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DRAGI CITATELJI!

Stavljajuéi pred vas ovu knjigu, Zeljeli bismo vam objasniti koje su namje-
re vodile elektroprivredu Hrvatske kad se odlucila na ovaj korak.

Pocetkom 1981. godine odlucili smo obiljeziti stotu godisnjicu elektri-
fikacije u svijetu tako da prikupimo gradu o pocecima i razvoju elektrifika-
cije u svim krajevima koje obuhvaca danaSnja SR Hrvatska. Tako skupljenu
gradu odlucili smo izdati u dvije knjige: jedna bi obuhvatila razdoblje od
pocetka elektrifikacije do kraja drugoga svjetskog rata, a druga razdob-
lje poslijeratne elektrifikacije, odnosno izgradnje elektroenergetskog siste-
ma Hrvatske.

DrZimo da je objavljivanje dostupne grade o prvom stoljecu elektrifi-
kacije na nasem tlu nasa obveza prema onima koji su ugradili dio svoga
Zivota u ovo Sto je do danas napravljeno, ali isto tako i dug prema genera-
cijama koje dolaze.

Mnogima c¢e ova knjiga posluziti kao pogodna dokumentacija za ras-
prave ili analize. Kao izdavaci Zelimo da mladim kadrovima ova knjiga bude
i poticaj za nove napore na izuCavanju i primjeni svih ideja koje ¢ovjecan-
stvo vode boljem i sretnijem Zivotu u miru.

Na kraju, dopustite mi da se zahvalim svim suradnicima koji su prido-
nijeli da uspjesno zavr§imo posao na pripremi i izdavanju ove knjige. Za-
hvaljujem se autorima na velikom i znacajnom poslu koji su obavili, a po-
sebno drugu Vlatku Culu koji je cijeli ovaj posao inicirao i koordinirao.

Zagreb, prosinac 1983.
Glavni direktor ZEOH

o o o8 Dhmm
,;J!F
>
‘,;'-' .
. ;}mo‘-'/

Vojislav Roksandié, dipl. ing.



PREDGOVOR

Razmjerno brzo nakon prvih pocCetaka elektrifikacije u svijetu zasjala je na tlu da-
nasnje SR Hrvatske elektricha rasvjeta. Najprije u tvorni¢kim pogonima, a zatim
na javnim mjestima i stambenim zgradama. Na Zalost, daljnja primjena elektri¢ne
energije, naroCito u javne svrhe, tekla je u usporedbi s ostalim evropskim zemlja-
ma vrlo sporo. Nepovoljne ekonomske prilike u naSim krajevima za vrijeme Austro-
-Ugarske | Kraljevine Jugoslavije bile su glavna kocnica Sirenja elektrifikacije.
Tek temelinom promjenom drustvenih odnosa omogucena je nakon oslobodenja
najsira upotreba elektricne energije u cijeloj zemlji.

O elektroprivrednim objektima i razvoju elektrifikacije u Hrvatskoj ima dosta
objavijenih podataka, koji su razasuti po razlicitim ¢Gasopisima i spomenicama, a
pisani su u razli¢ito doba i za razli¢ite prilike. Mnogi pak vrijedni materijali leZe
u arhivama i u neobjavljenim biljeSkama dugogodisnjih elektroprivrednih radnika.

Stoga je vrlo korisna bila zamisao Elektroprivrede Hrvatske da se prigodom
stote godisnjice pocetka elektrifikacije u svijetu prikupi raspoloZivi materijal o
elektrifikaciji u nas i sreden izda u jedinstvenoj publikaciji. Obrada cijelog razvoja
od prvih pocetaka upotrebe elektricne energije u naSim krajevima do danasnjih
dana vrlo je opseZan posao koji iziskuje razmjerno dug rad. Zbog toga je odluc¢eno
da se cijelo ovo razdoblje podijeli u dva dijela: prvi dio, koji svrSava sa stanjem
potkraj drugoga svjetskog rata i koji je obraden u ovoj knjizi, i drugi, koji po&inje
s obnovom naSe domovine i s prvim petogodi$njim planom u novoj Jugoslaviji.

Izvori podataka koji su upotrijebljeni, kao i elektroprivredni radnici koji su
svojim biljeSkama i sjecanjima dali vrijedan doprinos stvaranju ove publikacije
navedeni su na kraju knjige.

- Materija ove knjige podijeljena je u pet dijelova. U uvodnom dijelu prikazane
su opée prilike u vezi s elektrifikacijom za vrijeme Austro-Ugarske i Kraljevine
Jugoslavije, a u ostalim dijelovima obuhvacen je razvoj elektrifikacije u Cetiri glav-
ne regije SR Hrvatske (Zagreb, Rijeka, Osijek i Split). Takva regionalna razdioba
za obradeno je vremensko razdoblje vrlo prikladna jer tada nisu postojale vece
visokonaponske mreze, pa je podrucje napajanja neke elektrane najceSce bilo ogra-
ni¢eno na samo jedno naselje, a rjede i na njegovu okolicu. Osim toga, a to vrijedi
naroCito za razdoblje Austro-Ugarske, pojedine hrvatske regije razvijale su se u
uvjetima koji su se prilicno razlikovali. Napomenimo i to da je Istra izmedu dva
rata bila pod Italijom, pa zbog toga u predratnim jugoslavenskim pregledima i sta-
tistikama ona nije ni obuhvadena. Uza sav trud nadeno je za Istru razmjerno malo
dokumenata o razvoju elektrifikacije, §to je utjecalo na opseZnost obrade.

Najvise je teksta posveceno elektrifikaciji nasih vecih kulturnih i industrijskih
srediSta, a dovoljno prostora posveceno je i opisu znacajnih hidroelektrana, naro-
¢ito onih u Dalmaciji. Obuhvacene su, medutim, i vrlo malene elektrane (od 15
kW i vece), jer su takve snage tada bile dovoljne da napajaju javnu i privatnu
rasvjetu i u vecéem naselju. MozZda bi se moglo primijetiti da opSirnost opisa nije
uvijek adekvatna vaznosti i veliCini elektrane odnosno elektrificiranog mjesta. Dva



su razloga tome: nejednaka raspoloZivost podataka i isticanje nekih karakteristic-
nih slucajeva koje je bilo vrijedno iznijeti radi ilustracije tadasnjih prilika. Poneg-
dje je postojalo i obilje podataka, ali nije bilo moguce iskoristiti sav materijal zbog
ogranicenog opsega knjige. Nadamo se da ¢e ova publikacija stimulirati radnike
u nasim elektroprivrednim radnim organizacijama da nastave s prikupljanjem po-
dataka o razvoju elektrifikacije svog podrucja i time dopune i eventualno korigi-
raju sadrZaj ovog rada. Spomenuta neujednacenost jos je vise dosla do izraZaja
prilikom odabira slika. Fotografija starijih postrojenja vrlo je malo pa je trebalo
uloziti mnogo truda da se prikupe.

Slika o upotrebi elektricne energije u promatranom razdoblju bila bi nepot-
puna da smo se ograniCili samo na javne i mjeSovite elektrane, a izostavili indu-
strijske. Za razliku danasnjeg stanja — kad elektroenergetski sistem pokriva cije-
lu zemlju i sva je industrija priklju¢ena na javnu elektriénu mreiu — tadasnja se
industrija napajala vecinom iz vlastitih izvora. Osim za vede i znacajnije, koje su
podrobnije obradene, osnovni podaci za industrijske elektrane dani su tabelarno
po podrucjima.

Mjerne jedinice upotrijebljene za oznaku karakteristika strojeva i postrojenja
uzete su prema tadasnjim deklaracijama, pa su sve snage pogonskih strojeva dane
u konjskim snagama (KS), a mazivni tlakovi kotlova u atmosferama (at).

Osim glavnih tehnickih karakteristika naveden je kraticom i proizvodaé stro-
ja. Da se razjasni o kojoj se tvrtki radi, na kraju knjige dan je pregled njihovih
punih naslova. Iz tih se podataka moZe razabrati {da su tada svi uredaji bili strane
proizvodnje, jer domace elektroindustrije prakti¢ki nije ni bilo. U kopnenom dijelu
Hrvatske dominirale su austrijske, njemacke, a uoéi rata i cehoslovacke tvrtke, a u
obalnom podruéju talijanske. Gdje je to bilo moguce, naznacena je godina kad je
doticni stroj proizveden i kad je montiran, iz ¢ega se mozZe zakljuéiti o suvreme-
nosti elektrana onoga doba.

O elektricnoj mreZi redovno se nalazilo malo podataka, osim za neke vede
gradove, gdje su bili na raspolaganju i nacrti detalja trasa, §to je pak bilo preop-
Sirno za potrebe ove knjige.

Ponegdje su se ocuvali i podaci o cijeni elektricne energije jo§ iz austrougar-
skih vremena, no vecina navedenih cijena potjeée s podetka tridesetih godina.
Od tada se prakticki nisu mijenjale sve do podetka drugoga svjetskog rata. Radi
usporedbe dana je i tablica cijena nekih osnovnih Zivotnih namirnica, iz éega pro-
izlazi tadasnja razmjerno vrlo visoka cijena elektriéne energije.

Radi pregleda lokacija elektrana, elektrificiranih naselja i mreZa visokog na-
pona knjizi je priloZena zemljopisna karta Hrvatske bez Istre i Rijeke, za koje je
karta dana posebno u tekstu.

Nadamo se da ce ova knjiga pripomoci da danasnje generacije, koje Zive u
vrijeme kad je suvremena civilizacija potpuno ovisna o elektroenergiji, dobiju pra-
vu sliku o dugom i muénom razvojnom putu kojim se u nasim krajevima moralo

proci od svijece i petrolejke, konja i vodenice do elektriéne rasvjete i suvremenih
elektricnih pogona.

Zahvaljujemo svima koji su svojom suradnjom pridonijeli realizaciji ove prve
knjige o razvoju elektrifikacije u Hrvatskoj.

Autori



INDUSTRIJSKA REVOLUCHA, ELEKTRIFIKACIJA | DRUSTVENI
RAZVOJ

»Ekonomske epohe ne razlikuju se po onome
Sto se pravi, nego po tome kako se pravi, ko-
jim sredstvima za rad. Sredstva za rad ne sa-
mo da su mjerilo za stupnjevanje razvitka Go-
viekove radne snage, veé nam otkrivaju i dru-
Stvene odnose u kojima se radi.«

K. Marx: Kapital |1—Ill, Prosveta, Beograd,
1973, str. 165.

Ako ¢emo slijediti ovaj Marxov zahtjev u ekonomskoj i socijalnoj analizi odredenog
vremena, moramo obratiti paznju na stanje proizvodnih snaga, stanje sredstava ra-
da ili, kako se to danas uobigajilo reéi, stanje tehnologije. To je motor povijesnog
zbivanja. Covjek je, kaZze B. Franklin, »Zivotinja koja proizvodi alatke« (a toolma-
king animal), a o stanju tih alatki ovise druStveni odnosi u koje on stupa. Tek po-
laze¢i od toga mozZemo u potpunosti shvatiti drustvena zbivanja koja se deSavaju
u pojedinim razdobljima, a koja zbog svoje »historijske vidljivosti« privlace vecu
paznju povjesnicara, pa su i vide prisutna u povijesnoj svijesti naroda.

NaSe je poznavanje vlastite povijesti, mozemo slobodno reéi, deficijentno u
toj ekonomskoj i tehnolodkoj dimenziji. Svima nam je iz §kole Zivo znanje na velike
bitke, na krunidbe i pogibije kraljeva, na paktove i njihova vjerolomstva, na pape
i biskupe, uspone i padove dinastija, na povijesni spektakl koji se odvijao na vrhun-
cima drustvene piramide. Malo, medutim, znademo o promjenama koje su dono-
sile takve inovacije kao 5to je mlin na vodu, staklo, svila, sat, o novim poljoprivred-
nim kulturama kao $to su kukuruz, krumpir, duhan, o kuénoj proizvodnji, seljackim
i gradskim zanatima, manufakturama, prvim industrijama, Zeljeznicama, parobro-
dima, elektriénim centralama, rjeéju, o tome kako je Zivio narod.

Ta »povijest bez dogadanja« ostaje nedovoljno valorizirana, u drugom planu,
Cekajuci vrijedne radenike koji ée, kao 3to su to pored ostalih u Francuza &inili sjaj-
ni M. Bloch i L. Febvre, povezati niti naSe ekonomske i tehnoloske povijesti i do-
vesti ih u vezu s drustvenom povijeSéu. Svaki napor koji pridonosi poveéanju fun-
dusa takvih znanja o nama u proSlosti ¢ini nam se stoga veoma korisnim.

Ova studija o povijesti elektrifikacije nase industrije i naselja, iako faktograf-
ska i prvenstveno tehniCka, govori kako su se, zahvaljujuéi elektricnoj struji, u
nas mijenjala sredstva rada i nacin Zivota u tzv. drugoj industrijskoj revoluciji, a
na daljnjem je proucavanju da se utvrde sve posljedice tih tehnoloSkih promjena.

3 ® %

Pojava i Sirenje elektricne energije u nasim krajevima moze se bolje shvatiti
ako se stave u vremenski i prostorni kontekst dviju industrijskih revolucija, koje
su se zbivale u zapadnim zemljama, a koje su k nama stizale s nekoliko desetljeca
zakas$njenja.



Podsjetimo se da je prva industrijska revolucija poCela u Engleskoj Sezdesetih
godina 18. stolje¢a’, a da je njena srediSnja inovacija bio parni stroj s dvostrukim
djelovanjem Jamesa Watta iz 1784. godine. Posljedice cijelog niza pronalazaka koji
su slijedili parni stroj bile su mnogostruke. Daju¢i sazeti pregled tih posljedica,
grupa americkih autora ih ovako klasificira: energiju umjesto miSica, vjetra i vode
daje para; alat je umjesto produzetaka ruke postao samostalan stroj; univerzalnu
vjestinu majstora obrtnika i nekvalificirani struéni rad zamjenjuje polukvalificirani
operator; osnovni materijal umjesto drveta, Zeljeza i bronce postaje Celik i bakar;
transport se umjesto Zivotinjama i jedrenjacima odvija parnim vlakom ili parobro-
dom, a komunikacije se umjesto dozivanjem, glasnicima ili novinama objavljuju
postom putem vlaka i broda te na parnoj presi.?

Prvu industrijsku revoluciju prati velika koncentracija stanovniStva u grado-
ve? Manufakturne su radionice bile razbacane uz vodotokove i u prirodi gdje su
nalazile pogonsku snagu. Parni stroj, medutim, okuplja proizvodnju na jednom mje-
stu. Mjesta koncentracije su tvornica, Zeljeznicka stanica i rudnik. Tamo se slijeze
masa prvotnog proletarijata (protjerani seljaci, otpuStene sluge i vojnici i drugi)
odvojene od sredstava rada i batene u nove kapitalisticke druStvene odnose. Gra-
dovi su puni prljave gomile ljudi koji Zive u wvrlo teSkim uvjetima. Lucid-
ni povjesniGar grada L. Mumford vrlo strogo ocjenjuje taj, kako ga zove, paleoteh-
nicki grad: »Industrijalizacija, glavna stvaralacka snaga devetnaestog stoljeca, stvo-
rila je najizopadenije gradske komplekse &to ih je svijet ikad vidio. Cak su i cetvrti
vladajuéih slojeva bile prljave i prenatrpane.«* Narogito je po teSkim uvjetima Zivo-
ta bio poznat tzv. »ugljeni grad« (coketown), kako ga naziva Ch. Dickens.

Pa ipak taj monstruozni, konvulzivni grad, koji u sebi gomila civilizacijska zla,
istodobno je najdinamicnija ljudska aglomeracija. On je izvoriSte inovacija, teh-
nolodkog progresa, najraznovrsnijeg stvaralastva.

Sedamdesetih godina 19. stoljeca elektricna je energija obiljezila drugu indu-
strijsku revoluciju. Ona pokreée strojeve, ulazi u saobracaj, komunikacije, presud-
na je u usavr3avanju kemijskih procesa. Nastaje niz novih proizvoda kao Sto su
aluminij, sinteticke boje, guma, soda, umjetna gnojiva, zapaljive materije.

Ako su izumi iz prve industrijske revolucije bili djelo vjeStih pojedinaca — ma-
nufakturnih i zanatskih majstora, druga industrijska revolucija donosi organiziranu
istrazivatku djelatnost, naro¢ito u SAD i Njemackoj. ZaCet je sistem drzavnih la-
boratorija, tehnickih 8kola i istraZivackih centara vezanih za velike kompanije. Go-
dine 1900. Amerikanci prelaze na masovnu standardiziranu proizvodnju, koja je
baza njihove industrijske i vojne dominacije u svijetu.’

' Obiéno se kao godina podetka industrijske revolucije uzima 1760. godina, zato $to
su se tada poceli uvoditi strojevi u pamuénu industriju i §to se tada upotreba strojeva
jasno iskazuje. O pronalascima i uvodenju strojeva u tekstilnu industriju vidjeti: A. Phillip:
Histoire des faits économiques et sociaux, Aubier — Montagne, Paris, 1963.

2 Prema knjizi: Allen — Hart — Miller — Ogburn — Nimkoff: Tehnology and Social
Change, New York, 1957.

* U Engleskoj i Novoj Engleskoj u gradove iznad 25 tisuca stanovnika smjesta se viSe
od 80% stanovniStva.

* L. Mumford: Grad u historiji, Naprijed, Zagreb, 1968, str. 503.

°* Godine 1870. mehani¢ka snaga upotrijebljena u ameri¢koj privredi procjenjuje se na
2 346 000 KS, a 1929. godine na 42931 000 KS. Elektrifikacija pogonske opreme porasla je
od 33% u 1914. na 74% u 1929. godini. lzvor: N. Vuco: Ekonomska istorija, Nau¢na knjiga,
Beograd, 1959, str. 107.
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Osim dobro poznatih posljedica koje je izazvala u proizvodnji, elektriéna ener-
gija poCinje djelovati protiv industrijske koncentracije i tedkih uvjeta gradskog Zi-
vota. Kako se prve koli¢ine elektriéne struje dobivaju iz hidroelektrana, nove indu-
strije sele u predjele bogate vodom ili »bijelim ugljenom«. U SAD to izaziva pomi-
canje industrijskih centara od istoka prema zapadu. Novi poredak unutar gradova
pociva na elektri¢noj energiji, lakim metalima (aluminij, magnezij, bakar) i na sin-
tetickim materijalima kao 5to su guma, bakelit i plasticne mase. Uz elektriénu
struju dobrim je dijelom vezana akcija uvodenja higijene u gradove, koju su u pros-
lom stoljeéu vodili Chardwich, F. Nightingale, L. Pasteur i barun Haussman.

Zahvaljujuc¢i prije svega elektri€noj energiji koja je osvojila proizvodnju i Zi-
vot industrijskog grada, dolazi do njegove transformacije. Dotada3nji grad koji
Mumford naziva »kamenom posudom«, a u kojem je koncentrirana sva dinamika
drudtvenih, ekonomskih i tehnolo8kih promjena, doZivljava svoje rasprsnuée. Ur-
banu imploziju zamjenjuje urbana eksplozija. Drugim rijeGima, grad se $iri u okol-
no seosko podru¢je u vidu mno$tva esto nevidljivih niti, a elektritna mreZa jest
njegova glavna funkcionalna mreza, koju kasnije slijedi mreza masovnih komuni-
kacija. Umjesto stare gradske »kamene posude« u prostoru se Siri tzv. nevidljivi
grad, a kamena gradska posuda ostaje mjesto distribucije urbanih tekovina u Siro-
kom izvangradskom prostoru.

U vrijeme kada je u zapadnoevropskim zemljama prva industrijska revolucija
dobila na zamahu i kada se kapitalizam veé konstituirao kao dominantan drudtveni
odnos, naSe su zemlje bile u stanju daleke evropske periferije, na granici dviju im-
perija — austrijske i turske — koje se stalno sukobljavaju. U nas je, dakle, domi-
nantno agrarno druStvo sa svojim tradicionalnim vrijednostima i zaostalo3éu. Po-
stoje tek zaCeci gradanske klase, ali u kojoj je snazno prisutan strani element.’

Nove civilizacijske tekovine naSem su stanovnidtvu prakti¢no nepoznate, a ka-
da su se i javile, njihovo je Sirenje veoma sporo. Najupedatljivija svjedoGanstva o
tom naSem civilizacijskom zaostajanju imamo iz Srbije kneza MiloSa Obrenovica,
koja je doduSe zaostalija od Hrvatske, ali ne toliko da njezin primjer ne moZe po-
sluziti kao ilustracija.

Manufaktura je bila neSto razvijenija u zapadnom podrugju, a nade industrij-
sko poduzetniStvo najvie je bilo koncentrirano u Rijeci i Trstu.® Prema Rijeci su vo-
dile novosagradene ceste. Rijeka je slobodna austrijska luka, a u Trstu je, kako
svjedo¢i M. Mirkovié, cvijet naSe primorske burZoazije, najvise angaZirane u bro-

¢ Tako historicar T. Smigiklas konstatira kako 1830. godine kada Hrvatski sabor odlu-
Cuje da uvede madarski jezik, nema mu se tko oprijeti jer u Hrvatskoj praktino nema gra-
danske klase.

" Knez Milo§ Obrenovié¢ je sve do 1834. godine spavao na podu, a jeo je iz bakrenih i
kositrenih tanjura. U beogradskim dudanima sve do 1841. godine nije bilo tvornickih svi-
jeca. Vidjeti: T. R. Dordevié: Iz Srbije kneza Milo3a, lzdavagka knjizarnica Gece Kona, Beo-
grad, 1924, str. 283—284.

V. S. KaradZi¢ zabiljeZio je da su 1828. godine svi &lanovi Vrhovnog suda Srbije
zajedno stanovali »kao u manastiru«. S njima je stanovao i jeo i Vuk Karadzi¢, te prevodio
strane zakone.

* Godine 1750. osnovana je TrS¢ansko-rijecka kompanija koja je podigla rafineriju 3e-
¢era na Rijeci, za koju je akcije upisala i sama carica Marija Terezija. Ista je kompanija
proizvodila ugljen, vapno i bila vlasnik talionica Zeljeza.



dogradnji i moreplovstvu. Naro¢ito su na$i ljudi bili poduzetni u doba dominacije
jedrenjaka koje u nas traje negdje do 1880. godine.’

Industrijsku su revoluciju u nase krajeve donijeli Englezi, Francuzi i Belgijanci.
Prvi parni stroj proradio je u Sloveniji 1833. godine, a u Hrvatskoj je pusten u pogon
1835. godine u tvornici papira u Rijeci. U Srbiji je prvi put upotrijebljen u beograd-
skoj »topolivnici« 1849. godine. Sto se ti¢e parnog broda, prvi se pojavio u Zemunu
1831. godine, a na Rijeci 1840. godine.

 Ne$to je manje zaostajanje bilo u uvodenju Zeljeznice. Prva Zeljeznicka pruga
sagradena je u Austriji 1838. godine, a u nasim je krajevima izgraden odvojak be-
tke pruge preko Maribora i Zidanog Mosta godine 1846. Ta je pruga 1849. godine
produzena do Ljubljane, a 1857. godine do Trsta. Prikljuéak na tu prugu Hrvatska je
dobila preko Zagreba do Siska 1862, a preko Zagreba do Karlovca 1865. godine.
Vec godine 1880, dakle u vrijeme kada je u Americi ulazila u primjenu elektriéna
energija, Hrvatska je imala 1 120 km Zeljeznicke pruge, a godine 1900. Zeljeznicom
su bili medusobno povezani svi veéi hrvatski gradovi osim Splita.

Nova industrija i uz nju vezani Zeljeznicki transport poremetit ée u nasim kra-
jevima, uostalom kao i drugdje u svijetu, ravnotezu i bilance tradicionalne seljacke
ekonomije, potiskivat ¢e kuénu industriju i stare oblike prijevoza roba. Oni ¢e pri-
siliti seljaka da trazi posao izvan gospodarstva, kako bi mogao ostvariti dodatnu
zaradu. Seljak e, razvojem proizvodnih snaga, biti gurnut na trZiSte radne snage,
na putove proletarizacije.

U posljednjim desetljeéima 19. stoljeéa u nas je industrija jo§ uvijek slabo
razvijena. Prema podacima koje iznosi Cvetko Kosti¢, do 1858. godine u Hrvatskoj,
Slavoniji i Dalmaciji otvoreno je 30 tvornica sa 1 591 zaposlenim radnikom. U raz-
doblju 1859—1868. godine otvorena je 21 tvornica sa 2 184 radnika, u razdoblju
1869—1878. godine 25 tvornica sa 2 129 radnih mjesta. U razdoblju 1879—1888. go-
dine 58 tvornica sa 6 467 radnih mjesta, a u razdoblju 1889—1898. godine 67 tvor-
nica sa 4 103 radna mjesta.”

O samoj pogonskoj snazi u naSoj industriji potkraj proslog stolje¢a svjedode
podaci Trgovacko-obrtnicke komore iz Zagreba, koji se odnose na podrucje zapadne
Hrvatske (bez Primorja i Slavonije), a na kojem je tada Zivio otprilike 1 milijun
stanovnika. Ukupno je na podruéju te komore bilo 37 industrijskih poduzecéa s par-
nim pogonom od 834 KS i sa 7 motora sa 434 KS, a 13 poduzeéa bilo je bez meha-
nickog pogona (medu njima tvornica duhana u Zagrebu, 4 gradevinska poduzeéa,
konjski tramvaj)." Industrija je u to vrijeme jo§ nestabilna, postoji suzdrzljivost u
ulaganju. Tek po€etkom 20. stolje¢a ona stjeGe samopouzdanje i uévrséuje se, ori-
jentira se na domace izvore sirovina, medu kojima je na prvom mjestu drvo, siro-
vine za gradevinarstvo (tupina u Dalmaciji) te poljoprivredni i stocarski proizvodi.

Godine 1912. u Hrvatskoj i Slavoniji je u pogonu 377 elektromotora sa 4 800
KS, te 348 parnih strojeva sa 38 000 KS. Ukupno je bilo zaposleno 31 599 radnika, od
kojih je oko 30 000 industrijskih. U ukupnom stanovni$tvu industrijsko je stanovni-
Stvo tada cinilo oko 6 %.

’ Mijo Mirkovi¢ tvrdi da su naSe proizvodne snage u primorskim krajevima u doba
jedrenjaka bile medu prvima u svijetu i da je tada nastao mit o Jugoslavenima kao najbo-
ljim pomorcima. Vidjeti: M. Mirkovié: Ekonomska historija Jugoslavije, Informator, Zagreb,
1968, str. 226—227.

" lzvor: C. Kosti¢: Seljaci — industrijski radnici, Rad, Beograd, 1955, str. 62.

" U svom izvjeStaju nadzornik Milan KreSi¢ 8 od tih 37 poduzeda ne priznaje za in-
dustrijska, a utvrduje da 6 poduzeéa nije u pogonu. OpSirnije u knjizi M. Mirkoviéa: Eko-
nomska historija Jugoslavije, op. cit., str. 248—249.
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U tim prvim naSim industrijskim radionicama prevladava strani kapital. Industri-
jalizacija je dakle prilika stranom elementu da se, nakon zanatstva i manufakture,
ponovno masovnije infiltrira u naSe zemlje.” Strani kapital dominira pri izgradnji
prvih Zeljeznica. Stranci su dobili koncesiju prilikom izgradnje konjskog tramvaja
u Zagrebu, oni su zacetnici gradnje hidroelektrana u Dalmaciji, a kada su se iz-
medu 1900. i 1914. godine gradile gradske elektriéne centrale, kao i elektriéni tram-
vaj u Zagrebu, u pravilu je to bilo pod kontrolom stranih kompanija. Akumulacija
i poduzetnost domaceg kapitala dosta su ograniéeni. Domadéi kapital je viSe prisu-
tan u trgovini i obrtu, a kad je rije€ o industriji ulazi u neke tradicionalnije proiz-
vodnje (npr. konzerviranje ribe u Primorju i Dalmaciji).

ZnaCajno je da u to vrijeme u nas nema Skolovane tehnicke inteligencije, pa,
dakle, nema domacih struénjaka koji bi na svojim ledima ponijeli teret tehnickog
progresa.” Proces ponaSijentenja kapitala dijelom ide preko rodbinskih veza sa
strancima, a dijelom preko udomacenih stranih slavenskih elemenata, u prvom re-
du Ceha koji su medu pionirima nase industrije.

Recimo nekoliko rije¢i o gradovima, koji su, kao §to smo veé spomenuli, zari-
Sta tehnoloskog i drustvenog progresa. Nivo urbanizacije u nasim krajevima u 19.
stoljeu veoma je nizak. Do preporoda hrvatski su gradovi maleni, a uz to bas i
nisu hrvatski. Gradanstvo &ine obrtnici i mali trgovci, koji su skuceni u svojoj feu-
dalno-cehovskoj ljusturi.

Pocetkom 19. stoljeéa Zagreb ima samo 12 000 stanovnika. Godine 1890. Hrvat-
ska i Slavonija imale su 169 596 gradskih stanovnika (17,8% od sveg stanovnistva),
a od toga ih je 20,34% u »prvobitnoj produkciji« (tj. poljoprivredi), u obrtu, indu-
striji i rudarstvu 31,62%, dok su ostatak predstavljale razne druge profesije u tzv.
intelektualnoj privredi, vjeresiji, prometu i sli¢no. Hrvatska i Slavonija imale su tada
21 grad, a viSe od 10 tisuca stanovnika imali su Zagreb — 40 268, Osijek — 21 484,
Zemun (tada pripadao Slavoniji) — 13 136 i Varazdin — 12 021." Poetkom dvadese-
tog stoljeca na naSem teritoriju nije bilo nijednog grada veceg od 100 000 stanov-
nika, a najveca je bila Subotica s 94 610 stanovnika, od ¢ega je oko polovinu &inilo
poljoprivredno stanovnistvo. Prilike nisu bile povoljnije ni u drugim nasim podru-
c¢jima (Beograd je 1910. godine imao 89 876 stanovnika).

To su indikatori stanja industrijalizacije i urbanizacije u nasim krajevima u de-
setlje¢ima koji su prethodili juznoslavenskom ujedinjenju u zajedni¢ku drzavu. No
ni tada se stanje nije bitno popravilo. Prema podacima popisa stanovnistva iz 1921.
godine od svih osoba sa zanimanjem u industriji i obrtu bilo ih je 522 091 ili 8,6%,
a 1931. godine 717 002 ili 10,7%. Buduéi da su industrija i obrt bili otprilike podjed-
nako zastupljeni, to se broj zaposlenih u industriji poveéavao za oko 10 000 godis-
nje, Sto je relativno malo, pogotovo ako imamo na umu da se u istom razdoblju
broj poljoprivrednog stanovnistva godisnje poveéavao za 150 tisuéa. Prema procje-
nama |. Vinskog za 1938. godinu (poslije 1931. godine nije bilo popisa stanovnistval),

" Spomenimo primjer rijecke rafinerije Seéera koja je u punom pogonu bila 1768. go-
dine; od 704 zaposlena, domagéih je bilo samo 319, dok su svi ostali bili stranci. lzvor: M.
Mirkovié, op. cit., str. 166.

“ U Zagrebu do 1914. godine otvorena su samo tri fakulteta: Filozofski, Pravni i Teo-
loski.

" lzvor: M. Zorigié: Ziteljstvo kraljevine Hrvatske i Slavonije PO zvanju i zanimanju,
CXXV knjiga »Rada«, JAZU, Zagreb, 1896, str. 95.



u Jugoslaviji je bilo 746 tisuéa radnika, od Eega &istih radnika 453 tisuce, a ostalo
su bili seljaci — radnici, uéenici u privredi i kuéno pomocno osoblje.”

U industriji je i dalje dominirao strani kapital. Iz podataka koje iznosi B. Jur-
kovié vidi se da su 1939. godine stranci drzali 51,39% sveg kapitala industrijskih
dionickih drustava, a najvide je bilo francuskog, engleskog i ¢ehoslovatkog kapi-
tala.”

Takve su, dakle, bile neke vazne okolnosti u kojima se u naSim krajevima odvi-
jalo Sirenje elektri¢ne energije u industriji i kuéanstvima. Elektriéna je energija u
vrijeme stare Jugoslavije jod uvijek tekla u relativno malenom segmentu privrede
i drudtva (u Hrvatskoj je 1940. godine elektrificirano oko 6% naselja u kojima je
sivjelo nedto vise od &etvrtine stanovnika). Ona tada jo$ nije bila blagodat Sirokih
drustvenih slojeva. Prava elektrifikacija po¢inje tek poslije rata, u socijalisti¢koj
Jugoslaviji. Ona je jedan od glavnih simbola privredne i druStvene socijalistiCke
preobrazbe. , : :

Dr Vlado Puljiz

5 1. Vinski: Klasna podjela stanovnistva i nacionalnog dohotka u 1938. godini, Eko-
nomski institut, Zagreb, 1970, str. 20.

16 B, Jurkovié: Das ausldndische Kapital in Jugoslawien, 1941. (citirano prema knjizi
M. Mirkovica). -
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1. POCECI ELEKTRIFIKACIJE U DOBA AUSTRO-UGARSKE

XIX stoljeée, stoljeée parnog stroja, zavrdava pocecima elektrifikacije. Stavlja-
njem u pogon prve istosmjerne elektrane u New Yorku (Edison, 1882) zapoCinje
razdoblje Siroke potro3nje i distribucije elektricne energije. Prvi pokuSaji njezina
prijenosa (Deprez,1882) sezu takoder u to doba. Elektrifikacija je dodu$e pocela isto-
smjernom strujom, ali se ubrzo uvidjelo da takav sistem nema buducnosti.

Danasnja se Siroka upotreba elektricne energije ne moZe ni zamisliti bez
razvoja trofaznog izmjeniénog sistema koji je izrastao na Teslinim fundamentalnim
pronalascima tehnike polifaznih struja.

Prvi pokusni trofazni prijenos elektricne energije izgraden je i demonstriran
prigodom izlozbe u Frankfurtu 1891. Prvi pak komercijalni polifazni elektroener-
getski sistem stavljen je u pogon 1896, kad je Buffalo u SAD dobio elektricnu
energiju iz elektrane na slapovima Nijagare.

Uzimajuéi u obzir tadasnje nepovoljne prilike, zanimanje za primjenu elek-
triéne energije javilo se u Hrvatskoj razmjerno rano. Hrvatski su krajevi bili tada
krajnja periferija velike Austro-Ugarske Monarhije, koja je taj dio drzave nastojala
zadrZati u Sto veéoj kulturnoj i privrednoj zaostalosti. | ono Sto se razvijalo i gra-
dilo bilo je prvenstveno podredeno interesima Pe3te i Beca.

U posljednim desetlje¢ima svojeg zajedniStva s Ugarskom, Hrvatska je imala
stanovitu samostalnost, npr. u prosvjetnim, vjerskim i sudskim pitanjima, ali je
financijski i privredno potpuno ovisila o PeSti. Industrija se bila vrlo slabo razvi-
jala, a poljoprivreda je bila zaostala.

