok je gotovo 60 m stisnut medu liticama kanjona, gdje Krka bitno
mijenja smjer toka i tvori svojevrsni “poluotok” koji narod zove Okreta( ili Ok-
ruta ). Na njegovim liticama prirodno je oblikovana utvrda pristupa¢na samo s
jedne strane — Gradina. Vjerojatno je negdje u blizini bio stari most na gornjoj
stepenici slapa.

Slap se sastoji od
Cetiri  vele ste-
penice, a zadnja i
najveéavisokaje 32
m 1 ima mnostvo
malih slapova.
Negdje u sredini
slapa bila je mala
mlinica i put u sti-
jeni do nje.

Kolika je ljepota i
jedinstvenost sla-
pa svjedoci ploca
uklesana u jednoj
gromadi-stijeni o
posjeti cara i kra-
lja Franje Josipa
Manojlova¢kom
slapu (nazalost dio
ploce je ostecen i
neditak). Vodopad
se vidi s ivice kanj-
ona iz pticje pers-
pektive jer je visina
kanjona  preko

100 m.

Okrenemo li se nizvodno vidimo uski visoki kanjon skoro okomitih stijena te
kilometar daleko slap Ro$njak (Sundovljev slap ili Kaluderac, kako ga zovu
Bukov¢ani). To je mali slapi¢ od jedne stepenice 8 m visoke gdje voda pada po
cijeloj $irini tvoredi sliku bijelog prirodnog oltara. Do njegove okolice vodio
je lijevom stranom kanjona put koji su izgradili seljaci koji su nekad uz Krku
imali povrtnjake te uzgajali povrée i od toga Zivjeli.
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Slap Miljacka je samo kilometar dalje iza o$trog zavoja, ukupne je visine 24 m
s tri stepenice te malim jezerima medu njima.

S desne strane kanjona nalazi se niz spilja i izvora iz kojih se vode Zrmanje te
one s Bukovackog platoa prilijevaju se u Krku. Utvrdeno je da u tim spiljama
zivi rijetka vrsta §iSmisa a u vodi obitava ¢ovjedja ribica.



Podno slapa na desnoj obali Krke nalazimo ostatke starih mlinica, stare i nove
zahvate vode sa crpnim stanicama za vodovod Kistanja i Promine. Daleke 1912.
godine malom vodnom turbinom tla¢ila se pitka voda do Kistanja i Ivo§evaca.
Kasnije se ta koncesija na vodu, za pokretanje turbine za vodovod, prepustila
elektroprivredi u zamjenu za elektri¢nu energiju. I danas nova crpna stanica
tla¢i vodu elektromotorima za Kistanje i Prominu.

Na lijevoj obali je zgrada strojarnice i rasklopnog postrojenja HE “Miljacka”.
Ova hidroelektrana gradena je od 1903. do 1906. godine. Pustanjem u pogon
krajem 1906. godine sluzila je kao izvor elektroenergije za tvornicu kalcijevog

karbida u Crnici u Sibeniku.

Krka tec¢e dalje kanjonom ¢ije su strane u ovom dijelu visoke i preko 150 m.
Arandelovacki ili Manastirski brzac nalazi se 6 km dalje a visok je oko 6 m.
Odatle se obala Krke $iri u slikovito polje s manastirom Sv. Arhandela ili Ma-
nastir Krka. Tu Zive pravoslavni kaluderi te imaju Bogoslovnu skolu, U mana-
stiru se ¢uva veliko umjetni¢ko blago (ikonostas, slike te rukopisi evandelja
svjetske vrijednosti).

Slijede¢ih 7 km Krka tece uskim, skoro ravnim kanjonom okomitih litica, da
bi se odjednom prosirila te izbila na Roski slap. Visok je oko 26 m i Krka se tu
prstoliko i prposno razlijeva u nekoliko manjih rukavaca a nad njima je niska
malih slapi¢a kao kruna iznad svega. Od pamtivijeka je preko Slapa (kako ga
zovu Drnisani) vodila cesta povezujuéi Miljevce s Bukovicom.

Roski slap
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Na lijevoj obali podno okomitih stijena je nekoliko vodenica i stupa, koje su
radi turista obnovljene i [jeti rade « za turiste ».

Na desnoj obali izgradena je 1909. godine HE “Roski slap” za pogon strojeva
ugljenokopa “Monte Promina” u Siveri¢u i “Dalmatia” u Velu$i¢u. Ova hidro-
elektrana obnovljena je 1999. godine i snaga joj je nesto povecana. Zanimlji-
vo je da se turistitkim brodiéem mozZe ploviti s Roskog slapa do manastira
Arandelovac, vidjeti taj divni kanjon i posjetiti manastir.

R TTTY

G ) s

Nizvodno od Roskog slapa pa do Skradinskog buka u duZini od 13 km jos je
jedan biser ljepota rijeke Krke. To je Visovacko jezero. Tu Krka otkriva svu
svoju ljepotu. Promatramo li ga s bilo koje strane s Brine ili skradinske strane
ili plovimo njime, ne mozZemo se nadiviti ljepoti prirode i uzvienosti prizora.
Zato nas ne treba cuditi $to je usred jezera na otoc¢i¢u Visovac (Lapis alba
— Bijela stijena) podignuta crkva Gospi od Andela i samostan kao dom mira i
molitve. Tu Zive redovnici-franjevci i njihovi kandidati za sveéenike, gdje pro-
vode godine kusnje i priprave prije kona¢nog redenja i stupanja u zajednicu sv.
Frane.
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U samostanu se ¢uvaju rijetkosti i vrijednosti svjetskog znacaja kao: ferman
sultana Mehmeda, inkunabula “Ezopove basne”, sablja Vuka Mandusiéa, te
mnostvo rijetkih crkvenih knjiga i drugih vrijednosti.

" = : e
= ’:d‘?“q: \};;QO\"AC

Jezero je nastalo tako $to je rastom sedre na Skradinskom buku nastala prirod-

na ustava (brana) te potopila rije¢nu dolinu stvorivsi rije¢no jezero. Ono je neg-
dje stisnuto visokim stijenama kao “Medu gredama” a negdje siroko s livadama
i vinogradima na obalama.

Ljeti kada je najvise posjetitelja moze se ploviti izletni¢kim brodi¢em od Skra-
dinskog buka do Roskog slapa i posjetiti Visovac i samostan ili doéi cestom s
uzarene Prominske visoravni ili s vruée skradinske strane i vidjeti i osjetiti to
mnostvo vode, zelenila i ljepote.

Mnogo puta sam bio na Visovackom jezeru i uvijek me ponovo ushiti prvi
g J 1 p

pogled s Brine (Prominska strana) na jezero, oto¢i¢ i to zelenilo uokolo. Sada
je tu na vrhu lijepo uredeni vidikovac i spomenik Petru Svaci¢u, posljednjem
hrvatskom kralju.

Na kraju Visovackog jezera pred Skradinskim bukom s lijeve strane Krka
prima Cikolu. Tu je sedrotvorna brana potopila dio doline Cikole. Niz malih
otoc¢i¢a kao da dijeli do samog slapa vode Krke i Cikole.

I na samom kraju toka rijeke Krke dragulj nad draguljima — Skradinski buk.
Tesko je nadi rijeci za tu ljepotu igre vode, slapova, zelenila, kanala i kanali¢a
(prirodnih i umjetnih), mlinica, stupa, crkvice, kuéa te na kraju stare hidro-
elektrane iz 1895. 1 1903. godine i crpne stanice vodovoda za Sibenik iz 1879.
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godine modernizirane novim strojevima. Sve je to tu na jednom mjestu: djelo
prirode i djelo ¢ovjeka. I sada je mudrost i znanje nadi ravnotezu izmedu daro-
va prirode i potreba Covjeka te njegovog razvoja, ili kako znanstvenici stru¢no
kazu “odrzivog razvoja”’! Ponavljam, tesko je opisati cjelinu Skradinskog buka
pa i cijele Krke, veé je treba dozZivjeti, opipati, osluhnuti i slusati, vidjeti i po-
mirisati taj zrak pun vode, i to ne samo ljeti ve¢ i zimi i u proljece i jesen, uz
malo ili puno vode. Sve su to prirodne ljepote darovane ¢ovjeku, a on ih treba
¢uvatii razumno koristiti da ne «otpila granu na kojoj sjedi«.

Skradinskibuk je visok skoro 46 m, $irok do 100 m, sa 17 stepenica i mno$tvom

jezera medu njima. Brojne su jaruge (kanali) za napajanje vodom vodenica i
stupa, kojih ima na lijevoj i desnoj obali. Vlasnici su im bili kako obi¢ni se-
ljaci tako i velikaske obitelji Borelli i Marasoviéi iz Skradina, kao i Supuk iz
Sibenika. Ante Supuk, poznati $ibenski gradonacelnik i poslanik u Dalma-
tinskom saboru i Carevinskom vije¢u, 1879. godine uspio je dovesti pitku
vodu sa Skradinskog buka do rezervoara na Subiéevcu iznad Sibenika i raz-
vesti je po gradu. Zajedno s Luigijem Meichsnerom §ibenskim nadmjernikom
i inZenjerom gradevine 1895. godine izgradili su Prvu povlastenu elektri¢nu
centralu u Dalmaciji “Krka”. Elektrana je imala snagu 320 KS i napajala je
Sibenik elektri¢nom energijom. 1903. godine gradi se druga elektrana za
proizvodnju kalcijevog karbida, danasnja hidroelektrana “Jaruga”, koja je u
svom zivotu nekoliko puta renovirana i rekonstruirana.
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Donja voda Skradinskog buka je na razini mora, premda Krka ima jo§ dugacak

put te mnogo kanjona do ulijevanja u more kod svjetionika Jadrija na izlazu iz

kanala Sv. Ante ili Sibenskog kanala.

Krki treba 7 km da dotece kanjonom do Skradina, slikovitog gradic¢a jo§ iz rim-
skih vremena (Skardona) s lijepom, zasti¢enom lukom te marinom smjestenom
na okruglom prosirenju Krke nalik jezeru obraslom $aSom. Ovdje se opaza
mijeSanje slatke i slane vode s obiljem ribe, premda prevladava jos slatka voda
Krke. Zatim slijedi zavojiti kanjon do Prukljanskog jezera te monumentalni
betonski luk mosta na autocesti Zagreb — Split sa slikovitim vidikovcem sazi-
danim u kamenu. Prukljansko jezero je veliko prosirenje toka Krke s bo¢atom
vodom bogato svakovrsnom ribom. Slijedi kanal Sv. Josipa, uski zavojiti mor-
ski prolaz na¢i¢kan svjetionicima. Na izlazu iz kanala otvara se bazen $ibenske
luke. Sjeverozapadno je mjestaice Zaton, a jugoistoéno Sibenik. Luka je vrlo
duboka i prostrana s nekoliko manjih zaljeva u njoj. U gradu je putnicka luka, a
prema jugoistoku je trgovacka luka specijalizirana za pretovar fosfata za umjet-
na gnojiva. Na poluotoku Klobu$ac smjestena je luka za izvoz drva iz bosan-
skih $uma. Na kraju je vojni dio luke s remontnim brodogradilistem i ostalim
instalacijama. Veliki dio obale ispred grada sluzi kao $etnica ukrasena lijepim
kamenim zgradama, ostacima starih bedema i kula te glasovitom $ibenskom
katedralom. Obronci Gorice puni su tipi¢nih dalmatinskih kuéa — kameni zi-
dovi, crveni krovovi i zelene $kure a na vrhu je tvrdava sv. Ane.
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Kanalom Sv. Ante i brodovi i Krka izlaze na otvoreno more gdje ih ispraca
desno svjetionik Jadrija a lijevo venecijanska tvrdava Sv. Nikole trokutastog

oblika.

Tako Krka poslije 73 km, mnogo vodopada i brzaca, okuka i visokih kanjona

utjece u more.
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KRATKA POVIJEST
DALMACIJE

Da bismo oslikali povijesni okvir vremena gradnje HE «Miljacka» pocetkom
20. st., moramo se vratiti par stolje¢a unazad, u vrijeme 17. st. u doba vladavine
Mletacke republike ovim krajevima, jer iz tih vremena datiraju mnogi politicki,
drustveni, ekonomski i ini odnosi.

Dalmacija se kao pokrajina pocela oblikovati u drugoj polovici 17. i pocetkom
18. stoljeca. Poslije Kandijskog rata izmedu Turaka i Venecije (1645. — 1669.)
1669. godine Venecija dobiva obalni pojas Dalmacije od Novigrada (rijeka Zr-
manja ) do Omisa (rijeka Cetina). Kada su europske zemlje pokrenule «Veliki
rat za oslobodenje» (od Turaka) Venecija objavljuje rat Turskoj 1684. godine
da bi iskoristila slabost i nesigurnost Turaka u Dalmaciji (Morejski rat 1684.
- 1699.). Tada je osvojila dalmatinsku zagoru i tako strateski osigurala zalede
utvrdenim dalmatinskim gradovima na obali. Kona¢no 1699. zavriavaju ra-
tovi protiv Turaka i oni bivaju potisnuti iz mnogih dijelova Europe pa i iz
dalmatinske zagore. Mirom u Srijemskim Karlovcima 1699. godine osvojena
podrudja u Dalmaciji zaposjedaju Mlec¢ani i grani¢na crta ide od Knina na Vr-
liku i Sinj, Zadvarije, Vrgorac pa na Citluk u Hercegovini i oko tih tvrdava je
dodano podrugje na istok u duZini od jedan sat hoda (oko 6 km). To je tzv.
linea Grimani. Posljednji mletacko-turski rat (1714. — 1718.) koji su Turci
navijestili Mle¢anima s namjerom da povrate izgubljene teritorije, zavriava
Pozarevackim mirom 1718. godine i nova grani¢na linija biva pomaknuta nesto
isto¢nije na grebene planina prema Bosni i Hercegovini tj. na planinu Dinara,
Kamesnica, iza Imotskog, Metkoviéa, pa na planinu Zaba i Klek (linea Mo-
cenigo). Zanimljivo je, da se ta grani¢na crta zadrzala sve do 1918. godine a uz
male promjene i do danas kao granica izmedu Hrvatske i Bosne i Hercegov-
ine.

Prvi zadatak Mletacke republike bio je naseliti oslobodene krajeve, uvesti svoje
zakone i tako uévrstiti svoju vlast i osigurati novu granicu. Mnostvo katoli¢kog
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svijeta pod vodstvom franjevaca naseljava plodne doline dalmatinske zagore.
Doseljavaju se i pravoslavni vjernici predvodeni svojim svjetovnim i vjerskim
vodama. Oni se veéinom naseljavaju uz granicu prema Turskoj i u sjevernu
Dalmaciju. Svim naseljenicima dijeli se oslobodena zemlja. Oni koji su se is-
takli u ratu protiv Turaka dobivaju cijela imanja i niZe plemicke titule a obi¢ni
seljaci — vojnici koji su sudjelovali u vojnama dobivaju toliko zemlje da mogu
prehraniti jednu obitelj uz uvjet obradivanja zemlje i placanja desetine drZavi
(jer po mletatkim zakonima sva zemlja je drZavno vlasni$tvo) i drZanja jed-
nog konja spremnog s ratnikom na obranu oslobodenih krajeva. Glavni cilj
mletacke vlasti tog doba je osiguranje granice prema Turskoj naseljavanjem
kr§éana i vezivanje istih za taj teritorij. Tim su ljudima vlasti dale nekakve
privilegije i zemlju na uporabu, a zauzvrat su ocekivali od njih spremnost na
obranu od prodora Turaka. Dakle, na Dalmaciju se gleda ¢isto sa strateskog
stanovista, osiguranja slobodne plovidbe i trgovine isto¢nim Jadranom i osigu-
ranja obale «po dubini» i odbacivanja Turaka u Bosnu i Hercegovinu. Mlec¢ane
nije zanimao ekonomski razvoj dalmatinske zemlje ni njen razvitak, makar je
od 1718. pa do propasti Mletacke republike 1797. godine Dalmacijom vladao
mir. Totalna dekadencija venecijanskog plemstva, nesposobnost za novi nacin
zivota i vladanja, lo§ odabir i ustroj ¢inovnika i uprave za Dalmaciju («trguju
pravdom!» ili «¢inovnici jedu, a generali prozdiru dobra dalmatinska») dovode
Dalmaciju u jadan poloZaj u svakom pogledu. Prirodna trgovina obale i zaleda
(Bosna i Hercegovina) bila je ograni¢ena zbog losih i zapustenih cesta te &esto
i guSena pa i zabranjivana iz politickih i vojnih razloga zbog losih odnosa

Mletacke republike i Turske.

Mirom u Campoformiju 1797. godine izmedu Francuske i Austrije prestaje
postojanje Mletacke republike i u Dalmaciju dolazi prvi put austrijska vlast.
Ali zakratko, samo do 1805. godine, jer je PoZunskim mirom 1805. Austrija
prepustila Dalmaciju Francuskojido 1809. godine Dalmacija je pod vlagéu tali-
janskog podkralja (Napoleonovog necaka koji je stolovao u Milanu). Sjediste
providura za Dalmaciju je u Zadru. Od 1809.-1813. godine Dalmacija je ad-
ministrativno u sastavu francuskih ilirskih provincija ¢ije je sjediste u Ljubljani.
Veé za vrijeme prve austrijske vlasti pocele su se graditi neke ceste u Dalmaciji,
$to se naro¢ito nastavilo u vrijeme francuske vlasti. Izgradena je priobalna ces-
ta Zadar — Split sa spojem za Knin i Sinj te velika kontinentalna cesta Knin
— Sinj — Vrgorac pa na Neretvu kao dio velike ceste od Ljubljane za Rijeku,
Senj, Otocac pa za Knin, radi spajanja ilirskih provincija. Francuzi posveéuju
paznju razvoju poljodjelstva a bolje ceste (makar gradene iz strateskih razloga)
daju impuls razvoju trgovine. Kao tekovina Francuske revolucije dopusta se
uporaba lokalnog jezika u javnim poslovima a posebna se paznja poklanja pros-
vjeti. Medutim sve te reforme malo uspijevaju zbog nepovjerenja naroda prema
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Francuzima koje su franjevci i crkva prikazali kao bezvjerce, rusitelje vjere i
ustaljenih odnosa.

Poraz Napoleona u Rusiji 1812. godine i bitka kod Leipziga 1813. godine
ubrzali su raspad francuske vlasti. Odmah Austrija ulazi sa svojom vojskom
u Dalmaciju i zaposjeda je, a Englezi okupiraju neke otoke. 1814. godine na
Bec¢kom kongresu Austrija dobiva Dalmaciju te podinje druga vladavina Aus-
trije Dalmacijom koja ¢e potrajati sve do 1918. (Prvi svj. rat i raspad Austro-
Ugarske monarhije). Odmah se ukidaju svi francuski zakoni i uvode austrijski,
reorganizira se vlast i polititka podjela. Zemaljska vlada (namjesnistvo) Dal-
macije stoluje u Zadru s namjesnikom na &elu a cijela Dalmacija je podijeljena
na Cetiri okruga sa sjediStima u Zadru, Splitu, Dubrovniku i Kotoru. Okruzi
se dalje dijele na kotareve, a oni na op¢ine. U zadarskom okrugu su bili ko-
tarevi: Zadar, Sibenik, Knin, Drni§, Skradin, Kistanje, Benkovac i jos neki.
Veca mjesta gdje su bila sjedita okruzja ili kotara imala su opéinske uprave s
nacelnikom (podestat po dalmatinski) na celu i opéinsko vijeée. Manje opéine
vodio je sindak i njegov zamjenik. Jo§ manja mjesta (sela) u opéini imala su
glavara sela ili kapetana kako su ih nazivali u dalmatinskoj zagori. Nacelnike,
sindake i glavare mjesta imenovala je vlada na tri godine. Cijelu su upravu
pokrajine preuzeli austrijski ¢inovnici, ve¢inom dovedeni iz talijanskog dijela
Austrije. Oni donose svoje navike i talijanski jezik, koji je uz njemacki postao
sluzbeni jezik pokrajine Dalmacije. Lokalni su ljudi bili izuzetak u drzavnoj
upravi, radili su u pravilu samo kao nizi ¢inovnici.