Teritorijalno je Hrvatska razjedinjena. Dalmacija je posebna pokrajina, tzv.
»austrijska krunska zemlja«. Unato€¢ dugogodiSnjim zahtjevima da se Dalmacija
pripoji sjevernim hrvatskim krajevima, ona je takav status zadrZala sve do sloma
carevine 1918. Dalmacija je Austriji bila interesantnija vojnicki nego privredno,
pa je prepustena uglavnom talijanskom kapitalu. Istra je takoder posebna pokra-
jina pod Becom, u kojoj glavni kulturni i privredni utjecaj ima talijanska manjina.
Rijeka je pak tzv. »corpus separatum« pod neposrednom madarskom upravom.

Koliko je poznato, demonstraciju prve elektricne javne rasvjete u Hrvatskoj
izveo je 1877. godine profesor Ivo StoZir, koji je u Zagrebu, prigodom sokolskog
plesa u Hrvatskom glazbenom zavodu, montirao jednu luénu svjetiljku na raskr§céu
llice i Gunduliéeve ulice. Lu¢nica se napajala iz galvanskih baterija, a svijetlila je
nekoliko sati. Kao pocéetak komercijalne elektrifikacije u Hrvatskoj moZe se uzeti
elektrifikacija rijecke luke pocetkom 1891. Tada su montirana tri izmjenic¢na jedno-
fazna generatora 3 x 80 KS na pogon parnim strojem. Na mrezu su prikljuceni vi-
sokonaponski motori elevatora, a preko transformatora (sistem Zipernowsky-Déri-
-Blathy) manji motori i rasvjeta. Treba medutim primijetiti da je samo za rasvjetu
kolodvora i luke veé 1890. radila mala istosmjerna elektrana od 22 kW. lz vijesti
u ondadnjim stru&nim ¢asopisima (npr. ETZ) moZe se razabrati da je elektrifikacija
u tom podrucju bila u punom zamahu.

Zagreb je vrlo rano pokazao zanimanje za elektricnu rasvjetu. Prvi pregovori
i trazenje koncesije za uvodenje elektricne rasvjete vodeni su ve¢ 1888, no tre-
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balo je gotovo dva desetljeéa da se ta ideja realizira. U meduvremenu su u nekim
zgradama montirane male elektrane, osobito za potrebe vlastite rasvjete, npr. ka-
zali8ta, paromlina, zgrada gospodarske izlozbe i sl.

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj prva je elektrana za potrebe rasvjete u industriji
podignuta 1884. u Pamuénoj industriji u Dugoj Resi. Prva pak javna elektrana u
tom podru¢ju puStena je u pogon 1895. u Varazdinu. Generatori su bili na izmje-
niénu struju, 42 Hz snage 350 kVA.

Na podrucju Slavonije takoder su se najprije podizale male elektrane u po-
jedinim privatnim poduzeéima, osobito u drvnoj industriji.

U Dalmaciji su nekako u isto vrijeme proradile dvije prve javne elektrane.
Istosmjerna termoelektrana od 36 kW, pokretana parnim strojem, rasvijetlila je
Zadar na Staru godinu 1894. Sljedece, 1895. godine poéela je Sibeniku davati elek-
tricnu energiju hidroelektrana tvrtke Supuk na slapovima Krke. U elektrani je bila
ugradena hidroturbina s jednofaznim generatorom 42 Hz, snage 300 kVA. Tom je
elektranom, moZe se reci, pocelo iskoritavanje vodenih snaga za proizvodnju
elektricne energije u Dalmaciji i Hrvatskoj.

TJpotreba elektricne energije i dalje se &irila u toku sljedeéih godina, ali o
tome se oCuvalo malo podataka. Poznat je samo popis elektrana Madarske, Hr-
vatske i Slavonije, koji je na njemackom i madarskom jeziku izdalo Madarsko elek-
trotehnicko drustvo 1911. godine. U tom je popisu u Hrvatskoj i Slavoniji, dakle
bez Dalmacije, Istre i Rijeke, navedeno ukupno 12 elektrana. Neki podaci za to
doba mogu se doznati na temelju »Statistike elektrignih centrala Jugoslavije« ko-
ja je izdana u Zagrebu 1933. U tom je pregledu, izmedu ostaloga, naznadena i
godina puStanja pojedine elektrane u pogon, pa se prema tome moze zakljuditi
koje su elektrane postojale prije 1918. godine, ali se ne mogu utvrditi njihove
tadasnje instalirane snage. Elektrane su naime u meduvremenu pro$irivane, a u
popis je uslo samo konaéno stanje (1931).

Uzmemo li dakle za podlogu navedenu statistiku, moZe se sastaviti pregled
elektrana po regijama i vrsti pogona (tabl. 1) sa stanjem 1918. godine.

Tablica 1.
Broj elektrana u Hrvatskoj 1918.

Reail Prema pog. strojev. Prema namjeni Ukubno

Regija s Ukup:

W HE DE TE j. mj. ind. P
ZAGREB 3 15 27 11 3 31 45
RIJEKA 1 — 9 - 1 3 4
OSIJEK 2 3 13 2 2 14 18
SPLIT 5 2 2 3 1 5 9
Ukupno 14 20 45 16 7 153 76

HE — hidroelekirana j. — javna elektrana

DE — dizelska elektrana i na upojni plin mj. — mjeSovita elektrana

TE — elektrana na parni pogon ind. — industrijske elektrane i one koje

su sluzile samo za privatnu upo-
trebu

Treba napomenuti da su u tabl. 1. obuhvaéane i vrlo male elektrane, po&ev3i
od 15 kW, ali bez podruéja Istre i Rijeke.
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Elektrane su bile, opéenito uzev$i, male snage, osobito ako se izuzmu hidro-
elektrane Dalmacije. U tabl. 2. dan je pregled deset tada najveéih elektrana u Hr-
vatskoj.

Tablica 2.
Deset najvecih elektrana u Hrvatskoj 1918.
Instalirana snaga
Elektrana nski

pogonski .

stroj generatori
mijesto viasn. vrsta kW | trof.kVA | ist. kW | Hz
KRALJEVAC SUFID | ind. HE 26500 32 000 —_ 50
MANOJLOVAC ISUFID | ind. HE 19 000 24 000 — 42
JARUGA 'SUFID mj. HE 5150 6 000 — 42
ZAGREB grad. jav. TE 4710 5980 400 50
KARLOVAC grad. jav. HE 2 540 3600 — 50
MAJDAN Tv.cem. | mj. HE 1350 1310 — 50
ROSKI SLAP M- Prom.| ind. HE 1000 1200 — 50
ZAGREB JDZ ind. DE 750 960 — 42
DUBROVNIK grad. jav. | TE4+DE 420 427 105 50
VUKOVAR Kudelj. | ind. TE 400 400 — 42

MoZe se procijeniti da je instalirana snaga elektrana na podrugju koje danas
zauzima SR Hrvatska mogla tada iznositi ukupno najvide oko 65 MW, od &ega je
snaga hidroelektrana u Dalmaciji bila 53 MW. Prema tome, na ostalu Hrvatsku
otpala bi skromna snaga od oko 12 MW. ‘

Iz pregleda se takoder vidi da je najviSe industrijskih elektrana bilo na po-
drugju Zagreba. Vecinom su to bile privatne elektrane za potrebe neke industrije,
dok je elektrana koje su sluzile javnoj elektrifikaciji bilo vrlo malo. Prema vrsti
struje joS ih je uvijek oko 60 % istosmjernih. Po snazi, naravno, mnogo je veéi
postotak trofaznih, veé¢inom sa 50 Hz (neke sa 42 Hz).

Kako je vec reCeno, vecina elektrana bila je u sklopu industrijskih pogona,
dakle vlasniStvo privatnog kapitala. Tako je bilo i s mjeSovitim elektranama, a i
dio javnih bio je u rukama koncesionara, a manje grada ili opéine.

Elektrane su se gradile stihijski, prema potrebi i moguénostima, bez nekog
odredenog plana.

Dozvole za gradnju elektrouredaja davalo je ministarstvo u Pe3ti odnosno
Becu. Dakako da su odgovarajuée dozvole za investiranje u Hrvatskoj dobivene
tek tada kad se pothvat nije kosio s madarskim odnosno austrijskim interesima.
Industrijalci su izvodili radove onako i u onom opsegu kako je za njih, a ne i za
opCe interese bilo najekonomicnije. Najbolji je primjer kopanje ugljena. Ono je u
Hrvatskoj bilo vrlo potiskivano i zanemareno. Zeljeznica, kao glavni potro3ac, bila
je madarska (juzne Zeljeznice) i troSila je madarski ugljen.

No poteSkoca za razvoj elektrifikacije nije bilo samo zbog uskih interesa in-
vestitora, veC i zbog zastarjele zakonske regulative. Tako je npr. u Dalmaciji, zbog
zakona o vodama iz 1873, onemoguéeno racionalno iskori$tenje voda. Nemoguée
je bilo eksproprirati i najprimitivnije vodenice.

Prijenosne visokonaponske mrezZe za potrebe elektrifikacije nije tada u Hrvat-
skoj uopce bilo, a o visokonaponskoj distributivnoj mre?i jedva se moze govoriti.
Neki prijenosni vodovi bili su doduSe izgradeni u Dalmaciji, ali samo za povezi-
vanje tvornickih pogona s hidroelektranama.
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Prvi prijenos elektriéne energije u Hrvatskoj izgraden je od hidroelektrane
Jaruga na Krki do Sibenika. Vod duzine 11 km uSao je u pogon 1895. s 3000 V.
To je prvi prijenosni vod visokog napona na podruéju Hrvatske, ako se ne uzme
u obzir mnogo kraéi veé prije spomenuti prijenos sa 2000 V na Rijeci, koji je u
pogonu od 1891. godine.

Naponi prijenosnih vodova u Dalmaciji razmjerno su brzo rasli. Godine 1904.
udao je u pogon vod 15 kV izmedu hidroelektrane Jaruga Il i Sibenika, a 1906.
dvostruki vod 30 kV od hidroelektrane Manojlovac. Vod najviSeg napona na po-
druéju danadnje SR Hrvatske bio je tada vod 50 kV duzine 23 km od hidroelektrane
Kraljevac do tvornice u Dugom Ratu (1912). Taj je napon ostao najvisi na proma-
tranom podruéju sve do prvih vodova napona 110 kV podignutih nakon svrSetka
drugoga svjetskog rata.

U zagrebadkoj regiji najvidi napon imao je prijenosni vod Ozalj—Karlovac od
20 kV, sagraden 1908, a u Slavoniji 6 kV vod Kuzmica—Slavonska Pozega (1912).

Dakako da o nekom vezanom elektroenergetskom sistemu nije tada bilo ni
govora.
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2. RAZVOJ ELEKTRIFIKACIJE U KRALJEVINI JUGOSLAVUI
(1918—1941)

PropaSc¢u Austro-Ugarske i osnivanjem nove drZave, Kraljevine Srba, Hrvata i Slo-
venaca, prilike su se znatno izmijenile. Nakon rata nastalo je doba konjunkture
koja je zahvatila i gradnju elektrana, posebno industrijskih. Nova je drzava obu-
hvatila teritorije od nekoliko biv8ih drZava sa sedam pravnih podrugja, od kojih
se svako do tada razvijalo u posebnim uvjetima. No ni na jednom od njih nisu po-
stojale nikakve zakonske podloge u vezi s elektrifikacijom i njezinim unaprede-
njem. Potreba neke pravne regulative iz tog podruéja javlja se odmah nakon osnut-
ka nove drzave. Ve¢ 1920, kad je u Beogradu zasjedala posebna komisija §to ju
je sazvalo Ministarstvo saobracaja, a koja je trebala predloziti glavne smjernice
razvoja prometa, prvenstveno Zeljeznickog, bilo je govora o elektrifikaciji. Predlo-
Zena je elektrifikacija Zeljeznica, ali je zakljuteno da ona mora biti dio opée elek-
trifikacije zemlje. Na temelju tih dogovora sastavljen je nacrt zakona o elektri-
fikaciji. Prema spomenutom nacrtu vodstvo u tom poslu imala bi iskljugivo drzava.
Takvo rjeSenje nije odobravalo UdruZenje jugoslavenskih inZenjera i arhitekata, veé
je predlagalo sistem koncesija s moguéno3éu angaziranja i stranog kapitala. Sma-
tralo se da treba dopustiti slobodnu utakmicu ekonomskih snaga.

U toku postojanja Kraljevine Jugoslavije izradeno je vise nacrta zakona o elek-
trifikaciji, ali takav zakon nikada nije donesen. Razli¢iti interesi u tadasnjem ka-
pitalistiCkom uredenju stalno su to sprecavali. Zakonom je jedino uredeno pitanje
vodnog prava najprije starim pokrajinskim propisima, a zatim i jedinstvenim za-
konom donesenom 1931. No iz diskusija na struénim inZenjerskim sastancima ra-
zabire se da ni taj zakon nije potpuno zadovoljio, jer se tvrdilo da se nije dovoljno
uzimala u obzir rentabilnost izgradnje hidropostrojenja. Kako ni u daljnjem razdob-
lju nije bilo potrebnih pravnih propisa, pitanje elektrifikacije ostalo je regulirano
samo jednim &lanom zakona o radnjama iz 1931. godine.

Iz navedenog je stanja lako zakljugiti da nisu postojali ni neki jugoslavenski
elektrotehni¢ki propisi. Stoga je ve¢ 1921. Ministarstvo gradevina donijelo na-
redbu da se do donoSenja domacih propisa elektriéni uredaji imaju graditi po nje-
mackim propisima VDE. Takvo je stanje ostalo sve do 1945. godine.

Unato¢ navedenim prilikama vaznost elektrifikacije nije se mogla mimoiéi.
Zaostajanje Kraljevine Jugoslavije za naprednim zemljama postajalo je i u tom
pogledu sve vece. Inicijative da se ipak neSto poduzme dolazile su jedino od nekih
vecih javnih elektrana. Bilo bi logi¢no da je s obzirom na razmjerno velike hidro-
elektrane Siroka elektrifikacija najprije krenula punim zamahom u Dalmaciji. To
se na Zalost nije dogodilo. Na osnovi hidroenergije jedino je Sibenik rano elektri-
ficiran. Sva ostala iskoriStena hidroenergija trosila se za industrijske svrhe. Tek
godine 1924. prikljuéuje se Omi$ na hidroelektranu Kraljevac, a poGetkom 1927. i
Split.

U sjevernom dijelu Hrvatske jezgre za $Sirenje elektrifikacije stvorene su oko
hidroelektrane Ozalj (1908) kraj Karlovca i hidroelektrane Zeleni vir (1922) u Gor-
skom kotaru. No, svakako, najveca je jezgra bila oko Zagreba, gdje je bila najveca
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termoelektrana u Hrvatskoj. U cijelom meduratnom razdoblju bilo je viSe pokusaja
Zagrebacke elektriéne centrale da svoje opskrbno podrugje proSiri izvan uzega
gradskog podrugja, no realizacija te zamisli provodila se sporo i uz velike teSkoce.

Potkraj 1928. godine izlazi u dnevnom tisku opSiran ¢lanak direktora Zagre-
batke elektriéne centrale Ante Viskoviéa o elektrifikaciji zapadnog dijela Jugo-
slavije. To je bio jedan od poku3aja da se potakne Sira elektrifikacija u sjevero-
zapadnoj Hrvatskoj. Spomenuti &lanak zanimljiv je upravo zato $to ne stavlja te-
siste na opskrbu grada Zagreba elektricnom energijom, veé problem elektrifikacije
promatra mnogo $ire. Autor se priklanja modernoj koncepciji i predlaze izgradnju
elektroenergetskog sistema koji bi nastao povezivanjem za one prilike vecih elek-
trana i konzumnih centara vodovima visokog napona. Upozorava nadalje na €inje-
nicu da je dobava jeftine elektrine energije moguéa jedino izgradnjom ekono-
mickih elektrana na rudnicima ugljena i hidroelektrana, te njihovim povezivanjem
s centrima potrosnje. Nagin elektrifikacije kakav se provodi u zemlji autor ¢lanka
punim pravom smatra neracionalnim. On navodi: »Svaki grad, svako vece trgo-
vidte, a u novije vrijeme i neka naprednija sela, podiZzu velikim investicijama, koje
pokrivaju zajmovima i nametima, vlastite elektri¢ne centrale, bez pravog racuna
i bez promisljanja, da se ista svrha, ne bi mogla posti¢i i sa polovicom manje
troska, kad bi se umjesto vlastite centrale, zatrazio prikijutak na kakvu susjednu
elektranu. S druge strane, postojeée centrale ograduju se zidom od svoje oko-
line .. .«

Iz citiranog se mogu vrlo dobro prosuditi ondasnje tendencije u provedbi elek-
trifikacije u Hrvatskoj, odnosno opéenito u Jugoslaviji. Izgradivale su se naime
samo male elektrane za uske mjesne potrebe bez pogleda u Sirinu i mogucénosti
elektrifikacije seoskih podruéja.
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Visokonaponska prijenosna mreza zapadnog dijela Jugoslavije, kakva bi se
morala izgraditi prema zamisli autora, prikazana je na sl. 1. To je originalan crtez
koji je uz ¢lanak izaSao u novinama. Na Zalost, u ¢lanku se ne navode predvideni
prijenosni naponi vodova.

U razdoblju prosperiteta, tj. do pocetka tridesetih godina, izgradeno je dosta
novih elektropostrojenja, ali, kako je vec¢ istaknuto, bez ikakvog plana. U to vri-
jeme nije bilo nikakvih sluzbenih statistika iz kojih bi se moglo vidjeti stanje elek-
trificiranosti. Godine 1925. Klub strojarskih i elektrotehni¢kih inZenjera, Udruze-
nja jugoslavenskih inzenjera i arhitekata, sekcije Zagreb izdaje popis elektriénih
centrala koji je sadrzavao 270 elektrana, a 1931. poduzeée Jugoslavenski Siemens
svoj privatni popis javnih elektrana u Jugoslaviji. Godine 1933. izlazi u Zagrebu
»Statistika elektriénih centrala Kraljevine Jugoslavije« u izdanju Saveza elektric-
nih centrala Savske banovine i Kluba strojarskih i elektrotehni¢kih inZzenjera. Njo-
me su obuhvaéene elektrane od 15 kW i veée. Ovaj je popis najdetaljniji i naj-
pouzdaniji, premda je sloZzen uz mnogo poteSkoca. Veci broj poduzecéa nije htio
dati podatke, pa su se oni morali privatno skupljati. Iz sadrzaja ove statistike,
koja je danas jedini izvor saznanja o stanju elektrifikacije Jugoslavije prije pojave
ekonomske krize u nas, tj. poéetkom tridesetih godina, moze se za danaSnje po-
dru¢je SR Hrvatske izvuéi mnogo dragocjenih podataka. Na temelju tog izvora
sastavljeno je viSe tablica, tako da se po regijama moZe vidjeti tadasnje stanje
elektrana. Istra i Rijeka bile su pod Italijom i nisu obuhvacene. -

U tabl. 3. naveden je broj i snaga elektrana prema vrsti pogonskih strojeva i
prema namjeni.

Prema tome su elektrane svrstane u Cetiri skupine: hidroelektrane, dizelske,
na upojni plin i napokon elektrane na pogon parnim strojevima ili turbinama. Sva-
ka pak skupina podijeljena je prema namjeni na javne, mjeSovite i industrijske
elektrane. Radi bolje preglednosti sastavljena je tabl. 4, gdje su elektrane posebno
svrstane prema pogonskim strojevima, i tabl. 5, gdje su one svrstane prema na-
mjeni.

Gledajuéi Hrvatsku u cjelini, najveéa je prosjecna snaga u hidroelektranama,
zatim u parnim termoelektranama, a najmanje u elektranama na upojni plin. Uku-
pan prosjek snaga iznosi 730 kW po elektrani. Eliminira li se Dalmacija, prosjek
pada na samo 285 kW. Po snazi su dakle najvece hidroelektrane, a najbrojnije
parne termoelektrane.

Kao javne uzete su sve one koje sluze opcoj elektrifikaciji, tj. za rasvjetu i
motore, dok se pod industrijskim razumijevaju elektrane koje sluze samo za po-
trebe neke tvornice ili nekog posebnog objekta, npr. kazaliSta, hotela ili slicno.
MjeSovite su dakako one koje uz vlastite potrebe napajaju i opéi konzum. Upada
u o¢i da je prosjeéna snaga mjeSovitih elektrana razmjerno vrlo velika, no ne tre-
ba zaboraviti da su u tu grupu svrstane HE Kraljevac i HE Jaruga koje svojim ve-
likim snagama bitno utjec¢u na prosjek. Po broju najvi§e ima industrijskih elektrana
prosjecne snage od oko 320 kW, dok javnih elektrana ima manje, ali vece pro-
sjecne snage (oko 520 kW). Takvi odnosi broja i snaga industrijskih i javnih elek-
trana jasno pokazuje nerazvijenost opée elektrifikacije.

Zanimljivo je, nadalje, promotriti koliko je jo§ istosmjerna struja bila zastup-
ljena u tadaSnjoj proizvodnji elektri¢ne energije. Prema tabl. 6. nesto je vide od
treéine registriranih elektrana jo$ imalo istosmjernu struju, ali im je snaga bila
neznatna. Sve su vece elektrane imale trofazni sistem. Njihov prosjek snage izno-
sio je 1150 kW po elektrani, prema 73 kW u istosmjernim elektranama.

2 Razvoj elekitrifikacije Hrvatske 17
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Tablica 4.

Broj i snaga elektrana prema vrsti pogonskih strojeva (stanje 1931/32)

—, Voda Dizel Up. plin Para Ukupno
egija

98 "broj | kw | broj | kW | broj | kW | broj | kW | broj | kw
ZAGREB T 2836 | 26 3892 12 599 68 | 30261 | 113 | 37588
RIJEKA 2 1210 12 670 2 140 3 335 19 2355
OSIJEK 4 287 8 1317 3 162 25 7 357 40 9123
SPLIT 5 | 86400 16 3522 1 40 2 4 200 24 | 94162

HRVATSKA 18 | 90733 | 62 9401 18 941 98 | 42153 | 196 | 143 228

Postotak 9% 63% 32% 7% 9% 1% 50% 29% |100% 100%
Tablica 5.
Broj i snaga elektrana prema namjeni (stanje 1931/32)
Reall Javne MjeSovite Industrij. Ukupno
egija
= broj | kW | broj | kW | broj | kW | broj | kw
ZAGREB 30 24 974 5 333 78 | 12281 113 37 588
RIJEKA 14 1633 — — 5 722 19 2 355
OSIJEK 11 3 150 4 2 670 25 3 303 40 9123
SPLIT 14 6 240 4 67 862 6 | 20060 24 94 162
HRVATSKA 69 35997 13 70865 | 114 | 36366 | 196 | 143 228
Postotak 35% 25% 7% 50% 58% 25% 100%| 100%
Tablica 6.
Broj i snaga elektrana prema vrsti struje (stanje 1931/32)
. Trofazna Istosmjerna Ukupno
Regija ) .
broj | kw broj l kW broj | kw

ZAGREB 66 33 887 47 3701 113 37 588
RIJEKA 13 2 064 6 291 19 2 355
OSIJEK 19 7 607 21 1516 40 9123
SPLIT 22 94 115 2 a7 24 94 162
HRVATSKA 120 137 673 76 5 555 196 143 228
Postotak 61% 96% 39% 4% 100% 100%

razdin, a 1932. Cakovec vodom 35 kV na HE Falu u Sloveniji. Vodovima napona
10 kV elektrificirana su okolna sela.

Izmedu Zagreba i Karlovca stavljen je 1930. u pogon vod napona 30 kV. To
je bio u ovom dijelu Hrvatske pionirski pothvat koji je sluzio kao osnova za dalj-
nje Sirenje mreze visokog napona.
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Tablica 7.

Pet najveéih elektrana u regijama Hrvatske god. 1931/32.

o Naziv Vrsta Pogonski strojevi Generatori

J elektrane el. vrsta kW kVA Hz
Zagreb
ZAGREB Gr. el. cent. jav. | . turb. 19 390 25 665 50
OZALJ Gr. munjara jav. v. turb. 2 600 3500 50

p. str.
D. RESA Teks. tvor. ind. p. turb. 2 000 2300 50
v. turb.
ZAGREB Tv. papira ind. p. turb. 1130 1 505 50
KARLOVAC Gr. munjara jav. | dizel 740 900 50
Rijeka
SKRAD Zeleni vir jav. | v. turb. 880 1020 50
SUSAK Tv. papira ind. | v. turb. 515 470 42
SUSAK Tv. uk. drva ind. | p. str. 295 260 50
GOSPIC Op¢. munjara jav. up. pl. 160 165 50
VRBOVSKO Ind. drva ind. | p. str. 110 100 | ist.
Osijek
BROD Tv. vagona mj. p. turb. 2 400 2 250 50
OSIJEK Gr. munjara jav. p. turb. 1700 2200 50
VUKOVAR Kudeljara mj. | p. str. 610 675 42
B p. turb.
BELISCE S. H. Gutmann d.d| ind. up. ol. 655 710 50
POZEGA Gr. munjara jav. | dizel 405 476 50
Split
KRALJEVAC »La Dalmat.« mj. v. turb. 70 660 84 000 50
MANOJLOVAC »La Dalmat.« ind. | v. turb. 17 660 20 800 42
SIBENIK A. Supuk jav. | v. turb. 5150 5200 42
K. SUCURAC Tv. cementa ind. | p. turb. 2430 3000 50
SOLIN Tv. cementa ind. | p. turb. 1600 2100 50
Tablica 8.

Prosjecna snaga elektrana (stanje 1931/32)
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Prosjek kW po elektrani
Regija - bez
ukupno 5 najvecih 5 najveéih
ZAGREB 333 5024 115
RIJEKA 124 330 50
OSIJEK 228 1 020 115
SPLIT 3923 17 760 282
HRVATSKA 730 6 034 128




Kad je pocetkom tridesetih godina svjetska ekonomska kriza zahvatila i Ju-
goslaviju, usporen je i razvoj elektrifikacije. Unatoé nastalim potedkoéama nisu
ugasile inicijative za razvoj elektroprivrede.

Godine 1930. osnovan je Savez elektriénih centrala Savske banovine sa za-
datkom da se elektriéne centrale udruze u jedno tijelo radi zajednickog promicanja
elektrickog gospodarstva i Sirenja tehni¢kih i ekonomskih interesa njihovih ¢la-
nova. Savez je 1934, prigodom glavne godidnje skupstine Saveza elektriénih podu-
zeca Kraljevine Jugoslavije, organizirao u Zagrebu | elektrotehnigki kongres s pr-
vom specijaliziranom elektrotehni¢kom izlozbom. Svrha je kongresa bila, kako je
navedeno u prigodnoj Spomenici, »... da okupljeni predstavnici elektriénih cen-
trala naSe zemlje, vodeéi raduna o privrednim, financijskim i politickim prilikama,
nadu najbolji i najbrzi put za provedbu planske elektrifikacije zemlje«.

U referatima na kongresu izneseno je dosta zanimljivih podataka o stanju
elektroprivrede. Navedeno je da je 1931. u Jugoslaviji specifi¢na proizvodnja po
stanovniku i godini bila 56 kWh. Raguna li se pak samo potro3ak iz gradskih (jav-
nih) elektrana, on se kretao: '

Zagreb 128 kWh / stan. i god.
Beograd 90 kWh / stan. i god.
Ljubljana 49 kWh / stan. i god.
Jugoslavija 30 kWh / stan. i god.

Koliko su u tom pogledu zaostajali na3i gradovi za zapadnom Evropom, moze
se razabrati iz usporedbe specifickog potrodka u ono vrijeme u nekim velikim
evropskim gradovima:

Ziirich 628 kWh / stan. i god.
Paris 367 kWh / stan. i god.
Berlin 358 kWh / stan. i god.
Be¢ 203 kWh / stan. i god.

Od osnivanja drzave, tj. od 1918. do 1931, instalirana se snaga povedala
doduse tri puta, ali je Siroka elektrifikacija napredovala znatno sporije.

Na ovom kongresu, kao i na sliénim skupovima prije i poslije njega stalna
je tema bila unapredenje i razvoj elektroprivrede, koja je upravo na pocetku ftri-
desetih godina ¢ak nazadovala. Pad proizvodnje elektriéne energije iznosio je
tada, kao 3to je navedeno, ponegdje i do 20%.

Osim poteSkoca izazvanih svjetskom ekonomskom krizom koja je zahvatila
i Jugoslaviju, Sto je svakako usporavalo razvoj, drzava je 1932, da bi pomogla
budZetu, propisala troSarinu od 70 para po kWh. To je u prosjeku iznosilo 10%
do 20% tadaSnje cijene elekiritne energije za domacinstva, a do 50% | vise za
motore i velike potroSage. U razli¢itim nametima na elektriénu energiju nisu za-
ostale ni banovine, a ni opéine. Osim toga je odredena osjetna drzavna taksa na
bazdarenje elektriénih brojila, a ozbiljna je poteskoéa nastala i u dobavi elektro-
materijala iz inozemstva jer su ukinute carinske povlastice. Posebno su visokim
troSarinama bile optereéene Zarulje. TroSarina je osim toga otezavala uvodenje
modernih tarifnih sistema kojima bi se stimulirao konzum. Industrija je pak zbog
troSarina pocela prelaziti od elektriénog pogona na mehanigki, koji nije bio opte-
reéen tim troSkovima. Jedina je dobra strana takve drZavne akcije bila ta $to
se pocela voditi sluZzbena evidencija o potro3nji elektriéne energije u Jugoslaviji.
Daljnja velika zapreka intenzivnijoj elektrifikaciji bio je nedostatak dovoljno ja-
kog kapitala u zemlji. Ako je on i postojao, financijeri su nerado ulagali u elektro-
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privredne investicije. Niska potro3nja elektricne energije zbog nerazvijene indu-
strije i veoma prostranog i rijetkog potroSackog podrucja (bez veceg broja gra-
dova i sa siromasnim seljaékim stanovnidtvom) nije dala ulozenom kapitalu do-
voljno izgleda na rentabilnost posla. Elektrifikacija sela ¢inila se naroCito nepo-
godnom, pa je njezina rentabilnost i svrsishodnost bila stalna tema rasprava sve
do podetka rata. Zakon o elektrifikaciji nije donesen, pa je i tu kapital vidio
stanovitu pravnu nesigurnost.

Medu stru&njacima je prevladavalo mi$ljenje da bi u takvim prilikama elek-
trifikacija Zeljeznice mogla biti pogodna baza za elektrifikaciju zemlje. No ona
za vrijeme postojanja Kraljevine nije ni zapoCeta. Drzava nije davala nikakvu
pomoé, veé je, naprotiv, stanje jo§ otezala podetkom 1934. nametanjem nove
takse na novogradnje u elektroprivredi.

Na kraju | elektrotehnitkog kongresa donesena je rezolucija u kojoj se kra-
lievska vlada upozorava na iznesene poteskoce i kojom se trazi njezina pomo¢.

Nosioci elektrifikacije, tj. rukovodstva javnih elektrana, sa svoje su pak strane
nastojali razviti konzum kako bi povecali rentabilnost elektrana, ¢ije je iskori-
tenje bilo vrlo nisko. To se vidi iz primjera u tabl. 9.

Tablica 9.
Iskoristenje elektrana
Godisnje iskoriStenje
Grad sati
BEOGRAD 2 400
ZAGREB 2 500
LJUBLJANA 1 400
JUGOSLAVIJA 1270

Da bi se postiglo poveéanje potrosnje, veca su elektroprivredna poduzeca,
npr. zagrebatko, osnivala posebne propagandne odjele. Za vrijeme spomenutog
kongresa, u okviru jesenskog Zagrebackog zbora (kako se tada zvao Zagrebacki
velesajam) organizirana je i prva elektrotehnitka izlozba. Inicijativa je potekla
od Zagrebatke elektriéne centrale, a svrha joj je bila da &to viSe popularizira
elektrifikaciju i potrodnju elektricne energije. | domaéa elektroindustrija, iako u
pocecima, nasla je svoje mjesto u izlozbenom prostoru. Dio ove izlozbe nakon
zavr$etka kongresa prenesen je u Karlovac.

| nakon kongresa inicijative za unapredenje elektricnog gospodarstva, naro-
gito u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, bivSoj Savskoj banovini, nisu prestale.

Godine 1936. poteo je izlaziti u Beogradu Casopis SEP, glasilo Saveza elek-
trickih poduzeéa Kraljevine Jugoslavije u Beogradu i struéne sekcije elektriénih
centrala udruZenja industrijalaca za Savsku banovinu u Zagrebu. U prvom broju
gasopisa navodi se da je pokrenut zato da bi se lakse rjeSavala pitanja elektri-
fikacije, a narotito da se posveti veCa paznja izboru izmedu razli¢itih izvora
energije, smanjenju troSkova pogona i obradi tarifa koje bi najbolje odgovarale
nadim lokalnim prilikama. Ponovno su iznesene sve nedaée koje prate napore
za razvoj elektrifikacije istaknute ve¢ na elektrotehnickom kongresu 1934, jer
od tada gotovo niSta u tom pogledu nije krenulo nabolje.

Pitanje praéenja osnovnih elektroprivrednih pokazatelja ipak je nekako rije-
Seno. Za godinu 1935. objavljeni su prvi sluzbeni statisticki podaci o proizvodnji
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elektriéne energije u Jugoslaviji, $to ih je izdao Elektromaginski odjel Ministarstva
gradevina. Podaci su dani takoder po banovinama.

Tablica 10.
Proizvodnja i instalirana snaga elektrana 1935.
Banovina Proizvodnja kWh Inst. snaga MW
SAVSKA 74 298 000 57,9
PRIMORSKA 136 320 412 105,4
Ukupno 210618 412 163,3
JUGOSLAVIJA 631 395 463 429,5

Kao Sto se iz tabl. 10. vidi, u usporedbi s podacima za Jugoslaviju iz 1931.
proizvodnja elektri€ne energije znatno se smanjila. To je Gvrsta konstatacija, bez

obzira da li su jedni ili drugi podaci vise ili manje todni s obzirom na naéin pri-
kupljanja. Kolebanje proizvodnje velikih elektrana Dalmacije imalo je ovdje
utjeca;j.

Na godiSnjoj skupstini SEP 1936. ponovno se raspravljalo o povecanju kon-
zuma I primjeni pogodnih tarifa. Predstavnik Zagrebatke elektriéne centrale za-
lagao se za uvodenje blok-tarife jer je potro3ak elektricne energije bio vrlo nizak.
Iznio je i podatak da npr. dvosobni stan u Zagrebu trosi prosjeéno samo 5 kWh
na mjesec.

Na godiSnjoj skupstini sljedece, 1937. godine ponovno su izneseni svi pro-
blemi elektrifikacije uz opéu konstataciju da drzava jos uvijek ne poduzima nista,
samo Sto je Ministarstvo gradevina zakonom reguliralo pitanje odobrenja i eks-
proprijacije prigodom podizanja elektriénih vodova.