Austrija kao kontinentalna zemlja nije odmah shvatila $ansu $to zna¢i imati
izlaz na more i cijelu isto¢nu obalu Jadrana, pa tako nije nista u¢inila za raz-
voj zemalja uz te obale. Dalmacija je doslovno vegetirala. Ne mijenja se jadno
stanje poljoprivrede, gospodarstva, kulture, a Metternichovo je ministarstvo
ugusilo svaki politicki Zivot. Jedino bratovstine (udruzenja radi solidarnosti
bratima — ¢lanova) icrkva odrzavaju svoje skupove i sve¢anosti. Ali viemenom
dolazi do budenja narodne i nacionalne svijesti, i unato¢ tomu $to su mnogi
intelektualci skolovani u Italiji ili Austriji. K tomu dolazi se do pitanja sjedi-
njenja s Hrvatskom i Slavonijom $to je u direktnoj suprotnosti s austrijskim
i ugarskim politickim i gospodarskim interesima. Sva ta nerijeSena pitanja i
neispunjeni zahtjevi kulminirati ée pocetkom 20. st. i izazvati ée 1918. raspad
Austro-Ugarske monarhije.

Na vanjskome planu tinja spor s Italijom oko prevlasti na Jadranu i pripojenja
nekih dijelova austrijskog teritorija nastanjenog Talijanima Italiji. [ako je tali-
janska flota kod Visa potuéena 1866. godine, Italija dobiva Veneciju i Veneto

skoro do rijeke Soce, ali oni hoée Trento i Trst pa i viSe od toga. Na ovo Aus-
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trija ne moze pristati, posto je Trst glavna trgovacka i izvozna luka Austrije
i u njega vode sve austrijske Zeljeznice. 1883. godine nastojanjem Njemacke
Italija pristupa savezu Njemacke i Austro-Ugarske i nastaje tzv. »Trojni savez»
gdje je zakratko «statusom quo» rije§eno stanje na Jadranu i njenim obalama.
Napadom Austro-Ugarske na Srbiju (28. srpnja 1914. god.) Italija postavlja
zahtjev za dobivanjem dijelova obale Jadrana pod Austro-Ugarskom kontro-
lom. Cak Italija zauzima Valonu u Albaniji i tako jasno odituje svoju nam-
jeru. Zbog diplomatskoga pritiska Italije Be¢ obecéava Italiji ustupanje juznog
Tirola i grada Trento. Ali Italija traZi puno, puno viSe — Trentino, Goricu,
dolinu So¢e do Tolmina, TrZi¢, obalu do Nabrezine, dio Dalmacije (Korculu,
Vis, Hvar, Susac, Mljet, Lastovo i Palagruzu). Be¢ pristaje ustupiti dio Tirola
i nesto teritorija zapadno od Soée, podrudje oko Valone, ali se snazno odupire
davanju dalmatinskih otoka iz strateskih razloga. Tijekom ovih talijansko-
austrijskih pregovaranja Italija je pocela paralelno pregovarati i s drugom stra-
nom (Engleskom, Francuskom i Rusijom), te je 26. travnja 1915. godine pot-
pisan Londonski ugovor koji Italiji daje punu vlast na Jadranu te ¢itavu Istru
do Kvarnera, Cres, Losinj, te od Lisarice i Triblja pod Velebitom do rta Plo¢a
(Planka) pa na istok do Dinare (dakle, podruéje Sibenika, Drnia i Knina) te
sjevernodalmatinske otoke Silbu, Olib, Premudu i Pag te Vis i do Mljeta na
jug ( Hvar, Kor¢ula, Lastovo, Palagruza ) bez Velog i Malog Drvenika, Solte,
Ciova i Bra&a. Primorski dio od Voloskog do Triblja pod Velebitom s oto-
cima Krk, Prvi¢, Goli, Rab i od rta Plo¢a do rijeke Drima sile Antante predale
su Hrvatskoj, Stbiji i Crnoj Gori. Italija, imajuéi potpisan Londonski ugovor,
4. svibnja 1915. istupa iz Trojnog saveza i navijesta rat Austro-Ugarskoj. U
Dalmaciji nema ratnih operacija, ve¢ oko Soce, na Alpama i u mletackoj do-
lini i na balkanskom poluotoku. Zbog unutrasnjih suprotnosti i nesuglasica te
vanjskih ratnih neuspjeha raspala se Austro-Ugarska monarhija (kapitulirala
31.10.1918. godine), a vlast u na§im krajevima preuzima Narodno vijece Slove-
naca, Hrvata i Srba u Zagrebu. Formalno proglasava odcjepljenje od Austro-
Ugarske monarhije uz odusevljenje naroda cijele Banske Hrvatske, Slavonije
i Dalmacije. Odusevljenje u Dalmaciji brzo je utihnulo kada se vidjelo kako
talijanski ratni brodovi i njihovi vojnici okupiraju Dalmaciju u ime Antante.
Malo poslije simboli¢no stizu i francuski, engleski i ameri¢ki ratni brodovi. U
dijelove Dalmacije koji nisu bili obeéani Italiji Londonskim ugovorom usla je
srpska vojska doc¢ekana cvijecem kao oslobodioci. 1. prosinca 1918. godine Dal-
macija je zajedno s Hrvatskom i Slavonijom usla u sastav nove drzave — Drzave
Srba, Hrvata i Slovenaca (drZzava SHS), koja ¢ée poslije postati Kraljevina Ju-
goslavija. Na mirovnoj konferenciji u Parizu odmah se nazirao ostar sukob
Italije i drzave SHS oko isto¢ne obale Jadrana. Ne mogavsi to rijesiti u Parizu
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i uz mnoge diplomatske i druge manevre (pjesnik D’Annunzio 12. prosinca
1919. sa istomisljenicima okupira Rijeku i proglagava pripajanje Rijeke Italiji)
konferencija predlaze bilateralne pregovore Italije i drzave SHS oko podjele
isto¢ne obale Jadrana. 20. studenog 1920. potpisan je Rapalski ugovor kojim je
Italija dobila Istru, Cres, Losinj, Lastovo, Palagruzu. Rijeka i okolica postali su
slobodna drzava. Cijela obala od Rijeke do Ulcinja pripala je drzavi SHS osim
Zadra i okolice od 5 — 6 km uokolo. Ovim Dalmacija prestaje postojati kao up-
ravna jedinica, jer je 1922. godine podijeljena na splitsku i dubrovacku oblast.
O povijesti Kraljevine Jugoslavije (tzv. stara Jugoslavija ) i nove Jugoslavije ne¢u
govoriti, jer je to novija povijest i ¢itaocima poznata (bar u glavnim crtama).
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EKONOMSKE PRILIKE U 19. I
POCETKOM 20. STOLJECA

stolje¢a da bismo vidjeli kako je nastajala i rasla energetika ( jer je HE «Mil-
jacka» energetski izvor ) i kako su nastajale prve tvornice kao logi¢an nastavak
obrtni¢kih radionica i manufaktura.

Da bi se lakse pratio tijek gospodarskog razvoja u vrijeme druge austrijske up-
rave (1813. — 1918.), podijeliti ¢emo ga u tri dijela, tri razdoblja.

Prvo razdoblje - od 1813. do oko 1850. godine
Drugo razdoblje - od 1850. do skoro 1890. godine
Trece razdoblje - od 1890. do 1918. (kraj Austro-Ugarske monarhije).

U prvom razdoblju austrijske uprave velika veéina stanovni$tva u Dalmaciji bavi
se poljoprivredom i ekstenzivnim stocarstvom. PoloZaj seljaka u unutrasnjosti
nesto je povoljniji od onih u primorju jer je Mletacka drzava podijelila zemlju
oslobodenu od Turaka tako da je svaka porodica dobila toliko zemlje da se
moze prehraniti i k tomu su morali drZati jednog konja i biti spremni za ob-
ranu od Turaka. S druge strane naseljeni seljaci bili su duzni obradivati zemlju
i pladati desetinu (mletacki zakonik), te biti spremni na obranu s ratnikom-se-
ljakom i njegovim konjem. U priobalju je seljak bio kolon i morao je davati veéi
dio svojih proizvoda zemljovlasniku (oko etvrtine). Izvoze se ve¢inom agrarni
proizvodi — iz priobalja vino, ulje, suho voée, soljena riba, a iz unutrasnjosti
— drvo, vuna, vosak i sli¢ni proizvodi. Teskoéa je tog izvoza §to se ne izvozi
vi§ak proizvoda veé se uskraduje odnosno smanjuje domaca potrosnja da bi se
nabavilo tj. uvezlo Zitarice kojih je manjkalo u Dalmaciji. Plasman Zitarica u
dalmatinske krajeve bio je vazan posao za Zitorodne krajeve sjeverne Hrvatske.
Veliki problem Dalmacije je trgovacki deficit i to je morala nadoknaditi radom
i zaradom u meduregionalnoj i medunarodnoj razmjeni.

U starim dalmatinskim gradovima prevladavaju zemljoposjednici, a ono malo
gradanstva bavi se sitnim obrtom ili trgovinom. Prirodni trgovacki putovi
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su i§li zaledem Dalmacije pa u Bosnu i Hercegovinu, a s druge strane uzduz
obale ili u druge prekomorske zemlje. Trgovinu sa zaledem Austrija je Cesto
sprecavala i zabranjivala iz vojnih i politi¢kih razloga. Pomorska trgovina gra-
dova na obali kao $to su Dubrovnik i Kotor ovisila je o trgovini sa zaledem, ali
i o sigurnosti na «debelom moru». Napoleonski ratovi razbuktali su gusarstvo
na Sredozemlju kada je izgubljeno mnogo dalmatinskih lada. Njihova zam-
jena ovisila je o novoj moguénosti trgovine, o novoj akumulaciji kapitala koja
je primarno vezana za trgovinu sa zaledem i radi toga je nastao zastoj u obnovi
jedrenjacke flote, a s tim i u radu brodogradili§ta i zaradi na sredozemnom
pomorskom trzi§tu. Kada je sredinom 19. stoljeéa ukinuta zabrana dolaska
trgovackih karavana iz Bosne uvidjelo se da je to zastarjeli nadin transporta
i trazena su modernija rjeSenja. Izlaz se traZi u gradnji cesta, a ima prijed-
loga za gradnju Zeljeznickih pruga s bosanskim zaledem. Jedina znadajna cesta
izgradena je od 1827. do 1832. godine od Obrovca prema Lici preko Velebita,
a mogla je sluziti samo sjevernoj Dalmaciji (zadarska regija) za izvoz vina u
Liku. Dalja veza prema Banskoj Hrvatskoj 1 Slavoniji bila je predugacka, a za

Bosnu nije bilo upotrebljiva puta.

U drugom razdoblju austrijske vladavine vidi se m i n i m a | a n napredak
dalmatinske privrede. U drugim krajevima austrijske monarhije 50-ih i 60-
ih godina osjeca se izraziti zamah privrede, raste industrijsko poduzetnistvo,
izgradene su dobre ceste i Zeljeznicke pruge, razvija se rije¢no parobrodarstvo,
cvjeta trgovina. Razlog zaostajanju Dalmacije je u gospodarskoj politici Be¢a
prema Dalmaciji. Na nju se opet gleda s vojno-strateskog aspekta odnosno pre-
vlasti na isto¢nom Jadranu te odbacivanje Italije iz tog podruéja i ekspanzije
prema Bosni i Hercegovini. O pomo¢i u razvoju na bilo kom podrudju nema
ni govora, Uzaludni su trudi i planovi dalmatinskih zastupnika u carevinskom
vije¢u (osobito iz Narodne stranke) da se bilo $to pokrene. Sve ostaje na dis-
kusijama i obe¢anjima, slanju savjetnika-eksperata ili na osnivanju «Drustva za
promicanje gospodarskih interesa Dalmacije» u Becu tek sredinom 90-ih go-
dina! Obrtnic¢ke radnje tog vremena zaposljavaju prosjecno (statisticki) manje
od 2 radnika a rijetke su manufakcure s 10 radnika. O tvornicama i u najprimi-
tivnijem obliku tesko je govoriti veé se mozZe reci da su to pocetci neke proizvod-
nje koja ¢e iza 1890. godine prerasti u tvornice. Zato dalmatinski poduzetnici
veéinom ulaZzu kapital u pomorstvo i posrednicku trgovinu (Dubrovnik, Kotor
i jos neki) i izlaze izvan ekonomskih okvira Dalmacije a s druge strane takvom
zaradom pokrivaju deficit dalmatinske trgovacke razmjene. S ovom pojavom
je u vezi i brodogradnja drvenih jedrenjaka velike tonaZe (za ono vrijeme).
Treba napomenuti da je 50-ih i do kraja 60-ih godina jedrenjacka plovidba
prozivljavala svoje zlatno doba i veliki napredak. Medutim poslije 70-ih godina
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pocinje prelaz na Zeljezne brodove s parnim pogonom §to nasi brodograditelji
i brodovlasnici ne prate, tako da do 1896. godine skoro svi jedrenjaci i njihovi
vlasnici propadaju i gase svoju djelatnost. Neki se nikada nisu oporavili od toga
(primjer su brodovlasnici iz Orebiéa).

I dalje oko 70% stanovnistva bavi se poljopriviedom gdje prevladavaju dvije
kulture — vinova loza i masline. Ostalih poljoprivrednih proizvoda (osobito
Zitarica) nema dostatno za tekudi Zivot pucanstva i to je jedan od razloga ve-
likog iseljavanja pu¢anstva. Ako se tomu dodaju poremeéaji u proizvodnji i na
trzi$tu vina (neprestane konjukture i krize) i maslinova ulja, slab urod ili nepo-
voljne drzavne mjere («vinska klauzula» 1891. godine) teskoce su ogromne pa
ne ¢udi uzrecica «gladna i jadna Dalmacija». Preradivacka djelatnost tek se
pocinje razvijati i to ve¢inom prerada poljoprivrednih proizvoda. Osim vina
i maslinova ulja izvozi se ne§to poljoprivrednih preradevina (likeri, arome,

buha¢, duhan).

Uz ovo podinje eksploatacija i izvoz prirodnih rudnih bogatstava — ugljen,
asfalt, kamen, tupina (cementni lapor).

Trgovci koji su ostali trgovati unutar regije ili unutar monarhije osjecaju
ograni¢enja u razvoju trgovine — zahtijevaju bolje 1 nove ceste, gradnju
zeljeznickih pruga, spoj sa sjevernom Hrvatskom i ostatkom monarhije, spoj s
prirodnim zaledem — Bosnom i Hercegovinom, osnutak bankovnih institucija
za kreditiranje privrede i sli¢no. Stalno se bore protiv tih poteskoéa i traze od
centralne vlade u Becu akcije za razvoj Dalmacije.

Sredinom ovog razdoblja, oko 1870. godine uvida se potreba otvaranja kredit-
nih ustanovaistedionica, koje bi mogle prikupiti slobodan novacidavati kredite
za razvoj ve¢ih industrijskih i inih pothvata i kako bi se izbjegle lihvarske ka-
mate individualnih zajmodavaca, koji koée plasman kredita i razvoj privrede.
1871. godine osniva se u Splitu Prva pu¢ka dalmatinska banka a godinu poslije
i Pucka trogirska banka. Ovo su bili tek pocetci financijskih ustanova dok ¢e
krajem stoljeca ova djelatnost u Dalmaciji dobiti ve¢i zamah.

Trgovina sa bosansko-hercegovackim zaledem bila je vaZna djelatnost
poduzetnitkog gradanstva srednje i sjeverne Dalmacije. Prvenstveno je to bila
tranzitna trgovina Bosne i Hercegovine sa stranim svijetom. Glavne izvozne
luke proizvoda iz unutrasnjosti su bile Zadar, Split i Metkovié. Iz unutrasnjosti
se izvozi stoka, vuna, vosak, koZa i voée, a uvozi se kolonijalna roba, manufak-
turni proizvodi, pamuéno i vuneno predivo, Zeljezo i Zeljezni proizvodi, staklo,
kemikalije. Sav je taj promet i$ao cestama a one su u ovom razdoblju bile lose i
malo su se gradile. Usporedbe radi francuska uprava je u 7 godina svoje vlada-
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vine izgradila 298 km kolskih cesta dok Austrija u vremenu od 1813. do 1918,,
dakle u 104 godine, izgradila je samo 436 km kolskih cesta — suvisan je svaki
komentar o «brizi» becke vlade o Dalmaciji. Glavne ceste prema zaledu bile su:
Zadar — Mali Alan — Lika i dalje za sjevernu Hrvatsku; Split — Sinj — Livno
— Kupres i dalje u Bosnu i iz Metkovi¢a i Vrgorca za Hercegovinu. Tako u
Z.adar, Sibenik, Split, Metkovi¢ dolaze karavane iz unutra$njosti s mnostvom
konja i sav se teret prekrcava na parobrode u vrijeme kada Trst, Pula, Rijeka,
Karlovac, Sisak, Slavonski Brod, imaju Zeljezni¢ku prugu (dakle sudar dvaju
svjetoval).

Traze se sredstva za uredenja luka i lukobrana u Splitu i ostalim lu¢kim gra-
dovima kako bi mogli prihvatiti vi§e brodova veée tonaze.

O gradnji Zeljeznickih pruga za Bosnu i Hercegovinu ili sjevernu Hrvatsku
mogla bi se napisati cijela knjiga. Koliko ideja, projekata ili trasiranja! Cak je
u polititkom govoru postojala sintagma «pitanje dalmatinskih Zeljeznica» ili
«zeljeznicko pitanje za Dalmaciju», a 1862. godine odrZana je Banska konfer-
encija o zeljezni¢kom pitanju (ban Sokéevi¢). Jedina pruga izgradena je 1877.
godine od Splita i Sibenika do rudnika u Siveri¢u. Zvali su je podrugljivo krnj-
zeljeznica. Izgradena je radi prijevoza ugljena iz Siveri¢a u Sibenik zbog izvoza
u Italiju ili u druge zemlje. Ova pruga izgradena je radi pritiska talijanskog
kapitala i vlasnika rudnika «Monte Promina» u Siveri¢u koji je htio sam izgra-
diti prugu do Sibenika radi lakSeg izvoza. Austrijska vlast nije imala kuda, ve¢
izgraditi prugu o drzavnom trosku i tako sprijeciti prodor talijanskog kapitala.
Ova pruga je 1888. godine produzena do Knina, a posto nije imala spoja na
ostalu Zeljezni¢ku mreZu monarhije bila je uvijek u deficitu. Osnovni joj je teret
bio ugljen za Italiju preko $ibenske luke i poslije izvoz drvene grade iz bosan-
skih $uma.

U treéem razdoblju austrijske uprave uocava se napredak privrede, narocito
industrije. Mnogi pogoni su na manufakturnoj razini, a u prvom desetlje¢u 20.
st. podizu se prve tvornice koje poslije zaposljavaju i nekoliko stotina radnika.
Do kraja 19. stolje¢a domaéi poduzetnici su uglavnom nosioci gradnje prvih
veéih pogona. Nedostatak organiziranog kapitala tj. financijskih ustanova
(banaka, $tedionica ili kreditnih zavoda) te nov nacin privredivanja bez tradici-
je iiskustva (nedostatak stru¢nih radnika) i nepostojanje Zeljeznicke veze i os-
kudica ugljena kao glavnog energenta uzroci su da ti pogoni nisu veliki ni bro-
jni. U Splitu su postojale tvornice cementa (pod Marjanom), sapuna, kotlova
i zeljezne robe, prerada kozZe i proizvodnja likera. Po otocima ima nekoliko
parnih mlinova i tvornica tjestenine te pogona za soljenje ribe i tvornica sar-
dina. U Zadru je tradicionalno tvornica maraskina i likera (vi§nja maraska!).
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Sli¢nih manjih pogona ima i u Sibeniku.

U prvom desetlje¢u 20. st. sve vece industrijske pothvate podiZe strani kapital
i to narodito talijanski a sudjeluje i austro-njemacki. Iskoristavaju se prirodna
bogatstva Dalmacije za proizvodnju cementa u okolici Splita i Omisa te se
iskori§tavaju vodne snage rijeka Krke i Cetine za tvornice kalcijevog karbida i
cijanamida u Sibeniku (Crnica) i Dugom Ratu. Pogoni se tehni¢ki unapreduju
uvodenjem motora kao glavnog pogona, a i proizvodnost raste zbog bolje orga-
niziranosti u dotadasnjim rudnicima ugljena, asfalta i kamena.

Pomorska privreda ovog razdoblja provodi razvoj parobrodarstva, a samo mali
i zastarjeli brodovi na jedra obavljaju obalnu sluzbu. UdruZivanje kapitala
je u pocetku na starom karatnom (Cesto obiteljskom) sistemu ali nezadrzivo
prodire dioni¢arski sistem i udruzivanje u velika parobrodarska drustva. Do
kraja 19. st. postoje parobrodarska drustva u Kotoru, Dubrovniku, Makar-
skoj, Visu, Sibeniku i Zadru, a poéetkom 20. st. prikupljen je kapital u Splitu
za osnivanje parobrodarskog drustva. Veliki utjecaj na udruzivanje i oku-
pljanje dalmatinskih parobrodara imao je Austrijski Lloyd iz Trsta i Ugarsko-
Hrvatsko parobrodarsko drustvo («Ungaro-Croate») iz Rijeke koji obavljaju
prijevoz duz Jadrana. Dr. Ivan Hribar, direktor Ljubljanske kreditne banke (u
kojoj je ¢eski kapital) poéinje 1904. godine raditi na udruZivanju dalmatinskih
parobrodarskih drustava. 1908. godine stvara se udruga pod nazivom «Dal-
matia» od drustava iz Makarske, Visa, Sibenika i Zadra, a 19009, godine tom
drustvu prilaze privrednici iz Splita. U drustvu je Jadranska banka iz Trsta i
dva parobroda Austrijskog Lloyda koji obavljaju sluzbu prijevoza u Dalmaciji.
Tako nastaje «Dalmatiax, austrijsko parobrodarsko dionitko drustvo. Prvi put
se stvara moderna brodarska tvrtka s koncentriranim kapitalom i podjelom
rada, a dioniari preuzimaju i teret i rizik, ali i profit drustva. Zanimljivo je
primijetiti da drustva iz Dubrovnika i Kotora nisu u ovoj udruzi ve¢ «plove»
samostalno i za svoj racun.

Kreditne ustanove $ire svoju djelatnost. Vrijedno je spomenuti Hrvatsku vere-
sijsku banku iz Dubrovnika koja otvara svoje filijale u Splitu, Sibeniku i Zadru.
Uz ovu banku je i snazno dubrovacko parobrodarsko drustvo.

Pocetkom 20. st. osnivaju se po selima i manjim naseljima tzv. seoske blagajne
(po sistemu Raiffeisena) u kojima se moze $tedjeti ali i dizati kredite za seoske
potrebe. One su snizile lihvarske kamate od 12% pa do 25% na podnosljivih

5-8% i ublazile tesko ekonomsko stanje na selu.
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EKONOMSKE PRILIKE U
SIBENSKOJ REGIJI

Poslije globalnog pregleda privrede Dalmacije, u ovom ¢emo se poglavlju foku-
sirati na privredu Sibenika i njegove okolice, jer je ovdje razvoj luke i nastanak
industrije karbida i cijanamida (uz cementnu industriju u Splitu i okolici) bio
glavni ¢imbenik privrednog napretka Dalmacije i odredit e joj djelatnost i
zivot za iduéih stotinu godina.

Polozaj Sibenika na sredini Jadrana s prirodno prostranom i dubokom lukom
te rudna bogatstva u zaledu i mno$tvo vodopada na Krki pogodnih za pretvor-
bu u elektroenergiju bili su temelj na kojem je iznikao nagli napredak i razvoj
Sibenika.

Stanovnistvo Sibenika brojilo je 1880. godine 6 858 stanovnika, a 1910. godine
povecalo se na 12 588 ljudi $to je povecéanje od 83,5%.

Gradski vodovod izgraden je 1879. godine od Skradinskog buka

do grada s razvodom po gradu.
Pokrajinska bolnica je izgradena 1883. godine s devet paviljona.
Dobrovoljni vatrogasci poéinju djelovati 1893. godine.

Grad je 28. kolovoza 1895. godine dobio elektriénu energiju iz
HE «Krka» sa Skradinskog buka.

To su samo neke sli¢ice-¢injenice, koje govore da je to tada bio moderan i na-
predan grad, ekonomski jak i pun poleta.

Uzlet grada i okolice poceo je rudarenjem u Siveri¢u 1834. godine. Planina
Promina puna je mrkog ugljena koji se negdje nalazi na samoj povrsini. Tali-
janski kapital kroz tvrtku »Monte Promina» eksploatirao je ugljen i izvozio ga
prvenstveno u Italiju koja je oskudijevala s energentima. Prijevoz tog ugljena
od Siveriéa do luke u Sibeniku cestom bio je skup i neracionalan te je tvrtka
«Monte Promina» ponudila vlastima da sama izgradi prugu do luke u Sibeniku.
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Time je prisilila austrijsku vlast da na drzavni tro$ak napravi Zeljeznicku vezu
Siverié- Sibenik (Split) 1877. godine. Ugljen ¢e mnogo godina ostati glavni ter-
et na toj pruzi, a u luci Sibenik obavljao se prekreaj uglja na brodove koji su ga
odvozili u Italiju i drugdje. Nedugo zatim izgradena je 12 km duga pruga za-
pravo industrijski kolosijek od Drnia do rudnika Velusi¢ gdje je tvrtka «Dal-
matia» takoder kopala ugljen i izvozila ga preko luke u Sibeniku.

Odluka austrijskih vlasti da Sibenik postane ratna luka (baza na srednjem
Jadranu) temeljena je i na pogodnosti luke a i na blizini ugljena — glavnog gori-
va za parne pogone ratnih brodova.

1888. godine pruga je produzena do Knina kako bi bila spoj na prugu za

sjevernu Hrvatsku.

Tirolski poduzetnik Otto Steinbeiss 1892. godine sklopio je ugovor s drZzavnom
upravom Bosne i Hercegovine o eksploataciji Suma u zapadnoj Bosni te je uvi-
dio da mu je blize $ume iz okolice Drvara izvoziti preko luka u srednjem Jadra-
nu nego sve prevoziti Zeljeznicom u Rijeku preko Siska i Karlovca. Zato gradi
uskotra¢nu $umsku Zeljeznicu Drvar — Knin da bi pretovarom tereta u Kninu
na sirokotraénu Zeljeznicu sve prevozio u §ibensku luku. Time je luka Sibenik
dobila znatan teret i aktivnost, toliko vazan i prirodan da se to zadrzalo do
danas usprkos mnogim politi¢kim i inim promjenama.

Razvoj prometnoga sustava (veza Zeljeznicom do Knina pa dalje uskotra¢nom
prugom do Drvara s moguéno$cu veze za Prijedor ili istoéno prema Sarajevu)
utinile su Sibenik pogodnim gradom i za trgovinu jer je imao Zeljeznitku vezu s
prirodnim zaledem i sluZio kao izvozna luka za proizvode iz zapadne Bosne.

Brodarstvo u Sibeniku do 1880. godine sastojalo se od desetak brodovlasnika
s manjim jedrenjacima za obalnu plovidbu i samo ¢etiri broda vece tonaze.
Veéinom su prevozili i izvozili vino iz srednje Dalmacije za Trst. Propaséu
jedrenjastva radi prodora paroplovidbe i velikom krizom u prodaji dalmatin-
skih vina u Monarhiji («vinska klauzula» 1891. godine) oni kona¢no prestaju
s djelatno$éu ili se svode na promet u uskom lokalnom podruéju. Ipak se u
Sibeniku krajem 19. stolje¢a razvija parobrodarsko poduzetnistvo. 1881. go-
dine Ante Supuk kupuje jedan parobrod graden u Engleskoj 1875. godine i
registrira ga u Zadru pod imenom «Sibeniks. Okupljanjem kapitala nekoli-
cine privrednika pod vodstvom poduzetnika Negrija osniva se 1889. godine
parobrodarsko poduzece Pio Negri i drugovi — Sibenik i otkupljuju spomenuti brod
«Sibenik». U slijedecih desetak godina ova tvrtka kupuje $est manjih parobroda za
obalnu plovidbu, a 1898. godine iz brodogradilista u Malom Losinju kupuju novo-
gradnju — parobrod «Sebenico» od 297 BRT velike obalne plovidbe. Dakle, moze se
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zakljuciti da se tvrtka $iri i uspjesno posluje. Sljedeéi korak ove tvrtke, kao i ostalih
malih domaéih parobrodarskih drustava, bio je udruzZivanje u veliko Austrijsko parobr-
odarsko drustvo na dionice «<Dalmatia» kao odgovor na opasnost od austrijskog Lloyda
i Ugarsko-Hrvatskog parobrodarskog drustva («Ungaro-Croate») iz Rijeke iza kojih su
bili austrijski i madarski kapital i vlade obiju polovica Monarhije sa znatnim subvenci-
jama. Drustvo Pio Negri i drugovi unijelo je u novu tvrtku svih 7 brodova, agencije i
nesto likvidnog kapitala to je iznosilo oko 14% ukupnog kapitala cijele tvrtke.

Preradivacka djelatnost u Sibeniku temeljila se na preradi poljoprivrednih proizvoda,
soljenju ribe i preradi ribe u konzerve. Karakteristika tih pogona je da nisu veliki, kapi-
tal je mali, tehnicka opremljenost slaba, proizvodnja relativno mala, a broj zaposlenih
oko 10-20 radnika. Po&etkom 20. st. u Sibeniku postoji tvornica tjestenine, sukna,
prediva i tkanja, radionica za preradu koZe i proizvodnju cipela, radionica pokuéstva i
izradu vostanih svije¢a, te dvije tvornice maraskina i likera.

U financijskom poslovanju Sibenik je bio u podredenom poloZaju i ogranicen u
trgovackim akcijama jer nije imao vlastitu banku veé samo filijale banaka iz Dubrovni-
ka i Trsta (Jadranska banka) te pucku $tedionicu. K tomu potpadao je pod trgovacko-
obrtni¢ku komoru u Zadru koja je bila pod talijanaskim utjecajem i ¢esto je zanemari-
vala zahtjeve Sibenika u kojem su od 1873. godine na vlasti bile hrvatske stranke.

O pocecima i razvoju tvornice za proizvodnju kalcijevog karbida u Sibeniku i njezinih

hidroelektrana kao energetskog izvora bit ¢e rije¢i u sljedecem poglavlju.
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O GRADN]JI ELEKTRANA I
TVORNICE

U zadnjem i najvaznijem poglavlju usmjerit ¢emo svoj fokus zanimanja na tvor-
nicu, (tako stari Siben¢ani zovu TEF - tvornicu kalcijevog karbida u Crnici,
koja je poslije postala Tvornica elektroda i ferolegura) i na njezine elektrane
kao izvor energije za tehnoloski proces. Prica je tipi¢na za dalmatinske prilike
i potvrduje ocjene o povijesnim i ekonomskim okolnostima i odnosima u Dal-
maciji. Vjerojatno je sve pocelo daleke 1891. godine, kada je pomorski kapetan
Marko Supuk, sin vrlo uspjesnog sibenskog gradonacelnika Ante Supuka na
Medunarodnoj elektrotehni¢koj izlozbi u Frankfurtu na Majni (od svibnja do

listopada 1891.g,) vidio eksperimentalni trofazni prijenos elektri¢ne energije
na veliku daljinu (Lauffen — Frankfurt 175 km) uz relativno male gubitke.




HE »KRKA»

Za elektroenergiju i gradnju hidroelektrane zainteresirao je oca ali i nad-
mjernika — inZenjera gradevine Luigija de Meichsnera (u hrvatskim tekstovi-
ma ime inZenjera Meichsnera piSu kao Vjekoslav, a inZ. Meichner porijeklom
je iz Italije iz Monze premda je najvedi dio svog Zivota i rada proveo u Sibeniku)
koji je imao vrlo dobar uvid u tehnicki dio pothvata i znao dobro kako to iz-
vesti. Meichsner je 1.05. 1893. godine poslao molbu za gradnju elektrane na
Skradinskom buku. Marko Supuk sudjelovao je u gradnji, a otac Ante Supuk

sa svojim kapitalom i ugledom stajao je iza svega.

Dana 28. 08. 1895. g. u « ...u 20 sati i 20 ¢asaka» prvi put je u Sibeniku zasjala
elektri¢na rasvjeta iz HE «Krke», Prve povlastene elektri¢ne centrale u Dal-
maciji. Njezini su suvlasnici bili inz. Meichsner i Ante Supuk. Vodna turbina
bila je Girard okomita 320 KS, 3.2m%s, i 10 m pada i preko koljeni¢astog
prijenosa tjerala je dvofazni generator tip A2, 3000 V, 240 kW, 315 o/min,
42 Hz. Generator je bio direktno spojen na dalekovod do Sibenika, dug 11 km
s 360 stupova, s tri konzole. Prva konzola bila je s dva bakrena vodica presjeka
35 mm® a druga s dva vodi¢a presjeka 50 mm? Treéa konzola vodila je tele-
fonsku liniju za upravljanje od elektrane do vile inZz. Meichsnera. Razvod po
Sibeniku bio je s dvije rasklopne stanice i 6 trafostanica 3000/110 V po kvar-
tovima. Sva elektrooprema elektrane, dalekovoda i razvoda po Sibeniku djelo
je tvornice Ganz iz Budimpeste, ¢iji su inZenjeri i elektri¢ari izveli montazu,
te pustanje u pogon. Potro§aci su bili Supukovi mlinovi, mlinovi ostalih vlas-
nika i nesto male industrije, kazali$te, hoteli i bolnica danju, a nocu rasvjeta
grada. Potro$nja je bila vrlo mala, tako da je Supukovo elektropoduzeée u neka
vremena besplatno dijelilo elektri¢ne uredaje (reso, elektricno kuhalo) ne bi li
potrosnja bila veéa.

Cak je inzenjer Meichsner ponudio za ono vrijeme senzacionalni prijenos elekeri¢ne en-
ergije do Trogira, Kastela i Splita, te Skradina pa prema Zadru. Ta ideja nije prihvacena
dijelom iz neznanja, a dijelom i iz politickih razloga (Zadar!). Potraga za novim
potro$atima elektri¢ne energije dovela je Supuka do «Societa Veneziani di elettro-
chemica» iz Venecije. Dogovoreno je 1898. godine da se u elektranu montira drugi
agregat od 320 KS i malo dalje nizvodno Krkom napravi mala tvornica za proizvodnju
kalcijevog karbida s dvije male peéi. Sredinom 1899. godine. to je postrojenje pusteno
u rad kao probno postrojenje. Eksperiment je uspio tako dobro da su te dvije male pe¢i
odli¢no radile i davale relativno veliku proizvodnju i kvalitetan karbid. Tvornicica je
kratko radila jer je izgorjela u poZaru iste godine.
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Zbog krize na medunarodnom trzitu karbida venecijanska tvornica dogla je
u ekonomske teskode, te ju je sanirala jaka tvrtka «Societa italiana per carburo
di calcio, acetilene ed altri gas» iz Rima, koja preuzima sva prava i prenosi ih
na svoju novoosnovanu firmu SUFID u Trstu s namjerom §irenja postrojenja
i proizvodnje.

Naime, 16. rujna 1902. godine osniva se u Trstu dionitko drustvo «Societa anonima
per lutilizzazione delle forze idrauliche della Dalmazia» ili skraceno SUFID s kapi-
talom od 2 550 000 austrijskih kruna za proizvodnju kalcijevog karbida i cijanamida.
Kapital potjete iz udruzenja talijanske kemijske industrije (gore spomenute tvrtke
takoder su proizvodaci karbida) iz Rima i Venecije, a tvrtka u Trstu osnovana je na
teritoriju Austro-Ugarske monarhije radi lakseg poslovanja i «preskakanja» drzavnih
ogranicenja prema Italiji. Poslije se glavni kapital poveéao izdavanjem dionica na 8 mili-
juna austrijskih kruna.

HE »JARUGA»

Dakle, sada nastupa jaki strani kapital! Tvrtka SUFID iz Trsta gradi novu
vecu elektranu pokraj stare, koristeéi veéi pad i koli¢inu vode otkupljujuéi od
Supuka koncesiju na neiskoristenu vodu (25,81 m*/s i pad od 25.8 m ) u za-
mjenu za besplatnih milijun kWh godi$nje koje on prodaje u Sibeniku kao
distributer elektroenergije. Tu je Supuk mudro zaklju¢io da mora suradivati
s velikim kapitalom ako Zeli uspjesno poslovati i spasiti svoju distributivhu
tvrtku, a s druge strane SUFID-u je distribucija bila mala djelatnost s puno
komplikacija i malim profitom. Nova hidroelektrana «Jaruga» (sadasnja elek-
trana), puStena je u pogon 1. 12. 1903. godine. U njoj je tvrtka Ganz monti-
rala dva agregata od po 3500 KS s dvojnim francis turbinama (14 m%/s, 315
o/min i 24,5 m pada). Regulacija je bila ru¢na sa servo motorom zakretanjem
privodnih lopatica. Generator snage 3000 kVA, napona 15 000 V s dvije faze
i 42 Hz. Napon iz generatora vodio se direktno na novi 15 kV dalekovod do
tvornice u Crnici. DuZina mu je bila 12 km s Cetiri vodi¢a od bakra presjeka
64 mm?® U tvornici je bilo 8 jednofaznih uljnih transformatora snage 700 kVA
posebno gradenih za karbidne pedi. Prijenosni omjer transformatora bio je
15 000 /48 V. Nakon demontaze HE «KRKA» radi ratnih potreba Austro-
Ugarske za bakrom HE «Jaruga» je 1914. godine preuzela napajanje Sibenika

elektroenergijom.

Paralelno s gradnjom i pustanjem u pogon HE «Jaruge» uprava SUFID-a imala je plan
i sredstva za proSirenje tvornice i gradnju nove hidroelektrane vece snage.
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HE »>MILJACKA» ( tada$nji naziv «c MANOJLOVAC> )

A zamisao o iskori§tavanju Krkinih slapova je davno prije pocela! Daleke
1874.godine u knjizevnom listu Vienac od 31. 1. 1874. godine, pisao je Simun
Milinovi¢ o ljepotama Krke i Roskog slapa i u zaklju¢ku ¢lanka navodi misao
— Po dnu slapa ima samo nekoliko liepib kuéa sa mlinovima. To je sve, sto dosle
koristuje ta silna prirodna sila, koja kad bi sva upotriebljena bila, neizmjernu bi ko-
rist prinosit mogla. Ali te neka tuga spopadne kad vidis, kolika se sila utaman trosi.
Jeda li ées igda, rekoh hrvatski narode znat se okoristiti blagom, $to providnost dade
tvojoj domovini? I na samom kraju ¢lanka pise - Mozda ¢ée do¢i vrieme opet, kad
hrvatski narod podgojen bolje narodnim dubom, slogom i prosvjetom bude tvoju
silu rabio i tvoju divotu bolje zamierao . Siguran sam, da su ove misli i ideje i dan
danas vrlo aktualne i zanimljive za razmisljanje i djelovanje!

Poslije je pucki ucitelj i pisac Grgur Urlié¢-Ivanovié pisao o Krki i njezinim sl-
apovima, razmisljao i poducavao, kao pravi uéitelj, kako korisno upotrijebiti
vodnu snagu Krke.