Tom je prilikom inZ. Z. Peci¢ iz Beograda iznio svoj prijedlog planske elektri-
fikacije zemlje. Zalagao se da takav drZavni plan obuhvati samo oblasnu i ze-
maljsku mrezu i dao je svoju viziju mreze. Ona se trebala oslanjati na hidroelek-
trane i termoelektrane koje bi radile na slabijim vrstama ugljena. Za lokalnu su
mrezu predloZeni naponi 6, 15 i 30 kV, za oblasnu 60 i 100 kV, a za zemaljsku
100 ili 200 kV. Zamisljenu visokonaponsku mrezu Jugoslavije prikazuje sl. 2. Klub
elektromasinskih inZenjera UJ.].A. — sekcija Beograd izdaje 1938. popis i kartu
elektricnih centrala i dalekovoda kraljevine Jugoslavije kao svoj daljnji doprinos
propagiranja opCe elektrifikacije. O pojedinim elektranama dano je nesto manje
podataka nego u popisu iz 1933, ali je zato priloZzena karta s ucrtanim elektranama
i vodovima visokog napona, §to dobro ilustrira stanje tadasnje elektrificiranosti.

Na temelju tog popisa sa stanjem u 1937. sastavljeno je takoder nekoliko
tablica, sli¢no kao za podatke iz 1931/32. godine. U tabl. 11. dane su elektrane
prema vrsti pogonskih strojeva, a u tabl. 12. njihova prosje¢na snaga. Dakako
da naSa podrucja pod Italijom nisu obuhvaéena.

Usporedujuc’?i takvu strukturu elektrana prema stanju 1931/32, uzimajuéi u
obzir i stanovite neto¢nosti podataka, moZe se zakljuéiti da se broj elektrana
smanjio, ali se povecala instalirana snaga. Narodito se poveéala snaga parnih
elektrana i njihov postotni udio u ukupnoj snazi. Ukupna instalirana snaga po-
rasla je u tih 5 do 6 godina samo za 16,5%, 5to je vrlo malo. Smanjenje broja
elektrana posljedica je proSirenja konzuma velikih javnih elektrana koje su mogle
dobavljati jeftiniju energiju nego mala i zastarjela postrojenja.
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PLAN ELEKTRIFIKACIJE KRALJEVINE JUGOSLAVIJE
Inz. 2. PECIC - Beograd 1937.
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Sl. 2. PLAN ELEKTRIFIKACIJE KRALJEVINE JUGOSLAVIJE (Z. PECIC — 1937)

Sto se pak tige vrste struje (tabl. 14), moZe se reci da je udio istosmjernih
elektrana ostao nepromijenjen, premda im je procentualno i apsolutno broj
smanjen.

Unato¢ svim izloZenim inicijativama i naporima, 8iroka elektrifikacija u Hrvat-
skoj, a i u cijeloj Jugoslaviji tesko se razvijala. Tek nakon osnivanja Banovinskog
elektricnog poduzeéa (BEP) u Zagrebu 1937. elektrifikacija u Hrvatskoj dobiva
jadi poticaj. Poduzece je najprije imalo svoj djelokrug rada na podrucju Savske
banovine, a osnutkom Banovine Hrvatske 1939. proSireno je na cijelo njezino
podrucje.

Tablica 11.
Broj i snaga elektrana prema vrsti pogonskih strojeva (kraj 1937)

Reall Voda Dizel Up. plin Para Ukupno
gija -

o broj kW broj | kW | broj | kW | broj kw broj kw
ZAGREB 6 4124 18 2813 7 429 54 50 883 85 58 249
RIJEKA 2 870 10 611 2 173 2 312 16 1966
OSIJEK 2 254 5 947 4 461 19 10 526 30 12 188
SPLIT 5 86 400 17 2403 2 134 3 5410 27 94 347
HRVAT-

SKA 15 91 648 50 6774 15 1197 78 67 131 158 166 750
Postotak 9% B5% 32% 4% 9% 1% 50% 40% 100% 100%
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Tablica 12.

Prosjeéna snaga elektrana (kraj 1937)

N Voda Dizel Up. plin Para Ukupno
Regija
kw kW kw kW kW
ZAGREB 687 156 61 942 685
RIJEKA 435 61 87 156 123
OSIJEK 127 189 115 554 406
SPLIT 17 280 141 67 1 803 3494
HRVATSKA 6 110 135 80 860 1055
Tablica 13.
Broj i snaga elektrana prema namjeni (kraj 1937)
i Javne MjeSovite Industrijske Ukupno
egija
7" br. | kW | br. | kw | br. | kW | br. | kw
ZAGREB 20 41 566 2 176 63 16 507 85 58 249
RIJEKA 11 1601 1 15 4 350 16 1 966
OSIJEK 9 3038 6 3 949 15 5201 30 12 188
SPLIT 16 5106 2 67 800 9 21 441 27 94 347
HRVATSKA 56 51 311 11 71940 91 43 499 158 166 750
Postotak 36% 31% 7% 43% 57% 26% 100% 100%
Tablica 14.
Broj i snaga elektrana prema vrsti struje (kraj 1937)
. Trofazna Istosmjerna Ukupno
Regija ; : :
broj kw broj | kw broj | kw
ZAGREB 53 53147 32 5102 85 58 249
RIJEKA 13 1758 3 208 16 1 966
OSIJEK 19 9 981 11 2207 30 12 188
SPLIT 25 94 298 2 49 27 94 347
HRVATSKA 110 159 184 48 7 566 158 166 750
Postotak 70% 95% 30% 5% 100% 100%

Djelovanjem BEP-a napokon je krenula elektrifikacija sela s mrtve todke.
Ipak, prevladalo je miSljenje da je to kulturna misija, a ne neki unosan posao.
No i protivna misljenja bila su jo§ vrlo jaka, a rad BEP-a doZivljavao je mnoge
kritike, osobito s obzirom na financijske strane svog poslovanja.

<

Sl. 3. KARTA ELEKTRICNIH CENTRALA | DALEKOVODA KRALJEVINE JUGOSLAVIJE 1938.

25



3. STANJE ELEKTRIFIKACIJE HRVATSKE UOCI RATA

O stanju elektrifikacije u Hrvatskoj (bez Istre i Rijeke) dobiveni su vrlo zanimljivi
podaci na temelju ankete koju je proveo Ekonomski institut u Zagrebu 1942. Po-
daci su sredeni 1945, nakon oslobodenja, i to tako da je posebno razmatrana Dal-
macija, a posebno ostala Hrvatska. Takva je razdioba zgodna stoga Sto velike
hidroelektrane u Dalmaciji sa svojim industrijskim konzumom daju iskrivljenu

sliku s pokazateljima proizvodnje i potroSnje u Hrvatskoj kao cjelini.

Tablica 15.
Proizvodnja u javnim i industrijskim elektranama u MWh u Hrvatskoj 1940.
Elektrana Sj. Hrvatska Dal"r;'lracija Hrvatska
javna 89 800 5258 95 058
industr. i mjes. 46 600 263 324 309 924
iz Slovenije 6 500 — 6 500
Ukupno 142 900 268 582 411 482
kWh po stan. god. 50 425 123
Tablica 16.
Proizvodnja u Hrvatskoj 1940. prema vrsti pogona u MWh
Vrsta pogona Sj. Hrvatska Dalmacija Hrvatska
voda 23 400 17,4 239 082 89,0 262 482 64,8
para 106 400 77,8 24 246 9,0 130 646 32,3
nafta 2 000 1.4 5 054 1,9 7 054 1.7
up. plin 2 300 17 200 0.1 2 500 06
nepoznato 2 300 1.7 — — 2 300 0,6
Ukupno 136400 | 100% 268 582 100% 404 982 100%
Tablica 17.
Proizvedeno u istosmjernim elektranama u Hrvatskoj 1940. u MWh
Elektrana Sj. Hrvatska Dalmacija Hrvatska
javna 1100 34 1134
industrijska 1850 — 1 850
Ukupno: proizv. MWh 2 950 34 2984
instal. MW 2,67 0,07 2,74
broj el. 35 2 37
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Tablica 18.
Broj i snaga elektrana u Hrvatskoj 1940. (iznad 15 kW)

Elektrana ’ Sj. Hrvatska Dalmacija Hrvatska
broj 135 30 165
inst. snaga MVA 94,68 126,58 221,26

Uzme li se prosjecan faktor snage generatora 0,8, dobiva se da je instalirana
snaga svih elektrana u Hrvatskoj iznosila pred rat 176 MW.

Tablica 19.
Stupanj elektrificiranosti u Hrvatskoj 1940.
‘ Sj. Hrvatska ' Dalmacija
Elektrificirana naselja % g 6.5
Stanovnici u elektrificiranim naseljima % 29,0 223

Proizvodnja industrijskih elektrana u Dalmaciji daleko nadvisuje svu ostalu
proizvodnju, dok je u ostaloj Hrvatskoj proizvodnja u javnim termoelektranama
dominantna. Naravno da se pri tome ne smije zaboraviti da toj grupi pripadaju
tadasnja najveca termoelektrana u Zagrebu i ona u Osijeku.

Jos se ipak zadrZalo i neSto istosmjernih elektri¢nih izvora, premda neznatne
snage i proizvodnje. Proizvodnja takvih elektrana iznosila je tek 0,74% ukupne
proizvodnje u Hrvatskoj, ali je njihov broj bio razmjerno velik — 22,4% svih
elektrana.

Kako je tada elektrificiranost bila neznatna, vidi se iz tabl. 19. No treba pri-
mijetiti da broj stanovnika u elektrificiranim naseljima nije identidan broju onih
koji su se sluzili elektrikom, veé¢ je bitno veéi. Elektrificirana mjesta imala su jo$
mnogo neelektrificiranih domova.

Specifican potroSak kWh po stanovniku i godini odnosi se na broj stanovnika
prema popisu iz 1931. godine, pa je u stvari taj potroSak neSto manji. Navedeni
uvoz iz Slovenije odnosi se na Hrvatsko zagorje koje je prikljuéeno na mrezu
HE Fala.
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4. RAZDOBLJE DO POTPUNOG OSLOBODENJA ZEMLJE — 1945.

Pod okupacijom BEP je promijenio ime u Drzavno elektricno poduzece DEP, a
njegova je nadleznost formalno prodirena na cijelo podrucje kvislinske NDH.
Stvarno djelovanje, medutim, ograni¢eno je samo na Sire podrucje Zagreba.

U toku prvih ratnih godina djelomitno se nastavlja s elektrifikacijom sela u
Moslavini i Hrvatskom zagorju te zapadnoj Podravini. DEP preuzima sva postro-
jenja HE Fala na teritoriju NDH i kupuje HE Zeleni vir.

U jesen 1943. potpuno se obustavljaju radovi na gradnji HE Vinodol, ali se
gine pokusaji kako bi se energetske poteskoce rijesile izgradnjom termoelektrana.
Kako su i ti poku3aji propali, DEP gradi i stavlja u pogon u jesen 1943. vod Bre-
stanica (Rajhenburg)—Zagreb i tako barem djelomicno rjesava opskrbu Zagreba.

Za vrijeme rata interes za elektrifikacijom nije se -smanjio, vec je, naprotiv,
prodiren narocito za pogon mlinova i poljoprivrednih strojeva zbog nestaSice nafte
i njezinih derivata. Medutim, poteSkoée u dobavi opreme nisu dopustile da se
udovolji svim zahtjevima.

U ratnim godinama ponajvie su stradale elektricne mreZe, a manje elek-
trane. PoteSkoée u proizvodnji elektricne energije prvenstveno su nastale zbog
pomanjkanja goriva i rezervnih dijelova. Strojevi u elektranama docekali su kraj
rata vrlo istrodeni i u lodem stanju, a neki su zbog dotrajalosti ili borbenih akcija
bili izvan pogona.

Moguénosti za odrzavanje pogona u elektriénim postrojenjima bile su u ra-
zligitim pokrajinama Hrvatske vrlo razli¢ite i specificne, ve¢ prema potrebama i
interesima zaracenih strana. Ginjenica je da je elektricna energija svima bila
neobiéno vazna, pa je bilo i ruSenja i popravljanja.

Na prilozenoj karti ucrtane su elektrane i mreza visokog napona na danas-
njem teritoriju SR Hrvatske za stanje potkraj rata (1945), ali nisu uzeta u obzir
ratna razaranja i oStecenja.

Na karti se dobro razabiru centri elektrifikacije u Hrvatskoj. Najvise se istiCe
opskrbno podrugje zagrebacke elektrane s nasim prvim malim elektroenergetskim
sistemom nastalim povezivanjem Zagreba i Karlovca, pa elektrifikacija Hrvatskog
zagorja oko vodova HE Fala. U Gorskom se kotaru istice mreza oko HE Zeleni
vir, a u Hrvatskom primorju mreza BEP-a. U Slavoniji, kako se vidi, srediste
elektrifikacije je Osijek. U Dalmaciji posebno dolaze do izraZaja visokonaponske
mreZe oko Sibenika i Splita, jer je ostali dio Dalmacije prakti¢ki neelektrificiran.

U tabl. 20. sredene su po regijama i veli¢ini sve elektrane iznad 500 kVA,
koje su postojale u NR Hrvatskoj 1945.

Elektricna postrojenja Istre i Rijeke preuzeta su kasnije.
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Tablica 20.

Pregled elektrana preko 500 kVA instalirane snage u Hrvatskoj 1945. (bez Istre | Rijeke)

Regija Mjesto Naziv elektrane Installvznaga

Zagreb |ZAGREB TE Gradska el. centrala 34 400
DUGA R. HE Tv. prediva i tkanja 6 375

0OZALlJ HE Gradska munjara 3 500

ZAGREB TE Tvornica papira 3400

KARLOVAC DE Gradska munjara 900

ZAGREB DE Radionica JDZ 960

VARAZDIN TE TIVAR tekstil. ind. 570

ZAGREB TE Tv. za pamuénu ind. 740

Rijeka SKRAD HE Zeleni vir 1020
HE 940

SUSAK TE Tvornica papira 3300

Osijek OSIJEK TE Gradska munjara 4700
BOROVO TE »Bata« d. d. 3750

BROD TE Tv. vagona i strojeva 2 850

OSIJEK TE Secéerana 1430

BELISCE TE Sumska industrija 710

VINKOVCI DE Gradska el. centrala 580

HE 215

POZEGA DE Gradska munjara 476

Split KRALJEVAC HE »La Dalmatiennec 84 000
MANOJLOVAC HE »La Dalmatienne« 20 800

JARUGA HE El. centrala A. Supuk 8 000

LOZOVAC TE Tvornica aluminija 3320

K. SUCURAC TE »Dalmatia« tv. cementa 3000

HE . 1310

SOLIN TE »Majdan« tv. cementa 2100
DUBROVNIK DE Gradska el. centrala 1440

RUPE HE Uglj. drustvo M. Promina 1000

ZADAR DE Gradska el. centrala 900

ZADAR DE »Sapri« 570

Ukupno HRVATSKA 197 256

Primjedba: U nekim se postrojenjima raspoloziva snaga znatno razlikovala od instalirane.
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. RAZVO] ELEKTRIFIKACIJE
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SR HRVATSKE






1. SJEVEROZAPADNA HRVATSKA

1.1. PODRUCJA ELEKTRIFIKACIJE

U prethodnom su poglavlju iznesene prilike na teritoriju danasnje SR Hrvatske
kakve su u pogledu moguénosti razvoja elektrifikacije vladale u vrijeme Austro-
-Ugarske i Kraljevine SHS, odnosno Kraljevine Jugoslavije. Nisu obuhvaéeni kra-
jevi koji su izmedu dva rata bili pod Italijom. O njima se govori u posebnom
poglavlju. Detaljni pak pregled postrojenja prikazan je po podruéjima pojedinih
regija. Kako u promatranom razdoblju jo§ nije postojao jedinstven elektroenerget-
ski sistem Hrvatske, opis stanja i razvoja elektroenergetskih uredaja vezan je za
pojedine centre elektrifikacije, tj. znacajnije javne elektrane.

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj nosilac elektrifikacije bila je Zagrebacka elek-
tricna centrala (GEC), a njezina elektrana bila je uoci rata najveca termoelektrana
u Hrvatskoj i Jugoslaviji. Opskrbiti zagrebacko podrucje dovoljnim koli¢inama
elektricne energije bio je uvijek glavni cilj elektrifikacijskih planova u Hrvatskoj.

| u drugim su regijama elektroprivredna poduzeéa vecih gradova nastojala
proSiriti elektroprivrednu mrezu izvan gradskih granica, no to je do rata postig-
nuto u vrlo skromnom opsegu.

Unutar regija javne i industrijske elektrane promatrane su po geografskim
podrucjima koja su povijesno i privredno cCinila donekle zaokruzenu cjelinu.

1.2. ZAGREB | NJEGOVA OKOLICA
1.2.1. Pripreme za elektricnu rasvjetu grada

Premda je Zagreb dobio svoju gradsku elektranu razmjerno kasno, pitanje elek-
tricne rasvjete pokrenuto je po prilici u isto vrijeme kao u mnogim drugim evrop-
skim gradovima. Mnogo prije uvodenja javne elektrifikacije neke veée reprezen-
tativne zgrade i neka industrijska poduzeca izgraduju svoje elektrane. U zgradi
danaSnjeg kina »Sloboda« u TuSkancu, gdje je bio dom Streljackog drustva, ugra-
den je 1882. za potrebe rasvjete parni stroj s Ganzovim generatorom. Svjetlo je
doduSe Zmirkalo, kako izvjeStava ondasnja Stampa, ali je time utrt put upotrebi
elektriéne energije u Zagrebu. Devet godina kasnije (1891) uvedena je elektri¢na
rasvieta od trideset svjetiljaka u zgradu danaSnjeg Rektorata Sveucilista, gdje
se odrzavala druga zagrebacka gospodarska izlozba koju je priredilo Hrvatsko-
-slavonsko gospodarsko drustvo. Za pogon generatora sluZila su dva parna lo-
komobila.

Elektricna je rasvjeta uvedena oko 1893. jo§ i u staro kazaliste na Gornjem
gradu. Generator je prikljuc¢en na parno postrojenje uspinjace. Novo pak kazalite,
otvoreno 1895, dobiva odmah i svoju elektriénu centralu. U susjednoj zgradi Hrvat-
skog sokola ugradena su dva plinska motora po 50 KS, s dinamom 30 kW i aku-
mulatorskom baterijom od 645 Ah.
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Do kraja stoljeéa veé¢ su i neki industrijski pogoni u Zagrebu uveli elektricnu
rasvjetu, npr. Paromlin (1886), Tvornica parketa i Tvornica koze.

Zagreb je prije viSe od stotinu godina rije$io javnu rasvjetu izgradnjom pli-
nare koja je proradila u jesen 1863. Ta je Cinjenica prili€no oteZavala uvodenje
elektricne rasvjete.

O elektriénoj rasvjeti grada govori se prvi put u gradskom zastupstvu u pro-
ljece 1888. povodom ponude elektrotehnitkog biroa F. FiSera iz BeCa da je uvede
u Zagrebu. Ponuda je dana na razmatranje posebnom odboru. Medutim, na pocetku
sljedeée godine javija se svojom ponudom i zagrebacki tvorni¢ar Bothe, a ta
je ponuda ocijenjena kao povoljnija. Za razliku od prve, gdje se nudio istosmjerni
sistem, Bothe nudi izmjeni¢ni. Ta je ponuda prihvacena 1891, ali je pocetkom
sljede¢e godine ugovor raskinut jer se ponudaé nije drzao ugovorenih rokova.

Na poziv gradskog nacelnika dra Milana Amrusa dolazi u svibnju 1892. na
konzultacije o uvodenju elektricne rasvjete Nikola Tesla, tada vec¢ slavan elektro-
tehnicar. Osnovna je njegova preporuka bila da grad izgradi elektranu u vlastitoj
reziji i prihvati sistem izmjeni¢ne struje. Razgovaralo se o trima moguénostima
izgradnje elektrane: hidroelektrani na Mreznici ili slapovima Plitvickih jezera i
termoelektrani kraj gradskog vodovoda na tadadnjoj zapadnoj periferiji Zagreba.
Tesla je izjavio takoder spremnost da besplatno pregleda buduée ponude i pro-
jekte. Nakon ovog posjeta jo§ je bilo nekoliko poku$aja industrijalca Botha da
realizira svoju ponudu, no 1894. sve su veze s njime prekinute i grad je definitivno
odlucio graditi vlastitu elektranu. U daljnjim su se godinama ovoj zamisli isprije-
cile razlicite poteSkoce. S jedne su strane zapreka bili ugovorni odnosi s kon-
cesionarom plinare, a s druge pomanjkanje novaca zbog velikih i skupih gradskih
investicijskih radova kao $to je bila izgradnja vodovoda i kanalizacije, kompleksa
zgrada za kasarne (kraj danadnjeg Zapadnog kolodvora), proSirenje gradskog pro-
meta itd.

Medu gradskim ocima bilo je jo§ kolebanja da |i da se gradi nova plinara ili
elektrana. Godine 1898. u gradskom je zastupstvu osnovan Odbor za izgradnju
centrale za elektricnu rasvjetu, ali do konkretnih akcija nije doslo. U meduvre-
menu grad je otkupio i preuzeo plinaru, a diskusija o elektrici zapocCela je po-
novno 1904, za ponovnog nacelnikovanja dr Milana Amru3a. Raspisan je natjecaj
za gradnju elektrane na koji je stiglo nekoliko ponuda. Nudena su razli¢ita rje-
Senja: termoelektrana u Zagrebu ili na ugljenicima u Konj3€ini i hidroelektrane
alternativno na Savi kod Podsuseda, kod Krskoga ili Ozlja nedaleko od Karlovca.

Gradsko zastupstvo uzelo je u daljnje razmatranje projekt hidroelektrane na
slapu Ozalj, 8§to se medutim pokazalo pogreSnim i §to je otegnulo rjeSenje pro-
blema. Tu su lokaciju naime veé prije Karlov€ani razmatrali kao pogodno mjesto
za izgradnju elektrane za svoje potrebe. Time je nastao spor izmedu oba grada
koji je trajao 1905. i 1906. godine. Prilike su se medutim u gradu razvijale tako
da je elektricna energija bivala sve nuznija, a gradnja elektrane vrlo aktualna.

PotroSak vode i plina sve je viSe rastao, pa je trebalo provesti znatna prosi-
renja i rekonstrukcije. Konjski tramvaj nije viSe zadovoljavao potrebe modernog
grada. Povoljno rjeSenje tih problema vidjelo se u elektrifikaciji. Uvodenjem elek-
tricne rasvjete rasteretila bi se plinara. Umjesto proSirenja kotlovnice za parni
pogon vodovodnih pumpi izgradila bi se veéa kotlovnica za termoelektranu, a
pumpe bi bile prebacene na elektri¢ni pogon. Time bi ujedno elektrana dobila
jakog i stalnog potroSa¢a. Drugi znacajni potro$aé bio bi elektriéni tramvaj, a
racunalo se takoder i na industriju koja bi imala mnogo bolje uvjete razvoja.
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Napokon je zagrebatko gradsko zastupstvo, na prijedlog odbora za elektrifi-
kaciju, donijelo 29. kolovoza 1906. zakljutak da se u Zagrebu na zemlji$tu vodo-
vodnog crpilista izgradi termoelektrana na pogon parnim strojevima, prosiri vo-
dovod i pregradi na elektri¢ni pogon. Zakljuéak je morala potvrditi viada, a Mini-
starstvo trgovine u Budimpesti izdati gradu koncesiju za polaganje kabela. Nakon
toga grad je zaklju€io ugovor s dobavljaéima opreme, a izradeni su i potrebni
projekti. Gradnja je zapocela u velja¢i 1907. U meduvremenu, po&etkom 1907,
proradio je | instalacijski ured elektrane koji je provodio privatne instalacije i
instalacije javne rasvjete. InZ. Rudolf Vrbani¢ postavljen je za prvog ravnatelja
elektrane. Tako je napokon 5. studenog 1907. u 18 sati i 30 minuta u zaruljama
javne rasvjete zasjalo elektriéno svjetlo.

Zagrebacka elektri¢na centrala imala je u elektrifikaciji grada i okolice vo-
decu ulogu 50 godina, tj. do izgradnje elektrosistema 110 kV u novoj Jugoslaviji.

1.2.2. Razdoblje rada nove elektrane do prvog prosirenja

U prvu zagrebacku elektranu iz 1907. ugradena je ova oprema:

3 parna vodocjevna kotla sistema »Rautenkranz-Suke«, ogrjevne povrgine od
140 m?, u€ina od oko 3 t/h, kod 12 atp i 300 °C, sa rostiljem za rugno poslu-
Zivanje za loZenje krupnim vrstama mrkog ugljena,

2 parna stroja s kondenzacijom, proizvod Prve praske tvornice strojeva d. d.,
prije »Ruston«, snage od 800 KS, kod 12 ata, 300 °C, 125 min™', direktno
spojena sa 1 generatorom trofazne struje proizvodnje »Ganz«, 865 kVA, 100
A,5000V, 50 Hz, i

1 generatorom istosmjerne struje proizvodnje »Ganz«, 200 kW, 333/243 A,
600/820 V.

Generatori trofazne struje sluzili su za napajanje visokonaponske gradske
mreze od 5 kV, na koju su bili prikljuéeni motori crpka gradskog vodovoda, a pre-
ko transformatora 5000/500 V srednjenaponska gradska mreza.

Generator istosmjerne struje napajao je sa 600 V mreZu gradskog tramvaja.
Izgradnja elektricne mreze u Zagrebu zapoceta je takoder 1907. i zavr3ena
iste godine u predvidenom opsegu.

Prva je mreza bila dvonaponska: iz elektrane su u grad polazili kabeli 5 kV
do transformatorskih stanica 5000/500 V, a iz transformatorskih stanica izlazili
su kabeli 500 V. Mreza 5 kV bila je zatvorena, a mreza 500 V otvorena.

Visokonaponska mreza 5 kV obuhvacala je svega 12 kabela, od &ega su dva
usporedna vodila od elektrane do transformatorske stanice smjeStene kod kaza-
lista. Ukupna duljma kabela prve mreze 5 kV iznosila je 7440 metara, od &ega
5860 m presjeka 3 x 50 mm?, a 1 580 m presjeka 3 x 25 mm?Z.

Ukupno je izgradeno 9 jednofaznih transformatorskih stanica 5 000/500 V, sna-
ge 60 kVA i 30 kVA.

Niskonaponska mreza 500 V sastojala se od 8 500 m kabela presjeka 3 x 50
mm? i 11 000 m presjeka 2 x 25 mm?2..

Na niskonaponsku mrezu bile su pojedine kuée prikljuéene preko vlastitih
transformatora 500/2 x 55 V, dok su luéne svijetiljke na stupovima (kandelaberima)
pile prikljuene preko transformatora 500/65 V. Snage pojedinih kuénih transfor-
matora iznosile su 1, 2, 5, 10 ili 15 kW. Prikljuéni vodovi 110 V za kuce bili su izve-
ueni s presjekom 3 x 25 mm?.
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Broj kucnih prikljutaka u studenom 1907. iznosio je 247 i svi su ti prikljucci
izvedeni samo za rasvjetu (uglavnom po jedna Zarulja u svakoj prostoriji). Tek
20. studenog prikljuéena su na mreZi prva tri elekiromotora (osim onih u vodo-
vodu u Zagorskoj cesti), i to ukupne snage 7 KS.

U prvoj godini rada elekirane (1908) prikljuna je vrijednost troSila iznosila
1,0 MW, a godi$nja potroSnja 2,10 GWh. Uz 75 000 stanovnika tada$njeg Zagreba
specificni je potrosak bio 32 kWh/stan.

1.2.3. Prvo prosirenje zagrebacke elektrane

Zbog porasta konzuma, a napose u vezi s elektrifikacijom tramvaja pokazalo se
ve¢ 1910. da je potrebno obaviti prvo proSirenje elektrane.
Tada su bili montirani:

2 daljnja parna kotla istog sistema kao i prvi, ali ogrjevne povrSine od 190 m?,
ucina od oko 4 t/h, kod 12 atp i 300 °C,

1 parna turbina proizvod »AEG«, Berlin, snage 1800 KS, tlak pare 12 atp,
300 °C, 3000 min’!, direktno spojena s

1 generatorom trofazne struje od 1250 kVA, 144,5 A, 5000 V, 50 Hz, odno-
sno 1000 kW, uz cos ¢ = 0,80,

1 generatorom istosmjerne struje od 200 kW, 364 A, 550 V.

Prikljucna se vrijednost ve¢ popela na 2,5 MW, a godisnja potro$nja na 3,10
GWh, 5to je dalo specificnu potro$nju od 39 kWh/stan. Od te potrodnje na indu-
striju je otpalo 58%.

1.2.4. Drugo prosirenje elektrane uo€i prvoga svjetskog rata

Zbog daljnjeg porasta konzuma, 1914. se pokazalo potrebnim provesti daljnje pro-
Sirenje elektrane, kojom su prilikom bili nabavljeni:

1 parni vodocjevni kotao proizvodnje »Skoda-Pilzen«, ogrjevne povrS$ine 450
m?, uCina od 9 t/h, kod 13 atp, 350 °C, s mehanickim roStiljem za izgara-
nje krupnih vrsta mrkog ugljena, i

1 parna kondenzacijska turbina proizvod »AEG«, Berlin, snage 3800 KS, 12
ata, 325 °C, 3000 min™", direktno spojena s generatorom,

1 trofazni generator »AEG« od 3000 kVA, 350 A, 5000 V, 50 Hz, odnosno
2400 kW, uz cos ¢ = 0,80.

Godine 1914. godiSnja je potroSnja dosegla 4,3 GWh, pa se pomisljalo i na
druga rjeSenja osim na proSirenje termoelektrane. Ponovno se razmatraju pro-
jekti hidroelektrane, i to dva projekta: izgradnja hidroelektrane na Dravi kod Va-
razdina i prijenos elektriCne energije vodom 50 kV do Zagreba i hidroelektrane
na Savi kod Sv. Nedelje snage 8 800 kW. Tehnitke su pripreme za ovu elektranu
ve¢ bile gotove, uéinjeni su i dogovori s bankama kako bi se radovi zapoéeli ¢im
zavr8i rat i normaliziraju se prilike.

Treba medutim spomenuti da je ve¢ 1911/12. druStvo Adriatique éléctricité
dalo izraditi projekte za izgradnju hidroelektrane na vodama Like i Gacke. Hidro-
elektrana se trebala graditi u blizini Senja, a prijenos energije u Zagreb bio bi
izveden vodom napona 70 kV.

Prvi svjetski rat prekinuo je sve daljnje radove na tom projektu.
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U razdoblju rata elektrana je radila uz znatne poteskoée, ponajvise zhog po-
manjkanja osoblja.

Kad je osnovana nova drzava, Kraljevina Srba, Hrvata i Slovenaca, Zagreb je
imao oko 100000 stanovnika, a godisnji potroSak elektrine energije iznosio je
5,86 GWh, Sto daje specificki potrosak 60 kWh /stan. Struktura troSila u tadas-
njem Zagrebu bila je sljedeca (priklju&na vrijednost):

privatna rasvjeta 2270 kW
javna rasvjeta 75 kW
motori 1840 kW
vodovod 440 kW
tramvaj 1010 kW
aparati 290 kw
vlastita potrosnja 130 kW

ukupno 6 055 kWw.

1.2.5. Poslijeratni razvoj 1918—1930.

Nakon rata, kao glavni privredni i kulturni centar Hrvatske, Zag'reb se poceo na-

glo razvijati i Siriti, pa je trebalo dalje poveéavati instaliranu snagu gradske elek-
trane. Nova oprema naru€ena je 1922, a usla je u pogon 1923:

1 strmocjevni parni kotao, proizvod »Skoda«, ogrjevne povr$ine od 612 m?,
ucina od 15 t/h, kod 14 atp, 350 °C, s Pluto-Stoker rostiljem za izgaranje
krupnih vrsta mrkog ugljena,
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1 parna kondenzacijska turbina »Skoda«, snage 6 800 KS, 12 atp, 350 °C, 3 000
min’', direktno spojena s generatorom,

1 trofazni generator, proizvod »Siemens-Schuckert«, Wien od 6 250 kVA, 5 500
V, 50 Hz odnosno 5000 kW, uz cos ¢ = 0,80.

Nagli porast potroSnje nije traZio samo poveéanje instalirane snage izvora,
veC je trebalo pojacati i razdjelnu mrezu. Prvobitni jednofazni sistem nije vise
mogao zadovoljiti, pa se predlagao prijelaz na trofazni sistem 3 x 220 V, bez
nul-vodi¢a. Medutim, uvidjelo se da takvo rjeSenje ne odgovara, pa je pocetkom
1924. donesena odluka da se s jednofazne niskonaponske mreze 110 V prijede na
trofaznu 3 x 380/220 V. Trebalo je dakako rekonstruirati i mrezu 5 kV, pregraditi
postojece i izgraditi nove transformatorske stanice. Prijelaz na novi napon 380/
220 V pocCeo je u jesen 1924, a svi su radovi dovr3eni krajem 1927. Gradska
elektricna centrala (GEC) izmijenila je na svoj trosak sva tro&ila od 110 V svojih
potroSata za nov napon 220 (380) V. Luéne svjetiljke javne rasvjete zamijenjene
su tada Zaruljama.

Rast potro3nje elektricne energije u Zagrebu u prvih 10 poratnih godina naj-
bolje se vidi iz tabl. 21.

Tablica 21.
Rast potrosnje elektricne energije u Zagrebu 1920—1929.
i Broj Potrosnja ‘

Godina stanbylles GWh kWh/stan
1920. 105 300 6,7 61
1921. 108 674 7.1 65
1922, 114 500 9.4 82
1923. 120 500 10,8 90
1924.. 126 500 12,5 98
1925. 133 500 14,2 104
1926. 140 500 15,0 107
1927. 148 000 15,5 105
1928. 153 000 16,2 106
1929. 160 500 17,3 108

Problem opskrbe grada elektricnom energijom ponovno je postao vrlo aktua-
lan. U razmatranje je uzeta moguénost izgradnje hidroelektrane na Savi kod Krs-
koga snage 13200 kW. Zagreb je za nju 1926. veé dobio koncesiju, ali je ideja
napuStena s obrazloZenjem da je takva elektrana prevelika i preskupa za razmjerno
mali konzum Zagreba. Procijenjeno je da bi ona bila ekonomiéna tek pri godis-
njoj potrosnji od nekih 40 GWh. Potkraj 1926. dobivena je ponuda za priklju¢ak na
hidroelektranu Fala. Prikljuéni vod 80 kV izgradio bi se od Slovenske Bistrice do
Zagreba, gdje bi bila transformacija 80/5 kV. | ta je ponuda zbog nepovoljnih
uvjeta za grad odbijena. Na kraju je ipak odluéeno da se progiri postojeéa termo-
elektrana. Oprema je naruena 1926, a stavljena je u pogon 1928,

1 strmocjevni parni kotao, proizvod »Skoda«, ogrjevne povr&ine od 700 m?,
ucina od 15/18 t/h, kod 16 atp, 400 °C, s.lanéanim rostiljem »Weck« za
izgaranje sitnih vrsta mrkog ugljena,

1 parni kotao iste proizvodnje i sistema, ogrjevne povriine od 350 m?, u&ina
od 7,5/9 t/h, kod 16 atp, 400 °C,
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Sl. 7. STROJARNICA ZAGREBACKE ELEKTRANE OKO 1930.