Razvojem tehnike hidroturbina tijekom 19. stolje¢a i elektrotehnike krajem
istoga stoljeca, poéinju se radati ideje o iskori§tavanju slapova rijeka za proiz-
vodnju elektriéne energije. Prve ideje o koristenju voda rijeke Krke sezu u
daleku 1890. godinu. Don Krsto Stosi¢ pise u knjizici «Rijeka Krka« da je
prof. Joso Modri¢ iz Benkovca zainteresirao nekog belgijskog inZenjera da mu
napravi studiju o iskori§tavanju slapa Manojlovac za proizvodnju elektroener-
gije. Ozbiljniji istrazni radovi i projektiranje elektrane pocinje 1900. godine.
Dakle, profesor Joso Modri¢ iz Benkovea je «gurao» ideju o gradnji elektrane
na slapu Manojlovac. Naime, profesor Joso Modri¢ i druzina su 17. ozujka
1899. godine dobili koncesiju br. 6205 za slap Manojlovac i trazili investitore s
kapitalom za gradnju hidroelektrane. Koncesija je glasila na 15 m3/s i za visinu
od 62 m $to je visina slapa Manojlovac. Prvo je zainteresirao zadrugu «Girgio
d’Andrea Galatti et comp» iz Trsta, koja je s oklajskom opéinom pregovarala
o kupnji zemljista (zemlji$na cestica 456. P.O. Puljane — zemljiste iznad slapa
Manojlovac) za «pothvat na slapu Manojlovac za tvornicu karbura» (karbida).
Opéinski vode bili su svjesni da prodaja zemlje i njena cijena nisu bitne ako in-
vestitori naprave tvornicu kalcijevog karbida, te «da ée u tvornici biti zaposleno
svedjer preko hiljade nasih radnika, koji ¢e tu mo¢i zasluzivati svagdanji kruh,
aine brojedi korist, koja ¢e nastati od prodaje kamenas. I tako je uprava opéine
sa spomenutim drustvom sklopila ugovor o prodaji éestice zemlje po 10 para za
¢etvorni metar 26. kolovoza 1899. godine.
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Tajugovor odobren je od opéinskoga vije¢a 27, studenog 1899. godine i kona¢no
potvrden od Zemaljskog odbora u Zadru 28. prosinca 1899, broj 9163.

Distietle de mes. Knin 2
% sa

Com lims, Pratjare

Broj katastarske
Cestice 456

Sindofove

i 50 bl 98

A

2 Sostartar

Geodetski tloris Okrete iz 1909. godine

Iz toga se moze zakljuciti da je bilo rije¢i o gradnji tvornice kalcijevog karbida
u blizini slapa Manojlovac i pripadajuce hidroelektrane. I sada se moze vidjeti
da relativno kratkim kanalom iz Coriéa jezera izbijamo na sam vodopad i da
bi bilo lako cijevima dovesti vodu do strojarnice ukopane u bok kanjona u dnu
slapa. Visina pada vode bila bi oko 60 m. Za gradnju takve elektrane potreb-
ni su zaista minimalni gradevinski radovi, a time i male investicije. Drustvo
«Girgio d’Andrea Galatti et comp» nije odmah zapocelo s radovima vjerojatno
zbog nedostatka kapitala. Drustvo «Girgio d’Andrea Galatti et comp» pro-
dalo je koncesiju za slap Manojlovac SUFID-u. Poslije se ova koncesija za slap
Manojlovac prosiruje i na slapove Brljan, Rosnjak i Miljacka, da bi se u bududoj
elektrani dobio veéi pad. Dakle, SUFID je temeljito izmijenio projekt svoje
buduée elektrane koristenjem 4 slapa i kopanjem dovodnog tunela digao snagu
elektrane.
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Koncesijom Kotarskog poglavarstva iz Knina od 20. rujna 1901. broj 17120 i
19. sije¢nja 1904. g. broj 633 odreduje se koli¢ina vode za elektranu na 16 m3/s
u trajanju od 40 godina pocevsi od 1. sije¢nja 1906. U elektrani je instalirano
4 agregata po 6000 KS ukupno 24000 KS, ali se ograni¢ava «prosje¢na snaga
elektrane» na 15000 KS zbog posebnog vodnog rezima rijeke. Ovdje je rije¢ o
tzv. malim (ljetnim ) vodama i ograni¢enju njihovog koristenja, dok su se ve-
like jesenske i proljetne vode vjerojatno koristile bez ogranicenja. Proizvedenu
elektri¢nu energiju ¢e dalekovodom dugim 35 km prenositi do svoje prosirene
tvornice u Sibeniku u Crnici. Radovi na novoj hidroelektrani poéeli su 1903.
godine, a 12. 12. 1906. bila je kolaudacija (tehnic¢ki pregled po zavr§enom po-
slu i dobivanje dopustenja za rad) na elektrani. Potom je 14.12.1906. komisi-
ja pregledavala dalekovod do tvornice. Izvjesno je, da je 15.12.1906. komisija
pregledavala elektropostrojenja u tvornici. Vrlo vjerojatno je elektrana usla u

puni pogon pocetkom 1907. godine (Lit. 1).
Sigurno je da je tehnicki pregled dovr$en prije kraja 1906. godine i da je elek-

trana pocela pokusno raditi prije pocetka 1907.g. O to¢nom datumu moze se
diskutirati. Vjerojatno je to bilo 16.12. 1906. ili dan-dva poslije radi pregleda
elektropostrojenja u tvornici. Pokusni rad elektrane prije dana kolaudacije i
ispravljanja gre§aka u montazi i sli¢nih propusta isto je izvjesno ( Lit. 1).

Zato predlazem da se 16.12.1906. godine sluzbeno proglasi datumom kada je hidro-
elektrana “Miljacka” (tadasnji naziv «Manojlovac») pustena u rad. Takoder je toéno da
je pocetkom 1907. godine elektrana usla u puni stabilni pogon.

Vratimo se na sam pocetak izgradnje elektrane. Vjerojatno se prvo poceo
kopati tunel, jer on zahtijeva vremenski najviSe posla. Poslije su gradeni ulazni
uredaj i vodostan te strojarnica. Na gradiliStu je radilo «intenzivno do 1000
radnika; mora da bude dovrsen do konca 1905. godine.». Dakle, i onda se kas-
nilo s radovima.

Prijevoz dijelova turbine, generatora i ostalih naprava iz Ganza iSao je
zeljeznicom Budimpesta-Be¢-Graz-Zidani Most-Ljubljana-Trst pa na paro-
brod za Sibenik. Odatle se sve prekrcavalo na Zeljezni¢ke vagone i vozilo preko
Drni$a na rudnik Velusi¢ koji je bio spojen s Drnifem s industrijskim kolo-
sijekom duzine 12 km. Dalje je transport iSao « putnim lokomotivama» (loko-
mobil) tj. nekom vrstom parnog vuénog vozila i poja¢anim seoskim kolima s
potkovanim volovima!

Bilo je mnogo problema i zapreka u tijeku gradnje. Neke su zapisane u
tadasnjim novinama npr. problem Sirenja puta od iskrcajnog mjesta kod rud-
nika u Velu$i¢u do elektrane, problem sjece stabala oko elektrane za zgrade
uprave i stanove osoblja ili spor sa seljacima «Dubravica ob¢ine skradinske»
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oko kopanja rupa za dalekovodne stupove. Tijekom rada na montazi dovodnih
cijevi vode za turbinu ozlijeden je, a poslije je u $ibenskoj bolnici i preminuo
kova¢ Anton Gerstenbrein iz Budimpeste, te je pokopan na $ibenskom gro-

blju.
Rodenje elektrane i prvi Zivot

Najstariji opis elektrane je ¢lanak ing. Huga Tenzera u ¢asopisu Elektrotehnik
und Machinenbau — Wien iz 1908. godine. Sretna je okolnost i ¢lanku daje
tezinu izvornosti §to je inz. Tenzer bio na kolaudaciji elektrane i ostalih postro-

jenja kao predstavnik tvrtke Ganz und Co. (Lit. 1).

Slap Manojlovac

Slap Brljan
Brana Brljan

Slap Ro3njak

Slap Miljacka Ulazna gradevina

Strojarnica _ e
‘ \U"Vodna i zasunska komora
Cjevovod Smjestaj djelova elektrane

s obzirom na tok Krke

eI

39



SF N UZDUZNI PRESJEK KROZ SIMETRALU
T AL Q o
AO 4,?' TUNELA , CIEVOVODA I STROJARNICE
DOVODNI TUNEL 182.60
” 1=2.48x. 175,58

1588.90m

Prema raspolozivom padu vode od 105 m i koli¢ini vode u Krki tijekom godine
odluceno je da se izgradi elektrana sa Cetiri agregata po 6 000 KS, ukupno
24 000 KS. Takoder je odluceno, da generatorski napon bude 30 000 V (!)
radi prijenosa elektroenergije do tvornice u Sibeniku. Dalekovod je bio dug
35 km, $to je za ona vremena bila solidna udaljenost. Projekt elektrane i osta-
lih elektropostrojenja djelo je Sefa elektro odjela tvornice Ganz und Co. Otto
Titusa Blathyja (jedan od glasovite Ganzove trojice velikana elektrotehnike.
Druga dvojica su bili Miksa Deri i Karl Zipernowsky ). Nema sumnje da su
sva trojica sudjelovala u projektu jer je to umnogome bio prvi i eksperimentalni
projekt. Voda se iz Krke uzimala na Brljanskom jezeru, 15 km nizvodno od
Knina, gdje je bila vrlo primitivna brana visoka 30 ¢m, a poslije pregrada izlom-

lienog oblika. Voda je kroz ulazni uredaj usmjeravana u tunel. Ulazni uredaj
bio je iz tri dijela — tri segmentna plocasta zatvarada koji se dizu i spustaju
ru¢no puznim prijenosom i tako reguliraju koli¢inu vode $to tece tunelom ka
turbinama. Tunel je dug 1588,9 m, visinske razlike (pad) 3.95 m $to daje pad
od 2,488 %o (najnovija mjerenja). Presjek mu je oko 10 m? i sa strane je bio
ozbukan. Ne ide u pravcu, nego se dva puta lomi u sredini te se priblizava rubu
kanjona da bi se mogao kopatiiiz sredine tj. s Cetiri napadna ¢ela. Pred izlazom
se tunel ra¢va u dva manja tunela koji vode vodu u dva odvojena vodostana —
dva bazena sazidana na strmini kanjona u kojima se skuplja voda i vodi s éetiri
cjevovoda prema turbinama. Svaki dio vodostana bio je podijeljen uzduznim
zidom i ulaznim «vratima» za regulaciju koli¢ine vode $to ide u pojedini cjevo-
vod. Ova «vrata» — segmentni zatvaraéi — podizu se hidraulikom (vodom pod
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pritiskom) i cilindrom, a u slu¢aju kvara hidraulike mogu se podizati i ru¢no. Voda
pod pritiskom se dobiva iz rezervoara smjestenog povise vodostana, a puni se klipnom
crpkom tjeranom malom Pelton turbinom u elektrani. Na desnom rubu vodostana je
mali kanal koji usmjerava vodu prema tri filter komore za proci§éavanje vode §to se
posebnom cijevi vodi u elektranu a sluZi za pogon servo-motora za regulaciju turbine.
Ta je voda pod pritiskom od 10 bara (jer dolazi s visine od 100 m) i preko regulacijskih
uredaja ulazi u jedan cilindar (servo-motor) i preko poluga i okretnog prstena zakrece
statorske privodne lopatice turbine i pusta vise ili manje vode u turbinu odnosno, daje

turbini veéu ili manju snagu.

Vodostan sa segmentnim zatvara¢ima za regulaciju dotoka vode ka turbinama

Cjevovodi su bili Zeljezni, spojeni zakovicama na betonskim temeljima. Bilo
ih je Cetiri i vodili su vodu iz vodostana ka turbinama. Promjera su 1600 mm
i ukupne duzine 165 m te zakovicaste izvedbe. Svaki dio cjevovoda bio je 6 m
duzine i sastavljen iz tri komada. Odozdo prema gore namontiravani su u svoja
lezista i spajani. Debljina lima cjevovoda pri dnu bila je 14 mm (zbog veéeg
tlaka vode), a prema gore se smanjuje i pri vrhu je 6 mm. U podnozju, prije
ulaza u turbinu, cjevovod je usidren tj. prolazi kroz veliki betonski blok, koji
je dobro ukopan u stijene kanjona i sluzi kao oslonac cjevovodu. Pred samom
turbinom cjevovod se konusno suzZava i zavrsava prirubnicom promjera 1100
mm i s gumenom brevom prikljucuje se na turbinu.

Turbine su duple Francis za pad od 100 m, protok 6 m*/s, 420 o/min i snage
6000KS. Voda ulazi u spiralno kuéiste, prolazi izmedu statorskih lopatica i ulaziu
dvostruko radno kolo rotora te izlazi lijevo i desno u difuzore predavsi svoju ener-
giju gibanja rotoru. Kako bi se izbjegao aksijalni pomak (u smjeru osovine) rotor
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je dvostruki, pa voda izlazi lijevo i desno, te se aksijalne sile ponistavaju. Ako i
dode do neke male nesimetrije postoji uredaj za izjednacavanje. Zakretanjem
statorskih lopatica stvara se izmedu njih veéi ili manji otvor za prolaz vode u
rotor i tako se u turbinu pusta veéa ili manja koli¢ina vode, odnosno turbina
radi s ve¢om ili manjom snagom, koliko zahtijeva generator. Regulacija turbine
(dovodenje vi$e ili manje vode odnosno rad s ve¢om ili manjom snagom koliko
zahtijeva generator uz isti broj okretaja a to je frekvencija) bila je s centrifugal-
nim klatnom. Elektrana je snabdijevala samo jednogijedinog potro$aca — tvor-
nicu karbida, odnosno karbidne peéi. One rade jednoliénom snagom tj. malo
mijenjaju snagu tijekom vremena. U slu¢aju pobjega turbine (naglo poveéanje
broja okretaja) zbog rastereéenja postojala je, a i danas postoji, jednostavna
za§tita. Na osovini se vrti uredaj koji u sebi ima dvije poluge koje pridrzava
jedna opruga. Na normalnom broju okretaja te su poluge unutar Zeljeznog
prstena. Ukoliko se broj okretaja poveéa za 10 % od normalnog, opruga ot-
pusti zbog veée centrifugalne sile te dvije Zeljezne poluge udare rudicu ventila
pri¢vr§cenog na kuéiStu i time aktiviraju brzo zatvaranje privodnih lopatica i
dotok vode u turbinu. Turbina od stanja «puni teret» (maksimalna normalna
koli¢ina vode) u 3 sekunde ide na zatvaranje privodnih lopatica odnosno, za-
tvara se dotok vode u turbinu. Rotor turbine s osovinom uleZisten je u dva
klizna lezaja i preko krute spojke vezan na generator.

Generator je sinkroni 12 polni, 420 o/min i napona 30 000V (!), snage 5 200
kVA kod cos phi = 0.8 i42 Hz. Kod punog tereta i cos phi = 0.8 faktor
korisnosti je 0.94. Magnetski limovi bili su dinamo limovi, papirom izolirani
jedan od drugog tako da u «aktivnom Zeljezu» (magnetski materijal koji vodi
magnetski tok) ima pola Zeljeza a pola papira (koji nije magnetski vodljiv). Na-
mot je bio jednoslojni izraden iz kvadratnog profila bakra, izoliran mikanitom
te prefan u to¢nu formu.

-

Dio namot generatora s izolacijom od 30000 Vv
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Izolacija namota je i danas ¢udo tehnike i morala je biti precizno i savr§eno
napravljena, jer i najmanja greska na tako visokom naponu dovodi do proboja.
Poslije savijanja bakrenih profila u to¢nu formu slijedi izoliranje s mikanitom i
presanje na veli¢inu utora. Vrlo vazno je pri ovoj izradi da u izolaciji-mikanitu
ne ostane ni malo mjehuriéa zraka ili Supljina, jer se tu desava ionizacija zraka
i zagrijavanje pri visokom naponu i u kona¢nici se dogodi proboj. Poslije iz-
rade svaki dio namota ispitivao se s probnim naponom od 55 000 V. Cijeli
namot bio je tako solidno napravljen da je podnosio dvominutni kratki spoj bez
ostecenja. Stator generatora bio je konstruiran iz dvije polovice uleZiten na
valjcima i uévriéen L-stopama. U slucaju popravka namota (vadenje i stavljanje
novog dijela namota) stator bi se oslobodio L-stopa i zakrenuo na valjcima tako
da «bolesna polovica» statora dode gore i oslobodi se tako da se namot poprav-
lja bez diranja ili vadenja rotora.

Rotor je navuéen na osovinuiima 12 kanala u obliku lastinog repa za u¢vricéenje
polova, te je sve preko konusnih ploé¢a aksijalno stegnuto. Uzbudni namot je iz
pravokutnog bakrenog profila s izolacijom od papira (jer uzbudni napon nije
velik). TeZina rotora s osovinom bila je 26 t. Svaki generator imao je svoj uz-
budni stroj montiran na svojoj osovini.

Dakle, turbina je imala svoja dva leZaja, a generator svoja dva i sve se to kroz
krutu spojku spajalo zajedno. Tada nastaje zajednicka osovina duga 11 m u
Cetiri lezaja koja mora biti vrlo to¢no centrirana. Kako bi se to centriranje
olaksalo dva unutrasnja lezaja, jedan od turbine a drugi od generatora, na-
laze se na istom krutom postolju izlivenom od Zeljeza i s precizno izradenim
kliznim leZajima. Oni su «pocetna simetrala» i prema njima se ugadaju vanjski
lezaji turbine i generatora.

Rasvjeta elektrane bila je s acetilenskim svjetiljkama. Iz uredaja za razvijanje

plina iz kalcijevog karbida i vode vodile su cijevi do svjetiljki gdje je plin gorio i

osvjetljavao okolinu.

Dakle, elektrana nije imala nikakvih elektro pogona za vlastitu potrosnju kao
$to su rasvjeta, kompresori, radionicki pogoni i sli¢no.

Tek pred Drugi svjetski rat montiran je mali transformator 30/0,4 kV i agre-
gat s Pelton turbinom od 40 kW za vlastitu potrosnju elektrane.
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Opis rasklopnog postrojenja

W.:
s

(I ) |

Elektricna shema visokog napona u HE Manojlovac
AL-Generatori 30000V 5200 kVA  S-Op¢ifazni indikator
E-Uzbudnici AS-Automatski prekidac

Na zidu strojarnice do Krke bila je centralna rasklopna ploca s poljima za up-
ravljanje i to:
1. Cetiri polja za upravljanje s generatorima i to:
a) ru¢ni reostat za regulaciju uzbude
b) poluga prekidaca generatora
c) voltmetar
d) ampermetar
e) watmetar
f) voltmetar uzbude
g) komparator faza radi paralelnog spajanja
h) i jos neki niskonaponski aparati strujnih i naponskih grana gen-
eratorskog mjerenja;
2. Polje sabirnica posjeduje:
a) tri ampermetra ukupne struje elektrane (struja kroz sabirnice)
b) kWh-brojilo
¢) tri automatska prekidaca (koji isklju¢uju na visi napon (nad-
naponska zastita), vi$u struju (nadstrujna zastita ) i na niZi napon
(podnaponska zastita)) razbudivanjem generatora te s regulato-
rom maksimalnog broja okretaja turbine §titi kompletan agregat;
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3. Dalekovodna polja sadrze:

a) ampermetre svake faze
b) nadstrujnu zastitu svake faze s djelovanjem na prekidac te faze.

Visokonaponsko postrojenje bilo je u dogradnji prema Krki a visokonaponski
vodovi iz generatora vodili su se podrumom do ovog prostora i penjali se zidom
prolazedi kroz éelije (posebno ogradeni prostori s elektroaparatima).

Na vrhu bile su sabirnice s lu-
kobranom (mali zidi¢ izmedu
sabirnica koji sprjec¢ava nastajanje
elektricnog luka medu sabirnica-
ma). Svaki je generator imao svoja
tri jednopolna uljna prekidaca
smje§tena u posebnim ¢elijama
koji su preko izolacionih motki
bili vezani na Zi¢ani komandni vod
(«sajla» ) i upravljali su se s koman-
dne ploce. Dakle, izvedbeno bili su
to jednopolni prekidaci, ali funk-
cionalno su bili tropolni, jer su se
zajednickom Zicanom komandom
ukljucivali odnosno iskljuéivali. U
istoj ¢eliji vrlo blizu bio je i strujni
transformator u jednoj fazi. Poslije
ovog slijede sabirnicki rastavljadi,
a iznad svega su sabirnice postro-
jenja. Naponski transformator bio
je u posebnoj éeliji i montiran prije
prekidaca da se u praznom hodu
moZze mjeriti napon generatora i

da se moze izvrsiti sinkronizacija.

Visokonaponski uljni prekida¢ u svojoj éeliji

Pred izlaz voda iz elektrane su tri duple ¢elije u kojima su bili aparati za pre-
naponsku zastitu. Sastojali su se od kondenzatora u uljnom kotlu za 30 kV
napon i rogova s iskri§tem te zemnog otpornika takoder u ulju.

Dalje se $ine svake faze racvaju u dvije. Slijedi linijski rastavlja¢ svake faze i
uljni prekida¢ sa strujnim transformatorom i nadstrujnom zastitom.
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Zastita od atmosferskih praZnjenja je prije izlaza voda na dalekovod i smjestena
je u Sest Celija. Projektanti su imali informaciju da u ovim krskim krajevima
ima mnogo grmljavinskih dana (mnogo oluja s gromovima) i ovom su proble-
mu posvetili posebnu paznju, znajuéi da je na platou Promine prema Sibeniku
vod jako izloZen udaru groma. Zastita se sastoji od indukcione zavojnice i
cilindri¢nog kondenzatora s rogovima i iskri§tem te zemnim otporom i spo-
jnih vodova prema zemlji.

Osim toga, za kontinuirani odvod elektrostati¢kog elektriciteta fazni vodici
bili su spojeni sa zemljom kroz stupac vodenog otpora.

Dalekovod

LY Dalekovod poéinje na torn-
‘ ju elektrane gdje kroz pro-
vodne izolatore izlazi van i
ide 35 km preko visoravni
do tvornice u Sibeniku
prelazeéi rijeku Cikolu i
Krku na samom sastavku
po sedrenim otoéi¢ima koji
dijele jednu i drugu rijeku
iznad Skradinskog buka.
Voden je na drvenim im-
pregniranim stupovima raz-
maka 33 m na tri precke na
porculanskim  izolatorima
tip Delta HD25 pogonsk-
oga napona 25 kV, tvornice
Karlsbader Kaolin-Indus-
trie  Gesellschaft. Vodiéi

su bili Sest Zica iz punog

okruglog bakrenog profila

Wi _ -

Prijelaz dalekovoda 30 000 V preko ceste

promjera 9 mm (povrsina

presjeka 63,58 mm?).

Medusobni razmak vodi¢a je 900 mm a razmak prema stupu 325 mm. Kao
za§titu od groma imao je dalekovod tzv. dozemno uZe, odnosno na vrhu svak-
og stupa bila je «Zeljezna kapa» za uévr§éenje pocincane Celi¢ne Zice promjera 4
mm, a na svakom drugom stupu ta je Zica uzemljena spusnim vodom i plo¢om

46



u zemlji. Cesto, kod proboja izolatora i po kisi stupovi su gorili i nakon nekog
vremenu su zamijenjeni Celi¢no-reSetkastim, koji se i dan danas mogu naci na
dijelovima trase dalekovoda. Ve¢ se onda pazilo na prijelaz dalekovoda preko
cesta. U tu svrhu smanjen je razmak stupova i postavljeni su dvostruki stupovi
s ve¢im visinama od tla i obostrano uzemljeni.

Elektropostrojenje u tvornici

Ulaz dalekovoda u tvornicu karbida bio je sli¢an kao izlaz iz elektrane. Prva je
bila zastita od groma (atmosferski prenaponi), linijski rastavlja¢i i strujni trans-
formatori, zatim uljni prekidaci s relejima nadstrujne zastite i na zajednicke
sabirnice u tzv. trafo galeriju. Tu je bilo 12 jednofaznih uljnih transformatora
s vodenim hladenjem snage 1500 kVA, 26 000/48 V za napajanje karbidnih
peéi. Svaki transformator napajao je dvije karbidne peéi. Trafo ulje se hladilo
slatkom vodom preko bakrenih cijevi uronjenih u transformatorski kotao.

Elektricna shema trafostanice u tvornici

X-Rastavljaci S-Transformatori za kabidne peéi 1500 kVA
M-Uljni prekidaci R-Transformatori za pomoéne pogone 150kVA

Upravljacko postrojenje svakog transformatora imalo je:

1. Bira¢ faza za priklju¢ak transformatora. Bilo je moguée izabrati
bilo koje dvije faze i transformator prikljuéiti na njih. Ujedno je
sluzilo za simetriranje opterecenja po fazama.

2. Dva uljna prekidaca u svojim éelijama za dvije karbidne pedi.

47




3. Strujni transformator s nadstrujnom zastitom.

4, Rudica prekidaca i ampermetar bili su blizu regulacionog me-
hanizma karbidne pedi. Kako bi se izjednacila snaga na obje peéi
napajane iz jednog transformatora, jedan instrument pokazivao je
razliku opterecenja peéi u postotcima. Ukupna struja transforma-
tora o¢itavala se na ampermetru.

Pomoéni pogoni

Elektroenergija za pomo¢ne pogone dobivala se preko dva trofazna trans-
formatora od 150 kVA, 26 000/330 V. Oni su pokretali crpke za rashladu,
motorni pogon za usitnjavanje i prijevoz kamena (vapnenca), ugljena i kar-
bida te ventilatore za izvladenje dima. Takoder su napajali elektroenergijom
mehanicarsku radionicu i livnicu.

Hala peéi (24 peéi) napajanih iz HE «Miljacka» dogradena je na halu s osam
peéi napajanih iz HE «Jaruga». DuZina hale bila je 180 m.

Tehni¢ka ocjena i posebnosti

Nakon 100 godina, neka mi bude dopusteno dati komentar o tehnickoj kre-
aciji prije 100 godina Velike Ganzove trojke na polju projektiranja i izvodenja
prve velike elektrane na nagem podrudju.

Citajuc’i ¢lanak ing, Tenzera i gledajuéi nacrte i sheme i znajudi sadasnju razinu
tehnike na ovom polju ne mogu, a ne diviti se znanju i umje$nosti projektanata
te njihovoj hrabrosti i sigurnosti u svoje znanje. Izvoda¢i elektrane, daleko-
voda 1 elektropogona u tvornici takoder zasluZuju svaku pohvalu. Svi oni su
veé daleke 1903. godine postavili temeljni sustav gradnje elektrana i pripadnih
rasklopnih postrojenja kako ga mi i dan danas gradimo. Normalne su razlike
uvjetovane napretkom tehnike i tehnologije modernog doba. Shema elektrane
vtlo je sli¢na danasnjim s napomenom da je ova «izolirano» napajala karbidne
pediu tvornici. Zadivljuje snaga elektrane (4x 6 000 KS) koja je tada bila medu
najveéima u Europi, a generatorski napon od 30 000 V je tehnic¢ko ¢udo. I da-
nas uz upotrebu mnogo modernijih izolacionih materijala tesko savladavamo
tako visoki napon na generatoru. Grade se hidrogeneratori do najvise 18 kV.
Rijetko se ide na viSe napone. Nesto veée napone imaju turbogeneratori, ali
vrlo rijetko se ide do granice od 30 kV. Prof. Pozar u jednom ¢lanku o HE
»Miljacki» iz 1977. godine kaze - Koliko je meni poznato, to su jedini generatori
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koji su do danas izgradeni za tako visoki napon. Problemu prenapona i atmos-
ferskih praznjenja dana je velika paZnja i vrlo je «elegantno « rijeSeno za ono
vrijeme i onaj nivo tehnike. Izgleda, najveéi problem bili su izolatori na daleko-
vodu i drveni stupovi. No, to je poslije rijeSeno zamjenom ispravnih izolatora i
celi¢no resetkastim stupovima.

Vedina stru¢nih radnika i inZenjera na montazi bili su iz tvornice GANZ iz
Budimpeste. Jedan je bio iz Trsta i zvao se Giuseppe Franzotti i kao mladié od
dvadeset i nesto godina dosao je 1908. godine u HE »Miljacku» i ovdje ostao
do kraja svog Zivota. Rukovodio je i upravljao s elektranom i mnogo godina u
njoj bio vodeéi stru¢ni radnik. Ostali radnici u elekerani bili su seljaci iz okol-
nih sela i nisu znali nista o tehnici ako ih Franzotti nije nau¢io. Normalno da
je pri veéim kvarovima i popravcima u elektrani dolazila potpora stru¢njaka
iz tvornice iz Sibenika, jer je tamo bilo nekoliko inZenjera i majstora, ali je
takoder istina da je Franzotti i§ao u §ibensku i dugoratsku tvornicu na remon-
te i otklanjanje kvarova.

O posadi elektrane od pocetka rada do drugog svjetskog rata ima malo po-
dataka. Sa¢uvana je jedna mati¢na knjiga zaposlenika pisana poslije 1945. go-
dine gdje su neki podaci o zaposlenicima starijih datuma. O «$efu pogona»
Giuseppeu (Josipu) Franzottiju postoji podatak da je stupio na duznost u elek-
tranu (ili tvornicu u Sibeniku) 21. studenog 1908. godine i da je prije toga
radio u Cetiri tri¢anske tvrtke. Uz njega u elektrani su radili eleketricari i nji-
hovi pomo¢nici te mehanicari koji su vodili elektranu u smjenama. Ovoj tezi
ide u prilog ¢injenica da je SUFID paralelno s elektranom izgradio i ku¢u sa
stanovima za neophodni stru¢ni kadar. Ostali radnici su bili iz okolnih sela.
Neki od njih su bili fizicki radnici (nepismeni) a neki su vremenom postali
pomoc¢nici elekeri¢ara. Neki su bili manipulanti na ulaznom uredaju ili na vod-
noj komori. Postojalo je radno mjesto mazaca kao i zidara! Za nas je zanimljivo
da su postojali ¢uvari dalekovoda. Po prezimenima se vidi da su bili iz sela
uzduz dalekovoda i da su svakodnevno obilazili svaki svoju dionicu.

Tvornica

I tako su elektrana i tvornica krenule u rad proizvodedi kalcijev karbid (potre-
ban za plin acetilen i acetilensko osvjetljenje, a poslije za rezanje i obradu meta-
la) te je 1908. godine poéela proizvoditi cijanamid (umjetno gnojivo) medu
prvima u Europi. Kvaliteta proizvoda bila je odli¢na a proizvodna cijena niska,
tako da su drugi proizvodaci karbida osjetili konkurenciju iz Sibenika. Uprava
i glavni inZenjeri bili su svi iz Italije, kao i ve¢ina majstora. Nekvalificirani,
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obi¢ni radnici bili su domaéi ljudi. 1907. godine u tvornici je radilo oko 500
radnika. Radni dan je trajao 11-12 sati. Dnevnica je iznosila 2 austrijske krune
(za $to se moglo kupiti 6 kg obi¢nog kruha). Ve¢ 1905. godine, a poslije i 1907.
godine izbio je §trajk radi niskih placa i uvjeta rada te posebno radi ¢injenice
$to su talijanski radnici bili bolje pladeni za isti rad od domacéih. Dolazilo je i
do neugodnih trzavica s austrijskom vlasti radi sumnje da talijanski inZenjeri
$pijuniraju novu austro-ugarsku ratnu luku u Sibeniku.

Ovom proizvodnjom grad Sibenik dobio je prihod u obliku prireza u visini od
20 000 austrijskih kruna godi$nje. Nesumnjivo je da je i ostala mala industrija
u Sibeniku, kao tvornica tjestenine, mlinska industrija, tvornica leda i ostali,
dobila poticaj za daljnji moderni razvoj.

Pred Prvi svjetski rat Ganz rekonstruira elektro peéi i modernizira ih kako bi
bile u¢inkovitije. Po zavretku ove modernizacije 1916. godine godisnja proiz-
vodnja tvornice je 20 000 t kalcijevog karbida i 18 000 t cijanamida. Tijekom
rata 1914. do 1918. godine tvornica radi punim kapacitetom i prvi put se i Zene
uklju¢uju u rad u tvornici, posto su mnogi muskarci bili mobilizirani u rat.
Raspad Austro-Ugarske monarhije 31. 10. 1918. svi do¢ekuju s odusevljenjem.
Slavlje je kratko trajalo, jer ve¢ 6. 11. 1918. godine Kraljevina Italija okupira
dio Dalmacije pa i Sibenik. Rad se u tvornici nastavlja pod vla$céu talijanskih
okupacijskih vlasti u jo§ tezim uvjetima. Bilo je protutalijanskih manifestacija
i Strajkova kao u travnju 1920. godine radi niskih plac¢a i teskih uvjeta rada.
Priklju¢enje Dalmacije Kraljevini SHS 13. 06. 1921. godine svi do¢ekuju s
olaksanjem. Temeljem ugovora iz 1901. g. SUFID i dalje ostaje vlasnik tvor-
nice. Medutim ve¢ nakon tri mjeseca zaustavlja se proizvodnja radi velikih za-
liha neprodanih proizvoda i velike konkurencije na medunarodnom trZistu.
Proizvodni proces je skup i zastario te 600 radnika ostaje bez posla. Tijekom
1922. godine zalihe su se ipak prodale i opet starta proizvodnja ali u sman-
jenom obliku s 300 radnika. Ovakvo stanje zadrzano je do 1925. godine kada
tvornica pocinje raditi punim kapacitetom i broj radnika se penje na 1200.
Tadasnja godi$nja proizvodnja je 20 000 t kalcijevog karbida i 10 000 t cijan-

amida $to je medu najveéim proizvodadima na svijetu.

1929. godine izbija velika svjetska ekonomska kriza ali i isti¢e koncesija na
koristenje vodne snage za HE «Jaruga». SUFID je Zelio obnoviti koncesiju
i ugovor s Kraljevinom Jugoslavijom. Medutim Kraljevina Jugoslavija to od-
bija iz politickih i drugih razloga. SUFID u ovoj teskoj situaciji prodaje sve
dionice francuskom dionickom dru$tvu za proizvodnju fosfata, koje 1932.
godine registrira tvrtku «Societe francaise pour 1" exploitation des forces hy-
droelectrique de Dalmatie», skraéeno «La Dalmatienne «. Ugovorom izmedu
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Kraljevine Jugoslavije i «La Datmatienne» odredeno je da dionic¢ko drustvo
dobije na koristenje vodne snage Krke i Cetine za daljnji rad i da ¢e za to
pla¢ati naknadu opéinama na ¢ijim prostorima djeluju. Drustvo se obvezalo
da ¢e uskoro zapoceti novu proizvodnju elektro-kemijskih proizvoda i s tim
zaposliti nove radnike. Ugovor je sklopljen na 50 godina. I stvarno «La Dal-
matienne» osim kalcijevog karbida i cijanamida uvodi proizvodnju ferolegura
(feromangan i ferosilicij ). Medutim ekonomska kriza se nastavlja i drustvo
zaustavlja proizvodnju i 700 radnika ostaje bez posla, a u tvornici ostaju malo-
brojni radnici na odrZavanju i osiguranju objekata. Tvornica ostaje zatvorena
niz godina a zgrade i postrojenja pomalo propadaju. Uzaludne su intervencije
i nagovaranja $ibenskih vlasti da se nesto napravi i proizvodnja pokrene. Tek
1938. godine pocinje se nesto u tvornici raditi s malim brojem radnika. Do
kraja godine zapocinje prosirenje tvornice gradnjom novog pogona amorfnih
elektroda i masa. 1939. godine tvornica opet radi punim kapacitetom i u njoj
radi oko 300 radnika. Odmah se popravlja ekonomsko stanje stanovnistva i
ozivljava cijeli grad. Iste godine Kraljevina Jugoslavija otkupljuje sve dionice od
drustva «La Dalmatienne» za oko 4 milijuna dolara htijuéi postati vlasnikom
tvornice. U roku 11 godina tvornica je trebala prije¢i u vlasnistvo drzave, a do
tog roka dioni¢ko drustvo bi je koristilo. Izgradnja novog pogona se nastavlja.
Proizvodi se mnostvo ferolegura (kao feromangan, silikomangan, ferovolfram,
feromolidben i jo$ neke) uz kalcijev karbid i cijanamid. Instalirane pe¢i za fero-
legure imale su sljedece snage:

1) velika trofazna pe¢ 4500 kVA

2) monofazne peéi 7 komada po 1500 kVA 10500 kVA

3) male monofazne peéi 2 komada po 150 kVA 300 kVA
ukupno 15300 kVA

Ovom treba dodati pe¢i za kalcijev karbid i cijanamid te potrebnu snagu za
mlinove, transportere i ostale pomo¢ne pogone. Jasno je, da se punom snagom
moglo raditi samo onda kada je Krka imala protok iznad 20 m3/s , i da se u
ljetnim mjesecima reducirala snaga pogona. Sa spomenutim pe¢ima proizvo-
dilo se oko 7600 t raznih ferolegura godisnje i bilo je zaposleno oko 600 rad-
nika. Manganska rudaca se dovozila brodovima iz Greke, Turske, Sovjetsk-
og Saveza, Indije i drugih zemalja i preradom u ferolegure izvozila u centre
¢eli¢ne industrije zapadne Evrope i Amerike a dio je i$ao i u domade celicane.
Proizvodilo se u otvorenim peéima zastarjelog tipa uz veliki utrosak elektri¢ne
energije, elektroda i sirovina. Razvoj tehnike, a i pribliZavanje rata povecalo je
potraznju za ovim specijalnim legurama. Po¢inje se misliti i na modernizaciju
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pogona ferolegura a vidjeli smo da je zapocela gradnja pogona elektroda i masa
1939. godine. Investitor i graditelj je «La Dalmatienne» koji je htio postati
neovisan o uvozu elektroda iz Njemacke, jer su tvornice u Sibeniku i Dugom
Ratu bile glavni potro§aci uvoznih elektroda. Ovome treba dodati i tvornicu
aluminija na Lozovcu koja je takoder trosila elektrode u svom tehnoloskom
procesu. Dakle, razvoj elektrometalurgije u svijetu uvjetovao je da su proizvodi
od umjetnih ugljena (elektrode) postali vrlo traZeni proizvodi i malo tvornica
ih je proizvodilo. Zbog toga su investitori procijenili da je jedan takav pogon
profitabilanida ga treba §to brze izgraditi i pustiti u rad. Dio zgrada je naprav-
lien i dio opreme je montiran, ali tvornica nije kompletirana. Izbio je Drugi
svjetski rat i sve se brzo i bitno promijenilo.

Poslije pada Kraljevine Jugoslavije 1941.godine Kraljevina Italija je okupirala
Dalmaciju pa tako i Sibenik i okupacijske vlasti preuzimaju tvornicu i dovode
svoje rukovodstvo. Proizvodnja se nastavlja, ali zbog nedostatka manganove
rudace proizvode se legure s niklom. Ovakva proizvodnja se nekako odrzala
do 1943.godine (kapitulacija Italije). Do tog vremena tvornica je nekoliko puta
bombardirana kao strateski cilj, a bilo je i diverzija na dalekovodu (miniranje
stupova). Zato se proizvodnja zaustavlja 1943.godine a time i rad elektrane.
Pred kapitulaciju talijanske okupacijske vlasti demontiraju dio strojeva tvor-
nice i jedan agregat elektrane pod izgovorom da ¢e ga rekonstruirati. Agregat je
odvezen i nikad nije vracen, tako da je elektrana izasla iz rata s tri agregata.