1 parna kondenzacijska turbina »Skoda« od 14 000 KS, 13 atp, 325 °C, 3 000
min’!, direktno spojena sa

1 trofaznim generatorom »Siemens-Schuckert«, Wien od 14 000 kVA, 5500 V,
50 Hz odnosno 10 000 kW, uz cos ¢ = 0,70.

Znatno povecanje instalirane snage elektrane zahtijevalo je opseZne radove
(gradevne adaptacije) uz temeljitu rekonstrukciju strojnog i elektriénog dijela elek-
trane. Tako je izgraden nov 85 m visoki dimnjak, podignut nov rashladni toranj
kapaciteta od 3 600 m3/h, izgradene su prostorije za novo 5 kV postrojenje, obav-
ljena je adaptacija prostorija za novu komandnu plo€u i proSireno skladiSte uglje-
na, a izgradeni su i natkriveni bunkeri. Osim toga, izgradeno je i novo uklopno
‘postrojenje 5 kV i nova komanda.

Tih je godina znatno proSirena tramvajska mreza, pa je 1927. sagradena u
Patac¢ic¢kinoj ulici stanica sa dva Zivina usmjerivata od 500 kW.

1.2.6. Elektrifikacija okolice Zagreba do rata 1941.

Prvi temelji elektrifikacije Sireg podruja Zagreba i radanje prvoga elektroener-
getskog sistema u Hrvatskoj pocelo je spajanjem elektricne mreze Zagreba i Kar-
lovca. Da se takva ideja uspjedno provede, osnovano je 1929. posebno poduzece
Udruzene elektriéne centrale (UEC). Povod za tu akciju bile su poteSkoce Kar-
lovca u opskrbi grada za vrijeme niskih vodostaja Kupe. U takvim bi prilikama
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zagrebacka termoelektrana davala energiju Karlovcu, a za vrijeme povoljnog vo-
dostaja, uglavnom nocu, karlovacka hidroelektrana Zagrebu. Dakle prava mala in-
terkonekcija.

Veé pocetkom 1930. dovrSen je spojni vod 30 kV, 3 x 50 mm? Cu, duZine 55
km od termoelektrane u Zagorskoj cesti do transformatorske stanice u llovcu kraj
Karlovca. Dio voda od Zagreba do mosta u Podsusedu izgraden je s dvije trojke,
pa je ona s presjekom 3 x 70 mm? Cu predvidena za buduc¢u vezu sa Slovenijom
ili Zagorjem. Gradska elektriéna centrala u Zagrebu raspolagala je tada instali-
ranom snagom od 18 750 kW, a Karlovac s HE Ozalj 2 600 kW i dizelskom elektra-
nom Dubovac od 720 kW.

Istodobno s izgradnjom voda izgradene su i krajnje stanice u Zagrebu, 5/30
kV, 8 MVA i u Karlovcu sa 2 tronamotajna transformatora 30/20/5 kV po 3 MVA.

Osim interkonekcije ovim je vodom omogucéena i elektrifikacija Sireg podruc-
ja duz njegove trase. Odmah prilikom gradnje voda izgradene su u trasi dvije tran-
sformatorske stanice 30/10 kV, u Kerestincu i Cvetkoviéu kraj Jastrebarskoga.
To su bile prve dvije pojne tocke za elektrifikaciju zagrebacke okolice. Opskrb-
no je podrucje zagrebacke elektrane izaslo time izvan uZih gradskih meda. Na 10
kV, §to je bio napon vanjske mreZe, prikljucuju se zatim Samobor i Jastrebarsko,
koji likvidiraju svoje neekonomiéne male dizelske agregate. Tako se podela razvi-
jati tzv. vanjska mreZa, a nosilac elektrifikacije toga dijela Hrvatske postala je
Zagrebacka elektricna centrala. Do 1935. elektrificirana su sela ispod Medved-
nice i vrh Sljeme.

ProSirivanje opskrbnog podrucja istoéno od Zagreba pocelo je 1934. izgrad-
njom voda 30 kV, duzine 22 km do BoZzjakovine, gdje je izgradena transformator-
ska stanica 30/10 kV. Tada je priklju€eno Dugo Selo, a vod 10 kV je 1937. izgra-
den do Ivanié-Grada. Godine 1938. produZen je vod 30 kV od BoZjakovine do Kri-
Zevaca 30,4 km i stavljen privremeno pod 10 kV. Od Krizevaca do Bjelovara izgra-
den je vod od 10 kV na koji je prikljuéen Bjelovar (1938), koji do tada nije uopée
bio elektrificiran, ve¢ je imao plinsku rasvjetu iz dotrajale plinare.

Godine 1937, kako je to u prethodnom poglavlju spomenuto, osnovano je
Banovinsko elektriéno poduzece (BEP) koje je svoju najveéu aktivnost iskazalo
upravo u okolici Zagreba. U prvo je vrijeme doSlo do stanovitih antagonizama i pro-
blema prestiza izmedu dotadaSnjeg nosioca elektrifikacije GEC-a i novog podu-
zeca, §to je imalo za posljedice poteSkoée u suradnji.

Sl. 8. BETONSKI STUP POOR NA
VODU 30 kV ZAGREB —
KARLOVAC

41



Sl. 9. TRANSFORMATORSKA STANICA 10 kV U BJELOVARU 1938.

Jedan od zadataka BEP-a bila je izgradnja izvora elektrine energije, prven-
stveno za napajanje Zagreba. No taj se zadatak mogao realizirati tek nakon ne-
koliko godina uz solidne pripreme, pa se novo poduzeée najprije prihvatilo elek-
trifikacije sela. Veé u ljeto 1938. poceli su radovi na elektrifikaciji istocno od Za-
greba i prvo elekitrificirano mjesto Kriz rasvijetljeno je potetkom 1939. Kako BEP
nije imao svoj izvor elektriéne energije, izgraden je od stanice GEC u Ivani¢-Gra-
du vod 30 kV, duzine 12,5 km do transformatorske stanice u KriZzu i privremeno
stavljen pod 10 kV. U TS Kriz bila je transformacija 10/6 kV. Iz te je pojne totke
naponom 6 kV do podetka rata elektrificirano u opéinama Kriz, Cazma, Dubrava,
Popova&a i Ludina ukupno oko 60 sela sa 40 transformatorskih stanica 6/0,4 kV.

1.2.7. Gradska mreza i novi izvori elektricne energije

Pocetkom tridesetih godina ponovno su nastale teSkoée u opskrbi srediSta grada
elektricnom energijom. Velika industrija nije jo§ tada bila priklju¢ena na gradsku
mrezu, a tri Cetvrtine konzuma bilo je u sredidtu grada. Ovo se podrucje napa-
jalo iz zatvorenog prstena 5 kV radijalnim kabelima niskog napona. Optereéenje
je svakim danom raslo, pa je 1932. zbog preopterecenja izbio poZar u dvjema
gradskim transformatorskim stanicama. Tada je polozeno nekoliko novih visoko-
naponskih kabela, a zbog daljnjeg rastereéenja izgraden je, prvenstveno na sje-
veru, vanjski kabelski pojas presjeka 95 mm2. Sve poduzeto ipak nije bilo dovolj-
no, pa se nakon opseznih studija pristupilo rekonstrukciji visokonaponske i nisko-
naponske mreze, tj. kabela i transformatorskih stanica. Tada je takoder donesen
vrlo koristan zakljutak da se gradska kabelska mreza pripremi za prijelaz od 5 kV
na 10 kV i da svi novi kabeli budu izvedeni za 10 kV.

Pojna tocka za isto€ni dio grada, TS u Branimirovoj ulici, povezana je kabelom
od 30 kV s elektranom. Opterecéenja su se povecavala toliko da je 1940. na toj
trasi poloZen i drugi kabel 30 kV.
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Porast potro$nje elektriéne energije u potroSackom podruéju zagrebacke elek-
trane u posljednjem desetlje¢u prije rata vidi se najbolje iz tabl. 22.

Tablica 22.
Rast potrosnje elektriéne energije u Zagrebu (1930—1940)
. Broj Potrodnja
Godina sl GWh J kWh/stan

1930. 173 500 19,6 112
1931. 187 581 254 126
1932. 219 000 288 134
1933. 228 500 30,7 135
1934. ’ 234 000 30,6 142
1935. 240 000 34,3 143
1936. 246 000 35,5 146
1937. 252 000 38,9 153
1938. 258 000 43,5 168
1939. 269 000 50,7 192
1940. 270 500 51,0 190

Prikazan razvoj traZio je daljnje moguénosti za povecanje kapaciteta izvora
elektricne energije.

Godine 1931. uprava GEC-a predlaze izgradnju termoelektrane na pogon zem-
nim plinom u Banovoj Jarugi, oko 90 km istoéno od Zagreba. U prvoj etapi trebalo
je da se izgradi agregat od 10 MW i podigne vod 100 kV za vezu sa Zagrebom.
Zamisao je propala zbog protivljenja vlasnika konj§¢inskih ugljenokopa, belgijskog
drustva URITAD, koje je dobavljalo ugljen zagrebackoj elektrani. Drudtvo je s do-
brim vezama uspjelo isposlovati od vlasti koncesiju da sagradi elektranu na rud-
niku Poljanici i preuzme dobavu elektriéne energije. Zagreb doduse na to nije pri-
stao, ali je URITAD na temelju svoje koncesije, koja je obuhvacala elektrifikaciju
cijele ondasnje Savske banovine osim 25 km zagrebackog podrugja, $to je tre-
balo potrajati 25 godina, zakoCio sve akcije na Sirenju elektrifikacije. Koncesija
je ukinuta ve¢ nakon 5 godina zbog neizvr8avanja obaveza koncesionara, no izgub-
ljeno se vrijeme nije lako moglo nadoknaditi.

Sl. 10. TRANSRORMATORSKA
STANICA 10/30/6 kV KRIZ,
STANJE 1943.
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8l. 11. UKLOPNICA ZAGREBACKE ELEKTRANE TRIDESETIH GODINA

7 Vrlo povoljnu ponudu dobio je Zagreb 1932. od francuskog druStva »La Dal-
matienne«, vlasnika HE Kraljevac. Drustvo bi iz te elektrane dobavljalo elektric-
nu energiju vodom od 100 kV koji bi izgradili o svom troSku, a grad bi se oba-
vezao na preuzimanje neke minimalne koli¢ine energije. Taj je projekt propao
zbog pomanjkanja potrebnog kapitala poradi svjetske ekonomske krize.

Napokon je odlu¢eno da se pride ponovnom proSirenju termoelektrane uz sku-
pe gradevne radove i komplicirane rekonstrukcije.

Do 1934. montirana je ova nova oprema:

1 strmocjevni parni kotao proizvod »Skoda«, ogrjevne povrSine od 700 m?,

ucina 23/26 t, 16 atp, 400 °C sa stepenastim roStiljem za izgaranje lignita,

2 sekcionalna kotla »Prve brnjanske tvornice strojeva«, ogrjevne povrSine od

650 m?, ucina 20/30 t/h, 16 atp, 400 °C, sa stepenastim rostiljem »Sey-
both« za izgaranje niskokalori¢nih lignita.

1 parna kondenzacijska turbina Prve brnjanske tvornice strojeva, snage 22 600

KS, 14 atp, 375 °C, 3 000 min™, direktno spojena sa
1 trofaznim generatorom »Siemens-Schuckert«, Wien od 20 000 kVA, 5250 V,
50 Hz, uz cos ¢ = 0,80.

Tom je prilikom izgraden nov 87 m visoki dimnjak, nov rashladni toranj, ure-
deni bunkeri i mehani¢ka doprema ugljena kao i uredaji za pripremu vode. Monti-
ran je takoder kuéni turboagregat 300 kW i izgradena nova tramvajska pojna sta-
nica s tri Zivina usmjerivaca po 500 kW.

Treba napomenuti da je 1937. uprava elektrane Fala ponovno dala ponudu za
dobavu elektri€ne energije Zagrebu putem 80 kV voda, ali ni ovom prilikom nije
doSlo do realizacije.
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Prilikom izrade projekta za rijeénu luku na Savi 1937. bio je predviden kanal
kod Odre. Pustanjem vode iz Save u taj kanal dobila bi se moguénost izgradnje
hidroelektrane snage 3 700 kW, koja bi mogla biti u pogonu 7 do 9 mjeseci godis-
nje. Kako nije doSlo do izgradnje luke, nije dakako izgradena ni elektrana.

1.2.8. Razdoblje rata i okupacije 1941—1945.

Kada je BEP preuzeo vodstvo elektrifikacije, uloga GEC-a bila je ograniéena samo
na Zagreb i odrzavanje pogona elektrane. Jo$ viSe je to doSlo do izrazaja kad je
za vrijeme okupacije BEP postao Drzavno elektriéno poduzeée (DEP).

Kako poku$aji DEP-a da u dogledno vrijeme izgradi neki veéi energetski izvor
nisu imali nikakav izgled da uspiju, priS§lo se pobolj$anjima u okviru postojeéih
mogucnosti. U termoelektrani Zagreb u¢injene su neke gradnje i rekonstrukcije na
kotlovskom postrojenju s opremom koja je dijelom narutena veé prije rata. Me-
dutim, s vremenom, proizvodnja elektricne energije bivala sve teZa zbog potes-
koca oko nabave goriva. Trebalo je naéi izvor energije koji bi osigurao opskrbu
a da ne tereti javna prometna sredstva. Kako je upravo u Sloveniji, u Brestanici
(Rajhenburg) zavrSena 1942. termoelektrana s jednim agregatom od 12 500 kW,
sklopio je DEP ugovor o dobavi energije s tadaSnjim vlasnikom »Energieversorgung
Stdsteirmark A. G.«. lzgraden je dalekovod 110 kV od sela Rakitje do Brestanice
u duzini od 40 km. Vod je izgraden na drvenim portalnim stupovima s vodigima
120 mm?* Al. U pogon je puSten u jesen 1943. pod naponom od 30 kV na taj nagin
da je u Podsusedu priklju¢en na drugu trojku (70 mm? Cu) voda 30 kV Karlovac—
Zagreb. Na kraju voda u elektrani Zagreb montiran je regulacijski transformator
od 8000 kVA. Ugovorom je bio utvrden prijenos od 4 000 kW s moguéno3éu po-
veCanja opterecenja do 6 000 kW. Ta je veza bila vrlo velika pomoé Zagrebu. Sa-
mo u toku 1944. preneseno je 25000000 kWh elektriéne energije, §to je tada iz-
nosilo oko 40 % ukupne zagrebacke potrodnje.

U teskim ratnim prilikama osoblje elektrane stavljeno je pred vrlo teske za-
datke, no zaslugom cijelog kolektiva uspjelo je ocuvati elektranu od razaranja.
Potkraj rata najveci je agregat od 16 MW zasticen pokrovom od armiranog be-
tona kako ga neprijateljske snage ne bi pri povlaéenju mogle otetiti.

Unato€ velikim poteSko¢ama, s elektrifikacijom sela nastavilo se i u vrijeme
okupacije. Istono od Zagreba, na podrudju TS 10/6 kV Kriz pusteno je u pogon
30 transformatorskih stanica 6/0,4 kV i elektrificirano 32 sela. Dobar dio tih ra-
dova zapodet je jo$ prije rata. Osim toga je izgraden 30 kV vod do Novske i stav-
ljen pod 6 kV, odnosno 10 kV, a 1943. prikljuéena je i sama Novska. Radovi su
se nastavili i zapadno od Zagreba, gdje je izgraden vod od 10 kV Zapresié—Savski
Marof, u ZapreSiéu prikljuéen na uredaj visokog napona zagrebatke mreze. U
ratnom razdoblju bilo je i razaranja elektroprivrednih postrojenja, prvenstveno da-
lekovoda. Tako je vod od 30 kV Zagreb—Karlovac bio nekoliko puta miniran. Me-
dutim, elektroprivredni objekti oko Zagreba nisu toliko mnogo napadani kao opée
korisni za potrebe stanovniStva. Dobava elektricne energije nije prekidana iako
su mnogi dijelovi elektrificiranog podru¢ja stvarno bili oslobodeni teritorij (npr.
podrugje Cazme).

1.2.9. Cijene i tarife elektricne energije zagrebacke elektrane

Ulaskom u pogon elektrane 1907. cijena elektri¢ne energije za privatnu rasvjetu
iznosila je 12 filira po hektovatsatu, a za pogon motora se plaéalo 25 filira po kWh.
Vec¢ 1911. vec¢i konzumenti imaju dvojnu tarifu za prikljusak na visoki napon. Plac¢a
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se osnovna uplata prema &etvrtsatnom poluéenom maksimalnom godiSnjem opte-
reéenju, tako da se za prvih 500 sati koriStenja toga maksimuma plac¢a cijena 50
filira po kWh, dok za svu ostalu godidnju potroSnju vrijedi cijena od 8 filira po
kWh. Osim toga primjenjuje se i popust prema veliini godiSnjeg placanja do 40%.

Osim same cijene za elektriénu energiju potrosaci placaju i pristojbu za bro-
jilo i priklju¢ne pristojbe za troSila.

Za vrijeme rata, 1917, potroSak se ograni¢ava na maksimalno 25 kWh po ku-
éanstvu, a cijena se povisila za rasvjetu za 25%, a za motore za 80%.

Nakon zavrSetka rata ponovo se zbog nepovoljnih privrednih odnosa podize
cijena elektricne energije.

Godine 1919. tarifa za rasvjetu iznosi 4 Kr/kWh, a za pogon motora 3 Kr/kWh.
U 1922. godini odredena je sljedeéa tarifa u dinarima:

privatna rasvjeta 3,0 dinara/kWh
rasvjeta u obrtu 4,5 dinara/kWh
rasvjeta kavana i kina 6,0 dinara/kWh
motori i aparati 2,5 dinara/kWh.

Cijene su do godine 1929. u stalnom porastu, a od godine 1926. obracunava
se motorni pogon velepotro8ata prema stepenastoj tarifi, s opadaju¢om cijenom
pri vecoj potrosnji, i to:

kod godisnjeg potroska viSeg od 50 000 kWh sa 3,00 dinara/kWh
kod godiSnjeg potroSka viSeg od 100 000 kWh sa 2,50 dinara/kWh
kod godidnjeg potrosSka viSeg od 150 000 kWh sa 2,20 dinara/kWh.

Godine 1928. uvode se osim tarife za elektricnu energiju i prikljuéne pristojbe
na motore, brojila i kuéne prikljuéke. Snizuje se tarifa za rasvjetu radionica, trgo-
vina i ugostiteljstva i tarifa za motorni pogon. Godine 1929. novi tarifni sistem
obuhvaca pristojbe i tarife kako slijedi:

1. Prikljuéne pristojbe
a) kabelski kuéni prikljucci za prizemnicu

a za svaki kat 100 din vise dinara 400,00
b) zraéni kuéni prikljucak dinara 200,00
c) prikljuéak brojila (jednofaznog) dinara 250,00
d) prikljucak za motore dinara 200,00/KS
e) za pojacanje transformatora dinara 50,00/KS

2. Tarifa elektricne energije po 1 kWh

rasvjeta za kucéanstvo dinara 5,00
rasvjeta za radionice, trgovine i gostione dinara 6,00
rasvjeta za kavane i kina dinara 7,50
pogon motora malopotroSaca dinara 2,20
(zaporna tarifa od 17 do 19 sati) dinara 5,00
reklamna rasvjeta dinara  2,80.

Deset godina kasnije, 1939, ukinuta je prikljuéna pristojba za motore, a za ku-
¢anstvo uvedena je blok-tarifa, §to je vazan korak u uvodenju suvremenih tarifnih
sistema.

Uvedena blok-tarifa za kuéanstvo predvida tri bloka s cijenom od 4,00, 2,00 i
0,90 dinara/kWh. U principu odgovara prvi blok rasvjetnom potrosku, drugi blok
potrodnji malih kuéanskih aparata, a treéi blok je predviden za potrebe elektric-
nog kuhanja. Za tro8kove o&itanja brojila i obragun plac¢alo se, prema veli€ini bro-
jila, 3,5 do 6,00 dinara mjesecno.
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Tarife elektricne energije prije i poslije rata bile su sljedece:

Tablica 23.
Tarife GEC-a 1939. i 1945. godine

o Dinara po kWh
Potro3nja
1939. 1945.
kuéanstvo: rasvijeta 4,09 6,50
aparati 2,00 415
bojleri po noci 0,80 —
rasvjeta poslovnih
prostorija 4,15 7,00
motori i aparati 2,10 4,25
tramvaj 1,00 3,10

T mitie e e
S
i

3

Kao usporedba odnosa cijena elektricne energije i prehrambenih proizvoda
neka posluzi pregled u tabl. 24. za 4 karakteristi¢ne godine.

Tablica 24.
Cijena prehrambenih proizvoda na malo
Godina 1911. 1921. 1931. |  1939.
Valuta filiri krune dinari
brasno O 1 kg 40 18,25 4,90 3.5
kruh bijeli . 35 16,33 450 4,00
svinjska mast - 200 56,50 15,00 19,90
svinjetina " 175 42 50 16,00 18,9
grah i 34 9,12 5,00 7,12
krumpir " 11 3,21 175 2,00
Secéer u kockama - 101 53,08 15,50 15,00
mlijeko 11 24 7,20 3,00 3,00
jestivo ulje - 161 80,80 16,00 18,50
jaje kom. 8 3,10 1,50 1,50

1 kruna = 100 filira
U Kr. SHS 4 krune = 1 dinar

1.2.10. Industrijske elektrane u Zagrebu

Zagreb- je jo§ za Austro-Ugarske postao vazno industrijsko srediste, a njegova je
vaznost joS porasla u novoj drzavi SHS. Osnovana su mnoga industrijska poduze-
¢a, od kojih su sva veéa imala industrijske elektrane. Prikljutak na gradsku elek-
tricnu mreZu proveden je u vecoj mijeri tek tridesetih godina. Prema popisu je
1931. Zagreb imao 21 industrijsku elektranu, ali veéinom male snage.

Od vecih industrijskih elektrana medu najstarijima je tvornica papira koja je
pocetkom tridesetih godina imala dva parna turboagregata:

— parnu turbinu »AEG«, 885 KS, s trofaznim generatorom »AEG«, 810 kVA

— parnu turbinu »Skoda«, 650 KS, s trofaznim generatorom »Skoda«, 580 kVA.

Godine 1937. ugraden je i treéi turbo-blok »BBC« s turbinom od 2 000 KS i
trofaznim generatorom od 2 000 kVA. Generatorski je napon bio 525 V. Nakon
zavr8etka drugoga svjetskog rata elektrana je bila sinhronizirana na zagrebagku
mreZu pa je radila kao pomoé za javne potrebe, no zbog loSeg stanja strojeva ra-
¢unalo se s raspolozivom snagom od oko 1 MV.
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Proizvodnja ove elektrane je iznosila:

1939. godine 9 581 000 kWh,
1940. godine 9 606 000 kWh,
1941. godine 7 471 000 kWh.

Elektrana radionice drzavnih Zeljeznica osnovana je takoder prije prvoga svjet-
skog rata. Godine 1932. prikljugena je na gradsku mrezu i od tada je sluZila kao
rezerva. Imala je tri dizelska agregata s motorima »Schlick-Nicholson« i tro-
faznim generatorima »Egyesiilt Gyar — Budapest« 550 V, 42 Hz. Snage agregata
bile su 2 x 300 kVA i 320 kVA.

Tvornica za pamuénu industriju d. d., osnovana 1925, imala je parnu turbinu
»| Brnjska«, 780 KS, s trofaznim generatorom »AEG«, 743 kVA, 400 V, 50 Hz.
Elektrana je nakon rata takoder radila na gradsku mrezu s raspoloZzivom snagom od
0,5 MW ako nije radila na oduzimanje.

Tvornica 8pirita, kvasca, emajliranog posuda — V. Arko osnovana 1921. ima-
la je uogi drugoga svjetskog rata dio generatora na istosmjernu struju. Na parni
stroj »Skoda«, 500 KS prikljuéena su bila tri generatora. Istosmjerni »KriZike, 175
kW i »Ganz« 33 kW, 115 V i trofazni »Ganz« 100 kVA, 400 V, 50 Hz. Elektrana je
imala vezu s gradskom mreZom preko transformatora i motorgeneratora.

Ostale manje elektrane, prema stanju 1931, navedene su u tabl. 25. U toku
tridesetih godina tvornice su postepeno prikljuivane na gradsku elektricnu mre-
Zu. Buduéi da je bilo dosta istosmjernih uredaja, ponegdje su montirani uz tran-
sformatore i motorgeneratori za istosmjerno napajanje. Koliko je poznato, jedva
je bilo u industrijskim elektranama nekih proSirenja do oslobodenja. Tvornica
»Franck« ugradila je 1933. trofazni generator 176 kVA, a radionica »Seviek« tro-
fazni generator 140 kVA. Novo osnovana tvornica ¢arapa »Jadran« ugraduje 1939.
trofazni generator 85 kVA na pogon lokomobilom.

Tablica 25. Manje industrijske elektrane u Zagrebu 1931.

Elektrana tvrtke Pogonski ‘ Ll
stroj kVA (kW) V Hz
Zagrebacki parni mlin d. d. p. str. 2 x 20 115 ist.
11 115 ist.
Dom d. d., tvornica parketa p. str. 20 115 ist.
30 115 ist.
Zagrebacka tvornica koze p. str. 200 230 ist.
Zagrebacka ledana d. d. up. pl. 30 115 ist.
16 - 115 ist.
9 115 ist.
»Penkala« dizel 35 |- 500 ist.
_ »Bothe i Ehrmanns, tv. pokué. p. str. 160 230 50
Tekstilna tv. V. Reiner p. str. 26 115 ist.
Dionicka pivovara p. str. 14 118 50
65 400 50
Gradska plinara | up. pl. 50 230 ist.
Tvornica kavovina »H. Francke p. str. 92 115 ISt
8 115 ist.
»Iskra«, tvor. svijeéa d. d. p. str. 100 400 50
Prva hrvatska tv. ulja p. str. 160 400 50
Papirna industrija S. Kugli dizel 42 | 400 50
»Sila«, strojarsko drustvo up. pl. 40 400 50
Strojarska rad. B. Sevéik up. pl. 20 230 ist.
Tekstilna tvor. Holzner. lok. 90 400 '50
»Brestovace, sanatorij up. pl. 23 230 ist.
' 25 230 list.
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1.2.11. Elektrane zagrebackog opskrbnog podrucja

Pod zagrebackim opskrbnim podruéjem ovdje je obuhvaéena okolica Zagreba koja
je do kraja drugoga svjetskog rata pokrivena visokonaponskom mreZzom napaja-
nom iz zagrebacke elektrane.

1.2.11.1. Javnhe elektrane

Kako se zagrebacka vanjska visokonaponska mreza Sirila od 1930. do kraja rata,
javne su se elektrane postepeno ukidale ili su postale rezervne, a mjesne su mre-
Zze napajane ekonomiénije iz postrojenja GEC. Pregled tih javnih elektrana sa sta-
njem 1931, dan je u tabl. 26. ‘

Tablica 26.
Javne elektrane zagrebatkog opskrbnog podruéja (1931)

Ser— U po- P@gons'ki. stroj , Generator

gonu | yrsta proizvod KS pro;zvod! kVA \'% Hz
KRIZEVCI 1912.| dizel |Grazer M. F|2x60 Ganz |2x40 2x250 ist.
Gradska dizel Leobersdor- | 100 Ganz 70 | 2x250 ist.
munjara fer
IVANIC-GRAD | 1914.| dizel |Grazer M. F| 50 Ganz 14 220 ist.
El. cen. dizel |Grazer M. F 20 Ganz 13 220 ist.
Hubeny
KUTINA 1924. | dizel M.A:N. 38 AEG 30 400 50
Munjara dizel Deutz 25 AEG 25 400 50
V. Hafner
NOVSKA 1927. up. pl. | Ganz 40 Ganz 30 400 50
Munjara up. pl. | Ganz 24 Ganz 20 400 50
Novska
N-O\[OSELEC- 1931. up. pl. | Slavia 18 ELIN 14 400 50
-KRlZ
Ivan Marek

O razvoju visokonaponske mreze ve¢ se govorilo u prethodnim prikazima. Ov-
dje neka bude iznesen samo redoslijed prikljutka navedenih mjesta na mreZu.
Najprije su 1930. priklju¢eni Samobor i Jastrebarsko (vidi pod Karlovac), 1938. sa-
gradena je transformatorska stanica u Krizevcima i prikljuéeno samo mjesto, 19490.
u Ivanié-Gradu, a DEP je 1939. izgradio stanicu u Krizu. Zatim je produZio vod 10
kV preko Kutine do Novske i 1943. priklju¢io mjesnu mrezu u Novskoj. U planu je
bilo da se vod produzi do Nove GradiSke, ali to je u¢injeno tek nakon rata.

1.2.11.2. Industrijske elektrane

Industrijske elektrane u promatranom su se podrucju dulje odrzale nego javne i
prestale su raditi tek dosta godina nakon zavr3etka rata. Poslijeratne pote3koce
s dobavom elektriéne energije trazile su ¢ak da se sve sposobne industrijske elek-
trane uklju¢e u rad po nalogu dispecera, makar one i bile neekonomiéne, samo
da se spasi energetska situacija.
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U tabl. 27. navedene su industrijske elektrane iduéi zagrebatkom visokona-
ponskom mreZzom od zapada prema istoku. Tablica je sastavljena slicno kao i za
javne elektrane, ali s manje potankosti. Snaga pogonskih strojeva nije posebno
navedena jer su oni redovno bili znatno jate snage od generatora. U tim je stari-
jim postrojenjima dobar dio radnih strojeva bio preko transmisija direktno pokre-
tan, a znatno manji dio snage otpao je na generatore. Elektricna je energija sluZila
ponajviSe za rasvjetu i manje motore. U nasem je slu¢aju zanimljiv samo elek-
tricni dio.

Tablica 27.
Industrijske elektrane zagrebaékog opskrbnog podruéja (1931)

Elektra . ;

exiend godine stroj | kvA [-kW]' v Hz
SAVSKI MAROF 1922. p. str. | 2x125 190 50
Tvor. Zeste M. Mayer dizel 40 190 50
PODSUSED i % 5 p. str. 2x156 500 50
»Croatia«, tv. cementa dizel 81 500 50
TUROPOLJE — lok. 19 115 ist.
Pilana F. Deutsch 25 115 | ist.

34 230 ist.

BREZOVICA 52 50 up. pl. 24 230 ist.
Nadbiskupsko dobro
SESVETE 1920. p. sir. 40 230 ist.
Tv. suhomes. robe »Rabus« dizel 40 230 ist.
VRBOVEC 1924, lok. 12 230 ist.
Mlin i pilana G. Predovic 75 400 50
BJELOVAR 1915. dizel 2x50 220 ist.
Sjedinjeni paromlin d. d.
NOVOSELEC-KRIZ p. str. 110 400 50
Nas$icka tv. tanina i par. 30 400 50
MOSLAVINA — POPOVAGA ceer | p. st 60 230 | ist.
Sumsko d. d.

Prema raspoloZivim podacima s ovakvim sastavom strojeva docekale su kraj
rata industrijske elektrane u Savskom Marofu, Sesvetama, Novoselcu i Popovadci.
O drugima nema podataka.

Do rata je podignuta jo§ samo jedna industrijska elektrana, i to 1938. u Ku-
tini u poduzeéu »Metan d. d.« s trofaznim generatorom »ASEA« 40 kVA, i isto-
smjernim generatorom »ASEA« 5,5 kW, napona 230 V. Pogonski stroj bio je dizel-
ski motor. Elektrana je radila samo za vlastite potrebe.

1.3. OSNIVANJE 1 DJELOVANJE BANOVINSKOG ELEKTRICNOG PODUZECA
BEP (kasnije DEP)

Ideju o osnivanju takve organizacije koja bi se prihvatila opée elektrifikacije na

cijelom teritoriju ondadnje Savske banovine (kasnije Banovine Hrvatske), bez uskih
lokalnih interesa, dali su profesori zagrebatkog Tehnitkog fakulteta inZenjeri Mi-
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roslav Plohl i Juro Horvat, koji su bili i prvi njezini rukovodioci. Poduzece je osno-
vano sredinom 1937, a upravni je odbor imenovan potkraj iste godine.

Zadaéa poduzeca bila je da provodi elektrifikaciju u dva smjera: s jedne stra-
ne izgradnjom elektroenergetskih izvora, a s druge otvaranjem konzumnih podru-
¢ja elektrifikacijom seoskih op¢ina.

Poslovanje BEP-a bilo je odmah usmjereno rjeSavanju aktualnih elektrifikacij-
skih problema i nije bilo vremena za proucavanje opceg pitanja elektrifikacije i
izrade nekog opéeg elektrifikacijskog plana.

1.3.1. lzgradnja elektroenergetskih izvora

Najvazniji i najakutniji problem bila je svakako opskrba Zagreba elektricnom ener-
gijom. Time je BEP uzeo ujedno i obavezu da opca elektrifikacijska pitanja rjeSava
u skladu s realno postojeéom nuzdom. S obzirom na te okolnosti trebalo je da
odluka o gradnji prvog novog izvora elektricne energije vodi prvenstveno brigu
o gradevinskim rokovima, a ne samo o optimalnom energetskom rjeSenju.

Odbor za elektrifikaciju Savske banovine, prethodnik BEP-a, zainteresirao se
poéetkom 1937. za moguénost iskoriStavanja vodnih snaga Like i Gacke pregle-
dom projekata jo$ iz 1911/12. godine. ProuCavanje je nastavio BEP, pa je u drugoj
polovici 1937. proveo terenska ispitivanja koja su pokazala da postoje veliki prob-
lemi i nepoznanice u pogledu realizacije tog projekta. Ispravno i racionalno rje-
Senje bilo bi moguée jedino na §iroko zasnovanim i stru¢no provedenim predrad-
njama, a za to nije bilo ni novaca, ni vremena. Zbog toga je ve¢ 1938. napuStena
prvobitna misao da se vodne snage Like i Gacke upotrijebe za bazu elektrifika-
cije sjeverozapadne Hrvatske. Prihvaceno je tehni€ki jednostavnije i lakSe ostvar-
ljivo rjedenje putem izgradnje elektrane Vinodol na vodama Licanke i Lokvarke.

Odmah se zapo&elo s radom na projektiranju, pa je generalni plan bio zavr-
Sen u ljeto 1939. Istodobno je narucen u Svicarskoj glavni dio elektrostrojar-
ske opreme s vrlo kratkim dobavnim rokovima. To, medutim, nije nikako bilo u
Glavne stavke narudzbe bile su: tladni cjevovad, 4 Peltonove turbine po 18 000 KS,
2 generatora po 32,5 MVA i 2 transformatora po 35 MVA.

Odluka o gradnji HE Vinodol, sama po sebi dobra i korisna, nije imala do-
voljno na umu realnost izgradnje. Procjena roka gradnje od 1 do 2 godine bila je
pogres$na jer je takva gradnja, prema procjeni stru¢njaka, trazila barem 5 do 6
godina mirnodopskog rada.

Radovi su u veéem opsegu zapoceli tek uocCi rata, krajem 1940. i pocetkom
1941.

Nakon okupacije doSla je na Celo poduzeéa nova uprava, koja je u pogledu
HE Vinodol imala u mnogo éemu opre¢na misljenja. Cijeli projekt hidroelektrane
podvrgnut je svestranoj reviziji. Najveée su sumnje bile u pogledu hidrologije i
nepropusnosti terena. Zbog toga se pristupilo geolo8kim buSenjima, no ona su
se zbog ratnih prilika morala obustaviti polovicom 1942. Polovicom 1943. preki-
nuti su i posljednji radovi na gradilistu hidroelektrane.

Paralelno s pocdetkom izgradnje HE Vinodol pocelo se s pripremnim radovi-
ma i trasiranjem prijenosnog voda od 110 kV (proljeée 1939) koji bi spajao elek-
tranu s razdjelnom i transformatorskom stanicom u Sv. Klari kraj Zagreba. DuZina
trase iznosila je 150 km, a vod bi prenosio oko 60 000 kVA, uz faktor snage 0,8.
Osim opskrbe Zagreba i njegove Sire okolice elektricnom energijom, predvideno
je takoder i napajanje okolice Karlovca i Vrbovskog, gdje su se imale izgraditi
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transformatorske stanice. Predvidena je bila i elektrifikacija pruge Su3ak—S. Mo-
ravice.

Dalekovod je trebao biti izveden s dvije trojke presjeka vodicéa 95 mm? Cu
na zajedni¢kim drvenim stupovima. Za zastitu od atmosferskih prenapona predvi-
dena su tri zaStitna uZeta presjeka 50 mm?2 Ce. Specijalni stupovi, tj. kutni i ra-
steretni, gradeni su od armiranog betona. Gradnja voda zapoceta je u ljeto 1940,
ali se moralo prekinuti u proljeée 1941. Sagradeni su nosni stupovi na duZini od
15 km, dok su betonski stupovi na dionici Karlovac—Vrbovsko—FuZine izgradeni
1939/40. godine. Kompletno je vod zavr§en samo na duzini od 5 km. Kad se na-
kon rata izgradivao postojeéi vod 110 kV s vodi¢ima 240/40 A& na betonskim stu-
povima, trasa je bitno izmijenjena i priblizena komunikacijama. Vrlo je malo prije
izgradenih betonskih stupova obuhvaéeno u novi vod, pa se oni jo§ i danas vide
kako samotno stoje nedaleko od ceste Zagreb—Rijeka.

Kad se uvidjelo da nema realnih izgleda da se HE Vinodol uskoro dovrsi,
ucinjena su jo§ dva pokuSaja da se izgradi neki veéi izvor elektri¢ne energije. No
oba su zbog ratnih prilika ostala nerealizirana.

Prvi poku$aj ucinjen je pocetkom 1942, kad je DEP (promjena imena u DrZav-
no elektri¢no poduzeée) dobio na raspolaganje opremu TE Breza, snage 31 500 kW,
koja je joS prije izbijanja rata bila naru¢ena za poduzeée »Jugocelik«. Ona se do-
brim dijelom veé nalazila u zemlji. To postrojenje trebalo je posluziti izgradniji
elektrane koja bi sluzila za opskrbu Slavonije, a ujedno do stavljanja u pogon HE
Vinodol mogla bi posluziti kao ispomoé Zagrebu putem voda od 110 kV. Elektranu
je trebalo izgraditi na lezi§tima lo8ih lignita u Orioveu kraj Nove Gradiske. Podi-
zanjem voda od 110 kV Vinodol—Zagreb—OQriovac bile bi ove tri znacajne elek-
trane medusobno povezane. Uskoro nakon toga opremu elektrane uzeli su Nijem-
ci, uz obecanje da ¢e to kompenzirati novom opremom iz njemackih tvornica. Na
temelju tog obecéanja naruéena su tri turboagregata po 12,5 MW, kotlovi od 60
tona pare na sat i pripadno elektricno rasklopno postrojenje s transformatorima.
Uskoro se, medutim, uvidjelo da od obecéanja neée biti nista. Kad je gradnja TE
Oriovac definitivno propala, poduzet je podetkom 1943. drugi poku$aj realizacije
novog izvora elektricne energije. Ponovno je prihvaéena zamisao da se izgradi
termoelektrana na zagorskim ugljenicima u blizini Konjs&ine. Da bi se doslo do
opreme za tu termoelektranu, prodani su u Svicarskoj generatori i limovi za cje-
vovod namijenjen HE Vinodol. Ta oprema, kako je veé reGeno, naruéena je i
dobrim dijelom plaéena jo§ prije rata. Tom su transakcijom nabavljena 2 parna
kotla 35 t/h, parni turboagregat 14,8 MW i jo§ neki manji uredaji. Predvideno je,
naime, da se u konacnici ugrade 4 turboagregata od po 15 MW s ukupno 8 kotlo-
va 35 t/h. Za transformiranje energije upotrijebio bi se ovdje jedan transforma-
tor iz vinodolske opreme od 35 MVA i 2 transformatora od po 20 MVA u daljnjoj
izgradnji. Kako se predvidalo da se prva etapa izgradi s dva turboagregata s pri-
padnim kotlovima i uredajem, za elektranu je time bilo osigurano oko polovice
potrebne opreme.

Pocelo se s ispitivanjem terena na zemljistu nedaleko od sela Turni3ée, no
to€na lokacija nije bila odredena do zavrSetka rata. Premda nije na terenu ugi-
njeno prakticki niSta, ova oprema je plaéena i spremna za ugradnju. Bila je neo-
bi¢no dragocjena u obnovi zemlje prvih poratnih godina.

Kako je ve¢ izneseno, svi poku3aji da se izgradi neki novi izvor elektriéne
energije za potrebe sjeverozapadne Hrvatske redom su doZivjeli neuspjeh, pa je
DEP izgradio vod za vezu Zagreba s elektranom u Brestanici (Rajhenburg), kako
je to Sire opisano u predaSnjoj toéki. Godine 1944, i 1945. elektrana je prakticki
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Sl. 12. GRADNJA VODA 110 kV ZAGREB—BRESTANICA
(RAJHENBURG) 1943.

radila samo za konzum Zagreba. Osim iz-
gradnje elektroenergetskih izvora u Hr-
vatskoj, DEP je dobio zada¢u da se brine
o termoelektrani koja se trebala izgra-
diti na drzavnom rudniku ugljena kraj Mo-
stara. Godine 1942/43. naruena su kod
»Skode« dva turboagregata snage po 2,9
MW s pripadnim kotlovima i ostalim ure-
dajima. Do gradnje elektrane doduse nije
doslo, ali je oprema bila na raspolaga-
nju ve¢ prvih poratnih godina i ugradena
je u TE Madzari kraj Skopja.

1.3.2. Elektrifikacijski radovi

Prilikom osnivanja Banovinskog elektriénog poduzeca bila je namjera da Banovina
sama preuzme elektroprivredu kako bi se na taj nacin elektrifikacija na njezinu
podrucju povjerila onom faktoru koji moze najbolje ocijeniti pojedine &inioce od-
Iuéne za plansko elektriéno gospodarstvo. Do tada su se pitanja elektroprivrede
rjeSavala parcijalno za viSe ili manje usko podrucje, kako je ve¢ u viSe navrata
istaknuto.

Prvi terenski radovi poceli su u Moslavini 1938. Postepeno su elektrifikacijski
radovi BEP-a obuhvatili i daljnja podrucja, i to Hrvatsko primorje, Medimurje, Hr-
vatsko zagorje, podru¢je oko Karlovca, pa okolicu Osijeka i srednju Dalmaciju.

Kako bi do stavljanja u pogon neke BEP-ove elektrane u svakom sluaju tre-
balo proéi nekoliko godina, BEP se je kod svojih elektrifikacijskih radova, gdje god
je to bilo moguce, vezao za postojece elektroenergetske izvore. Tako su Mosla-
vina i jugozapadni dio Hrvatskog zagorja vezani za mreZu Zagrebacke elektricne
centrale (GEC), Medimurje i najvec¢i dio Hrvatskog zagorja za elektranu Fala, Duga
Resa i KraSi¢ za Gradsku munjaru Karlovac, a Cepin kraj Osijeka za Gradsku
elektricnu centralu Osijek. U Hrvatskom primorju i Gorskom kotaru nije bilo pri-
kladnog izvora elektri¢ne energije, pa je BEP za opskrbu svojih potro$aca i za gra-
diliste  HE Vinodol izgradio pomoéne elektrane u FuZinama i Driveniku. Godine
1941. uzeo je u najam opéinsku elektranu u Crikvenici. Za potrebe buSenja tunela
na pruzi Crnomelj—Vrbovsko izgradena je 1940. takoder pomoc¢na elektrana u
Vrbovskom. DEP je nadalje uzeo u najam elektranu u Novskoj i Zelini, a 1942.
kupio HE Zeleni vir kod Skrada.

1.3.3. Poslovni temelji elektrifikacije i dobavni uvjeti BEP-a

Jo§ prije potetka radova na elektrifikaciji izradeni su Uvjeti dobave elektricne
energije iz elektriénih naprava BEP-a. Poslovanje se u skladu s tim uvjetima odvi-
jalo na sljedeéi nacin.

Seoske opcine i zadruge za elektrifikaciju koje Zele postati BEP-ovi potrosadi
moraju posjedovati svoju mjesnu mrezu i transformatorsku stanicu. Ako BEP gradi
sve uredaje, a u pocCetku ih je gradio iskljuivo on, BEP izvodi gradnje bez zaradu-
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Sl. 13. SEOSKA TRANSFORMATORSKA STANICA
6/0,4 kV |ZVEDBE BEP

navanja dobiti, a na radun opcine
odnosno zadruge. Ona stjecCe vlasni-
§tvo naprava djelomi¢nom isplatom
njihove vrijednosti.

Op¢ine odnosno zadruge zaduze-
ne su da stave BEP-u besplatno na
raspolaganje:

— stupove za vodove 6 kV koji
prolaze njihovim podruéjem

— nestruénu radnu snagu za
gradnju vodova i stanica

— potrebne prostorije za skladi-
§ta, radionice i uredovnicu

— besplatno pravo sluznosti na
zemljistu.

Ispunjavanjem svih uvjeta posta-
le su opéine odnosno zadruge, bez
ikakvih daljnjih obaveza, sudionici
na 1/3 utroSka prodane elektricne
energije. Tim bi se prilogom ispla-
¢ivale naprave izgradene od BEP-a.

Vodovi visokog napona i TS 30/6 kV bili su vlasnistvo BEP-a. Odrzavanje po-
strojenja, koja su bila vlasni§tvo opéine, kao oéitanje brojila i obracun, padali su
na teret BEP-a.

Nakon 1941. DEP se nastoji rije§iti maloprodaje elektricne energije, a brigu
o odrzavanju u novosagradenim mreZzama morale su preuzeti opéine odnosno za-
druge za elektrifikaciju.

Planovi BEP-a i njegovo financijsko poslovanje bili su uoéi rata predmet ostre
kritike dijela struénjaka. Planovi su ocijenjeni kao nerealni, a poslovi nerentabilni.
Medutim, unato¢ tome Sto je u tim kritikama bilo dosta istine, djelovanje BEP-a,
a zatim DEP-a, bilo je za elektrifikaciju Hrvatske vrlo pozitivno.

Ta je elektroprivredna organizacija bila Skola mladih elektroprivrednih kadro-
va koji su odmah nakon oslobodenja prionuli radu na obnovi i daljnjem mnogo
Sirem i brzem razvoju elektroprivrede Hrvatske i Jugoslavije.

1.4. KARLOVAC | OKOLICA

1.4.1. HE Ozalj i elektrifikacija Karlovca i ckolice

Karlovac, grad na tri rijeke (Kupa, Korana i MreZnica), osnovan je kao tvrdava
za obranu od Turaka 1579. Nakon turskog povlaéenja iz naSih krajeva grad gubi
strateSku vaZnost i postaje obrtnicko trgovacko srediSte i vaZna tocka na putu
prema Jadranu. Oslanjajuéi se na svoju gradansku drustvenu strukturu i jaku eko-

54



nomsku podlogu, slovio je u hrvatskom narodnom preporodu kao najnapredniji
hrvatski grad. Razvoj industrije poCetkom XX stolje¢a narodito je pomogla HE
Ozalj, u ono vrijeme vazan izvor elektricne energije.

Karlovac je jo§ izmedu dva rata bio pojam grada koji raspolaze obilnom i
jeftinom elektricnom energijom, §to je naroéito doslo do izrazaja u prvim deset-
lje¢ima nakon izgradnje hidroelektrane.

Vodena se snaga u okolici Karlovca pocela iskoriStavati za elektroenerget-
ske svrhe veé¢ vrlo rano. Postoji podatak da je tekstilna tvornica u Dugoj Resi
1884. imala elektri¢nu rasvjetu iz vlastite hidroelektrane.

Karlovac pregovara 1889. o kupnji slapa Ozalj s mlinom na rijeci Kupi. Oko
1905. i Zagreb baca takoder oko na taj slap i zbog toga dolazi u sukob s Karlov-
cem. Spor je okon€an kada je Karlovac kupio slap, a Zagreb odlugio izgraditi ter-
moelektranu na tadaSnjoj zapadnoj periferiji grada.

U Karloveu je 1905. osnovan Odbor za rasvjetu grada na &elu s drom Ivanom
BanjavCevicem, a imao je zadacu da rijeSi problem rasvjete. Kao najpovoljnije rje-
8enje predloZena je izgradnja hidroelektrane, pa je zbog toga i kupljen slap Ozalj.
Prirodna visina slapa bila je oko 6 m, a podizanjem brane dobiven je pad od 9 m.

Gradevni dio projektirao je karlovacki gradski inZenjer Valerijan Riezner, ka-
snije profesor tehnickog fakulteta u Zagrebu, a elektrostrojarski tvrtka »ELIN —
Weitz« (Austrija), koja je bila i dobavlja¢ elektroopreme. Gradnju je preuzela
domaca tvrtka Peyer i drug.

Strojarnica je izgradena za tri jednaka hidroagregata, a u prvoj su etapi izgra-
dene dvije vertikalne Francisove turbine po 900 KS, 107 min™', proizvod tvrtke
»Voith-St. Poltenc.

Na osovini turbine montiran je rotor trofaznog generatora od 750 kVA, 5 kV,
50 Hz. Potrebnu uzbudnu struju davala su dva motorgeneratorska agregata snage
45 kW. Za stavljanje elektrane u pogon sluzila je akumulatorska baterija kapa-
citeta 148 Ah. Agregati su dobivali energiju preko dvaju transformatora 5/0,19 kV,
125 kVA predvidena za rasvjetu elektrane i pomoéne pogone.

Energija je prenoSena u Karlovac pod naponom 20 kV, pa su u elektrani
ugradena 2 suha transformatora 1500 kVA, 5/20 kV. Jedan je sluzio kao puna re-
zerva.

Sl. 14. POGLED NA ZGRADU HE OZALJ
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SI. 15. STROJARNICA HE OZALJ NAKON UGRADNJE TRECEG AGREGATA

Iz elektrane su izlazila dva nadzemna voda: vod 5 kV za rasvjetu obliznjeg se-
la Ozalj i 20 kV za Karlovac.

Prema Karlovcu je izgraden nadzemni vod 20 kV, duzine 17 km, predviden za
ukupni prijenos od 1300 kW, uz gubitak napona od 4%. Vodi¢i su bili bakreni
promjera 25 mm?, na betonskim 9-metarskim stupovima s rasponima od 50 m.

U transformatorskoj stanici u Karlovcu ugradena su 2 jednaka transfor-
matora od 1500 kVA, 20/5 kV kao u elektrani. Njima su dodani transformatori s
prigusnicama koji su sluzili za reguliranje napona. Za pomoéne pogone i rasvjetu
postavljena su 2 transformatora od 35 kVA, 5/0,19 kV. Transformatorska je stani-
ca imala 2 kabelska izlaza od 5 kV prema gradu, gdje su se kabeli granali u 13
gradskih transformatorskih stanica 5/0,19 kV. U pocCetku je ukupna duZina kabela
od 5 kV iznosila 5,3 km, a niskonaponska mreza 20 km. U stanice su ugradeni tran-
sformatori snage od 12 kVA do 35 kVA. Razdioba je provedena niskonaponskom
trofaznom mreZzom 190/110 V, dijelom kabelom, a dijelom nadzemnim vodom.
Gradnja je zapoceta u ljeto 1907, a grad je dobio elektri¢nu rasvjetu 18. kolovoza
1908. Treba primijetiti da je raspoloZiva snaga elekirane kudikamo prelazila ta-
dasnje potrebe grada. U 1908. godini priklju¢na je vrijednost iznosila 200 kW, a
proizvedeno je ukupno 200 000 kWh. Potrognja je, medutim, ve¢ prve godine naglo
rasla. Jeftina elektriéna energija privukla je industriju, a privatna je rasvjeta bila
pausalna.

Uodgi prvoga svjetskog rata pokazalo se da je korisno u HE Ozalj ugraditi i
treéi agregat jednake snage kao dva postojeca. Stoga je 1913. ugradena vodna
turbina »Voight« s trofaznim generatorom »Siemens«.

Zbog znatnih razlika u vodostaju rijeke Kupe i varijacijama snage hidroelek-
trane, nabavljen je 1925. dopunski dizelski agregat »Grazer W. F.« od 1000 KS, s
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generatorom »Siemens« 900 kVA, 5 kV, koji je ugraden u rasklopistu na Dubovcu.
Za kompenzaciju jalove snage ugraden je takoder sinhroni motor 5 kV, snage 400
kVA. Nova elektrana usla je u pogon 16. sijeCnja 1925. Ovaj dizelski agregat radio
je do 1945, a demontiran je 1954.

Od 1926. do 1928. hidroelektrana Ozalj se rekonstruira. Pregradeni su statori
i magneti rotora generatora, pa je time snaga generatora izjednac¢ena s maksi-
malnom snagom turbina. Nakon rekonstrukcije dva su generatora imala snagu
od po 1200 kVA, uz faktor snage 0,8, a tre¢i 1100 kVA, uz faktor snage 0,7.
Godine 1928. ugraden je u elektrani novi transformator »ELIN«, 2 500 kVA, 5/20
kV. Time se mogucénost proizvodnje povecala za 40%. Unato€ svim navedenim
mjerama u vrijeme niskog vodostaja Kupe osje¢ao se veé potkraj dvadesetih
godina manjak elektricne energije, pa se pocelo razmidljati o novim elektroener-
getskim izvorima. .

Razmatrala se mogucénost izgradnje termoelektrane na lignitnim nalazi$tima
u podruéju Zorkovac—Draganié¢i, ugradnja joS jednog agregata uz dizelski agregat
na Dubovcu ili izgradnja nove hidroelektrane na Kupi. Naposljetku je odlu¢eno da
se izgradi veza sa Zagrebom, odnosno njegovom termoelektranom (vidi tocku
1.2.6). Na llovcu, pred Karlovcem, sagradena je nova transformatorska stanica
koja je imala zadaéu da prihvati energiju Sto dolazi iz HE Ozalj vodom 20 kV, iz
Zagreba vodom 30 kV i omoguéi napajanje gradske mreze 5 kV.

U stanicu su ugradena dva tronamotajna transformatora 30/20/5 kV snage
3 000/2000/1 000 kVA i regulacijski transformator 6 000 kVA. Vod 30 kV zavrSen
je 1930, a cijeli je uredaj u normalnom pogonu od 1931.

il B, TS

Sl s

SI. 16. RASKLOPISTE 20 kV U KARLOVACKOJ DIZELSKOJ ELEKTRANI NA DUBOVCU
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Poslove kupnje i prodaje energije putem voda 30 kV preuzelo je poduzece
Udruzene elektricne centrale — UEC. Veé 1931. proizvodnja i razmjena elektri¢ne
energije tekla je kako slijedi:

proizvodnja HE Ozalj 16 549 MWh
proizvodnja DE Dubovac 17 MWh
kupnja od UEC 828 MWh
prodano UEC 4 350 MWh.

Maksimalno opterecenje karlovatke mreze iznosilo je tada 3,1 MW. U toku
godine prosje¢no je putem voda 30 kV Zagreb iz Karlovca dobavljao 4 000 do
6 000 MWh, a u Karlovcu je primljeno 1000 do 2 000 MWh, i to veéinom vr3ne
energije.

Buduéi da kvaliteta elektri¢ne energije nije bila jednaka, Zagreb je placao
Karloveu 0,20 dinara/kWh jer se radilo o plasiranju viskova hidroenergije, a
Karlovac Zagrebu, koji je dobavljao energiju iz termoelektrane, 0,60 dinara/kWh.
Cijene na karlovatkoj mrezi niskog napona bile su 1931. 1,20 dinara/kWh pro-
sjeno za domacéinstvo i 0,55 dinara/kWh za motore. Javna je rasvjeta bila
besplatna.

Realizacija elektricne veze izmedu Karlovca i Zagreba bila je jak poticaj za
elektrifikaciju okolice Karlovca. Godine 1931. izgraden je 5 kV vod jugoisto&no
od Karlovca do sela Recice. Tada je u Redcici prestala s radom mala elektrana
Seljacke zadruge na upojni plin s generatorom snage 50 kVA. Iste je godine
Hrvatska seljacka Stedionica izgradila vod od 5 kV i elektrificirala selo Mahiéno
(iz TS llovac) sjeverno od Karlovca. Takoder je 1931. izgraden vod od 20 kV od
HE Ozalj do Metlike u Sloveniji i prikljuteno mjesto preko transformatora 20/0,4
kV, 50 kVA. Vod 20 kV produzen je od transformatorske stanice llovac do Duge
Rese, §to je omogucilo priklju¢ak tekstilne tvornice i dobavu potrebne elektri€ne
energije za rasvjetu mjesta. Zatim je izgraden istoéni (Kamensko) i juzni (Turanj—
Poljice) krak voda 5 kV, te kratki odvojak takoder od 5 kV od Karlovca prema Borlinu.
Svi navedeni potezi visokonaponskih vodova omoguéili su elektrifikaciju niza sela
duz njihovih trasa. To se odnosi i na vod od 20 kV na koji su izravno prikljuéene
distributivne stanice 20/0,4 kV, a sagraden je i poseban krak voda od 20 kV
od Pokuplja prema Erjavcu.

U podru¢ju Duge Rese pocinje BEP potkraj 1939. prve terenske radove na
elektrifikaciji sela. Uredena je i proSirena mjesna mreza u Dugoj Resi, a zatim
je izgradena mreZa 6 kV i seoske mjesne mreze. U tvornici je ugraden transfor-
mator 100 kVA, 20/6 kV putem kojega je mreza BEP-a dobivala elektricnu ener-
giju iz Karlovca. Radovi su se kronoloski odvijali ovako:

Godine 1940. u opéini Duga Resa izgradena je jedna transformatorska stanica
6/0,4 kV i prikljueno 7 sela, a u opcini Netreti¢ jedna stanica (Vukova Gorica)
i prikljuéena 2 sela. Zanimljivo je spomenuti da je zbog ubrzanja ovog prikljucka
za prijenos napona 6 kV upotrijebljena dionica (5 km) dvostrukog voda 110 kV
Vinodol—Zagreb koja je na tom dijelu upravo bila zavrSena. Time se ujedno Zelio
osigurati vod od krade bakrenih vodica.

Godine 1941. u opéini Duga Resa izgradene su dvije stanice za 5 sela i jedna
stanica za drzavno dobro u Novigradu.

Godine 1942. u op¢ini Duga Resa izgradena je 1 stanica za 2 sela.

Nekako istodobno zapoceli su elektrifikacijski radovi i u opéini Kra8ié. |
ovdje je BEP izgradio svoju mreZu napona 6 kV. Prikljucak je izveden u HE Ozalj,
gdje je ugraden jedan transformator u Stednom spoju 5/6 kV, 75 kVA.
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Godine 1940. izgradene su u tom podruéju 4 transformatorske stanice, 6/0,4
kV za 7 sela, a selo Brleni¢ prikljuéeno je u ozujku 1941.

Sredinom 1942. dovr$ena je stanica za mlin u Brezariéu.

Prema podacima iz 1945, u visokonaponskoj mreZi Karlovca i njegova po-
dru¢ja bilo je ugradeno 8 transformatora 20/0,4 kV ukupne snage oko 320 kVA,
39 transformatora 5/0,4 kV snage oko 3 250 kVA i 60 komada 5/0,19 kV snage oko
4 350 kVA. BEP je pak na svojoj mrezi od 6 kV imao 11 transformatora 6/0.4 kV
ukupne snage 170 kVA. Visokonaponska mreza napona 20 kV imala je ukupnu
duzinu 39 km, a ona napona 5 kV 92 km. BEP je izgradio 47 km mreZe napona

6 kV.

1.4.2. Javne elektrane karlovackog podrucja

Osim samog Karlovca i njegove najblize okolice, Sire karlovacko podrugje bilo
je vrlo slabo elektrificirano.

U selu Domagovi¢ sagradila je 1923. mjesna ZemljiSna zadruga malu hidro-
elektranu. Ugradena je vodna turbina snage 35 KS (Voith-St. Pdlten) s istosmjer-
nim generatorom 15 kW (Siemens). Niskonaponska mreZza imala je 220 V isto-
smjernog napona. U godini 1931. proizvedeno je oko 30000 kWh uz vr$no opte-
reCenje od 10 kW. Energija se placala 33 dinara po Zarulji godiSnje. Prikljucak
na visokonaponsku mrezu izveden je 1959. Ovo je jedan od malobrojnih primjera
u naSoj elektrifikaciji da je selo u to doba imalo vlastitu javnu elektranu.

U Ogulinu je dioni€ko drustvo pod imenom Elektriéna centrala d. d. Ogulin
sagradilo 1924. elektranu na upojni plin. Motor snage 60 KS (Deutz) tjerao je
generator 50 kVA (»ELIN«). Tri godine kasnije elektrana je proSirena za jo3 jedan
motor 150 KS (»Grazer W. F.«<) s generatorom 140 kVA (»Siemens«). Od elektrane
je sagraden vod napona 3 kV, duZine 4,7 km i transformatorska stanica 3/0,4
kV u Turkovié-Selu. Osim tog sela prikljucen je Sv. Petar, Puskarié-Selo i vodovod.
Takvo je stanje, uz neka proSirenja niskonaponskih mreza, ostalo do kraja 1953,
kad su navedena mjesta dobila priklju¢ak na zemaljsku visokonaponsku mrezu.

U Jastrebarskom je 1925. opéina sagradila elektranu s dva dizelska agregata
(»Grazer W. F.«) od 40 KS i 60 KS. Motori su tjerali trofazne generatore (»Sie-
mens«) od 30 kVA, 45 kVA, 0,4 kV. Mjesna je mreZa izvedena za trofazni napon
380/220 V. Nakon izgradnje voda napona 30 kV Karlovac—Zagreb mjesto je
putem ‘transformatora 100 kVA, 30/10 kV ugradenog u transformatorskoj stanici
u susjednom selu Cvetkoviéu prikljueno na visokonaponsku mrezu UEC. U Ja-
strebarskom je podignuta transformatorska stanica 10/0,4 kV, a mjesto je pri-
klju¢eno u studenom 1930. kao potroSaé UEC. Nakon toga je elektrana ukinuta.

Slunj je dobio elektri¢nu rasvjetu 1931, kad je opéina sagradila hidroelektranu
na rijeci Slunjici. Ugradena je Francisova vodna turbina proizvod »Schneiter —
Skofja Loka« od 40 KS s trofaznim generatorom »ELIN«, 20 kVA, 400 V. Koristan
pad vode bio je 2,1 m, pa je stvarna snaga turbine iznosila samo 25 KS. Rezerva
u snazi pogonskog stroja uzeta je zbog predvidenog povisenja brane. Niskonapon-
ska mreza, duzine oko 4 km, bila je trofazna 380/220 V. Takvo je stanje ostalo
sve do prikljuéenja na visokonaponsku mreZzu 1959.

U toku rata radile su uz postojeée i neke manje elektrane za potrebe parti-
zanskih jedinica, radionica, bolnica i sl. Takva je bila i elektrana u partizanskoj
bolnici na Petrovoj gori kraj Vojniéa 1942. i dvije manje: u Dreznici i Zumberku.
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1.4.3. Industrijske elektrane karlovackog podrucja

U Karlovcu i njegovoj okolici bilo je malo industrijskih elektrana. U okolnim
mjestima nije bila razvijena industrija, a u Karlovcu je bila mnogo povoljnija op-
skrba energijom iz gradske elektricne mreze.

Jo§ u XVIII stoljeéu u Karlovcu se pocinje proizvoditi sukno i koZa za po-
trebe graniGarske vojske. Tvornicu je osnovao vojni erar, a nalazila se na uSc¢u
Mreznice u Koranu kako bi se koristila vodna energija. Velika tekstilna tvornica
podignuta je na Mreznici u Dugoj Resi 1884. Sredinom XIX stolje¢a izgradeni su
veliki mlinovi na &igre na Korani u Karlovcu i Turnju u karlovatkom predgradu.
Ti su mlinovi kasnije pretvoreni u tvornice za preradu vune. Najstarija i najveca
tekstilna tvornica jest svakako ona u Dugoj Resi. Premda nema detaljnijih poda-
taka, zna se da je tvornica dobila elektri¢nu rasvjetu odmah prilikom osnivanja.

Godine 1931. tvornica je raspolagala ovim pogonskim strojevima i genera-
torima:

dvjema vodnim turbinama po 350 KS za mehanicki pogon i jednom vodnom
turbinom s trofaznim generatorom 200 kVA, 550 V, 42 Hz,

parnim strojem 500 KS, trofaznim generatorom 500 kVA, 550 V, 42 Hz,

parnim strojem 400 KS, trofaznim generatorom 350 kVA, 550 V, 50 Hz,

parnom turbinom 1500 KS, trofaznim generatorom 1250 kVA, 6 000 V, 50 Hz.

Tvornica je imala transformatorsku stanicu 20 kV za vezu s karlovackom mre-
fom i 2 transformatora po 600 kVA, prijenosnog odnosa 6,3/0,55 kV. U tvornici
je takoder bio ugraden transformator za napajanje mjesne mreze Duga Resa. Do
pocetka drugoga svjetskog rata elektroenergetski su uredaji obnovljeni i znatno
pojacani. U pogonu su bili ovi trofazni agregati, svi sa 50 Hz:

vodna turbina 850 KS, generator 750 kVA, 550 V (iz 1940)
vodna turbina 850 KS, generator 750 kVA, 550 V (iz 1940)
vodna turbina 350 KS, generator 500 kVA, 550 V (iz 1933)
vodna turbina 730 KS, generator 625 kVA, 550 V (iz 1938)

parna turbina 1500 KS, generator 1250 kVA, 6 300 V (iz 1931)
parna turbina 2 350 KS, generator 2 500 kVA, 6300 V (iz 1937).

Stvarna ukupna raspoloziva snaga elektrane iznosila je tada 4,3 MW, a insta-
lirana 5,1 MW.

Prema raspolozivim podacima ukupno je proizvedeno:

1931. 6 000 MWh
1939. 13 500 MWh
1940. 11900 MWh.

Osim ove, za ono vrijeme vrlo velike industrijske elektrane, industrija je
imala svoje elektroenergetske izvore i u tvornicama u Karlovcu, Draganiéu i Turnju.
Osnovni podaci tih elektrana dani su u tabl. 28.
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Tablica 28.
Industrijske elektrane karlovackog podrucja (stanje 1931)

Elekt U Pogonski stroj Generator
ektrana

ran pogonu vrsta KS kVA (kW) \" Hz
TURANJ 1926. v. turb. 190 94 400 50
Vuna d. d. dizel 100
KARLOVAC 1928. v. turb. 320 110 220 50
Tekstilna d. d. 17 220 50
DRAGANIC 1930. lok. 150 14 230 ist.
Slavonija d. d. (pros.) 9 230 ist.
industrija drva :

Kao Sto se iz tablice vidi, industrijske su elektrane najviSe iskoriStavale ener-
giju vode, koju su veéim dijelom pretvarale u mehanicku, a manje u elektriénu
energiju. .

1.5. PODRUCJE SISKA | BANUJE

1.5.1. Sisak

Sisak je, s obzirom na svoj poloZaj na utoku Kupe u Savu, bio od davnine vazno
strateSko i prometno srediSte. U vrijeme turskih provala ¢inio je jaku utvrdenu
obrambenu tocku (bitka pod Siskom 1593). Poslije prestanka turske opasnosti i
normalizacije prilika u hrvatsko-slavonskom podrucju, po¢etkom XVIII stoljeéa Si-
sak biljezi stalan napredak u jacanju svoje privredne funkcije i funkcije promet-
nog &vora na putu iz Podunavlja prema Jadranu. Nakon ujedinjenja starog, kap-
tolskog, i novog, vojnog dijela, Sisak 1874. postaje slobodan kraljevski grad. Go-
dine 1862. dobiva Zeljeznicku prugu koja ga povezuje s glavnim prometnim ma-
gistralama tadadnje Austro-Ugarske. Grad je doduSe dobio 1907. svoju elektranu
za javnu i privatnu rasvjetu, ali ne i jaki i jeftini elektroenergetski izvor kao npr.
Karlovac. Industrija je nadalje ovisila o vlastitim izvorima elektricne energije, sto
je trajalo sve do prikljuéka Siska na elektroprivrednu visokonaponsku mrezu 1947.

Prve akcije za elektrifikaciju pocele su ve¢ 1901. Projekte je izradila tvrtka
»F. Krizik« iz Praga 1905. i zatim odmah zapocela s gradnjom. Elektrana je u$la
u pogon 1907. Prema ugovoru, troskove projekta i izgradnje, u iznosu od 186 000
Kr, snosila je tvrtka »F. KriZzik«, uz pravo koristenja elektrane kroz 5 godina. Tvrtka
je nabavila i cjelokupnu opremu koja se sastojala od:

2 parna kotla, ogrjevne povrdine 60 m? s pregrijatem 20 m?, za tlak pare
od 12 at.

2 parna stroja, snage po 100 KS, 250 min™!

2 istosmjerna generatora snage po 65 kW, 480 V.

Elektrana je takoder imala akumulatorsku bateriju, kao dodatni izvor elek-
tricne energije kad strojevi nisu radili.