Opisao sam rad tvornice u Crnici kako bi se vidjelo gdje je troSena elektri¢na
energija iz elektrane, a po godi$njoj koli¢ini proizvedenih proizvoda moze se
zakljuciti da je elektrana radila vrlo dobro iako je bilo tehnickih problema
prvenstveno radi nedostatka odgovarajuéih prekidaca (uredaja za prekidanje
nazivnih struja, ali i struja kratkih spojeva, koje su mnogostruko veée). U ta
vremena jo$ nisu bili izumljeni ni konstruirani prekidaéi ve¢ih rasklopnih sna-
ga (pogled iz sadasnjih vremena!). Postojali su samo uljni prekidaci. Oni su
bili konstruirani tako da su u kotlu s trafo uljem bili nepomié¢ni i pomiéni kon-
takti, Pomiéni kontakti su se pomocu izolacione motke i nekakvog pogona npr.
zi¢ana veza («sajlav), priblizavali — ukapéanje ili udaljavali — iskapéanje. Pri
iskapcanju gorio je elektri¢ni luk u ulju, razvijali se plinovi i svjeze ulje i uda-
ljavanje kontakata moralo je ugasiti luk i time prekinuti struju. Prekida¢i koji
su montirani na strani generatora u elektrani bili su tako mali i slabe prekidne
mo¢i, da nisu mogli prekinuti nazivne struje, a kamoli struje kratkih spojeva
(Lit. 2). Prilikom gradnje ovi su prekidaéi postavljeni a poslije su uklonjeni
radi slabe prekidne modéi te se radilo bez njih umje$no$éu posade odnosno
upravitelje Franzottija. Postavlja se pitanje kako se onda izvodila sinkroni-
zacija (pustanje dva ili viSe generatora u rad koji moraju imati isti broj okre-
taja (frekvencija), isti napon na stezaljkama (uzbuda) i vektori istoimenih faza
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moraju se poklapati i jednakom brzinom rotirati). Prije pokretanja generatori
bi se rastavlja¢ima spojili na sabirnice i otvaranjem privodnih lopatica turbina
pocela bi vrtnja agregata. Bilo je potrebno da se svi agregati koji su zajedno
spojeni vrte istim brojem okretaja i postupnim jednakomjernim poveéanjem
uzbudne struje u rotoru pocela bi sinkronizacija. Naime, onaj generator koji
je imao visi napon ili se brze vrtio «vukao» bi sporiji generator ili onaj s niZim
naponom kao motor i tako su se izjednacavali u radu (ulazili su u sinkronizam
— §to se vi$e dizu spomenute veli¢ine sinkronizaciona sila je veca). Trebalo je
posebno paziti da te razlike u generatorima ne budu velike jer onda teku preve-
like struje izjednacenja i mozZe se oStetiti namot i izolacija. Za ovu pogonsku
operaciju trebao je veliki oprez, iskustvo i dobro uho da se ¢uje vrti li se neki
generator brze ili sporije (zato se ovakva sinkronizacija zvala «na sluh»!). A
«dirigent» cijelog postupka sa svojim «orkestrom» — posadom, bio je Giussepe
Franzotti. Jedina elektri¢na kontrola bila je struja u pojedinim generatorima
i kada se sinkroniziralo Cetiri agregata trebalo je pratiti cetiri ampermetra. U
slucaju kratkog spoja (direktni spoj dva fazna vodic¢a) postojala je primitivna
nadstrujna zastita. Ona je viSe bila za signalizaciju nego za iskapcanje zbog
neefikasnih prekida¢a. U tom slucaju se jedino razbudivao generator sman-
jivanjem struje rotora, smanjivao se napon generatora da se ne «hrani strujom»
mjesto kratkog spoja.

[ tako je elektrana radila do 1942. - 1943. godine. Poslije toga datuma zbog
unistenog dalekovoda obustavljen je svaki rad do oslobodenja 1945. godine.




Drugi Zivot elektrane

Po oslobodenju 1945.godine tvornica i elektrana presla je u drustveno
vlasniStvo. Druga vaZna stvar bila je da je sazrela ideja o izgradnji mreZe
dalekovoda i napajanje potrosaca iz te mreze radi efikasnijeg koriStenja elek-
trana, a ne kao do tada da svaki potroga¢ (tvornica u Crnici — elektropedi)
imaju svoju elektranu poput HE «Miljacka» (tzv. izolirani sistem napajanja).
Potom je uslijedilo osposobljavanje elektrane za rad u vrlo improviziranim i
teskim uvjetima. Glavni problem bio je veliki broj kvarova na izolaciji genera-
tora zbog atmosferskih praznjenja i ulaska tih prenapona u generator i starenje
izolacije. Generator je prespojen na 6 kV i dignut je broj okretaja agregata na
500, da se postigne frekvencija 50 Hz. Tijekom 1947. godine ugraden je trans-
formator 6/30 kV 16000 kVA dovezen iz HE «Kraljevac», Ovim zahvatom su
se generatori donekle zastitili od atmosferskih prenapona, ali struje kratkih
spojeva u generatoru su se povecale. Kad bi doslo do kvara bio je razorniji i
opsezniji. Uz montaZzu energetskog transformatora ugradeni su, za to vrijeme,
moderni i efikasni ekspanzioni prekida¢i na pneumatski pogon tako da je elek-
trana osposobljena za rad na mreZu i normalnu sinkronizaciju preko instru-
menata. Prvi paralelni rad HE «Miljacke» i HE «Jaruge» preko trafostanice
Lozovac 30/6 kV ostvaren je 1947. godine i od tada se i tvornica aluminija
na Lozovcu i tvornica u Crnici napajaju iz tih elektrana mrezom dalekovoda.
Ovom elektroenergetskom sistemu ( EES) ¢ée se 1948. godine pridruziti HE
«Kraljevac» izgradnjom dalekovoda Kraljevac-Lozovac. Time je formiran EES
Dalmacije. Vrijednost ovog sustava poveéana je izgradnjom brane nizvodno od
zahvata na Brljanskom jezeru, jer se tada mogla akumulirati voda i rad elek-
trane prilagoditi zahtjevima potrofaca. Medutim, pogon se i dalje odrZzavao
s teSkocama prvenstveno zbog stare i loSe izolacije generatora stare preko 40
godina koja nije bila efikasno $tiena. Hidrooprema bila je u nesto boljem stan-
ju, jer je bila jednostavno izvedena. TaloZenje sedre izazivalo je teskode, ali se
to nekako savladavalo ¢i§éenjem i ¢estim manevrima pokretnih dijelova, tako
da bi nataloZena «korica» sedre otpala. Nagli rast industrije i elektrifikacija
mnogih naselja trazili su viSe energije, a s tako starim postrojenjima to nije bili
mogude. Sazrela je ideja o temeljitoj rekonstrukciji i modernizaciji elektrane.
Sklopljen je ugovor s tvrtkom GANZ (opet!) o rekonstrukciji. Oni su zamis-
lili i isprojektirali potpuno novu i modernu elektranu s posebnom zgradom za
visokonaponsko postrojenje. Modernizacijom bi trebalo:

na cjevovodima zamijeniti korodirane dijelove,
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na turbinama ostaviti temeljne ploce s nosa¢ima lezaja, difuzore i
osovine a ostalo zamijeniti novim dijelovima,

izgraditi nove generatore i spojiti ih s blok-transformatorima na
sabirnice,

na pocetku tla¢nih cjevovoda ugraditi brze zatvarace,

montirati novi kuéni agregat od 100 KS za pomoéne pogone elek-
trane,

novo visokonaponsko postrojenje sa svim pomoénim uredajima u
novoj zgradi.

Neki dijelovi agregata broj 2 otpremljeni su u GANZ a dio cjevovoda broj 1 i
2 su stigli iz tvornice GANZ. Tada je dosla 1948. godine i rezolucija Inform-
biroa koja uzrokuje prekid svih radova i isporuka od strane GANZ-a. Dijelovi

$to su bili u Budimpesti nikad nisu vradeni elektrani. U takvim okolnostima

donosi se odluka da se u elektrani obave najnuznije rekonstrukcije i popravei
da bi izdrzala 10-godisnji rad dok se ne izgradi HE «Manojlovac II» (zahvat
na Bilusi¢a buku i brana te tunel od 4.5 km do drage Daljen, nizvodno od




danasnje elektrane i ukupnim padom od oko 135 m).

Na osnovu toga preslo se na rekonstrukciju agregata broj 2. Radovi na gen-
eratoru povjereni su tvrtki «Konéar» iz Zagreba, a turbina «Litostroj» iz Lju-
bljane. Tijekom rada uvidjelo se da nije moguée posti¢i Zeljene rezultate (za
generator se tro$ilo jednak broj sati rada i materijala kao i za novi, a za turbinu
bilo je sli¢no). Ipak je rekonstrukcija agregata 2 dovrSena i namijenjena mu
je uloga rezervnog agregata. Za ostala tri agregata odluceno je da se izgrade
potpuno novi, veée snage i s novom zgradom visokonaponskog postrojenja, ko-
mandnim prostorijama i prostorom za pomo¢ne uredaje (akumulatorska bat-
erija, kompresorsko postrojenje, telefonski uredaji, kuéni transformatori i sl.).
To je trebala biti potpuno nova elektrana u staroj zgradi strojarnice i sa starim

tunelom. U razdoblju od 1952. do 1956. godine po ovoj odluci napravljeno je:

brana - napravljen je novi preljevni prag u duZini od 240 m i visine
85 cm, te se tako postiglo 300 000 m* akumulacijskog prostora vise za
dnevno izravnavanje.

ulazni uredaji — izgraden je novi ulazni uredaj s dva polja i segmentnim
zatvara¢ima na elekeri¢ni pogon.

tunel, koji se nije ¢istio, iako je bio obloZen naslagom sedre, buduéi da se
mjerenjem dokazalo protok od 24m?/s.

vodne komore — skinute su segmentne zapornice, a na pocetku cjevovo-
da ugradeni su leptirasti zatvaraci, jedan na hidrauli¢ni pogon (u sklopu
automatike agregata) a drugi na ruéni pogon (za potrebe remonta).
Smjesteni su u prigradenoj zgradi uz nizvodni zid vodne komore s kran-
skom stazom i dizalicom od 7 t nosivosti.

tla¢ni cjevovodi — tri cjevovoda su nova iz varene konstrukcije. Cjevovod
za agregat broj 2 je stari, iz boljih komada u zakovi¢astoj izvedbi a dio
u varenoj konstrukeiji. Na novim cjevovodima su novi, nesto poviseni
temelji zbog ugradnje kuglastih predturbinskih zatvaraca. Agregat broj
2 ostao je bez predturbinskog zatvara¢a. Na svakom cjevovodu izgradene
su dvije nove uporisne tocke («sidrista» — betonski blok ukopan u stijenu
padine) i dva nova dilataciona sastavka.

strojarnica — u njoj su montirana tri nova agregata ( broj 1, 314) nanovim
armirano betonskim temeljima. Podrumom se sada vode svi kablovi,
cjevovodi i sl. uredaji. U prigradnji do Krke su pomoéne prostorije kao
radionice (elektro i strojarska), garderoba sa sanitarnim évorom, ¢ajna
kuhinja, skladiste rezervnih dijelova i dr.

56



visokonaponsko rasklopno postrojenje u novoj je zgradi do strojarnice
izgradeno 1949. godine kao prvi objekt obnove prema projektu GANZa.
Poslije je sve prilagodeno novoj opremi. Tu je smjesteno 35 i 10 kV
postrojenje na katu, a u prizemlju 6 kV postrojenje. Tu su jos i trafo-
komore kuénih i mreznih transformatora. Na slobodnom prostoru iza
zgrade su blok transformatori generatora.

izlaz vode i korito Krke temeljito je ocié¢eno, produbljeno i osigurano
betonskim potpornim zidom.

brzotok — preljev iz vodnih komora — izgraden je novi, veéi brzotok
lipnja 1956. godine bududi da je stari bio unisten u travnju iste godine
prilikom jednog ispada elektrane i brzog zaustavljanja agregata.

Tehnicki podatci novih agregata

Turbine Francis dvostruke: snage 9150 KS;

broj okretaja 500 o/min;

pad vode 102 m;

protok vode 8 m%/s .

Generatori: snage 8000 kVA kod cos phi = 0.8
napon 6300V + -5%
frekvencija 50 Hz
broj okretaja 500 o/min

zama$ni moment gD? =50 tm®

Tehnicki podatci starog agregata

Turbine Francis dvostruka: snaga oko 5500 KS,

broj okretaja 500 o/min,

pad vode 102 m,

protok vode 5.2 m%/s.

Generator: snaga oko 6000 kVA kod cos phi = 0.8,
napon 6300V,
frekvencija 50 Hz,
broj okretaja 500 o/min.

Blok transformatori (svi istih karakteristika)
Snaga 8000 kVA
Prenosni odnos 6 300/35 000 + 5% - 10 % V

Hladenje zrakom radijatorima,

Grupa spoja Yd 5
Napon kratkog spoja uk = 7%
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Dizalica u strojarnici — stara dizalica na ru¢ni pogon i 20 t nosivosti zamije-
njena je novom na elektropogon nosivosti 35 t.

Pomoéni uredaji

Pomo¢ni agregat —obnovljen je stari agregat od 40 kW.

Uredaj rashladne vode — napravljen je novi zahvat vode na desnoj
obali Krke (izvor za vodovod Promine) i cjevovod do elektrane jer ta
voda sadrzi manje kamenca i manje zacepljuje rashladne cijevi. Ovim
uredajem hlade se lezaji agregata odnosno ulje za podmazivanje te ras-
hladni zrak za hladenje generatora.

Akumulatorska baterija i razvod istosmjernog napona — za pogon
uredaja zastite, signalizacije, nuzne rasvjete i sl. uredaja.

Uredaji komprimiranog zraka — kompresorska stanica sa spremnicima
zraka i ostalim pripadnim uredajima, razvod komprimiranog zraka za
pogon rastavljaca, prekidaca i sli¢nih uredaja.

Telefonski i telemetrijski uredaji za vezu s drugim trafostanicama i
dispecerskim centrom.

Vodni otpor — za pokusno terecenje generatora.

Zastitni i komandni uredaji za uobi¢ajenu zastitu generatora, transfor-
matora i dalekovoda.

Napravljeni su jo§ neki manje vazni pomoéni pogoni.

Glavne elektrouredaje isporucio je i montirao «Koncar» — Zagreb (generatore
i dio transformatora odnosno kuéni transformator i jedan blok transformator
te mrezni transformator 35/10 kV i dio visokonaponskog postrojenja, kom-
andnu prostoriju sa svim komandnim, mjernim, zastitnim i inim uredajima).
Rekonstruirao je stari agregat broj 2.

Turbine, predturbinske zatvarade i leptiraste zatvarace konstruirao je i izgra-
dio «Litostroj» — Ljubljana.

Tvrtka «<ELIN» — Be¢ isporudila je tri blok transformatora.

Prekidace, mjerne transformatore i dio releja isporucile su razne talijanske
tvornice kao «Magrini» i druge.

Montazu hidroopreme izvr§ila je «HidromotaZza» — Maribor.
«Izgradnja» Sibenik vrsila je sve gradevinske radove.

Izvrsenje svih ovih radova od projektiranja novih agregata i postrOJenJa do iz-
rade u tvornicama te montaze u elektrani s pustanjem u pogon je islo relativno
brzo uzevsi u obzir vrijeme poslije Drugog svjetskog rata, kada je mnogo toga

58



nedostajalo; od stru¢njaka sa znanjem svih razina i profila do potrebnih materi-
jala. Sa¢uvani su dopisi gdje vodeéiljudi elektrane ukazuju na velika zakasnjenja
u isporuci ugovorene opreme i neke tehnitke pogreske na dijelovima strojeva.
Ali vodece tvornice vjerojatno su bile angaZirane na drugim vaZnijim projek-
tima i HE »Miljacka» je ostala u drugom planu. Terminski gledano, posao
je i3ao sljedeé¢im redoslijedom: pocetkom 1952. godine donesena je odluka o
gradnji i montazi novih uredaja. Tijekom 1952.11953. godine obavljeno je pro-
jektiranje, a krajem 1952. sklopljen prvi ugovor o isporuci opreme, koja je uvi-
jek kasnila. Zadnji agregat broj 4 usao je u pogon u veljaci 1956. Dakle, obnova
i rekonstrukecija elektrane trajala je tri godine, tj. od kraja 1952. do pocetka
1956. godine s tim da je cijela jedna godina potrosena na ¢ekanje isporuke.

Treba naglasiti na¢in kako je obavljana rekonstrukcija u strojarnici. Agregat
koji se trebao zamijeniti i rekonstruirati prvo bi se ogradio das¢anim zidom
i pocela bi demontaza strojeva, kopanje novih temelja s miniranjem, izrada
novih temelja betoniranjem i montaza novog agregata. Za cijelo ovo vrijeme iza
das¢anog zida bi normalno radio susjedni agregat i proizvodio elektroenergiju.
Ovakav nacin rekonstrukcije zahtijevao je veliko znanje i zalaganje svih sudi-
onika u radu, kako gradevinaca tako i pogonskog osoblja elektrane. Nije bilo
moguce obustaviti pogon zbog nedostatka elektri¢ne energije i raditi rekon-
strukciju bez rada drugih susjednih agregata.

Sredinom 1956. godine HE «Miljacka» usla je u stabilni pogon kad su zavrsila

sva pokusna ispitivanja.

Ovako obnovljena, slobodno moZemo reéi nova i moderna elektrana imala je
vrlo vaznu ulogu u elektroenergetskom sustavu Dalmacije (glavni velepotrosaci
elektrometalurgija i proizvodnja aluminija). U proljece i jesen, kada ima puno
vode u Krki elektrana je radila kao temeljna elektrana radeéi kontinuirano pu-
nom snagom, a ljeti kada je malo vode u Krki kao vr$na (no¢u je akumulirala
vodu a u dnevnim «$picama» pokrivala je vrhove optereéenja).

Svim ovim zahvatima dobila se za ono vrijeme velika i moderna elektrana koja
je u najtezem razdoblju (ljeti) imala dnevnu akumulaciju i pokrivala vrhove
potrosnje, jer HE «Kraljevac» i HE «Jaruga» nisu imale akumulaciju i radile su
kao proto¢ne elektrane. Krajem pedesetih i §ezdesetih godina proslog stoljeca
grade se nase nove velike hidroelektrane kao $to su HE»Peruca» i druge.

HE «Miljacka» ne gubi na svojoj vaznosti i radi vrlo pouzdano, §to je vidljivo iz
tablice mjese¢ne i godi$nje proizvodnje. Osim dvostrukog voda za TS «Lozo-
vac» (za tvornicu aluminija na Lozovcu i dalje za TEF u Sibeniku) napaja s po
jednim dalekovodom 35 kV Knin, Drnis i Kistanje a njezino 10 kV postrojenje
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prakticki je distributivna stanica za Prominu i dio Bukovice, §to je u ono vri-
jeme i onom tehnikom bila normalna stvar. Ova uloga jo§ traje (proljece 2006.
g.) s tendencijom da se ovo 10 kV postrojenje ukine i njegovu ulogu preuzmu
TS «Oklaj» i TS «Kistanje» kao glavne lokalne distributivne trafostanice a
elektrana da bude samo proizvodni pogon $to isporucuje energiju tim glavnim
trafostanicama.

Tijekom $ezdesetih i sedamdesetih godina u elektrani nisu obavljani neki
veéi zahvati osim redovnog odrZavanja i godisnjih remonta uz minimalno
pobolj$anje pogona i modernizacije. Uvida se da elektrana ima malu akumu-
laciju i da joj je pretezno proto¢ni karakter prema novim velikim elektranamas
velikim akumulacijama (HE «Peruca», «Senj» i druge). Bitno se mijenja pojam
Sto je velika i u¢inkovita elektrana!

Osamdesetih godina uvida se da su neki dijelovi elektrane prvenstveno
gradevinski objekti u jako loSem stanju i da postaju nesigurni za daljnju eksp-
loataciju. Potrebna im je temeljita i efikasna sanacija. Radovi sanacije obuhva-
tili su:

Vodne komore — najslabiji dio elektrane, jer su gradene 1905. godine ka-
menom i kre¢nim malterom na kosini kanjona. Da bi se bolje u¢vrstile,
sidrane su prednapregnutim sidrima u rupama izbu$enim u stijeni kan-
jona te napunjenim specijalnim betonom i sa ¢ela uévrséene armirano-
betonskim rasterom.

Brana — sanirano je procjedivanje vode ispod brane i kroz nju te su
uredeni podlokani dijelovi. Slapiste je dodatno uredeno.

Tunel je o¢iséen od naslage sedre i raslinja na plafonu.
Preljevni kanali i brzotok detaljno su popravljeni, uredeni i betonirani.

Na strojarskoj opremi izvreno je:

a) smanjenje vibracija balansiranjem agregata broj 1, 3 i 4.

b) Popravljeni su rotori turbina i oSteéenja na njima te su izmije-
njene labirintne brtve.

¢) Servisirani su turbinski regulatori.

Na generatorima je izvrseno:

a) na generatoru broj 1 zamijenjen je statorski namot uz prepa-
ketiranje limova te je dodatno izoliran rotorski namot.

b) Sli¢ni poslovi su poslije napravljeni i za generatore broj 3 i 4.
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Na hidromehanickoj opremi (predturbinski zatvaradi, zasunske komore,

ulazni uredaji i sli¢no) napravljen je popravak i detaljan remont.