Niskonaponska istosmjerna mreza imala je napon 2 X 110 V za rasvjetu i
220 V za motore.
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U srpnju 1912. grad preuzima elektranu i sva elektropostrojenja u svoje ruke
i predaje na upravljanje poduzeéu Gradska munjara u Sisku.

Godine 1921. elektrana je pojacana, pa je ugraden dizelski motor »Grazer
M. F.« od 50 KS, s istosmjernim generatorom »Siemens-Wien« od 37 kW, 480 V.

Daljnje je pojacanje uslijedilo 1926, kad je ugraden i drugi dizelski agregat s
motorom »MAG-Leobesdorf« snage 270 KS, s generatorom »Ganz«, 185 kW, 480
V. Godine 1935. demontirani su parni kotlovi, a jedan je parni stroj zamijenjen
novim motorom na upojni plin »Ganz«, snage 100 KS koji je vezan na postojeci
generator 65 kW. Takva instalirana snaga elektrane ostala je do njezine likvida-
cije 1947. Proizvodnja elektrane iznosila je:

1931. godine 300 000 kWh
1938. godine 332 500 kWh
1941. godine 371 600 kWh.

Cijena elektritne energije bila je 1931. godine 8 dinara/kWh za rasvjetu i
6 dinara/kWh za motore. Sasvim je razumljivo da uz ovakve cijene nije mogao biti
stimuliran prikljuéak industrije, koja je zadrZala svoje vlastite elektrane.

1.5.2. Petrinja

Petrinja, na utoku rijeke Petrinjéice u Kupu, takoder je bila vazna fortifikacijska
tocka u turskim ratovima i nekoliko je puta mijenjala gospodare. Nakon sredenja
prilika postaje kulturno srediSte Banije sa znatajnom mesnom industrijom (Ga-
vrilovic 1900). Na elektrifikaciji mjesta pocCelo se raditi 1910, kad je gradska

Sl. 17. ELEKTRANA PETRINJA, STROJARNICA DVADESETIH GODINA
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Sl. 18. ELEKTRANA PETRINJA, UKLOPNA PLOCA

uprava novcem od prodaje Sume pocela s gradnjom Gradske munjare. Elektrana
ulazi u pogon 1911. sa sljedeéim instaliranim strojevima:

2 dizelska motora »Grazer M. F.« od po 80 KS, s istosmjernim generatorima
»F. KFizik — Praha«, od po 60 kW, 240 V

1 dizelski motor »Grazer M. F.« od 34 KS, s istosmjernim generatorom »Sie-
mens-Wien«, 18 kW, 240 V.

U elektrani je takoder bila ugradena akumulatorska baterija za izravnanje op-
tere€enja.

Iz elektrane je energija prenoSena kabelima 2 X 95 mm? Cu do triju pojnih
tocaka na ZeljeznoreSetkastim stupovima, a odatle su se dalje granali vodovi do
potroSaca. Istosmjerni napon mreze bio je 2 x 110 V, odnosno 220 V za motore.
Godine 1925. akumulatori su izbageni zbog dotrajalosti, pa se mreZa napaja
direktno. / y 1

Nakon stavljanja elektrane u pogon grad izdaje Statut za upravu gradske
munjare. U tom su dokumentu regulirana pitanja vodenja i upravljanja »munjaroms,
pravila za izvedbu elektri¢nih instalacija i odnos prema potrosacima. Utvrdena je
tada cijena za sve svrhe potrosnje od 6 filira po hektovatsatu, a 2,5 filira za
motore. Godine 1931. cijena je iznosila 8 dinara/kWh za rasvjetu i 5 dinara/kWh
za motore. Prema raspolozivim podacima proizvedeno je:

1931. godine 115 000 kWh
1939. godine 114 000 kWh
1941. godine 103 000 kWh.

Elektrana je radila sve do listopada 1948. godine.
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1.5.3. Glina

U Glini je elektranu i mjesnu mrezu

podigla opéina 1923, namaknuvsi

troskove prodajom Sume.
Elektrana je bila opremljena:

~ — dizelskim motorom »l Brnj-

ska«, snage 85 KS, s trofaznim

generatorom »Siemens«, 60
kVA, 50 Hz

— dizelskim motorom =»| Brnj-

ska«, snage 35 KS, s trofaznim

generatorom 30 kVA, 50 Hz.

Mjesna mreza duzine 3 do 4 km
bila je trofazna 380/220 V. Cijelo je
postrojenje usSlo u pogon 1924. Uo-
¢i rata, 1938, montiran je jo$ jedan
dizelski motor »Ganz« snage 24 KS
s trofaznim generatorom iste tvrtke,
snage 24 kVA. Osim toga, iste je go-
dine izmijenjen dizelski motor »l
Brnjska« 35 KS sa motorom »Ganz«
41 KS.

Elektrana je imala sljedeéu pro-
izvodnju;

1931. godine 57 000 kWh

SI. 19. ELEKTRANA | . 1938. godine 79 000 kWh
. 19. ELEKTRANA GLINA 1938 — DIZELSKI MOTOR 1941, godine 28 000 KW

U toku drugoga svjetskog rata elektrana je zbog ratnih prilika morala vige
puta prekidati rad. Radnici su skidali generator 30 kVA i odnosili ga sa sobom
i zatim ga nakon smirenja prilika ponovno montirali.

Pri preuzimanju elektrane od ELPOH-a 1946. raspoloziva snaga elektrane iz-
nosila je 19 kW.

1.5.4. Topusko

PoCetak elektrifikacije u Topuskom potinje 1909. godine, kad je trebalo rijesiti
pumpanje termalne vode u ondasnjem »Hrvatskom zemaljskom ljeé&ilistu«. Grad-
nja strojarnice, u sklopu ljeciliSta, zapocela je u svibnju 1911, a prva pokusna
rasvjeta zasjala je u listopadu iste godine.

Postrojenje elektrane sastojalo se od:

2 dizelska motora »Leobersdorfer M. F.« po 35 KS s istosmjernim generato-
rima »Ganz« po 30 kW, 230 V.

Vanjsku rasvjetu i mjesnu mrezu 2 x 110 V izgradila je takoder tvrtka »Ganzc,
a mjesto je rasvijetljeno u sijeénju 1912.

O razvoju elektrane tridesetih godina podaci nisu sasvim jasni. Prema nekim
su podacima montirana 2 nova dizelska motora od 55 KS i 36 KS, s generatorima
»Ganz« 40 kW i 25 kW, ili su samo promijenjeni motori vezani za postojeée ge-
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neratore. Prema drugim je pak 1938. Topusko dobilo s novim uredajima trofaznu

struju.
Nakon oslobodenja Topuskog 1943. godine jedan je generator prebacen u

Hrvatsko Selo, gdje se tada nalazio Glavni §tab NOV Hrvatske.
Proizvodnja elektrane u Topuskom bila je:
1931. godine 15 000 kWh
1941. godine 42 000 kWh.

Cijena elektricne energije iznosila je 10 dinara/kWh.

1.5.5. Hrvatska Kostajnica

U Hrvatskoj Kostajnici izgradio je 1934. elektranu inz. I. Cavlina. Elektrana je
imala parni stroj »R. Wolf« iz 1905. i trofazni generator ASEA, 42 kVA. Sljedece
godine na ovu se elektranu prikljucuje i Bosanska Kostajnica. Nakon rata elek-
trana se obnavlja i radi do 1959. godine.

1.5.6. Industrijske elektrane sisackog podrucja

Kao $to se vidi iz prikazanih podataka javnih elektrana u podru¢ju Siska, sve
su one bile male snage, a cijena energije je bila visoka. Industrija je imala svoje
elektroenergetske izvore sve do pedesetih godina, kad se dovoljno razvila elektro-
privredna mreza. U tabl. 29. prikazani su osnovni podaci tadasnjih industrijskih

elektrana tog podrucja.
Stanje elektrana odnosi se na 1931. godinu, a proSirenja ucinjena do oslobo-

denja navedena su u posljednjoj koloni.

Tablica 29.
Industrijske elektrane sisackog podrucja (1931)
U Pogkon- Generator Prosirenje do
Elektrana ogonu ski
Pos stroj |KVAGW| v | Hz 1945.
CAPRAG 1915. lok. 14,5 115 | ist. | 1937. ugraden
»Drachx, ind. drva d. d. gen. 198 kVA,
50 Hz
CAPRAG 1927. p. str. 94 400 50
Jug. Shell d. d. dizel 50 400 50
dizel 50 400 50
GALDOVO 1923. | p. str. 45 460 | ist.
Tv. 8esira i tuljaca 12 230 | ist.
PETRINJA 1900. dizel 65 230 | ist. | 1937. dodan
Mesna 'ind. up. pl. 46 230 | ist. | motor up. pl.i gen.
»Gavrilovic« 38 kW, ist.
PETRINJA STANCI s p. str. 15 115 ist.
Parna pilana d. d. lok. 6 115 | ist.
SISAK 1915. p. str. 240 550 50 | ugraden gen.
Tvornica tanina d. d. 78 kVA
SISAK 1924. p. str. 148 440 ist.
Tv. zeste »Teslicé« p. str. 75 440 ist.
SISAK lok. 80 400 50 ugraden gen.
Ciglana »Popovié« 50 kVA
SISAK 1928. lok. 25 500 42
LoZionica JDZ

5 Razvoj elektrifikacije Hrvatske 65



1.6. HRYATSKO ZAGORJE

1.6.1. Varazdin

Varazdin, grad bogate kulturne i ekonomske proslosti, u XVIII stoljeéu i glavni
grad Hrvatske, jedan je od prvih naSih gradova koji je dobio elektri¢nu rasvjetu.

Elektri€no je svjetlo prvi put zasjalo u Varazdinu 17. prosinca 1895, dakle
samo 13 godina nakon prve Edisonove javne elektrane u New Yorku.

Postoje podaci da su gradski oci veé 1889. podeli raspravljati o upotrebi
uvodenja javne rasvjete, ali su se kolebali izmedu uvodenja plina i elektrike. Da
se rijeSi ta dilema, ipak je trebalo pro¢i nekoliko godina. Godine 1894. osnovana
je Varazdinska industrijska zadruga, koja je s gradom sklopila ugovor o provedbi
javne elektrifikacije. Po tom je ugovoru grad dao Zadruzi koncesiju na 50 godina
za provodenje elektrifikacije ulica, trgova i javnih mjesta. Zadruga je trebala
urediti javnu rasvjetu s 280 polunoénih i 100 cjelonocnih svjetiljki, a grad je za
to placao 8 000 forinti godidnje. Nakon toga se pristupilo upisu dionica s temelj-
nom glavnicom od 135000 forinti. Podetkom 1895. Zadruga mijenja ime u Prvo
hrvatsko varazdinsko d. d. za elektri¢nu rasvjetu na Gelu s predsjednikom Stjepa-
nom BeloSevicem. Tada se zapo&elo s izgradnjom elektrane, a cijeli je posao
preuzela budimpestanska tvrtka »Ganze.
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Prvi se uredaj sastojao od tri parna stroja od po 70 KS, s jednofaznim gene-
ratorima 50 kVA, 42 Hz.

Parni su strojevi napuSteni 1910. Konzum je trazio vec¢e snage pa je elektrana
preuredena. Nabavljena su dva dizelska motora tvrtke »Leobersdorfer M. F.«, snage
250 KS i 100 KS, s jednofaznim generatorima tvrtke »Ganz« 240 kVA i 90 kVA,
2000 V, 42 Hz.

Godine 1925. elektrana se proSiruje i tre¢im dizelskim agregatom snage 375
KS, s generatorom 350 kVA, 6,3 kV, 50 Hz. Tada poc¢inje rekonstrukcija gradske
mreze koja je prilikom prikljucka na HE Fala potpuno rekonstruirana za napon
380/220 V, 50 Hz. Prikljuéak je obavljen 1928. izgradnjom voda 35 kV i transfor-
matorske stanice u Varazdinu 35/6 kV. Nakon priklju¢ka na mrezu visokog napona
elektrana gluZi joS§ samo za rezervu. Prema raspoloZivim podacima iz 1945. godine
elektrana je jo§ raspolagala s dva dizelska agregata snage 250 KS, s jednofaznim
generatorom 240 kVA, 42 Hz i 375 KS s trofaznim generatorom 350 kVA, 50 Hz.

1.6.2. Elektrifikacija Hrvatskog zagorja

Hrvatsko zagorje mozZe se u prijeratnom razdoblju promatrati kao Sire elektrifika-
cijsko podruc¢je Varazdina. Otkako je, naime, 1928. Varazdin priklju¢en na visoko-
naponsku elektricnu mrezu HE Fala, pocela se razvijati zagorska mreZza visokog
napona koja je prije oslobodenja doprla na jug do obronaka Medvednice.

Prema raspolozivim podacima na tom podruc¢ju prije prvoga svjetskog rata
nije bilo ni jedne javne elektrane osim varazdinske. Dvije su pak elektrane nape-
jale samo vlastiti konzum: elektrana na ugljenokopu u Ivancu (1913) i u kaznenom
zavodu u Lepoglavi (1915).

Do pocetka tridesetih godina, tj. izmedu dva rata, elektrificirana su samo
4 mjesta (Krapina, Lepoglava, Zlatar i Zelina). Krapina je dobila energiju iz elek-
trane ugljenokopa, a Lepoglava iz kaznenog zavoda.

Nakon prikljucka Varazdina na ovom je podruc¢ju osim navedenih registrirano
jo§ 15 elektrana koje su napajale samo vlastite uredaje i sluzile samo za vlastite
potrebe. Od toga ih je 8 bilo instalirano na rudnicima ugljena, a 4 u tvornicama
tekstila. 1z toga se ujedno razabire i struktura tadasSnje zagorske industrije koja
je pocivala na malim rudnicima ugljena i tekstilnoj industriji uz iskoristenje jef-
tine radne snage.

Elektrana Fala, kako je ve¢ receno, izgradila je 1928. vod napona 35 kV od
OrmoZa do Vinice (35 mm? Cu). Tu se je vod granao prema Varazdinu i Lepoglavi
preko lvanca, s odvojkom za ljegiliste Klenovnik. Iste godine prikljutena je Vinica
putem transformatora 2 x 27,5 kVA, 35/0,4 kV, Ladanje 160 kVA, 35/0,4 kV i Kle-
novnik 2 X 50 kVA, 35/0,4 kV. Godine 1930. prikljuuje se Ivanec preko transfor-
matora 50 kVA, 35/04 kV, a do VaraZdinskih toplica izgraden je vod 6 kV iz Va-
razdina, pa se na taj nacin prikljucuje na mrezu to staro poznato ljediliste.

Daljnji zna€ajan impuls u elektrifikaciji doZivljuje Zagorje posljednjih pred-
ratnih godina, kad BEP pocinje i ovdje provoditi Siroku elektrifikaciju (1940). Do
tada, nakon opisanog povezivanja sa Slovenijom, niSta se znatajno u pogledu
elektrifikacije nije ucinilo. Od industrijskih pogona pojacana je snaga elektrane
na ugljenokopu u blizini Krapine, pa je time omoguéena vecéa dobava elektricne
energije samom mjestu. Industrijske su elektrane uglavnom stagnirale zbog opée
ekonomske krize. |

BEP je poceo u Hrvatskom zagorju 1940. s izgradnjom voda napona 6 kV Oro-
slavie—Donja Stubica (7,6 km) i izgradnjom mjesne mreze u Oroslavju i Donjoj
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Stubici sa 3 transformatorske stanice. Ta su mjesta privremeno prikljuéena za
industrijsku elektranu Zagorske tvornice vunenih tkanina u Oroslavju.

Godine 1941. izgradena je dionica voda napona 35 kV Lepoglava—Oroslavje u
duzini 29,5 km, kao nastavak postojeéeg voda elektrane Fala. [zgradene su takoder
35 kV dionice Mirkovec—Bedekovéina (7,3 km) i Varazdin—Novi Marof (16 km). Ti
su vodovi s pripadaju¢im transformatorskim stanicama imali sluziti kao hrptenica
elektrifikacije Zagorja na koju bi se bili vezali razdjelni vodovi napona 6 kV. Me-
dutim, da se uzmognu Sto prije prikljucéiti neki vazni potroSaéi (2 ugljenokopa i
ljeciliste N. Marof), privremeno je vod Varazdin—Novi Marof stavljen pod napon
od 6 kV. Isto je tako pod napon od 6 kV stavljen otcjep Mirkovec—Bedekov¢ina na
koji je neposredno vezan vod 6 kV Bedekovéina—Marija Bistrica. Izgradnjom voda
Lepoglava—Oroslavje otpala je opskrba Oroslavja i okolice iz tekstilne tvornice,
pa je i sama tvornica prikljuena na mrezu putem novoizgradene TS 35/0,4 kV.

Te su godine elektrificirana tri mjesta s tri transformatorske stanice, a dvije
transformatorske stanice 6/0,4 kV izgradene su za potrebe ugljenokopa »Marija«
i »lvanovo polje«.

DEP je 1. sije€nja 1942, na temelju ugovora o zakupu, preuzeo sve elektro-
uredaje tadadnje Svicarske tvrtke »Fala d. d.« u Zagorju. Medu ostalim preuzeto je
48 km vodova napona 35 kV i opskrba 9 velepotrosata, medu njima i Varazdina.
Ukupno je 1942. na podrucju opskrbljivanom od Fale elektrificirano 7 mjesta s 5
transformatorskih stanica i 8 industrijskih stanica, od toga dvije za rudnike ugljena
Vugjak i Dubovec i dvije za tekstilne tvornice u Oroslavju (druga) i Zaboku.

Sljedece, 1943. godine radovi su nastavljeni unato¢ teSkim ratnim prilikama.
Elektrificirano je 11 mjesta s 5 transformatorskih stanica. Pet je stanica izgradeno
za ugljenokope, a dvije za druge vece potro3ace. U toku 1944. elektrificirano je
11 sela sa 10 transformatorskih stanica.

U sijeCnju 1945. stavljena je u pogon zidana transformatorska stanica kraj Ze-
ljeznicke stanice Zlatar-Bistrica predvidena za transformaciju 35/10 kV. Kako jos
nije bio dovr8en prikljuéak napona 35 kV, stanica je privremeno sluzila za transfor-
maciju 6/10 kV, snage 200 kVA. Zatim je priklju¢eno mjesto Zelina s osam seoskih
transformatorskih stanica, vodom napona 10 kV na zagorsku mrezu u blizini Konj-
i¢ine. Time je prestala s radom neekonomiéna mjesna elektrana na upojni plin
koju je DEP zajedno s mrezom uzeo u najam jos 1940.

1.6.3. Javne i mjesovite elektrane

1.6.3.1. Krapina

Tek 30 godina nakon prve zagorske javne elektrane u Varazdinu elektrificirana je
Krapina. Opéina ne gradi elektranu sama, veé se 1926. prikljuuje na postrojenja
rudnika ugljena poduzeca Krapinsko ugljenokopno d. d. koje je osnovano 1907. Op-
¢ina putem svog poduzeca Elektrana slobodnog i kraljevskog pov. trgoviSta Kra-
pine distribuira elektricnu energiju i prodaje je potroSadima. MreZa je trofazna
380/220 V, izgradila ju je tvrtka »Brown-Bovri«, a vlasni§tvo je spomenutog opéin-
skog poduzecéa. U vrijeme prikljutka Krapine rudnik je raspolagao s dva lokomo-
bila koji su pokretali dva generatora. Karakteristike strojeva bile su sljedeée:

— lokomobil »Lanz« 105 KS, s istosmjernim generatorom »Siemens«, 40 kW,
400 V, za potrebe rudnika
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— lokomobil »Lanz«, 60 KS s trofaznim generatorom 35 kVA, 3150 V, za
potrebe mjesta Krapine.

lzmedu rudnicke elektrane i mjesta sagraden je nadzemni vod napona 3 kV
duzine 2,5 km i transformatorska stanica u Krapini s dva transformatora po 35
kVA, 3/0.4 kV.

Cijena energije iznosila je za rasvjetu 7 dinara/kWh, a za motore 3 dinara/
kWh. U razdoblju do rata rudnik se obnovio i pojatao svoju elektranu, pa je do
oslobodenja raspolagao s dva lokomobila s generatorima ovih karakteristika:

— lokomobil »Lanz« iz 1924. s trofaznim generatorom »BBC«, 100 kVA, 3 150
kv

— lokomobil »Asmann-Stocker«, 350 KS s trofaznim generatorom »Siemensc,
320 KS, 3 150 kVA, 50 Hz.

Rudnik je dobavio elektricnu energiju i tekstilnoj tvornici (danas KRATEKS).

U 1941. elektrana je proizvela 665 000 kWh, od Cega je oko 53 000 kWh pro-
dano Krapini.

Odmah nakon oslobodenja 1946. Krapina je vodom napona 10 kV preko trans-
formatorske stanice u Zacretju prikljuéena na zagorski vod napona 35 kV.

1.6.3.2. Zelina

U Zelini je 1926. stavljena u pogon mjesna elektrana vlasnistvo tvrtke S. Pucek
i sinovi s parnim strojem 200 KS i trofaznim generatorom »Ganz«, 75 kVA. Mjesna
je mreza izgradena za trofazni napon 380/220 kV. Elektrana prelazi u vlasnistvo I.
Novakoviéa i 1938. umjesto parnog stroja ugraduje se motor na upojni plin »L.
Wolf« s trofaznim generatorom »Siemens«, 50 kVA, 400 V, 50 Hz.

Ugovorom od 15. XII 1940. BEP uzima u zakup sav uredaj za proizvodnju elek-
tricne energije. Mjesna mreza u Zelini naknadno je proSirena, a 1941. prikljuceno
je i susjedno selo BiSkupec sa 3 km mjesne mreze koju je izgradio BEP.

Buduéi da je pogon spomenute elektrane bio vrlo neekonomican, pocelo se
1943. s gradnjom 10 kV voda Jertovec—Zelina. Prikljucak na visokonaponsku
mrezu izveden je u sijeénju 1945. Tom je prilikom prikljuéeno daljnjih 8 sela sa
4 transformatorske stanice, a u gradnji je bilo jo§ 7 seoskih transformatorskih
stanica i jedna stanica za mlin. Njihova gradnja dovr3ena je nakon zavr3etka rata.

Zelina je obuhvadena u grupi zagorskih elektrana upravo zbog povezivanja na
zagorsku mrezu, premda geografski pripada u Prigorje.

1.6.3.3. Lepoglava

Lepoglava se elektrificira 1928. napajanjem iz elektrane kaznenog zavoda koji je
imao dva dizelska motora »Grazer W. F.« od 60 KS, s istosmjernim generatorima
»ELIN« po 80 kW, 220 V. Mreza je imala za rasvjetu napon 2 X 110 V. Nakon pri-
kljucka na visokonaponsku mrezu HE Fala 1933. elektrana dobiva 1936. rezervni
trofazni generator »ELIN« 25 kVA, 400 V. Potkraj rata glavna transformatorska
stanica u Lepoglavi 35/0,4 kV imala je transformator od 250 kVA, a sluzila je
osim napajanja kaznenog =zavoda i mjesta jo§ i za napajanje tvornica »Jela« i
»Lepa« (bivSa »Penkala«).

Podsjetimo da su u elektrani u Lepoglavi kao kaznjenici, radili Josip Broz Tito
i Mo8a Pijade godine 1929, 1930. i prvoj polovici 1931. Tadasnja uklopna ploca
elektrane smjestena je u Tehnickom muzeju u Zagrebu.
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1.6.3.4. Zlatar

U Zlataru je 1928. uSla u pogon
mala hidroelektrana s vodnom
turbinom proizvodnje »F. Schnei-
ter — Skofja Loka«, 22 KS i re-
zervnim dizelskim agregatom
»Ganz«, 25 KS. Na strojeve je ve-
zan trofazni generator »BBC«, 19
kVA, 400 V, 50 Hz. Elektrana je
1931. proizvela 20 000 kWh koji
su prodani po 5 dinara/kWh za
rasvjetu i 3 dinara/kWh za mo-
tore. Mjesna mreza u Zlataru na-
pona 380/220 V bila je duga 2,7
km. Godine 1942. mjesto je pri-
klju¢eno na zagorsku visokona-
ponsku mrezu 10 kV.

1.6.4. Zagorske industrijske
elektrane

Industrijske elektrane u Zagorju

. pocele su se podizati u veéem

broju nakon prvoga svjetskog ra-

ta. Kako je ve¢ istaknuto, ponaj-

Sl. 21. JOSIP ER%{E}I(TQAIA%AUPIEéég(EEL}J(\OP KAZNJENICI U vige su slui.”e za potrebe rudni-

ka ugljena i tekstilnih tvornica.

Stanje industrijskih elektrana po-

Cetkom tridesetih godina vidi se iz tabl. 30. Nakon toga, u posljednjem desetljecu

prije drugoga svjetskog rata, nove se industrijske elektrane malo grade jer pocinje

prikljucivanje na elektroprivrednu visokonaponsku mrezu, pa veéi dio takvih ure-
daja postaje rezerva.

U tom je razdoblju ula u pogon industrijska elektrana tvornice stakla u Humu
na Sutli, gdje su na parne strojeve bila prikljuéena dva trofazna generatora 250
kVA i 84 kVA. Tvornica je vodom 10 kV bila vezana s Rogatecom u Sloveniji.

U Starom Golubovcu ugradena su 1939. dva dizelska agregata s trofaznim
generatorima po 60 kVA, Cija je proizvodnja sluZzila samo za potrebe rudnika uglje-
na tvrtke Golubovegki ugljenici svijetlog ugljena.

Prema podacima ELPOH-a iz 1946. varazdinska tekstilna industrija' »Tivar« ra-
spolagala je snagom generatora 570 kVA, a Varazdinska industrija svile sa 250
kVA. Godine 1936. puSta Zagorska industrija vunenih tkanina u Zaboku u rad
agregat s lokomobilom 150 KS i 2 agregata od po 100 kVA. Osim tvornice napa-
jaju se i stambene zgrade tvornickih naselja. Industrijske su elektrane sluZile za
vlastite potrebe uz napajanje malog broja domacinstava, u prvom redu kolonije
ili najblizih javnih zgrada.

70



Tablica 30.
Industrijske elektrane u Hrvatskom zagorju (1931)

Generator
U pogonu| Pogon. Mreza
Elektrana . kVA
od stro, "
i} (kW) \' Hz
IVANEC 1913. p. str. 125 400 50 |6000
Ugljenik »Flora« 128 400 | 50 |380/220
KONJSCINA 1920. p. str. 410 525 50 | 6000
Udr. rudnici i talionice A. D. 350 525 50 | 500
220
OROSLAVJE 1920. v. turb. 48 230 42 | 220
Zagor. tv. vun. tkanina ’ p. str, 430 230 42
OROSLAVJE 1921. p. str. 310 400 50 | 380/220
»Preslica«, tekst. ind. d. d.
BEDEKOVCINA 1921. lok. 48 550 50 | 120
»Zagorka« d. d., tv. opeka 84 550 50
108 550 50
RADOBOJ 1923. | lok. 155 550 | 50 | 550
»Mirna«, ugljenokopno d. d. 155 550 50 | 220
GOLUBOVEC 1924. lok. 165 400 50 | 380/220
Jug. rudarsko d. d. 185 400 50
‘GOLUBOVEC 1924. dizel 40 400 50 | 3000
Rudnik »Jelena« d. d. 220
KRAPINSKE TOPLICE 1924. | dizel 14 | 115 | ist. | 110
El. centrala kupalista 4 115 | ist.
BELETINEC 1926. p. str. 200 400 50 | 6000
Udr. rudnici i talionice A. D. 200 400 50 | 380/220
KRAPINA R p. str. 60 600 50 | 380/220
Tekstilna industrija d. d. p. str. 170 400 50
VARAZDIN 1927. p. turb. 250 400 50 | 380/220
Tekstilna industrija d. d.
KONJSCINA 1929. lok. 30 400 50 | 380/220
Ugljenokop »Pe&ceno«
LJUBESCICA 1930. lok. 200 400 50 | 6000
Udnuzeni rud. i tal. A. D. 380/220
LEPOGLAVA 1930. | dizel 52 115 ist. | 110
»Penkala« d. d. 52 16 ist.

1.7. ELEKTRIFIKACIJA MEDBIMURJA

Cakovec, ekonomsko i kulturno srediste Medimurja, grad Zrinskih, dobio je javnu
rasvjetu jos u proSlom stoljeéu, ¢ak prije VaraZdina. U Cakovcu je u ljeto 1893.
zakljuteno da grad treba osvijetliti plinskom rasvjetom. Do realizacije tog za-
kljucka nije doSlo, jer je u meduvremenu Ljudevit Molnar iz Madarske predlozio
da sagradi novi mlin u Cakovcu zajedno s elektranom. Grad je ponudu prihvatio,
dao je besplatno zemljiSte za novi mlin, pa je 1. listopada 1893. mjesto rasvijet-
ljeno sa 131 elektricnom svjetiljkom. Ujedno je prikljudeno 105 kuéa s 1400 ra-
svjetnih mjesta. Snaga i tip ove prve Cakovacke elektrane nisu poznati.
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Mlin i elektrana se pojatavaju 1903, a 3iri se i mjesna elektriéna mreza koja
je bila istosmjerna 2 x 150 V. Daljnje pojacanje pogonskih strojeva uslijedilo je
1922. kad je nabavljen iz Cehoslovacke parni stroj od 450 KS.

Krajem dvadesetih godina u mlinu su bili ugradeni ovi strojevi:

— parni stroj »Prva Brnjska«, snage 450 KS

— parni stroj »Nicholson«, snage 150 KS

— istosmjerni generator »Ganz«, 175 kW, »Ganz«, 100 kW i »Siemens«, 48
kW, generatorskog napona 2 x 175 V.

Poduzeée je radilo pod imenom Cakovecki paromlin i munjara d. d. vrlo uspje-
sno jer je kao izvor elektrine energije privuklo dosta industrije. Proizvodnja je
1931. iznosila 340 000 kWh.

Tekstilna tvornica »Braéa Granner« (poslije Medimurska trikotaza) imala je
svoju industrijsku elektranu s lokomobilom koji je pokretao generator od 6,5 kW,
ali je veéinom uzimala energiju iz javne elektricne mreze. Isto tako je bio veci
potroaé industrija »Salamon Neuman« (poslije Cateks) i poduzece »Vajda«.

Zbog povoljnijih uvjeta 8akovecka je opéina raskinula s paromlinom ugovor o
dobavi elektriéne energije i polovinom 1932. se prikljuéila na 35 kV vod elektrane
Fala. Tom je prilikom mreza rekonstruirana za pogon trofaznom strujom.

Drugo elektrificirano mjesto u Medimurju bio je Prelog. »Munjara«, vlasni-
§tvo Matije Kavrana, usla je u pogon 1925. Imala je dizelski motor 90 KS s tro-
faznim generatorom »ELIN«, 50 kVA, 400 V, 50 Hz. lzgradnjom voda 6 kV od TS
Cakovec 35/6 kV mjesto je priklju¢eno na mrezu HE Fala pocetkom 1941.

Od industrijskih elektrana treba spomenuti elektranu na rudniku »Paklenica«,
kraj Murskog Sredi$¢a. Rudnik je osnovan 1924, a vlasnik je bio K. Vargazon.
Prema podacima iz 1931. elektrana je imala 2 lokomobila s trofaznim generatorom
»ELIN« snage 95 kVA, napona 3 150 V i visokonaponski razvod za rudnik. UoCi rata
elektrana je proSirena, pa je snaga generatora iznosila 360 kVA.

U Medimurju je BEP zapoGeo Sirokom elektrifikacijskom djelatnoS¢u 1939, ali
je ona bila kratka vijeka zbog madarske okupacije 1941. godine. U tom vremen-
skom razdoblju BEP je izgradio 8 km vodova 6 kV, 22 km mjesnih mreza i 3 trans-
formatorske stanice 6/0,4 kV. Buduéi da BEP ni ovdje nije imao vlastitih izvora
elektricne energije, elektrificirana su mjesta prikljucena na visokonaponsku elek-
tricnu mrezu HE Fala. U Murskom SrediSéu elektricna se energija dobavljala iz
elektrane rudnika »Paklenica«.

1.8. ELEKTRIFIKACHJA ISTOCNOG DIJELA SJEVEROZAPADNE HRVATSKE

Ovaj najveéim dijelom ravniéarski i poljoprivredno bogat dio Sire zagrebacke re-
gije, koji se prostire do PoZzeskog gorja, bio je prije drugoga svjetskog rata vrlo
slabo elektrificiran. Visokonaponska mreza doprla je tada tek na zapadni dio tog
podruja. Kako je veé¢ receno, Zagrebacka elektri¢na centrala izgradila je vod do
Bjelovara, a BEP do Novske. Isto¢no od te mreZe i u Podravini postojale su samo
manje lokalne elektrane.

1.8.1. Javne elektrane

Na cijelom promatranom podruéju bilo je prema popisu iz 1931. samo 9 elektrana
koje su radile za javnu opskrbu, no ni jedna od njih nije premasila snagu od 200
kW. U tabl. 31. uneseni su glavni podaci strojeva javnih i mjeSovitih elektrana
(stanje 1931), i to redom od sjeverozapada prema jugoistoku.
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U Koprivnici su gradski oci ve¢ potkraj proSlog stolje¢a namjeravali izgraditi
javnu elektranu. Naginjen je veé i ugovor za njezinu gradnju, ali do realizacije nije
dodlo. | ovdje je bilo dilema da li da se za rasvjetu uvede plin ili elektrika. Na
zalost, prevladao je plin, pa je plinara proradila 1910. Nakon prvoga svjetskog ra-
ta ipak se uvidjelo da se bez elektrike ne moze. Osnovano je poduzece Gradska
plinara i munjara koje je izgradilo elektranu s plinskim motorom 45 KS i trofaznim
generatorom 35 kVA. Elektrana je svetano stavljena u pogon u rujnu 1925. Po-
detkom 1927. duzina mjesne mreze iznosila je oko 20 km, a imala je 240 potro-
Sacda. U pocetku elektrana je radila samo na vecer, a zatim cijelu no¢. No priklju-
d¢ak motora nije bio dopu$ten. Godine 1927. nabavljen je lokomobil s generatorom
110 kVA, ¢ime su znatno poveéane mogucnosti dobave elektricne energije. Prema
raspolozivim podacima proizlazi da je 1931. proizvedeno 109 000 kWh. Energija
se prodavala po 7,50 dinara/kWh. Kako je potroSak elektricne energije stalno
rastao, poceli su ve¢ 1928. razgovori o mogucénosti priklju¢ka na visokonaponsku
mrezu HE Fala. Zbog nedostatka financijskih sredstava ova se korisna zamisao
nije ostvarila. UoCi rata elektrana je ponovno pojacana novim strojem. Kad je pot-
kraj 1945. predana ELPOH-u, u primopredajnim dokumentima je navedena snaga
pogonskih strojeva od 265 KS s generatorima ukupne snage 189 kW.