Tlaéni cjevovodi su oéiséeni od sedre i antikorozivno zastiéeni.

Pomoéni pogoni — izvrSena je kompletna revizija i zamjena dotrajalih

dijelova.

Nul-to¢ka 35 kV mreZe uzemljena je preko malog otpora radi smanjenja
dozemnih struja.

Crpne stanice vodovoda za Prominu i Kistanje prespojene su na dis-

tribucijsku trafostanicu na desnoj obali Krke koja se napaja iz 10 kV
postrojenje HE «Miljacke».

Treéi zivot elektrane

Oslobodenjem okupiranih krajeva Republike Hrvatske akcijom «Oluja» 5. ko-
lovoza 1995. godine i HE»Miljacka» je preuzeta od bivsih djelatnika koji su u
jesen 1991. bili protjerani i pripremljenih ekipa HEP-a proizvodnog podrudja
Jug iz Splita. Uz nuzni pregled vojnih specijalista nasi su djelatnici uz izvjes-
tan rizik 11. kolovoza 1995. u 15.40 sati pokrenuli elektranu. Veé prilikom
prvog dolaska, a naroc¢ito nakon pregleda i prvog pustanja u rad, vidjelo se da je
elektrana zapustena, slabo odrZavana i u vrlo slabom pogonskom stanju. Mali
detalj, ulje za podmazivanje leZaja generatora i turbine bilo je pomije$ano s vo-
dom u neku sivo-tamnu emulziju. Temeljit remont i popravak uz izmjenu svih
dotrajalih dijelova bio je jedini izlaz da bi se elektrana dovela u kako-tako not-
malno pogonsko stanje. Poseban problem bili su vitalni dijelovi elektrane stari
40 godina, a koji su kroz cijelo vrijeme radili i normalno ishabali se i istrosili.
Jedan od tih vitalnih dijelova bio je turbinski regulator na agregatu broj 2 koji
je nepouzdano i nesigurno radio. Jednom se desilo da je prilikom rastereéenja
generatora (isklju¢enje prekidaca) nije odmah zatvorio privodne lopatice i vodu
za turbinu i ona je «otisla» na nedozvoljeno veliki broj okretaja. Uzrok je bio
ovalnost glavnog upravljackog cilindra i on je u nekim pozicijama zablokirao.
Sli¢no je bilo i s ostalim regulatorima. Starost izolacije generatora i transfor-
matora bili su drugi veliki problem pogona. Ovim «velikim problemimas» bilo
je dodano mnostvo malih (lo$a akumulatorska baterija a prelazi se s pneu-
matskog na elektromotorni pogon prekidaca; neki prekidaci stari 20 ili 30 go-
dina, pomalo zapusteno 10 kV postrojenje i jo§ mnogo toga).

Buduéi da od pravnog sljednika «Litostroja» — Ljubljana, proizvodaca regula-
tora, nismo mogli dobiti nove rezervne dijelove ni nacrte turbinskih regulatora
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AT4 i AT5 prislo se izradi novih, na bazi procesora.Ekipa struénjaka HEP-a
i Brodarskog instituta Zagreb osmislila je u vtlo kratkom vremenu osnove
takvog regulatora. Tijekom rada uvidjelo se da bi se mogao lako automatizirati
cijeli agregat te biti voden, upravljan i reguliran iz procesora. Ovom automa-
tizacijom bi se izbjegle ljudske pogreske pri radu s agregatom i §tete koje pri
tome nastaju. Na kraju je ovom sustavu dodan sustav regulacije vode koji diza-
njem ili spustanjem «vrata» na ulaznom uredaju propusta vise ili manje vode
kroz tunel tako da se u vodostanu uvijek odrzava jednaka razina vode, ovisno
o tome koliko vode troe turbine. Poslije izrade projekta i testiranja uredaja u
Brodarskom institutu, prislo se ugradnji samih uredaja na agregate. Naprav-
lien je plan remonta i popravka agregata, ugradnje mnogih davaca i opreme au-
tomatizacije, raznih preinaka na agregatu (hidraulika za pokretanje kuglastog
predturbinskog zatvara¢a i privodnih lopatica turbine) te montiranja samog

upravljackog dijela uredaja.

Prvo je uzet u rad agregat broj 2 zbog specifiénosti §to nema predturbinski
zatvara¢ pa zatim redom agregati broj 1, 3 i 4. Svi radovi, testiranja i kona¢ni
test “brzog zatvaranja” uspje$no su izvrSeni. Test “brzog zatvaranja " najteZi je
test: deSava se kad agregat radi punom snagom i u trenutku iskopca prekida¢
generatora te nestaje protumoment na turbini. Regulator turbine mora brzo
zatvoriti dotok vode da se ne digne previSe broj okretaja agregata. Ovo za-
tvaranje dotoka vode ne smije biti prebrzo da se ne digne tlak vode u cjevo-
vodu, odnosno treba naéi optimum izmedu porasta broja okretaja agregata tj.
centrifugalne sile na rotor i porasta tlaka vode u cjevovodu zbog zaustavljanja
protoka.

Izvrieni su generalni remonti na generatorima (od svibnja do prosinca 1997.
godine) i pritom se pokazalo da je izolacija svih generatora losa, premda je izo-
lacija generatora broj 3 nesto bolja (izolacija stari vremenom zbog kemijskih
procesa izazvanih zagrijavanjem).

Kvaliteta magnetskoga materijala (limova) je podno§ljiva na generatorima broj
114 (specificni gubici oko 2,6 W/kg pri 1T), za generator broj 3 malo losija
(specifi¢ni gubici poviSeni — 3 W/kg pri 1T), a za generator broj 2 vrlo losa
zbog starih nekvalitetnih limova (specifi¢ni gubici vrlo visoki — 5,3W/kg pri
LT

Turbine su takoder popravljene, ocis¢ene od sedre i leZaji doradeni. Jedini veéi
problem su aksijalne vibracije na turbini broj 4, dok su ostale turbine imale
podnosljive vibracije.

Blok transformator broj 2 prvi je popravljen u ljeto 1997. zbog pregrijavanja
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preklopke i utvrdena mu je preostala Zivotna dob od 50 % (bio je kratko u
pogonu). Na ostalim blok transformatorima Zivotna dob izolacije je istek-
la (izolacija se kemijski razgradila i moZe doéi do proboja) i oni se smatraju
nepouzdanima u pogonu.

Visokonaponsko postrojenje 35 kV detaljno je o¢iséeno, rastavljac¢i remontira-
ni a na prekidac¢ima je izvr§en kompletan servis sa zavr$nim ispitivanjem pada
napona na kontaktima i vremenima iskapcanja. Veliki su problem nekoliko
starih prekidaca iz 1950. i 1960. godine. Ti su stari prekidaci tijekom 2003. i

2004. godine uklonjeni kao i oprema éelija koje nisu bile u funkeiji.

10kV postrojenje je vrlo staro i nekompletno s prekida¢ima Magrini iz 1950-ih
godina, ali se drZi u pogonskom stanju iako je to postrojenje «u odumiranju.
U razdoblju od 2003. do 2005. veéi dio toga postrojenja koji se ne koristi ili je
prespojen na druga mjesta napajanja, demontiran je, a u uporabi je ostao samo
mali dio postrojenja nuzan za napajanje dvaju dalekovoda za okolna sela.

Novi sustav upravljanja 1 automatizacija

Vazno je opisati ovaj novi sustav tim viSe $to se on ugradivao u opremu staru
vie od 40 godina, §to je to bio prvi takav sustav u Hrvatskoj i §to je na osnovu
njega i iskustva s njim i druge elektrane dobile sli¢ne sustave.



S njim je HE «Miljacka» usla ukompjutorsku eru — svoj treéi Zivot. Uvodenjem

ovog sustava elektrana je maksimalno modernizirana i njezin je rad postao

vrlo ekonomican tj. finije se moZe regulirati snaga i energija. Cijeli sustav sastoji

se od:
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1. Turbinskog regulatora za regulaciju i nadzor rada turbine koji u sebi
sadrzi i zaStitne funkcije. Sam procesor smjesten je u ormaru upravljanja,
a ostali elementi razmjesteni su po turbini. Glavni uredaj je broja¢ okretaja
koji indicira promjenu broja okretaja i za manji dio od jednog kruga. Pogo-
njen je zupcastim remenom da se izbjegne proklizavanje §to bi se desilo s
obi¢nim remenom. Servo-motor s indikatorom polozaja ugraden je u staro
kudi$te regulatora te se koriste i stare poluge za zakretanje privodnih lopa-
tica te je tako izbjegnut problem ugradnje novih dijelova i to¢nost istih.

2. Upravljanje i automatika agregata podrazumijeva sve procese i zahvate

od pripreme agregata za start, samog startanja, dovodenja agregata u sink-
ronizam i sinkroniziranja, preuzimanja zadanog tereta i automatski rad
pod zadanim teretom u otoénom (izoliranom) ili radu na mrezu. Ovome
pripada i cijeli proces zaustavljanja agregata. U ovaj sustav ugradene su sve
zastite i zastitne mjere od «krivog» ili «nedopustenog koraka». Kod testi-
ranja i ispitivanja agregata, kada su neke zatitne funkcije iskljucene, postoji
posebni tzv. «test mod» koji se otklju¢ava posebnim klju¢em — bravom. Za
takav rad treba se posebno pripremiti i precizno planirati. Procesorski dio
tog sustava takoder je smjeSten u ormaru upravljanja, a razni indikatori i
izvr$ni dijelovi razmjesteni su po agregatu.

3. Hidrauli¢ni agregat i cijeli sustav cijevi pokreée predcurbinski zatvaraé i
privodne lopatice turbine. Ovim je poslije mnogo godina vodni hidrauli¢ni
sistem stavljen izvan funkcije. Novi hidrauli¢ni agregat sastoji se od dviju
hidrauli¢nih crpki ( radne i rezervne), spremnika ulja, akumulatora tlaka
zanormalni rad i akumulatora tlaka za havarijske uvjete (u slu¢aju puknuca
cijevi i sli¢nih kvarova) te mnostva sporednih dijelova.

4. Sustav regulacije dobave vode regulira razinu vode u vodostanu dizudi ili

spustajudi zatvaraCe na ulaznom uredaju na jezeru Brljan. Dovodni tunel je
otvoren na pocetku i na kraju te djeluje kao otvoreni kanal, tim vise $to se
tunel ne smije puniti do vrha vodom radi opasnosti erozije stijena na stropu
tunela. Vodni val putuje tunelom oko 7 minuta. Svi energetski i komandni
kablovi polozeni su zidom tunela.

5. U dva ormara upravljanja kod agregata u strojarnici smjesteni su svi

upravljacko-procesorski uredaji (u $irem smislu rije¢i). Tu su svi procesori



i ostali pomoéni uredaji (napajanje elektriénom energijom, pomocdni releji,
rasvjeta ormara, telefon i sli¢no). Na vratima su analogni pokazni instru-
menti glavnih veli¢ina agregata (sve tri struje faza, fazni naponi, radna i
jalova snaga, frekvencija, struja i napon uzbude, broj okretaja agregata, tlak
u cjevovodu i spirali turbine, otvor privodnih lopatica u postotcima, pritisak
ulja u hidrauli¢nom agregatu), slijepa shema cijelog sustava i displeji proce-
sora i sinkronizatora. U komandnoj prostoriji su PC-i za upravljanje, nad-
zor i biljeZenje vaznih podataka i dogadaja. SCADA sustavom izmjenjuju
se podaci, informacije i naredbe. Ona integrira cijeli sustav u funkcionalnu
cjelinu.

6. Ocjena sustava u radu — poslije sedam-osam godina rada ovog sustava
moze se reci da je potpuno uspio i u radu se pokazao funkcionalan, pouz-

dan ilako upravljiv. Posada ga je vrlo brzo prihvatila i lako savladala princip
rada uz pocetnicku poduku od strane Brodarskog instituta, Upute za ru-
kovanje i odrZavanje dobro i razumljivo su napravljene tako da je posada bez
ve¢ih teskoca ovladala i odrZavala sustav. U cijelome razdoblju bilo je tek
5-6 kvarova, ne$to hardverskih nesto softverskih koji su navrijeme i brzo ot-
klonjeni od Brodarskog instituta. Procesori SCADA sustava i neki dijelovi
zamijenjeni su novima i brZima, memorije su zamijenjene ve¢ima kao ob-
nova, unaprjedenje i prosirenje cijelog sustava. U procesorima u turbinskim
ormarima pokadkad stradaju moduli od prenapona kao i neke sonde koje
mjere nivo vode.

Motze se ocijeniti da ovim sustavom elektrana mozZe «voziti» za 0,5 do 1 MW

vi$e, jer sustav bolje i finije regulira rad elektrane.

Proizvedena energija tijekom godina

Posjedujemo podatke o radu i proizvodnji elektrane od 1957. godine pa do

danas, dakle od vremena zavrsetka rekonstrukcije i obnove. Vidimo iz tablica

proizvodnje i pripadnih grafova da je proizvodnja uvjetno receno «ujednacena»

i ovisi o koli¢ini vode u Krki (proto¢ni karakter elektrane). Na proizvodnju

utje¢u tzv. «kiSne godine» i «susne godine» pa ¢ak i cijela takva razdoblja

( tablica 1.1 graficki prikaz 1.).

Zanimljiv je graf prosjeka istih mjeseci kroz cijelo razdoblje gdje je vidljivo
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Tablica 1.1 Proizvodnja HE "Miljacka" od 1957. g. do 1980. g.

Mjesec Godignja Prosjek
Godina proizvodnja | desetlje¢a
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 (GWh) (GWh)

1957 12,90 12,40 13,10 13,90 11,70 13,00 7,70 5,30 5,10 10,30 11,80 10,00 127,20

1958 12,90 10,20 14,80 14,70 16,10 9,90 6,20 4,30 3,20 3,40 7,80 11,20 114,70 1228
1959 15,20 11,50 11,90 13,60 12,10 5,90 6,30 5,40 4,70 3,80 12,90 15,10 118,40 '
1960 15,10 13,30 14,80 14,40 13,40 7,00 5,60 4,70 4,40 11,80 12,90 13,40 130,80

1961 12,80 10,20 8,40 8,20 11,20 11,70 5,90 4,30 3,40 5,10 11,80 13,30 108,30

1962 14,20 10,10 14,90 14,80 13,50 7,30 5,20 3,90 3,50 345 10,90 13,60 115,35

1963 14,47 13,40 14,90 14,30 9,80 12,80 7,70 6,20 9,40 6,80 6,70 14,10 130,57

1964 11,50 9,70 15,30 14,40 11,80 7,90 6,20 5,10 4,30 11,10 14,30 15,20 126,80

1965 15,50 12,60 14,40 14,90 14,80 14,00 8,30 6,30 10,10 8,00 9,80 14,40 143,10 1285
1966 15,20 13,60 14,00 13,60 13,20 10,90 6,90 5,70 6,40 9,10 13,40 13,70 135,70 '
1967 14,00 12,60 14,60 14,50 14,60 11,00 6,90 5,10 6,70 7,70 9,80 14,30 131,80

1968 13,70 12,90 13,60 10,10 7,20 14,60 7,40 6,90 10,90 9,90 13,10 13,20 138,50

1969 12,30 13,90 15,70 14,90 15,00 14,00 8,70 6,20 8,70 6,30 8,60 14,10 138,40

1970 14,40 13,90 15,30 15,20 14,60 11,50 7,10 5,80 5,10 4,10 7,30 8,70 123,00

1971 14,10 12,30 11,40 14,20 12,00 11,00 5,70 4,20 3,90 4,10 5,80 11,40 110,10

1972 13,60 13,90 13,90 13,10 14,80 10,00 6,10 6,10 7,90 6,50 9,90 10,60 126,40

1973 9,80 12,90 10,10 12,50 11,20 6,00 4,50 3,50 3,50 6,50 7,60 10,20 98,30

1974 14,60 13,00 13,40 10,70 14,00 14,00 10,70 5,90 7,40 14,90 13,80 13,90 146,30

1975 13,40 10,70 7,60 11,00 11,50 12,30 7,60 5,10 7,20 10,00 12,70 13,90 123,00 1267
1976 8,80 9,10 11,60 14,30 13,80 8,60 6,50 9,20 9,00 10,60 14,40 15,00 130,90 '
1977 15,00 13,50 14,70 14,20 11,80 6,80 5,40 6,30 6,90 10,70 8,90 13,70 127,90

1978 14,80 13,40 14,80 14,20 14,70 14,10 10,60 6,20 5,50 5,50 4,10 10,20 128,10

1979 14,50 13,60 14,80 14,30 13,40 9,90 11,20 6,30 5,00 5,10 12,90 13,60 134,60

1980 14,80 13,60 14,20 14,10 14,50 13,60 9,50 5,60 4,30 9,10 13,30 14,80 141,40




Tablica 1.2 Proizvodnja HE "Miljacka" od 1981. g. do 2005. g.

Mjesec Godisnja Prosjek
Godina proizvodnja | desetlje¢a
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 (GWh) (GWh)

1981 12,60 10,60 14,70 13,20 14,40 10,50 7,80 5,00 5,00 8,80 7,00 13,70 123,30

1982 14,80 9,00 9,90 14,20 12,00 9,50 5,70 4,40 4,00 10,20 8,90 13,40 116,00

1983 13,60 12,90 13,70 14,00 11,90 7,60 4,80 3,80 5,00 4,90 4,10 7,30 103,60

1984 10,70 12,00 13,90 13,90 14,60 12,40 6,40 2,20 2,90 11,70 10,40 9,30 120,40

1985 8,00 10,50 14,40 14,60 10,70 6,60 4,40 3,30 2,90 2,30 6,90 10,90 95,50 1085
1986 12,80 13,70 15,00 14,90 13,60 12,00 8,40 5,20 4,30 4,40 5,70 7,00 117,00

1987 10,08 13,38 14,07 15,10 14,75 9,32 7,05 4,07 347 4,72 5,38 11,22 112,61

1988 10,83 14,23 15,11 14,81 20,60 12,68 6,66 4,54 4,09 361 3,52 8,63 119,31

1989 4,23 3,55 10,60 10,11 7,98 9,39 10,49 5,87 7,27 7,19 9,12 7,41 93,21

1990 5,19 3,73 4,32 12,72 11,20 6,31 4,09 2,96 3,02 4,38 11,08 15,20 84,17

1991 14,60 11,13 12,43 12,42 16,07 12,94 6.84 4,62 367 6,71 8,90 10,84 121,16

1992 7,62 6,60 6,72 9,71 6,87 8,47 6,93 3,61 2,96 4,70 2,83 6,16 72,67

1993 7,64 4,77 4,84 4,59 7,74 4,35 3,35 2,40 2,52 11,94 12,58 8,88 75,61

1994 16,13 14,23 14,42 14,30 1326 791 4,76 372 3,99 458 | 871 5,52 111,14

1995 11,37 1311 15,65 13,94 1357 3,02 9,42 5,98 5.61 13,03 104,60 105.1
1996 14,24 13,15 11,14 13,57 13,78 7,64 5,05 4,15 7,89 13,44 11,15 14,50 129,70 '
1997 14,27 10,51 9,67 8,79 12,43 6,41 4,49 3,87 2,94 3,03 9,49 14,56 100,46

1998 14,69 8,49 6,90 11,32 12,96 8,26 5,13 3,59 5,02 11,07 11,31 11,43 110,07

1999 13,05 12,13 15,78 14,92 14,96 9,28 5,49 4,16 3,59 4,46 8,91 15,40 122,14

2000 12,63 9,78 12,24 14,60 8,94 5,19 3,85 2,80 2,05 7,46 11,72 12,32 103,60

2001 15,66 12,85 15,81 15,23 11,68 6,97 4,44 3,26 5,08 4,34 9,71 9,59 114,61

2002 8,14 11,44 12,04 11,91 12,20 7,53 4,94 9,26 8,52 12,00 13,90 14,75 126,63

2003 15,41 12,52 10,31 10,01 6,02 4,41 342 2,46 2,27 7,05 11,36 11,96 97,21 114,5
2004 13,14 13,61 15,20 14,65 14,95 11,51 5,84 4,29 2,98 4,09 7,63 14,33 122,22

2005 12,19 7,43 12,26 14,45 13,52 6,47 4,31 4,31 4,92 9,66 8,14 14,06 111,71

;Jr‘;‘;;’:; 12,44 11,27 12,53 13,00 12,53 9,53 6,44 485 5,31 7,33 9,58 12,10 117,372 117,671
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Osjenceno - podaci pronadeni prije godinu dana




§00eC

€002

1002

6661

1661

G661

€661

1661

6861

1861

G861

€861

186l

Godine

661

L.61

G861

€461

L1861

6961

1961

G961

Graficki prikaz 1. - Godi$nja proizvodnja kroz razdoblje od 1957. g. do 2005. g.

€961

1961

6561

L6611

160,00
150,00
140,00
130,00
120,00
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

YyM9 n eflupoazioid

«udubljenje» za susne ljetne mjesece srpan;j i kolovoz kada Krka prirodno ima

malo vode ( graficki prikaz 2.13.).
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Graficki prikaz 3. - Mjesec¢ni prosjeci proizvodnje HE "Miljacka" po desetlje¢ima od 1957. g. do 2005. g.
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Tablica 2. Proizvodnja HE Jaruge od 1904. g. do 2005. g.

Godina Godisnja proizvodnja | Prosjek desetljeca Godina Godisnja proizvodnja | Prosjek desetljeca
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
1904 11,60 1951 37,10
1905 12,20 1952 35.50
1906 13.10 1953 35.40
1907 12,20 118 1954 35.80
1908 10,40 1955 37.50 S04
1909 8,50 1956 39,50 :
1910 14,80 1957 4150
1911 13,70 1958 35.40
1912 12.80 1959 38,30
1913 9.40 1960 38,40
1914 10,00 1961 35,70
1915 17.90 1.6 1962 32,70
1916 6.40 ! 1963 41,30
1917 14,50 1964 36.70
1918 12,20 1965 41,50 76
1919 15,70 1966 35,20 :
1920 3,60 1967 34,50
1921 9,80 1968 41,20
1922 11,30 1969 41,30
1923 10,60 1970 35,50
1924 8,00 1971 34,10
1925 14,70 121 1972 39.20
1926 15,30 ' 1973 30.40
1927 15,10 1974 41,40
1928 18,40 1975 40,50 372
1929 7.70 1976 3520
1930 10,40 1977 35,30
1931 11.50 1978 36.40
1932 350 1979 38,90
1933 430 1980 40.20
1934 410 6.0 1981 38,80
1935 420 1982 37.10
1936 4.30 1983 31,80
1937 10,20 1984 39.40
1938 31,90 1985 30,10 205
1939 40.00 38.1 1986 34.00
1940 4230 1987 33,50
1941 41,60 1988 33.40
1942 28.00 1989 27.60
1943 5,70 1990 19,00
1944 5,80 1991 31,00
1945 8.90 241 1992 30.20
1946 18,90 1993 27,00
1947 27,50 1994 27.00
1948 40.80 1995 19.50 77
1949 31,10 1996 34,10 i
1950 32,50 1997 23,60
1998 30.30
1999 30,60
2000 2354
2001 26.00
2002 24.92
2003 14,78 272
2004 36.67
2005 3354
- 221403 32,82

Tablicu proizvodnje HE »Jaruga» objavljujemo kao kuriozitet posto imamo
podatke od 1904. godine pa sve do danas ( tablica 2. )
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Buduénost HE »Miljacka»

Dugo se razmislja, diskutira, planira i projektira sto s HE »Miljackom» starom
100 godina u buduénosti. Vidjeli smo da je 1948. godine donesena odluka o
popravku za 10 godina rada. Poslije je pod prisilom dogadaja bila obnovljena
i rekonstruirana. Sezdesetih godina proglog stolje¢a napravljena je opsezna
studija i idejni projekt hidroenergetskog iskoristenja voda Krke i Zrmanje.
Ta ideja je «pala» zbog ocuvanja prirodnih ljepota tih rijeka. Elektrana se i
dalje popravlja i popravlja, «cijedi i cijedi» ne bi li pogonski bila spremna i dala
energiju, a starost ide i ide, strojevi su sve stariji i stariji, sve istroSeniji i sve
teze popravljivi. Danasnja ekonomika gradnje elektrana znac¢ajno se promije-
nila prema ekonomici pocetkom ili sredinom 20. stolje¢a. Sada lakse i jeftinije
gradimo strojevima, uredaji elektrane jeftiniji su i efikasniji, a elektroenergija
je sve skuplja i skuplja i manjka je u Hrvatskoj. Za ilustraciju, u 2005. godini
uvezli smo oko 15% ukupno potro$ene energije. Zna se, da je maksimalna
snaga kojom HE »Miljacka» moze raditi oko 22 MW i da pritom trosi oko 24-
25 m3/s vode koliko tunel maksimalno moZe propustiti. Pritom se prosje¢no
godisnje proizvede oko 1175 GWh. Takoder se zna da se iz raspoloZive vode
rijeke Krke i ovoga pada moze proizvesti vise energije uz efikasnije koristenje
raspoloZivih prirodnih resursa. Usporedivali smo razne varijante obnove i
rekonstrukcije elektrane (opet !) i neke nove varijante potpuno nove elektrane.
Dosli smo do oéekivanih rezultata, ali sada potvrdenih i dokazanih ra¢unom
ekonomiénosti. Najjeftinija i najekonomié¢nija bila bi nova elektrana s novim
tlaénim tunelom i podzemnom strojarnicom (radi direktnog pada vode na
turbine) snage od 42 MW te prosje¢nom godi$njom proizvodnjom od 155
GWh. Glavna poteskoca obnove stare elektrane je kako prosiriti tunel za veéu
dobavu vode, staticka nedefiniranost zgrade strojarnice (gradena 1904. godine
s kamenjem u kre¢nom mortu ) i kako smjestiti vece agregate u staru strojar-
nicu. I na kraju, sve ovo «stoji» i ¢eka «neka bolja vremena» jer nije odreden
bioloski minimum, koji se mora ispustati iz jezera Brljan za odrZanje Zivota na
nizvodnim slapovima. Naglagavam, da uredaj za ispust biolokog minimuma
vode ve¢ niz godina uredno radi.
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Zakljucéak

Nakon cijele ove povijesne price o elektrani i njezinoj tvornici ili tvornici i
njezinoj elektrani, moZemo izvuéi zaklju¢ak da se kori§tenjem prirodnih iz-
vora (vodopadi Krke, proizvodnja elektroenergije) i vrlo kvalitetni vapnenac
za proizvodnju kalcijevog karbida i cijanamida mozZe znatno ubrzati privredni
i ekonomski rast podru&ja. Razvoj se nastavio i kada se prestao proizvoditi
kalcijev karbid i cijanamid, pred pocetak Drugog svjetskog rata, a preslo se
na proizvodnju ferolegura i elektroda usprkos tomu §to se sva sirovina (man-
ganova ruda, siliciji i drugo) uvozila, a domacéa je bila samo elektroenergija, rad
i znanje ljudi. Tuzno je vidjeti da je TEF 1999. godine obustavio proizvodnju,
a da je do 2000. godine cijeli teren tvornice bio o¢i§éen od svih hala i zgrada.

Vrlo je sli¢na prica i s proizvodnjom aluminija. Iako imamo kvalitetnog boksi-
ta, uvozili smo glinicu i uz domacu elektroenergiju i znanje proizvodili alumi-
nij i samo dio pretvarali u finalni proizvod a veéinu izvozili kao poluproizvode
(limovi, profili, alufolije i sli¢no).

Pouka je i poruka da se na osnovu prirodnih datosti, uz rad i znanje moze
stvoriti svjetski vrhunski proizvod i ekonomski prosperitet. Normalno, treba
paziti na odrzZivi razvoj, a prirodne potencijale mudro koristiti na dobrobit svih
ljudi. Nikakav ekstremni stav nije dobar ni koristan!



VAZNE OSOBE

Grgur Urlié-Ivanovié¢ — 1842, g Drasnice kod Makarske — 1.08.1902.g. Zadar
Pucki uéitelj, pjesnik, povjesnicar, putopisac, publicista.

Osnovnu skolu poha&ao je u Makarskoj, a franjevatku gimnaziju u Sinju i
Splitu. U Sibeniku i Zadru dvije j je godine bio na studiju bogoslovije. 1866.
g. odlucio se za zvanje uc1telja Bio je ucitelj i ravnatel_] skola u Gracu, Kninu,
Risnu, Biogradu, Pagu i drugdje 1889.g. dosao je za uc1telja u Oklaj. Prve
Jesmcke pokusaje objavio je ve¢ 1860.g. Pisao je o Kninu 1 okolici te Krki,
putoplse i povijesne osvrte. Poslije je objavljlvao u mnogim casoplslma i no-
vinama. Pseudonim za neke ¢lanke bio mu je Grgur Biokovac. Umro je kao
umirovljeni pucki ucitelj u bolnici u Zadru u Arbanasima.

Joso Modri¢ — 1855. g. Benkovac — 1916. g.

Zavrsio je gimnaziju u Zadru, a u Becu 1878.g, poloZio
profesorski ispit. Radio je cetiri godine kao profesor u
Dalmaciji. Poslije je putovao kao novinar i pisac (Eu-
ropa, Afrika, Amerika). Zivio i je godinu dana u Rusiji.
Poslije je zivio u Benkovcu gdje je imao imanje (<500
motika vinograda i 100 dana oranja») i u Zadru gdje je
imao vlastitu kudu.

Zacetnik je ideje o gradnji hidroelektrane i prvi koncesionar
za slap Manojlovac. Pomagao je SUFID-u oko dobivanja
koncesije za slapove Brljan, Ro$njak i Miljacku.

Trazio je dozvolu za gradnju elektrane na Roskom slapu, ali su tadasnje vlasti
otezale s rjeSenjem te molbe. Usko je suradivao s Antom i Markom Supukom
oko gradnje HE »Krka» i s ing. Antom Deskovi¢em oko pocetka gradnje HE
»Kraljevac».

Znaoye uz materinski jezik hrvacski j ]os talijanski, francuski i njemacki.
Napisao je slijedece knjige: Zagreb i okolica, La Dalmazia romana-veneta-
moderna, Russia, Od Zadra do Manhaima (putopis), a izdavao je Zadarski
list (list za izbornu promidzbu).

Ante Supuk 21.08. 1837. g. Sibenik — 11.05.1904.
g. Sibenik

Posjednik, poduzetnik, prvi hrvatski gradonacelnik u
Sibeniku, narodni zastupnik.

Potjece iz ugledne Sibenske obitelji. Rano se posvetio
vodenju obiteljskog gospodarstva na Konjevratima i
mlinova na Skradinskom buku.

1872.g. izabran je za $ibenskoga gradonacelnikai ostao
jenatoj duznosti 30 godina. Za njegova mandata $tosta
je izgradeno: 1877.godine 1zgradena je zeljezmcka
pruga Sibenik — Siverié s vezom za Split (izvoz ugljena i razvoj luke), 1879.g.
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izgraden je gradski vodovod sa Skradinskog buka do grada i razvod po gradu,
1883.g. podignuta je pokrajmska bolnica s 9 paviljona, 1896.g. dovrsena je
zgrada suda. Pro§irena je operativna obala u luci. Otvara se gradanska skola,
a u administraciji se uvodi hrvatski jezik (umjesto dotadagnjeg talijanskog i
njemackog). S inZ. Meichsnerom gradi Prvu povlastenu elektri¢nu centralu u
Dalmaciji «Krka» te 12 km dug dalekovod i razvod mreze po gradu. Skupa s
inZ. Meichsnerom bio suvlasnik elektrane. 28. 08.1895.g. u «20 satii 20 ¢asaka»
u Sibeniku je njegovom zaslugom zasjala elektri¢na rasvjera. 1894.g. kupuje
parobrod «Sibenik» koji poslije ulazi u Sibensko parobrodarsko drustvo « Pio
Negri i drugovi «. Poticao je osnivanje i drugih tvrtki i industrije u Sibeniku.

Luigi (Vjekoslav) de Meichsner — 1847.g. Monza-Italija — 29.04.1916.g. Zadar
(pokopan u Slbemku)

Gradevinski i inZenjer, nadmjernik u Sibeniku, poduzetnik.

Porijeklom je iz talijanske plememtaske obitelji. Najvedi dio Zivota proveo je
u Sibeniku gradeéi vrlo vazne gradske zgrade: prvi gradski vodovod, okruzni
sud, pokrajinsku bolnicu. Gradio je Prvu povladtenu elektricnu centralu u
Dalmaciji «Krka» i zajedno s Antom Supukom joj bio suvlasnik. Predlagao
je prijenos elektroenergije sa Skradinskog buka do Trogira i Splita te Zadra.
Nazalost, nije bio shvacen jer je ideja bila presmiona za ono vrijeme («vlaji ée
srusiti stupove»), a bilo je i politi¢kih protivljenja (Zadar !). Sudjelovao je sa
svojim projektima i u drugim gradovima (Rijeka, Zagreb, Zadar, Sarajevo i

drugdje).

Marko (Sime) Supuk — 1858.¢. ~1903.g. Antin sin
Pomorski kapetan. Desetak godina plovio je po svi-
jetu i upoznavao se s novim tehnic¢kim dostignuéima.
Nakon posjeta Medunarodnoj elektrotehnickoj
izlozbi u Frankfurtu na Majni (od sv1bn]a do listo-
pada 1891.g.), uvjerio je oca da financira i ugledom
podupre izgradnju HE »Krka». Zna se da je bio za-
ljubljenik u Krku i da je jedno vrijeme Zivio na Skra-
dinskom buku. Zdusno je radio na gradnji elektrane
s inz. Meichsnerom i GANZ-ovim stru¢njacima.

Giuseppe (Josip) Franzotti — 14. 03. 1881.g. Trst
- 29. 04.1949.¢. Puljani kod Oklaja.

Rodio se u Trstu gdje je pohadao osnovno skolovanje,
Cetiri godine gimnazije, zatim Cetiri godine strojarske
i dvije godine elektrostruke.

Dosao na duznost u elektranu 21. 11. 1908.g. Prije
toga radio je od 1895.g. do 1908.g . u Trstu kod tvreki
Branom, Poldi, u Brodogradlhstu sv. Marka, Vitali.
Zvanje: elektro-mehanicar. Vr$io je duznost Sefa
pogona.




Od dolaska 1908. godlne pa do 1947. godme rukovodio j je radom elektrane kao vodedi
struéni radnik. Takoder je radio i u tvornici u Sibeniku i u Dugom Ratu (vjerojatno na
remontima).

Oko 1920.g. ozenio se Terezom (Rezom) Aralicom iz Puhana te sagradio kucu
u Puljanima. Do Domovmskoga rata bila je u toj kuéi sa¢uvana radna soba s
bibliotekom, njegova pisa¢u masina «Mercedes», a u potkrovlju je bila radna
sobu s malom apotekom i mnoge bocice s natpisima lijekova, foto laboratorij,
mnostvo negativa na staklu i radni stol za preciznu mehaniku. U slobodno
vrijeme popravljao je narodu satove (¢ak i rucne). Bio j je cijenjen u narodu, zvali
su ga Francota. Kuéa je s mnogo osobnih stvari povijesne vrijednosti zapaljena
i izgorjela u Domovinskome ratu. Kupio ju je Ivan (Joki¢) Aralica.

Vojislav Mazzocco — ( 20.04.1912.g. Makarska — 29.
04.2000. g, Split) Potjece iz poznate sinjske obitelji,
doseljene u Sinj za vrgeme Venecije. Bili vlasnici polja
oko Sinja. Vojislav je roden u Makarskoj, jer mu je
majka bila Makarka i Zeljela je roditi u Makarskoj
premda je obitelj Zivjela u Sinju.

Nize obrazovanje je stekao u Sinju, a poslije zavrsava
vojno tehnicku skolu u Boki Kotorskoj. Plovi na rat-
nim brodovima kao upravitelj stroja i poslije predaje
kao nastavnik u ist0J vojnoj skoli.

Bio je upravitelj vojne radio stanice u Mandalini u
Sibeniku.

Poslije je premjesten u Zagreb pa u Sinj na gradnju vojnih objekata. Posli-
je oslobodenja 1945.¢. rukovodio je elektrodistribucijom u Sinju. Po¢etkom
1950.g. dekretom je premjesten na HE»Miljacku» radi sloZenih i zahtjevnih
radova obnove i rekonstrukcije elektrane. Od 1.1.1954.¢. direktor je HE »Mil-
jacke». Uspjesno je dogotovio vrlo sloZenu i kompliciranu rekonstrukciju elek-
trane usprkos brojnih teskoéa. Od 1958.g. premjesten u «Prenos» Split i gradi
TS»Komolac» kod Dubrovnika. Poslije ovog bio je direktor HE»Peruca» oda-
kle odlazi u mirovinu.

U ovom zahtjevnom poslu rekonstrukcije kao bliski suradnik gosp.Mazzocca
bio je inZ. Drazen Vrdoljak takoder iz Sinja od travnja 1953.g. pa do kraja

obnove.
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ZAHVALA

Na kraju pisanja ove price o elektranama na Krki Zelim se zahvaliti svima koji
su mi pomogli na bilo koji na¢in u prikupljanju grade za knjigu i u pisanju same

knjige.

Rukovodstvu HEP-a HE na Krki Oklaj $to mi je omogudilo prikupljanje
grade i pisanje knjige.

Hvala osoblju knjiZnica i arhiva $to su vrlo profesionalno obavili svoj posao
oko posudbe i nabave povijesne grade. Posebno hvala osoblju Znanstvene
knjiznice Zadar i DrZavnog arhiva Zadar te njihovog odjela u Sibeniku.

Hvala Muzeju grada Sibenika §to mi je dopustio uvid u svoj fundus o elek-
tranama na Krki i izradio mi fotokopije i CD o toj gradi.

Zahvaljujem kolegici Slavici Barta-Kostrun iz knjiznice HEP-a i osoblju
Odjela arhive HEP-a §to su mi dali na uvid stare spise o HE Miljacka.

Takoder zahvaljujem djelatnicima Muzeja Drni§ $to su mi dali na uvid
fotografije i drugu povijesnu gradu o elektrani, tvornici i rudniku Siverié.

Hvala gosp. Drazenu Supuku i gdi. Daniri Vuletin $to mi pruzie infor-
macije i slike o obitelji Supuk i njihovim elektranama na Krki.

Zahvaljujem gospodinu Josipu Franzottiju, unuku Giuseppea Franzottija,
$to mi je dao korisne podatke i slike o svom djedu.

Zahvaljujem mojim neposrednim suradnicima:

Sanimiru Sari¢u na lijepim fotografijama i ra¢unalnoj obradi slika i tabli-
ca;

Ani Pokrovac na pomodi pri prepisu;
Mojoj sestri Tonki na pomodéi oko uredivanja i prijepisa teksta;

Mojim neéacima Vedranu, Igoru i Davoru na pomo¢i oko ra¢unalnog
uredivanja slika i drugih zapisa;

Miru Spiranoviéu na prijevodu ¢lanaka s njemackog jezika;
Eleonori Marinov na prijevodu teksta s talijanskog jezika;

Prof. Vici Profaci na recenziji povijesnog dijela teksta;



Gospodinu Gojislavu Zubovié¢u na recenziji dijela teksta o HE “Krka” i HE

“Jaruga”.
Prof. Dinki Juri¢i¢ na obradi knjige.

Posebno hvala Stipi Paracu i drugim stanovnicima Promine §to mi pruzise
vrlo korisne i povijesne informacije o Zivotu i radu na Krki i oko Krke.

Svjestan sam da mnoga pitanja i dogadaji nisu usli u tekst ove knjige iz
raznoraznih razloga, a o nekima naprosto nisam imao podataka, odnosno
nisam mogao do¢i do podataka, pa bih bio zahvalan svakome tko mi pruZi bilo
kakvu novu informaciju ili povijesni dokument. Takoder mislim da bi trebalo
detaljno prouiti arhive GANZ-a u Budimpesti i arhive nekih ministarstava
Austro-Ugarske monarhije u Be¢u da bismo dobili cjelovitu povijesnu sliku o
radu i Zivotu elektrane.

Knin - Zadar, lipnja 2006. godine