Tablica 31. ’
Javne i mjeSovite elektrane istocnog dijela zagrebacke regije (1931)
u Pogonski stroj Generator
Elektrana pogo- - -
nuod| vrsta| proizvod KS | proizvod | kVA | V | Hz
KOPRIVNICA 1925. | lok. | R. Wolf 150 | Ganz 110 | 400 50
Grad. plin. i munjara V\{(archalov— 45 | Ganz 35 | 400 50
SKY

DURBEVAC 1910. | p. str.| | Brinner 300 | AEG 35 | 115 | ist.
Braunov mlin d. d. p.str.| | Brinner 60 | Siemens| 50 | 400 | 50
VIROVITICA 1919. | dizel | L. Wolf 80 | Siemens| 64 |3000 | 50
Munjara d. d. dizel | Grazer M. F.| 60 | ELIN 55 (3000 | 50
dizel | Leobers- 40 | ELIN 24 190 50

dorfer
DARUVAR 1928. | dizel | Grazer M. F.| 120 | ELIN 100 | 400 50
Munjara opéine dizel | Grazer M. F.| 75 | ELIN 64 | 400 | 50
LIPIK 1894. | dizel | Leobers- 120 | Ganz 90 | 400 | 50

Zakladno kupaliste dorfer
dizel | Leobers- 40 | Ganz 35 | 400 | 50

dorfer
PAKRAC 1906. | lok. - 38 | soen 22 230 ist.
Elektricna centrala - 35 |.... 20 | 230 | ist.
30 waxa 26 230 ist.
JASENOVAC 1928. |up. pl. | Benz 45 | ELIN 65 | 400 | 50
Prometna zadruga up.pl. | M. Hille 25 | ELIN 12 | 400 | 50
OKUCANI 1924. | p. str.| Tophan 210 | AEG 16 | 115 | ist.
Nar. Sumska ind. d. d. p. str.| Tophan 70 | AEG 17 | 115 | st
o o 9| 20 | ELIN 4 400 50
NOVA GRADISKA 1913. | dizel | Grazer M. F.|2x100 | Ganz 2x65 |2x230 | ist.
Opéinska munjara dizel | Leobers- 80 | Ganz 54 |2x230 | ist.

dorfer
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Virovitica dobiva »munjaru« 1919. Na elektranu se putem kabela 3 kV priklju-
cuje susjedno mjesto Pustara Antunovac. Mjesna mreZa je trofazna, dijelom 190/
110 V, a dijelom 400/230 V. lzgradene su 4 transformatorske stanice: dvije 3/
0,2 kV i dvije 6/0,4 kV. Elektrana je proizvela 1931. godine 105000 kWh, a 1940.
187 100 kWh. Tridesetih godina energija se prodavala po 8 do 9 dinara/kWh za
rasvjetu i 8 dinara/kWh za motore. Elektrana je u jesen 1944. minirana i prekinula
je s radom. Potkraj 1945, prilikom predaje ELPOH-u, elektrana je deklarirana sa
snagom 60 kW.

Daruvar je dobio elektri¢nu rasvjetu u svibnju 1907, dakle pola godine prije
Zagreba. Koncesiju za opskrbu mjesta elektricnom energijom opéina je dala Da-
ruvarskoj dionickoj pivovari, gdje je smjeStena elektrana. Istosmjerni elektri¢ni
generator 220 V pokretao je najprije parni stroj, a zatim motor na upojni plin. Od-
mah je prikljueno 36 domacinstava, a mjesto je osvijetljeno Zaruljama na 106
rasvjetnih mjesta, a na 6 mjesta luénicama. Koncesija pivovare prestala je nakon
20 godina, pa je op€ina izgradila svoju elektranu i stavila je u pogon poéetkom 1928.
Montirana su bila 2 dizelska motora (Grazer W. F.) 120 KS i 75 KS s trofaznim
generatorima (ELIN) 100 kVA i 64 kVA, 400 V. Elektri¢na je energija bila razmjer-
no skupa. Za privatnu rasvjetu cijena je bila 7 dinara/kWh, a za motore 3 dinara/
kWh. Godine 1931. proizvedeno je 131 000 kWh uz maksimalno optereéenje od 75
kW. Obliznja sela nisu elektrificirana do poslije rata.

U Dulavesi kraj Daruvara proradila je 1940. Elektriéna centrala Mitrovié s
motorom na upojni plin i istosmjernim generatorom 7,5 kW, 220 V. Napajala je
mjesnu mrezu dugu oko 1,5 km.

Elektrana ljecilista u Lipiku veZe se 1932. s mreZom Pakraca podzemnim Kka-
belom 6 kV, duZine 4 km. Izgradene su 3 transformatorske stanice 6/0,4 kV. Elek-
trana u Lipiku dobiva jo$ jedan dizelski motor s trofaznim generatorom »ASEA«,
65 kVA, a elektrana u Pakracu se zatim napusta.

Proizvodnja elektrane u Lipiku iznosi 1931. godine 75 000 kWh, a 1940. 188 700
kWh. Cijena elektricne energije tridesetih godina iznosila je 8,50 dinara/kWh za
rasvjetu i 4 do 5,95 dinara/kWh za motore.

Jasenovac se napajao iz elektrane »Prometna zadruga«. Nakon okupacije zem-
lje ta je elektrana usla u sklop zloglasnog logora. Elektrana je proSirena, ali o
tome nema podataka.

Oku&ani su dobivali od 1924. elektriénu energiju za rasvjetu iz postrojenja
pilane, gdje je jedan trofazni. generator sluzio za potrebe rasvjete. Cijena elek-
tricne energije bila je vrlo skupa i iznosila je 12 dinara/kWh.

Nova Gradika ima elektriénu energiju jo§ od 1913, pa je do prikljucka na
elektroprivrednu mrezu imala istosmjernu struju. Najprije su ugradena dva isto-
smjerna generatora jednake snage, a zatim se 1929. elektrana pojacava i treéim
istosmjernim generatorom. Takvo stanje ostaje do vremena nakon rata, kad je
mjesto prikljuéeno na vod 30 kV iz Novske.

Elektrana je proizvela:

1931. 160 000 kWh
1939. 240 000 kWh
1940. 230 000 kWh.

Tridesetih godina cijena rasvjete bila je ljeti 6 dinara/kWh, zimi 7 dinara/kWh,
a za motore 3,50 dinara/kWh.
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1.8.2. Industrijske (privatne) elektrane

Unato¢ tome Sto su javne elektrane na ovom podruéju bile male snage, pa
nisu mogle napajati i industrijske potro3ace, industrijskih elektrana bilo je malo.
U tabl. 32. unesene su glavne elektricne karakteristike industrijskih postrojenja
evidentiranih u popisu elektrana sa stanjem 1931.

Tablica 32.

Industrijske elektrane istoénog dijela zagrebacke regije (1931)

od Pogonski Generator
Elektrana godine Stroj | KVA (kW) v ' ™
VELIKI BUKOVEC (Ludbreg) 1906. | v. turb. 21 | 2x230 ist.
Vlastelinstvo P. Draskovica
KOPRIVNICA 1907. p. str. 190 230 50
»Danica« d. d. za kem. preradu 110 230 50
2x90 230 50
2X70 230 50
KOPRIVNICA 1903. p. str. 15 115 ist.
Koprivni¢ki paromlin dizel
BREGI KOPRIVNICKI 1925. lok. 40 400 50
»Mirna«, ugljenokopno d. d. 62 400 50
10 400 50
PITOMACA 1909. | p. str. 80 250 50
Ugljenici d. d.
VIROVITICA 1912. | p. str, 2X76 2x230 ist.
»Virbo« d. d. za eksploataciju drva
VIROVITICA 1914. p. str. 32 115 ist.
»Drache«, indust. drva
GRUBISNO POLJE 1914. o str. 5 115 ist.
Paromlin i pilana J. Novak 25 115 ist.
BRESTOVAC — GARESNICA 1928. p. str. 18 230 ist.
»Nihage« d. d. za ind. drva
DODOSI 1913. p. str. 175 550 50
Veletrgovina drva 40 550 50
DARUVAR 1907. up. pl. 2x23 230 ist.
Gradanska pivovara d. d. p. str. 18 230 ist.
SIRAC 1923. | p. str. 150 330 ist.
»Croatia« d. d. za ind. drva p. turb. 6 230 ist.
PAKRAC 1929. lok. 20 115 42
LoZionica drz. Zeljeznica
PAKRAC 1910. p. str. 50 240 Ist.
»Slaveks« d. d. za Sum. ind.

Kao Sto se iz tablice 32. vidi, industrija ovog kraja u meduratnom razdoblju
slabo se razvijala. Ve¢ina pogona osnovana je joS prije prvoga svjetskog rata,
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pa su elektricni uredaji veéinom istosmjerni. Malo ima podataka o eventualnim ve-
¢im promjenama u industrijskim izvorima elektricne energije do kraja drugoga
svjetskog rata.

U ugljenokopu »Mirna« ugraden je 1936. novi lokomobil s trofaznim generato-
rom 150 kVA.

Ne3to je pojacana i elektrana pivovare u Daruvaru ugradnjom dizelskog mo-
tora s istosmjernim generatorom 37 kW. Kemijska industrija »Danica« u Kopriv-
nici nakon okupacije zemlje prestala je raditi.
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2. ELEKTRIFIKACIJA SIRE RIJECKE REGIJE

2.1. PODRUCIE RIJEKE

2.1.1. Grad Rijeka

Pod Austro-Ugarskom Monarhijom lIstra je bila posebna pokrajina vezana za Au-
striju, a car Josip Il je odlugio da Trst bude luka za austrijske, a Rijeka za madar-
sko-hrvatske zemlje. '

U razdoblju od 1848. do 1867. Hrvatska je upravljala Rijekom, a Nagodbom
izmedu Beéa i Peste 1867. godine Rijeka se dodjeljuje ugarskoj kruni uz koju je
bila vezana i Hrvatska.

Prema Ugarsko-hrvatskoj nagodbi 1868. Rijeka postaje »corpus separatume«
uz pomoé hrvatskih madarona u Saboru u Zagrebu i oportunistickog trgovackog
vijeéa u Rijeci. Hrvatski Sabor je 1870. prekinuo raspravljanje o Rijeci, pa su je
Madari zadrzali gotovo 50 godina.

Madarima je stalo da se politicki i ekonomski potpuno oslobode utjecaja
Austrije i njezina kapitala, te u Rijeci grade luku, Zeljeznicu, privredne objekte,
zgrade i sl. Suvremena luka nastala je nasipavanjem mora i izgradnjom lukobrana
i mola od 1871. do 1914. godine. Madari upucuju sav svoj prekomorski teret i
promet preko Rijeke. Nakon izgradnje Zeljeznicke pruge Rijeka—Karlovac—Zagreb
i Rijeka—Pivka, obje dovrSene 1874, ostvarena je zeljeznicka veza s Madarskom
i Austrijom.

Rijeka je 1880. godine imala oko 20 000 stanovnika, od kojih je bilo vide od
10 000 Hrvata. Madari favoriziraju Talijane i talijanski jezik koji uvode u admini-
straciju, sudove i 3kole i time poti¢u talijansku iredentu. Rijeka je slobodna luka
u kojoj se obavlja znacajan promet i trgovina jo§ od 1719. godine.

Grad je imao tvornicu papira, duhana, svile, uzadi, koze i svijeca, a neprekidno
78 godina i rafineriju Secera (1750—1828. godine). Osnovana su i vazna privredna
poduzeca kao §to je brodogradiliste, rafinerija, tvornica torpeda i druge. L. A. Ada-
mi¢ podigao je 1805. KazaliSte grada Rijeke koje je radilo do 1851. i imalo 2 000
mjesta.

U takvim politickim i privrednim uvjetima pocela je elektrifikacija rijecke
regije.

Prvu elektriénu svjetlost u ovim krajevima ugledali su Rije¢ani na sveCanom
otvorenju novog gradskog kazalista 5. listopada 1885. kada je izvedena Verdijeva
»Aidac.

Tvrtka »Kremenetzky Mayer et Co« montirala je agregat, parni stroj — gene-
rator istosmjerne struje koji je izradila tvornica »Ganz« iz Budimpeste. Prvo vecde
na svecanoj premijeri stroj se pokvario pa je premijera odgodena za jedan dan.
Ovaj agregat zamijenjen je nakon 5-godiSnjeg rada sa 2 suvremenija i ekonomic-
nija agregata tvornice »Zopke« u Berlinu. Kasnije je montiran agregat za nuznu
rasvjetu koji je imao Peltonovu vodnu turbinu i generator snage 4 kW, a za pogon
mu je sluzila gradska vodovodna mreza.
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Pet godina kasnije, 1890, tvrtka »Internationale Elektrizitdtsgesellschaft
Wien« izgradila je prvu elektranu za privatne i javne svrhe, za rasvjetu novoizgra-
dene Zeljeznicke stanice, njezinih kolosijeka i luékih postrojenja. Elektrana je po-
sjedovala parni stroj snage 40 KS i generator istosmjerne struje snage 22 kW.

Prijedlozi da se u Rijeci izgradi elektrana javnog karaktera za opée potrebe
grada pojavili su se jos 1886. godine. Ponude je dala navedena tvrtka iz Be€a koja
se bavila izgradnjom i eksploatacijom elektrana. Medutim, dolazi do poteSkoca
jer se poduzeée koje je imalo od 1872. godine koncesiju za proizvodnju plina i
iskljuéivo pravo osvjetljavanja ulica grada nije slagalo s izgradnjom elektrane. Vec
1846. uvedena je u Rijeci plinska rasvjeta sa 52 rasvjetna mjesta iako je jo§ tada
grad bio pretezno rasvijetljen uljnim svjetiljkama.

Ipak je navedena tvrtka izgradila 1892. novu elektranu izmjeni¢ne struje. Ona
se sastojala od 3 jednofazna izmjeniéna generatora po 120 kVA, vezana za parne
strojeve od po 120 KS. Napon generatora bio je 2000 V. Ta je elektrana zamije-
nila prvu, preuzevsi rasvjetu Zeljeznicke stanice i kolosijeka, ludkih postrojenja
i velikog silosa zvanog »Elevator« koji je imao 3 visokonaponska elektromotora
od 2000 V, snage 20 KS. Dnevna proizvodnja elektrane iznosila je oko 900 kWh,
od kojih 600 kWh za rasvjetu lucékih i Zeljezni¢kih postrojenja, a 300 kWh za po-
trebe silosa. Uskoro nakon toga pocinje elektrifikacija stanova i ureda duz oba-
le luke. Elektrana se nalazila na mjestu sadasnjeg Metalografitkog zavoda. Struja
je bila monofazna i preno3ena je dvama nadzemnim vodovima 2 x 50 mm? do 3
transformatorske stanice gdje se transformirala na 100 V i vodila do navedenih
potrosaca.

Ova elektrana nije dugo radila jer ju je kupila tvrtka »Magyar Villamossagi
R. T.« koja je dobila koncesiju za izgradnju nove (tre¢e) elektrane. RijeCka opéina
je zbog naglog razvoja grada bila prisiljena krajem 1893. godine raspisati natjecaj
za izgradnju nove elektrane uz koncesiju od 34 godine.

Nova je elektrana izgradena to¢no nasuprot staroj. Poznata je pod imenom
»Ponsal«, a puStena je u pogon 2. rujna 1897. Elektrana je imala u pocetku 3 parna
stroja, 2 po 150 KS i 1 od 100 KS. Naknadno su u nju preneseni strojevi iz stare
elektrane. Generatorski napon bio je 2 000 V, a distribucijski 100 V. Ukupna snaga
elektrane bila je 760 KS, i to sve s jednofaznim generatorima. Uz elektranu izgra-
dena je i prva bazdarnica elektri¢nih brojila.

Iz te elektrane poloZen je i prvi kabel 2 x 100 mm? prema gradu za napon
2 kV, kojim se napajalo 7 transformatorskih stanica snage po 10 kVA, 2000/100 V.
Za lu€ka postrojenja ostao je u upotrebi prije postavljeni nadzemni vod prikljucen
na transformatorsku stanicu u luckoj kapetaniji.

Pocetkom ovog stoljeéa Rijeka ima 200 potroSaca elektricne energije sa oko
300 brojila, a ve¢ 1906. broj potroSaca se penje na 730 sa 940 brojila. Dnevno opte-
recenje kretalo se prema sezoni od 150 do 200 kW, a vecernje od 500 do 540 kW.

U privredi Rijeke bilo je instalirano ukupno 4260 KS razli¢itih vrsta pogon-
skih motora, od toga najviSe parnih strojeva — 3 700 KS ili 87%, dok je elektro-
motora bilo samo 195 KS ili 4,5%.

Primjena elektromotora u privredi Rijeke bila je zanemariva, a razlog je bila
visoka cijena elektricne energije koja nije stimulirala uvodenje elektromotora u
privredu. Cijena energije dobivene pomocu parnih motora bila je 2—6 puta jefti-
nija nego cijena iz elektromotornih pogona. U to vrijeme izraden je i projekt kom-
binirane hidroelektrane i termoelektrane. Trebalo je da se hidroelektrana izgradi
na RjecCini, koriste¢i 60 metara pada i protok od 5 m®/s, pogoni 2 vodne turbine
svaka po 1500 KS. Zbog velikih oscilacija protoka RjeCine trebalo je izgraditi i
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termoelektranu kod izvora »Zvir« koja bi dopunjavala proizvodnju hidroelektriéne
energije u doba niskih vodostaja Rjetine. Izraden je op3irni elaborat s ekonom-
skom analizom, koji je pokazivao da se izgradnjom ovakvog kombiniranog postro-
jenja cijena elektricne energije moze sniziti za 5 puta te da ne bi iznosila vige
od 0,083 krune po kWh. Ostvarivanje ovog programa ugroZavalo je madarsko
poduzece koje se odupiralo njegovu ostvarenju pa je 1908. godine postignut spo-
razum s Opcinskom upravom Rijeke koja je otkupila od madarskog drustva sva
elektrina postrojenja na podruéju grada. Projekt termoelektrane Rijeka od 2 400
kW izraden je 1906. i odmah je odobren.

Godine 1906. pocela je izgradnja nove, Cetvrte po redu termoelektrane u sa-
dadnjoj Vodovodnoj ulici uz izvor »Zvir« kao dio projekta kombiniranog hidro-ter-
mo-postrojenja.

Ova opcinska termoelektrana puStena je u pogon 9. svibnja 1908. te je ra-
spolagala sa 3 kotla i 2 turboagregata i bila je prva rijecka elektrana s trofaznim
generatorima.

Termoelektrana Rijeka imala je u pocetku 3 kotla »Babcock-Wilcox« po 300 m2
ogrjevne povrSine, 12 at tlaka i 300 °C pregrijane pare i 2 turboagregata »Erste
Briinner« s generatorima »Ganz« po 1500 kVA, 5 kV, 42 Hz. Razdioba elektriéne
energije provedena je sa 4 kabela 3 x 70 mm?, a razdjelna transformatorska stanica
bila je smjeStena u TS »Volta« u petrolejskoj luci. Cetiri transformatorske stanice
u gradu transformirale su napon 5 kV na 2 kV i napajale postojeéu kabelsku
mrezu u srediStu grada. Dva kabela napajala su donji dio grada, a 2 gornji dio.
Kabelska jednofazna mreZa visokog i niskog napona postavljena je u sredi§tu gra-
da 1896. godine, ali je kao zastarjela i pogonski nesigurna postupno zamijenjena
u razdoblju 1929—1937. godine odgovaraju¢om trofaznom kabelskom mreZom.

Od 9. svibnja do 21. srpnja 1908. radila je TE Rijeka usporedo s postojeéom
termoelektranom »Ponsal«, a 21. srpnja 1908. stavljena je stara jednofazna elektra-
na izvan pogona i od tog dana termoelektrana »Rijeka« samostalno opskrbljuje
rijecko podrucje elektricnom energijom.
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Porast potrodnje za sedam puta u posljednjih 7 godina prije prvoga svjetskog
rata, dokazao je da je elektrana uspjela niskom cijenom pridobiti potroSace koji
su napustili parne, benzinske, plinske i petrolejske motore i presli na elektromo-
torne pogone. Godine 1911. stavljen je u pogon jedan novi kotao, a 1912. jo$ dva
nova kotla istog proizvodaga i jednakih karakteristika kao postojec¢i, tako da je
ukupno bilo 6 kotlova, svi bez ekonomajzera. U toku 1919. i 1920. montiran je za
svih 6 kotlova zajednicki ekonomajzer izvan kotlovnice da bi se poboljSao stupanj
iskoriStenja.

Porast potrodnje elektricne energije uvjetovao je da se 1913. izgradi i treci
turboagregat snage 1600 kVA. Drugi agregat snage 1500 kVA demontiran je u
toku 1929. godine i na njegovo mjesto montiran je novi agregat, turbina »TOSI-
-Legnano« i generator »Ganz« snage 4 000 kVA.

Zamjena prvog agregata novim, kojemu je snaga bila 6 000 kVA, a lsporucﬂac
»Tosi-Ganz«, obavljena je 1931. zbog poveéane potrosnje i neekonomicnosti starih
agregata.

Termoelektrana Rijeka tro&ila je engleski ugljen do rata 1914. godine, kad je
uvoz bio onemoguéen, te se preslo na mjesavinu kamenog ugljena iz RaSe i mr-
kog ugljena iz Siveri¢a, §to je dalo uspjesSne rezultate.

SniZenje cijene elektri¢ne energije u Rijeci imalo je za posljedice brz porast
potrodnje, §to se vidi iz podataka niza karakteristicnih godina.

Tablica 33.
Proizvodnja elektricne energije u Rijeci
| Godi8nja proizvodnja
Godina na generatoru MWh
1908. 1000
1909. 3479
1914. 7137
1924. 8 634
1934. 14 385
1940. 22 997
1941. 4 021
1943. 318
1945. 1 530

Godine 1929. pristupilo se rekonstrukciji kabelske mreZe od jednofazne na
trofaznu, Sto je s proSirenjima dovrSeno 1937, kada je u potpunosti jednofazna
kabelska mreza bila umrtvljena i zamijenjena novom, trofaznom.

" Namjera da se uvede i elektri¢na javna rasvjeta nije mogla biti ostvarena u
Rijeci sve dok rijecka opéina nije otkupila i plinaru. Godine 1923. uvodi se prvi
put i javna elektriéna rasvjeta.

Posljednja od 600 plinskih javnih svjetiljki zamijenjena je 1939.

Porast potrosnje, broj potroSaca i vréno opterecenje dano je u tablici 34.

Od svibnja 1931. godine elektrana Rijeka napajala je ¢itavo podrucje Kvarner-
ske rivijere, kao i tramvaj Matulji—Opatija—Lovran, a od 1. srpnja 1932. preuzela
je distribuciju elektricne energije. Tada je elektrana u Opatiji priklju¢ena opcin-
skim sluzbama Rijeke kao rezervna elektrana. U tu svrhu poloZeno je 1931. go-
dine 10 km kabela 15 kV do Opatije i preko transformacije 15/5 kV prenosila se
elektricna energija u Opatiju i Lovran. Godine 1933. i 1934. putem transformacije
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15/10 kV prosirena je elektricna mreZa prema Matuljima, Ju§i¢ima do Mucica. Go-
dine 1936. produzena je kabelska mreza 5 kV iz Opatije do Medveje.

Rijecka je elektrana u razdoblju 1930—1934. godine povremeno opskrbljivala
i SuSak.

Uprava javnih sluzbi Rijeka — Termoelektrana Rijeka posjedovala je 1939.
elektroenergetske uredaje, navedene u tablici 35.

Tablica 34.
Porast potro3nje i vrSno optereéenje u Rijeci
q Vréno PotroSak GWh
Godina Brg’ instal. optereéenje _ :
rojila MW Motori | Rasvjeta
1909. 1395 1,2 2,8 0,6
1914, 3808 1,8 L 1,3
1924. 7 041 22 7.0 1.1
1934. 14 135 4,0 9,7 35
1938. 18 805 5,5 13,7 4.1

Tablica 35.
Postrojenja termoelektrane Rijeka

- Podrucje Kvar- 2,
s " Podrucje = o . | Ukupno podrucje
Vrsta elektriénih uredaja Rijeke ners’ke rivijere 1 | ioxke elekirane
Matulja
15 kV kabeli km 10,4 10,4
10 kV vodovi km 9,7 9,7
5 kV kabeli km 56,4 20,6 77
5 kV vodovi km 2,3 2,3
NN kabeli km 18 21 39
NN vodovi km ‘ 175 32 207
transf. stanice komada 104 41 145
brojila kom 15 447 3358 18 805

To su podaci posljednje godine samostalnog rada rijecke termoelektrane.

6 Razvoj elektrifikacije Hrvatske 81



Sl. 24. TERMOELEKTRANA RIJEKA, STANJE PRIJE RATA

Pustanjem u pogon 132 kV dalekovoda Op¢ina (Trst)}—Matulji i transforma-
torske stanice 132/50 kV u Matuljima te 50/15 kV transformatorske stanice u
Rijeci (28. listopada 1940), ¢itavo opskrbno podrugje TE Rijeka ukljugeno je u sje-
vernotalijanski elektroenergetski sustav.

Izgradene su i transformatorske stanice u Podlabinu 50/10 kV za napajanje
Istre i rudnika RaSe i TS 50/10 kV u Matuljima za zeljezni¢ku ispravljadku stanicu.
TE Rijeka je kao dopunska elektrana samo povremeno proizvodila elektriénu ener-
giju i tako docekala oslobodenje.

O intenzivnoj izgradnji elektroenergetskih objekata za komunalne privredne
i prometne svrhe i odobravanju znagajnih projekata energetike govore i sljedeci
podaci.

Da bi se osiguralo dovoljno vode Rijeci, postavljene su 1894. tri klipne pum-
pe kod izvora »Zvir«, ukupnog kapaciteta 6 600 m? na dan. Pogonski strojevi za
pumpe bila su dva parna stroja, svaki snage 50 KS, i jedna vodna turbina snage
74 KS koja je iskoristavala pad u koritu Rjegine.

Godine 1904. Komuna odobrava izgradnju dvaju kotlova za spaljivanje smedéa.
Toplina proizvedena spaljivanjem smeéa iz domadéinstava i s ulica omogucavala je
proizvodnju pare putem kotla zagrijevne povrSine od 125 m?, 10 at za pogon
parnog stroja spojenog izravno na trofazni generator snage 150 kVA.

Proizvedena elektricna energija pokretala je trofazni elektromotor centrifu-
galne pumpe visokog tlaka. Od proljeéa 1905. godine taj je pogon omoguéavao
vodoopskrbu od 18 000 m® na dan uz spaljivanje smeéa bez dodavanja ugljena.
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Jod 1892. godine O. Lazzarini predloZio je osnivanje Rije¢kog elektri¢nog tram-
vaja koji je poCeo prevoziti putnike 7. studenog 1899. To je bio prvi tramvaj u
Hrvatskoj.

Tramvajska pruga bila je duga 4 413 metara — od mosta na Rjecini do Piope
(Torpedo). Elektrana za pogon tramvaja podignuta je na Skolji¢u blizu tramvajske
remize i posjedovala je dva parna kotla i dva parna stroja koji su putem remen-
skog pogona pokretali 2 generatora istosmjerne struje, svaki snage 60 kW. Ova
elektrana radila je do kraja 1908, kad je usla u pogon nova termoelektrana te su
montirani rotirajuéi pretvaraci za pogon tramvaja umjesto dotadadnjih strojeva.
Zenevska tvrtka »Elektrizitdtsgesellschaft« Zzeli jo§ 1896. godine elektrificirati
Zeljeznicku prugu Rijeka—Budimpesta, ali joj madarska vlada nije dala koncesiju.

Madarsko ministarstvo trgovine dalo je 1912. godine dozvolu da se obave
tehnicke predradnje za Zeljeznicu uskog ili normalnog kolosijeka na trasi Rijeka—
SuSak—Bakar—Kraljevica—Crikvenica. Ministarstvo Zeljeznica Austro-Ugarske
odobrilo je 1913. godine opcini Opatija—Volosko da poduzmu tehnicke predrad-
nje za izgradnju Ziéne Zeljeznice na Ucku do sedla visokog 1 309 metara, a opcini
Lovran da zapocne tehnicke predradnje za izgradnju uskotraéne Zeljeznice na
Ucku.

Prvi svjetski rat i pripojenje ovih krajeva Italiji omelo je njihov dinamican
privredni razvoj.

2.1.2. Elektrifikacija SuSaka

Su$acka luka dobila je elektriénu struju 1900. godine.

Iz rijecke visokonaponske mreze 2 000 V poduzeéa »ASPM« Rijeka nadzem-
nim vodom su se napajale transformatorske stanice Delta i Brajdica na SuSaku.
Na Rijeci je bio napon za rasvjetu 100 V, a za motore 3 x 330 V. Takav nacin
opskrbe elektricnom energijom luckih dizalica na Delti i Brajdici trajao je vise od
dva desetljeca.

Na SuSaku je 1922. osnovano dionicko drustvo »Elektra d. d.« kojemu je bila
svrha elektrifikacija Susaka i okolice. Glavni dioni¢ari »Elektre« bili su braéa Ru-
zi¢, Kolacio, Kezele i drugi. Gradska Stedionica u SuSaku posredovala je u finan-
cijskim poslovima te je bila zastupljena u Upravnom odboru svojim ¢lanom.

Izgradnju visokonaponske kabelske mreze, niskonaponske mreze i stanica iz-
velo je poduzeée »Siemens« iz Zagreba. Energija se preuzimala na dva mjesta.
Glavni izvor bila je tvornica papira, a za lucke dizalice SuSaka na Delti i Brajdici
gradsko poduzeée »ASPM« iz Rijeke.

U prvim godinama SuSak se napaja iz tvornice papira putem kabelske mreze
5000 V koja napaja tri transformatorske stanice snage do 50 kVA. Kasnije je iz-
gradena glavna stanica u dvoriStu tvornice sa 2 transformatora od 600 kVA. Elek-
tricna struja bila je izmjeni¢na, trofazna od 42 Hz te se je glavnim transforma-
torom transformirala od 550 V na 5000 V.

Godine 1930. na glavne sabirnice u elektrani tvornice papira priklju¢ena su
2 kabela iz rijecke termoelektrane koja se nalazila u neposrednoj blizini, a slu-
zZili su kao rezerva u slu¢aju remonta agregata tvornice.

Prva transformatorska stanica, koja se napajala iz elektrane tvornice papira,
sagradena je na Trsatskim skalama, te je napajala to podrugje i Trsat. Druga sta-
nica podignuta je u blizini tadasnje gradske Vijeénice (trg na Bulevaru). Nakon
toga izgradena je i treca stanica u Strossmayerovoj ulici. Transformatorska sta-
nica br. 4 izgradena je u Martinscici za potrebe vodovoda godine 1923. Stanica je
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imala 2 transformatora, po 100 kVA svaki. Daljnje stanice su bile kod hotela
»Park«, na Vezici, Trsatu, kod bolnice na SuSaku i druge. Od 1936. do 1938. godine
gradi se u Martind¢ici TS 5/10 kV za podru¢je Kostrena—Kraljevica, koje je na-
pajano nadzemnim vodom 5 kV. »Elektra« je izvela elektrifikaciju Drage i okolnih
sela, a 1940. godine izgradena je TS »Skrljevo« za elektrifikaciju Skrljeva, Krasice,
Kukuljanova i Grobin§tine.

Op¢ina u Su8aku kupila je dionice »Elektre« 1934. godine. Tada je visokona-
ponska nadzemna mreza imala 14,4 km, kabelska 8,8 km a niskonaponska 37,0 km.
Ukupno je bilo montirano 17 stanica ukupne snage 1 550 kVA. Kupljeno je 1 327 215
kWh, od toga 640 156 kWh za javnu rasvjetu, poslovne prostorije i domacinstva,
a za privredu i obrt 631 015 kWh. Maksimalno optereéenje iznosilo je 680 kW.

Tarifa za kucanstvo bila je 6 dinara/kWh, za elektricne aparate u kuéanstvu
2,5 dinara/kWh, a no¢na tarifa koja se obradunavala pomocu automatskog uklop-
nog sata iznosila je 1,5 dinara/kWh. Cijena struje za privredu ovisila je o pot-
roénji i iznosila je od 2 do 4 dinara/kWh. Bilo je 3205 prikljucaka.

Za vrijeme talijanske okupacije »Elektra« je pripojena rijeCkom »ASPM« (L
'Azienda Servizi Pubblici Municipalizzati) pa se ¢itavo rijecko-suSatko podrucje
napaja iz talijanskoga energetskog sistema.

Tada je nastao potpun zastoj u daljnjoj elektrifikaciji ovog podrugja.

2.1.3. Elektricna rasvjeta u Opatiji 1896. godine

Poduzece »Albert Jordan« iz Beca elektrificiralo je Opatiju i Volosko 1896. Javna
elektricna rasvjeta rasvijetlila je Opatiju 1897. godine. Istodobno je zatrazena
koncesija za elektrifikaciju lke i Lovrana. Koncesionar J. N. Scanavi iz Beca iz-
gradio je na Punta Colovi termoelektranu na ugljen ovih karakteristika:

2 parna stroja »Prager Maschinenfabrik« 120 KS, remenom spojena na gene-
ratore 125 kVA, 5000 V, 150 min™' 1896).

Godine 1902. montiran je novi parni stroj snage 325 KS i 150 min™', s gene-
ratorom 290 kVA, 5000 V, 150 min™'. U toku 1909. godine montiran je jo§ jedan
parni stroj s odgovaraju¢im generatorom. Postrojenja elektrane rekonstruirana su
1927. radi ekolo8kih, urbanistickih i drugih razloga. Kao pogonske strojeve dobila
je dizelske motore »Grazer M. F.« 800 KS s generatorom »AEG« od 630 kVA, na-
pona 5000 V, 50 Hz i drugi »Stabilimento Tecnico Triestino« s generatorom »Offi-
cine Elektromeccaniche« iz Monfalcone snage 235 kVA. Istodobno je elektrana
presla u vlasni8tvo opatijske opéine. Zbog razlika u frekvenciji pregradeni su ge-
neratori opatijske elektrane od 50 Hz na 42 Hz 1938. i 1939. godine i postignuta je
mogucnost paralelnog rada s rijeckom elektranom.

Na kraju prvoga svjetskog rata Opatija je posjedovala:

28 transformatorskih stanica snage 14—78 kVA,

8 kilometara novog kabela 5 kV, presjeka 3x6 i 3x25 mm? Cu,

12,6 km starog kabela 5 kV, presjeka 3x6 do 3x30 mm? Cu,

9,3 km niskonaponskog kabela razli¢itih presjeka,

15 km niskonaponskih nadzemnih vodova razli¢itih bakrenih i Zeljeznih vodiga.

Javna rasvjeta sastojala se od 7 500 metara podzemnog kabela, 26 stupova s
luénim svjetiljkama i 342 rasvjetna tijela.

Godidnja proizvodnja iznosila je potkraj rata oko 60 000 kWh. Jo§ 1906. go-
dine austrougarsko ministarstvo Zeljeznica odobrilo je statut elektriénog tramvaj-
skog poduzeca u Opatiji i projekt elektricne Zeljeznice Matulji—Volosko—Opati-
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ja—Lovran. Elektriéni tramvaj Matulji—Opatija—Lovran puSten je u promet 1908.
godine, a krajem 1912. godine bio je dugactak 11,94 km. Posjedovao je 13 motor-
nih kola, 5 prikolica i troja teretna kola. Sirina kolosijeka bila je 1 metar.

Radi napajanja tramvaja elektricnom energijom montirana su u TE Preluk 2
motora na upojni plin od 200 KS s 2 generatora istosmjerne struje, 750 V, 145 kW
i 1600 min’', te akumulatorska baterija 185 Ah od 365 elemenata.

U TS Matulji montiran je pretvaraé motor-generator 6 kW, 1 600 min™ i 750/
110 V.

Istosmjerna tramvajska mreza 110 V za Matulje bila je na istim stupovima s
vodovima istosmjerne struje 750 V.

Za TS Crnikovica (pretvarac) postavljen je kabel 2 x 10 mm? Cu Preluk—Cr-
nikovica u duzini 900 metara. U TE Opatija u vlasniStvu tramvaja postojao je mali
dizelski agregat snage 28 KS's ispravljacem.

2.1.4. Industrijske elektrane Rijeke i SuSaka

2.1.4.1. Tvornica papira

O tvornici papira, njezinoj izgradnji i vaznoj ulozi u razvoju privrede rijecke regije
i dugogodidnjoj opskrbi SuSaka i okolice elektriGnom energijom iznijet éemo niz
znacajnih i zanimljivih podataka.

Andrija Lodoviko Adamié, najbogatiji RijeCanin toga doba, kupio je 3. listo-
pada 1821. za 7000 forinti mlin Lucicu na lijevoj obali Rjecine da bi krpe koje
su se do tada izvozile preko Rijeke u ltaliju, Francusku i Englesku, preradivao na
domaéem tlu u papir. Tvornica papira 1824. godine, kada je Krupp imao samo 11
radnika, zapo$ljava 21 radnika. Tvornica ima Getiri mlinska kola, dijelom od Zeljeza
koji upogonjuju holendera i najjace vodne sisaljke snagom od 60 KS.

Sl1. 25. TVORNICA PAPIRA 1890.
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Osnivanjem tvornice papira A. L. Adami¢ udario je temelje modernoj industri-
jalizaciji Rijeke. UloZio je u tvornicu znatan dio svoga kapitala, te je bio pokretaé
Citavoga rijeCkog privrednog, druStvenog i kulturnog Zivota. Radi teskoéa u na-
bavci krpa, zbog oskudice vode i suSe Adamié je 1827. godine prodao tvornicu
Englezu W. C. Smithu za 20 000 zlatnih forinti.

W. C. Smith se udruzuje s Francuzom Louis Meynierom i 1829. upisuje u tr-
govacke sudske registre tvornicu papira »Smith-Meynierx.

Godine 1828. provedena je regulacija Rjeine, pa sada ona uz izgradenu bra-
nu i koli¢inu vode osigurava snagu od 200 KS. Strojevi nisu mogli raditi samo u
vremenu kad bi nastupila potpuna susa i za vrijeme niskog vodostaja u ljetnim
mjesecima.

U tvornici papira montiran je 1833. prvi parni stroj u Hrvatskoj i na Balkanu,
snage 18 KS, Cija je para sluZila za suSenje i tehnoloski proces.

Za vrijeme hrvatske uprave Rijekom (1848—1868. godine) tvornica se S§irila.
Velika poplava Rje¢ine izmedu 10. i 11. listopada 1852. napravila je velike Stete,
ali pruzila i priliku za buduéu modernizaciju tvornice.

lzgraden je kanal u kamenu, kao i tunel za opskrbu vodom, a montirana je i
vodna turbina koja je povecala ukupnu snagu na 600 KS.

lzgradnjom brane »CuZe« montirana je hidroturbina »Girard« s drvenim zup-
canikom od bijele grabovine. Snaga turbine bila je 300 KS, protok 2,8 m3/s, 100
min’', za pad 12,5 m. | ‘

Novi izvor vode za tvornicu papira nedaleko od izvora »Zvir« pronaden je
1854, kada je tvornica imala 22 zgrade, 300 radnika i proizvodila godisnje 15 000
centi papira.

Godine 1867. tvornica je imala 5 parnih strojeva ukupne snage 700 KS. Go-
dine 1917. montirana je Francisova vodna turbina (Ganz, 1917) snage 163 KS i ge-
nerator 300 kW, kao i jedan parni stroj (Lang).

U toku 1918. montirane su dvije Francisove vodne dvostruke turbine svaka
snage 350 KS i rekonstruirana je strojarnica.

Od 1922. tvornica papira dobavlja Susaku elektriénu energiju. Vodne turbine
su preuzimale na sebe opskrbu elektricnom energijom u vrijeme remonta kotlova
i parnih strojeva. Svi elektri¢ni agregati imali su frekvenciju 42 Hz.

Nova elektrana izgradena je 1930/31. godine. U 1930. godini montiran je
kotao visokog tlaka »Borsig« i odgovarajuéi turbogenerator.

U toku 1935. godine montiran je parni kotao »Ganze« od 225 m?, ogrjevne po-
vréine i tlaka 28 at s proizvodnjom 12 tona pare na sat. Istodobno je montiran i
turboagregat »Stal«.

Potkraj rata, 1945. godine, energana Tvornice papira Rijeka imala je instali-
rane vodne turbine s generatorima ukupne snage 940 kVA i termoizvore ukupne
snage 3 300 kVA u sljedeéim strojevima: ,

2 vodne turbine »Voith St. Pélten« po 350 KS s generatorom »Ganze« po
470 kVA, 550 V, 42 Hz,

1 vodna turbina »Voith St. Pélten«, 200 KS,

1 vodna turbina »Voith St. Pdlten«, 300 KS,

1 parna turbina »Borsig«, 1300 KS, s generatorom »Siemens« 1300 kVA,
5000 V, 42 Hgz, o ‘

1 parna turbina »Stal«, 2000 KS, s generatorom »ASEA« 2 000 kVA, 5000 V,
42 Hz.
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Treba primijetiti da je prije tridesetih godina vecina pogonskih strojeva tje-
rala transmisije. S mehanicke na elektricnu energiju predlo se u veéoj mjeri tek
ugradnjom parnih turbina.

2.1.4.2. Tvornica »Torpedo«

Termoenergana »Torpeda« (Silurificio Whitehead) imala je jo§ od madarske upra-
ve (bez dokumentacije) dva parna kotla od 300 kg/h pare za pogon prese.

Za proizvodnju elektri€ne energije za potrebe tvornice imala je dizelski motor
— »Waffenfabrik Budapest« 3 x 120 KS s generatorom — »Silurnificio Whitehead«
3 x 88 kW, 170 min’', istosmjerne struje 115 V, dizelski motor — »Waffenfabrik
Budapest« 180 KS, generator — »Silurificio Whitehead« 132 kW, 265 min!, isto-
smjerne struje 115 V.

2.1.4.3. Brodogradiliste

Termoelektrana danasSnjeg brodogradiliSta »3. maj«, tada »Cantieri Navali del Quar-
nero S. A.«, posjedovala je jedan dizelski motor »Ganz« snage 600 KS s genera-
torom »Ganz« 600 kVA, 157,5 min™*, izmjeni¢ne struje 330 V, 42 Hz i dizelski mo-
tor »Ganz« 500 KS s generatorom »Ganz« 500 kVA, 157,5 min’!, izmjeni¢ne stru-
je 330 V, 42 Hz.

2.1.4.4. Rafinerija »ROMSA«

Termoelektrana rijeCke rafinerije imala je, pred drugi svjetski rat, 1 parni stroj s
horizontalnim cilindrom »Breitfeld-Danék« Prag s generatorom »AEG« Berlin, 25
kVA, 840 min™', izmjenicne struje 330 V, 42 Hz i 1 parni stroj s vertikalnim cilindrom
izvedbe »Wilkowitz«, s generatorom »Ganz« 60 kVA, 840 min™, izmjenicne struje
330 V, 42 Herza.

2.1.4.5. Tvornica ukoéenog drva d. d.

Godine 1931. podignuta je tvornica »UKOD« koja je proizvodila Sperploce i panel-
-ploCe. Tvornica se nalazila na Su3aku preko puta suSacke bolnice, a vlasnik joj
je bio Austrijanac dr Zuckermann. Posjedovala je 1 kotao »Briinn-Kénigsfelder«,
230 m® ogrjevne povrSine 24 at, parni stroj iste tvrtke snage 400 KS, te trofazni
generator »AEG« 208 kVA, 400 V, 50 Hz, 750 min™'. Osim toga je imala i jedan
istosmjerni generator 45 kW, 450 V. Gorivo za kotao bila je piljevina i drveni ot-
paci. Tvornica je do temelja izgorjela 14. Il 1944, a obnovljena je nakon oslobo-
denja.

2.2. ELEKTRIFIKACIJA HRVATSKOG PRIMORJA I OTOKA

2.2.1. Bakar izgradio elektranu 1894. godine

U Bakru, gradiéu od 3000 stanovnika, pustena je u pogon 16. lipnja 1894. godine
kombinirana hidro-termoelektrana.

Tvrtka »Internationale Elektrizitatsgesellschaft« iz Be&a, po nalogu gradske
uprave, izgradila je u starom mlinu (Malenica, Jaz), koji je radio na mlinske ko-
tace, vodnu turbinu umjesto kotaca, a za rezervu, kad nema vode, parni pogon.
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Sl. 26. ELEKTRANA BAKAR 1894.

Vodna turbina sistema »Ganz« 20 KS i parni stroj »Ganz« 20 KS povezani
su s istosmjernim generatorom snage 6,5 kW, napona 100 V.

Javna rasvjeta u Bakru imala je 50, a privatna 120 Zarulja. Zajam za svoju
elektranu Bakar je dobio od Madarske hipotekarne banke zaloZivsi sve svoje ne-
kretnine i dohotke na 50 godina uz 5% kamata. Gradska elektricna centrala u
Bakru obnovljena je 1922. Imala je dizelski motor »Grazer W. F.« od 45 KS, s isto-
smjernim generatorom »Siemens«, snage 37 kW, 2 x 220 V. Osim ove gradske
javne elektrane, svoju je malu elektranu imala DrZzavna pomorska akademija koja
je 1932. instalirala dizelski agregat »Ganz«, 24 KS s trofaznim generatorom 20 kVA,
400 V, 50 Hz. _

Godine 1929. gradska je elektrana proizvela 50 000 kWh. Energija se prodavala
za rasvjetu 8 dinara/kWh, a za motore 3,50 dinara/kWh.

Prikljutak bakarske mreze na mrezu suSacke »Elektre« izveden je 1936. pu-
tem nadzemnog voda 5 kV. Tada je i mjesna mreza rekonstruirana.

2.2.2. Elektriéna struja u Crikvenici

Elektrifikacija Crikvenice provedena je od rujna 1926. do travnja 1927. godine, a
Selca od listopada 1927. godine do kolovoza 1928. Elektrifikaciju je izvela tvrtka
»Brown Boveri«, inZenjerski biro Zagreb.

Projektant elektrifikacije bio je inz. Kirschner iz Zagreba. TroSkove izgradnje
snosio je koncesionar Martin Balen, a iznosili su 3 500 000 dinara (tadasnjih 70 000
dolara). Elektrifikacija je izvedena po ugovoru s opéinom Crikvenica na rok od 20
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godina, nakon éega bi presla besplatno u opéinsko vlasnidtvo. Zgrada za elektra-
nu nalazila se dva kilometra od Crikvenice prema Novom Vinodolskom.

Polozen je armirani kabel prema Crikvenici, te su prve Zarulje zasjale 1. trav-
nja 1927.

U elektrani su bila montirana 3 dizelska agregata:

— dizelski motor »Grazer W. F.«, snage 160 KS s trofaznim generatorom
»BBC«, 120 kVA, 3 000 V, 50 Hz,

— 2 dizelska motora »R. Wolf«, snage 56 KS i 2 trofazna generatora 46 kVA,
3000 V, 50 Hz.

Godine 1927. Crikvenica je imala oko 3000, a Selce 1928. godine oko 1000
potro3aca elektricne energije. Elektrana je radila u sve tri smjene. Nadzemna elek-
triéna mreZa bila je u 1928. godini u Crikvenici dugacka oko 16 km, a u Selcima
oko 3 km.

Mreza visokog napona imala je napon 3 kV, a mjesna mreza 380/220 V. Ukup-
no je 1931. bilo 6 transformatora 3/0,4 kV ukupne snage 225 kVA. Tada je proiz-
vedeno oko 180 000 kWh elektricne energije.

Neposredno prije rata elektranu sa svim napravama otkupljuje BEP za opéinu
Crikvenicu za 1 480 000 dinara od koncesionara M. Balena i 1. veljate 1941. uzima
pod svoju upravu. Elektrana je tada priklju¢ena na BEP-ovu mrezu 6 kV.

2.2.3. Elektrana u Novom Vinodolskom

Novi Vinodolski dobio je elektri¢nu struju 1. lipnja 1932. Elektranu je izgradila
opéina i osnovala samostalno opéinsko poduzec¢e Opcinska elektrana Novi Vino-
dol. Radove na elektrani izvodili su »Jugoslavensko Siemens d. d.« Zagreb, projek-
tant inZ. lvan lzakovié, koji je bio i nadzorni organ, i gradevinski inZenjer M. Ko-
renic.

Dizelske strojeve montirala je tvrtka »Grazer W. F.« iz Graza, koja ih je i
proizvela, a bili su snage 60 KS i 30 KS. Elektri¢ni trofazni generatori tvornice
»Siemens« imali su od 50 kVA i 25 kVA. Godine 1939. nabavljen je i treCi agre-
gat »Gildner W.« snage 11 KS s generatorom »ELIN«, 7 kVA, 400 V.

Prilikom puStanja u pogon nove elektrane istodobno je priklju€ena niskona-
ponska mreza sa 180 potroSaca i javna rasvjeta u mjestu. PotroSaci su napajani
direktno iz generatora bez transformacije. Mjese€na potro3nja domacinstava i po-
slovnih prostorija kretala se izmedu 700—800 kWh.

Tarife elektricne energije bile su za rasvjetu domacinstava 12 dinara/kWh,
za motore 7 dinara/kWh, a za javnu rasvjetu i opéinske urede 6 dinara/kWh.

Pausalna potroSnja elektricne energije placala se:

za 1 Zarulju od 30 W 35 dinara mjesecno
za 2 Zzarulje od 30 W 65 dinara mjesecno.

Isporuka elektricne energije za vrijeme turistiCke sezone, u tri ljetna mjese-
ca, bila je od prveg mraka do zore, &itavu no¢, u sve ostale mjesece od nastupa-
nja mraka do 1 sat nocu, a u prosincu i od 5,30 do dana. U izuzetnim slu€ajevima,
prilikom odrZavanja svecanosti i praznika, elektrana je radila ¢itavu no¢. Tek od
1939. godine, kad je nabavljen manji agregat, elektrana je radila danju i nocu ne-
prekidno. Te je godine proizvedeno oko 34 000 kWh.
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Isporuka elektricne energije znatno se poboljSala 1940. godine, kada je ni-
skonaponska mreza prikljutena na transformatorsku stanicu 50 kVA, 6/04 kV,
BEP-ova dalekovoda 6 kV Tribalj—Novi. U toku 1941. godine elektrana je proiz-
vela 9 500 kWh, dok je 17 600 kWh primljeno iz voda 6 kV.

Prije izgradnje elektrane u Novom Vinodolskom postojale su i tri privatne kucé-
ne elektrane, i to u hotelu »LiSanj« s hotelom »San Marino«, u vili »Gavrilovié«
i u Domu glumaca Hrvatskog narodnog kazali§ta iz Zagreba. Prilikom izgradnje
nove elektrane vila »Gavrilovié« | »Dom glumaca« prikljuéeni su na gradsku
mrezu, a hotel »LiSanj« je radio s vlastitom elektranom do 1934. Tada je umjesto
dizelskog agregata montiran elektromotor koji se napajao iz gradske mreZe radi
punjenja akumulatora, kako bi hoteli »LiSanj« i »San Marino« imali struju Citav
dan. Godine 1939. navedeni hoteli prikljuc¢eni su na gradsku elektricnu mrezu.

2.2.4. Elektrifikacija Senja

Tvrtka »Siemens d. d.« Zagreb elektrificirala je Senj 1928. godine. Montirana su
dva dizelska motora tvornice »Grazer W. F.« snage 35 KS, s trofaznim generato-
rima »Siemens« snage 30 kVA, napona 400 V, 50 Hz. Elektrana je bila smjeStena
na mjestu danasSnje garaze HE Senj. Sve projekte i dokumentaciju, kao i montazne
radove postrojenja i izradu niskonaponske mreZe izvela je tvrtka »Siemens«. Po-
strojenje je bilo predano na koriStenje gradskoj opéini koja je osnovala podu-
zeCe Gradska munjara. Zbog visoke cijene elektriéne energije (rasvjeta 10,do 12
dinara/kWh) do 1931. godine njome se opskrbljivalo svega 75 domacinstava. Elek-
trana je radila samo noéu, od prvog mraka do zore. Elektrana je pregradena na upoj-
ni plin i tada je presla na cjelodnevni rad.

Proizvodnja u posljednjim predratnim godinama iznosila je oko 80 000 kWh/god.

Prilikom predaje ELPOH-u 1945. deklarirana je s raspolozivom snagom pogonskih
strojeva 35 KS, s generatorom 24 kW,

2.2.5. Svjetlo na Cresu

Prva termoelektrana na Cresu proradila je 1924. godine. Tada je u mjestu Cresu
oko 300 domacdinstava dobilo elektriénu energiju. Svako domacinstvo raspolagalo
je jednom Zaruljom od 15 do 25 W.

Termoelektranu je izgradio inz. Kovacevié¢ koji je bio i njezin vlasnik. Za jav-
nu rasvjetu bilo je instalirano 70 Zarulja do 40 W. Elektrifikacija je bila ograni¢ena
samo na mjesto Cres.

2.2.6. Parna elektrana u Malom LoSinju

Prve Zarulje zasjale su u Malom i Velom LoSinju i u Gunskom u kolovozu 1910,
kada je puStena u pogon parna elektrana u Malom Lo3inju. Pogon se sastojao od
2 parna stroja snage 100 KS i 400 KS.

Veci je stroj bio namijenjen za tramvajsku prugu izmedu Malog i Velog Lo-
Sinja koja, medutim, nije izgradena zbog izbijanja prvoga svjetskog rata. Za vri-
jeme ltalije, 1935, demontirani su parni strojevi i montirana 3 dizelska motora
»Krupp« od 25 KS, 50 KS i 75 KS. U tom su razdoblju elektrificirana mjesta Sv.
Jakov, Nerezine i Osor. Iste godine su elektrificirani otoci Susak i Unije.
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2.2.7. Otok Krk

2.2.7.1. OmiSalj prvi na Krku dobio struju

Prve zarulje rasvijetlile su Omisalj 1925. godine. Tada je proradila prva elektrana,
vlasniStvo opCine, s dizelskim agregatom »Grazer W. F.« od 36 KS, s generato-
rom »ELIN« 27 kVA, 400 V, 50 Hz.

Sredstva za ovu malu elektranu i elektricnu mrezu 380/220 V dala je opcina
Omisalj uz pomoé¢ raspisanog zajma medu stanovniStvom mjesta.

2.2.72. Mjesto Krk

Godine 1929. podize »Elektra« — SuSak elektranu u Krku. Ugradena su dva dizel-
ska agregata s motorima »Leobensdorfer M. F.« od 50 KS i 40 KS s trofaznim ge-
neratorima »ELIN« od 46 kVA i 36 kVA, 400 V, 50 Hz. Elektrana je davala struju i
mjestu Malinska putem nadzemnog voda visokog napona 3 kV.

U Krku je bila izgradena transformacija 0,4/3 kV, 25 kVA, a u Malinskoj
3/0,4 kV, 15 kVA.

Elektrana je zatim pojacana, pa je radila kombinirano na ulje i na upojni plin.
Prilikom preuzimanja od ELPOH-a, u sijeénju 1946, deklarirana je sa snagom po-
gonskih strojeva 118 KS i generatorom 86 kW.

22.1.3. Bagka

BaSka dobiva opcinsku elektricnu centralu 1930. godine i ona je 1931. proizvela
33 000 kWh. Elektrana je imala jedan dizelski motor »Kolben-Danék« od 50 KS
i trofazni generator »Siemens«, 38 kVA, 400 V, 50 Hz.

2.2.7.4. Punat

U Puntu je osnovano poduzece »Munjara« d. s. o. j. koje je 1929. stavilo u pogon
mjesnu elektranu s jednim dizelskim motorom »Deutz« snage 25 KS s trofaznim
generatorom »ELIN«, 25 kVA, 400 V, 50 Hz.

2.2.8. Otok Rab

Na otoku Rabu prije rata elektrificirano je samo mjesto Rab. Podaci govore da je
elektrifikaciju pocela 1902. becka tvrtka »Elektrizitdtsgesellschaft«. U razdoblju
od 1902. do 1926. elektrificirano je cijelo mjesto. Od 1925. djeluje elektrana kao
vlasniStvo Franje Kukuli¢a. Elektrana ima dizelski agregat snage 25 KS s isto-
smjernim generatorom »Siemens« 27 kW, s naponom 2 x 230 V. Godine 1927.
ugraduje se dizelski motor od 100 KS s istosmjernim generatorom »Siemens« od
65 kW. Zatim se elektrificira istoéna periferija grada i dio Banjola uz more.

Godine 1902. potroSnja elektricne energije iznosila je 8 000 kWh, 1910. po-
rasla je na 12 000 kWh, 1925. na 14 000 kWh, 1927. na 40 000 kWh, 1932. na 50 000
kWh, a 1936. na 60 000 kWh. )

Kad je ELPOH u ljeto 1946. preuzeo elektranu, ona je deklarirana sa snagom
pogonskih strojeva od 146 KS i generatorom 114 kW.
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Prema popisu elektrana iz 1933. u Rabu je evidentirana i privatna elektrana
hotela »Praha« koja je davala elektricnu energiju hotelu »Praha« i »Bristolu« i
njihovim pomoénim pogonima (ledana). Imala je jedan dizelski motor 12 K8 i ben-
zinski 24 KS s istosmjernim generatorima 6,5 kW i 21 kW, napona 115 V.

2.3. HIDROELEKTRANA ZELEN! VIR 1 NJEZINO OPSKRBNO PODRUCIE

Hidroelektrana Zeleni vir, na vrelu potoka Curak kod Skrada u Gorskom kotaru,
bila je osnova elektrifikacije ¢itavoga Gorskog kotara.

Elektrifikacijom je omogucéen svestran napredak ovog kraja u kojem su iz-
gradene brojne tvornice za preradu drveta. Zahvaljujuéi jeftinoj elektri¢noj ener-
giji u razdoblju 1921—1945, elektrificiraju se mnoga mjesta, sela i naselja.

Glavni inicijator izgradnje HE Zeleni vir bio je Josip Lon&ari¢ (1867—1931),
gradevni poduzetnik koji je dovodio poznate struénjake da utvrde tehnitke mogué-
nosti i ekonomsku opravdanost izgradnje elektrane na Zelenom viru. Hidroelek-
trana je izvedena po projekitu inZ. Valerija Rieznera. Predvidena je snaga elektra-
ne 2 x 1 MVA, kanal propusne moéi 4 m®/s, a brana i ustavne naprave ugradene
u samoj spilji. U prvoj je fazi izgraden samo jedan agregat, a bio je predviden
prostor za montaZu joS jednog takvog agregata. lzvoda¢ gradevnih radova bila je
tvrtka »Peyer i drug« koja je izgradila i hidroelektranu u Ozlju. lzgradnja je po-
cela u prolje¢e 1920. U elektranu je ugradena jedna vodna turbina »Voith-St. P6l-
ten«, snage 1185 KS i trofazni generator »Siemens — Wiene«, 1 020 kVA, 5500 V,
50 Hz. Tvrtka »Siemens« dobavila je i montirala sve elektricne uredaje. Elektrana
je zavrSena i stavljena u pogon 28. prosinca 1921.

U financiranju su tre-
bale sudjelovati 3 domace
banke sa 60% potrebnih
sredstava, utemeljitelji
sa 20%, a pucanstvo, op-
¢ine i zemljiSte zajednice
Gorskog kotara sa 20%.
U tom smislu su izdane
dionice koje su zbog pro-
bijanja investicija umje-
sto u visini od 3 000 000
dinara morale drugom
emisijom biti povecane
na 6500000 dinara. Od
novéanih zavoda jedino
je sudjelovala »Jugoban-
ka« SuSak sa 60% sred-
stava. Jedan od glavnih
financijera-dioni¢ara bio
je Josip Lonc&arié, idejni

Sl. 27. HE ZELENI VIR
TRIDESETIH GODINA
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zaGetnik izgradnje HE Zeleni vir, kao i Fran Petri¢, koji je uz Jugobanku imao
glavninu dionica.

Unato¢ izgradnji transformatorskih stanica 5/0,4 kV Skrad i Kupjak i dale-
kovoda 5 kV Zeleni vir—Skrad—Kupjak, a nakon toga i drugih transformatorskih
stanica i dalekovoda u Gorskom kotaru, HE Zeleni vir nije ostvarila predvidenu
prodaju elektricne energije, te je Jugobanka 1925. stavila sekvestar nad elek-
tranom da bi osigurala svoja potrazivanja. Nakon sredenja prilika elektrana je,
kao vlasnidtvo tvrtke »Zeleni vir« d. d. za iskoriStavanje vodnih snaga Gorskog ko-
tara, nastavila s radom.

Mnogostruki su razlozi nedovoljne iskoriStenosti agregata elektrane, a time i
neekcnomicnog poslovanja. Trebalo je pronaci potro3ace kako bi se elektrana amor-
tizirala i donosila korist dioni¢arima. Trgovcima nije bilo u interesu da se kucan-
stva elektrificiraju jer im je opadala prodaja petroleja i petrolejskih svjetiljki koje
su se tada upotrebljavale za rasvjetu u domacinstvima.

Pilanari i industrijalci s nepovjerenjem su gledali na elektriénu energiju jer
su navikli na besplatnu vodnu snagu koju su koristili u svojim pogonima.

Potro3nja elektri¢ne energije ipak je iz godine u godinu postepeno rasla, kao
3to se vidi iz tabl. 36, zbog intenzivnije elektrifikacije.

Tablica 36.

Proizvodnja HE Zeleni vir u razdoblju 1921—1945. godine

Godina kWh Godina kWh
1921. 207 1934. 578 700
1922. 91 187 1935. 555 300
1923. 339 169 1936. 457 600
1924. 508 312 1937. 523100
1925, 573 086 1938. 606 130
1926. 530 392 1939. 642 400
1927. 641 773 1940. 590 200
1928. 861 500 1941. 599 300
1929. 963 830 1942. 403 900
1930. 938 600 1243. 91100
1931. 832 200 1944. 598 900
1932. 745100 1945. 1092 100
1933. 580 800

Elektrifikacija mjesta u Gorskom kotaru polako je napredovala, a visokona-
ponska mreza 5 kV S§irila se i za ondasnje se prilike prilicno razgranala. Prikljucili
su se redom: Skrad (1922), Leskova Draga (1922), Kupjak i Ravna Gora (1922),
Brod-Moravice (1922), Srpske Moravice (1923), Zalesina (1923), Dobra Donja
(1925), Delnice (1927), Dobra Gornja (1929), Divjake — Hribac (1930), SuSica
(1931, 1932). Proizvodnja je dostigla maksimum 1929. Sljedec¢ih godina potrosnja
se smanjuje zbog krize i teSkog ekonomskog stanja u zemlji.

Tridesetih godina cijena elektricne energije za rasvjetu iznosila je 5 dinara/
kWh, za motore 2 dinara/kWh, a javna se rasvjeta placala pausalno. Od pocetka
1933. uvedena je obavezna montaza brojila za potrosnju elektricne energije za mo-
tore, Ciji se utro$ak do tada plac¢ao pausalno.
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Sl. 28. DIONICA DIONICKOG DRUSTVA ZELENI VIR IZ 1920.

Na temelju kupoprodajnog ugovora izmedu DEP-a i tvrtke »Zeleni vir« d. d.
od ozujka 1942, DEP je kupio HE Zeleni vir sa svim elektriénim napravama koje
su bile vlasniStvo prodavaoca na opskrbnom podruéju elektrane. Na dan kupnje
na njezinu se podrucju nalazilo 37,5 km nadzemnih vodova, 19 transformatorskih
stanica 5/0,4 kV ukupne snage 443 kVA, 22 km mjesnih mreza u 10 elektrifici-
ranih mjesta. DEP ovdje nije gradio nikakve nove uredaje, ve¢ je samo odrzavao
pogon.

Izmedu 11. rujna 1942. i 7. rujna 1943. HE Zeleni vir nije bila u pogonu jer je
bila onesposobljena od jedinica NOP-a. Samo je Skrad imao elektriénu energiju
zahvaljujuci izgradnji male Peltonove turbine i provizornog generatora 3to su ih
montirali A. Skender i inz. O. Gros. HE Zeleni vir stavljena je ponovno u pogon 8.
rujna 1943, na dan kapitulacije Italije, iako jo$ nije bila potpuno zavr$ena. Poget-
kom 1944. godine osnovan je u Skradu NOO i Upravni odbor za elektrifikaciju
Gorskog kotara, koji je kasnije potvrdio ZAVNOH kao Upravni odbor za elektrifi-
kaciju Hrvatskog primorja, Istre i Gorskog kotara.

U toku 1944. podignuta je u Vrbovskom nova elektrana nakon bombardiranja
i spaljivanja tvornice Sibica. U Cabru je takoder uredena elektrana, a male elek-
trane podignute su u Turkima, Zamostu i Gerovu.

PoCetkom 1944. izgraden je 6 kV dalekovod Delnice—Lokve u duzini 7 km i
stavljen u lipnju u pogon. Tada je HE Zeleni vir davala struju ¢ak i Hrvatskom
primorju do Crikvenice i Novog u DEP-ovu mrezu 6 kV. Buduéi je napon bio razli-
Cit, u Kupjaku je postavljen transformator 5/6 kV.
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Prije izgradnje voda Delnice—Lokve nije bilo nikakve veze izmedu 5 kV mre-
Zze HE Zeleni vir i mreze 6 kV koju je izgradio BEP.

U drugoj polovici 1944. izgraden je dalekovod Zeleni vir—Brod na Kupi u
duljini 5,5 km. Tako je zapocela elektrifikacija kupske doline.

2.4. ELEKTRIFIKACIJSKI RADOVI BEP-a (DEP-a) U HRVATSKOM PRIMORJU
| GORSKOM KOTARU

BEP je na podrucju Hrvatskog primorja i Gorskog kotara razvio vrlo znadajnu ak-
tivnost i zahvatio onaj dio teritorija koji se neelektrificiran nalazio izmedu opskrb-
nog podru¢ja HE Zeleni vir i podruc¢ja susacke »Elektre«. U travnju 1939. BEP pre-
uzima mjesnu mrezu u Fuzinama gdje je veéina domacinstava dobivala elektricnu
energiju jo§ od 1936. iz malog agregata u pilani Kauzlari¢ u Donjem Selu kod
Fuzina. Kako BEP u tom podrucju nije imao vlastite elektrane, kupovao je elek-
tricnu energiju takoder od Kauzlariéeve pilane. Intenzivna elektrifikacija Fuzina i
okolnih sela prisiljava BEP da stavi u pogon vlastitu dizelsku elektranu od 24 KS
u FuZinama. Buduéi da je potroSnja elektricne energije i dalje rasla zbog novih
potroSaca i potreba na gradilistu HE Vinodol, puStena je u pogon elektrana s mo-
torom na upojni plin »MAN« snage 145 KS s trofaznim generatorom »Ganz« 132
kVA u Driveniku u lipnju 1940. Mala dizelska elektrana u FuZinama prestala je s
radom i prenesena u Drivenik kao rezerva. Opsezni radovi na elektrani Vinodol
zahtijevali su vece koli¢ine elektricne energije, pa je BEP 1940. godine izgradio
u Fuzinama elektranu sa 2 agregata po 200 KS. Motori su bili na upojni plin, a sva-
ki je pokretao trofazni generator od po 200 kVA, 400 V, 50 Hz. Agregate je do-
bavila tvrtka »Ganze.

U Primorju i Gorskom kotaru BEP je izgradio razgranatu mreZu napona 6 kV
pa su elektrane u Driveniku, Fuzinama i Crikvenici radile paralelno na istu mre-
Zu. Glavno je optereéenje nosila elektrana u Fuzinama, a ostale su dvije pokrivale
vrhove optere€enja, odnosno sluzile kao rezerva. Proizvodnja elektriCne energije
tih triju elektrana u 1941. godini iznosila je:

Fuzine 352 300 kWh
Drivenik 111 500 kWh
Crikvenica 46 300 kWh.

Buduc¢i da su radovi na gradnji HE Vinodol, zbog ratnih prilika, sustajali, dok
1943. nisu potpuno prekinuti, elektrane opskrbljuju gotovo iskljuéivo malopotro-
SacCe.

Rad na elektrifikaciji razvijao se prikljucivanjem pojedinih mjesta ovim re-
dom:

1939. priklju€eno je u opé¢ini FuZine 5 sela sa 3 transformatorske stanice;

1940. prikljucéena su u opéini Lokve 2 sela sa 2 transformatorske stanice,

Mrkopalj 3 sela sa 2 stanice, Fuzine 1 stanica, Hreljin 4 sela sa 4 sta-
nice, Dol. Bakarac 3 sela sa 3 stanice, Li¢ 3 sela sa 2 stanice; osim
toga je za gradiliste HE Vinodol sagradeno 5 transformatorskih stani-
ca u barakama; '

1941. prikljuceno je u opéini Krasica 1 selo s 1 stanicom, te mjesta Novi i

Bribir sa po 1 stanicom;
1942. sagradena je samo transformatorska stanica u Pilinama kod Crikvenice:
1943. izvedena su samo neznatna proSirenja postojeé¢ih mreza.
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Kao &to se vidi, najintenzivniji su radovi bili 1940. godine. Nakon sloma Jugo-
slavije opée su prilike zbog talijanske okupacije bile toliko teSke da su svi elek-
trifikacijski radovi morali biti prekinuti, a jedva se velikim naporom odrZavao po-
gon postojec¢ih postrojenja.

BEP je u ljeto 1840. u Vrbovskom pustio u pogon pomoc¢nu elektranu na upoj-
ni plin iz drva, snage 105 KS. Svrha je elektrane bila da daje elektricnu energiju
potrebnu za buSenje tunela na pruzi Crnomelj—Vrbovsko. Priklju¢enih malopo-
tro8ada uopée nije bilo. Kad je po&etkom 1941. obustavljena gradnja pruge, elek-
trana je prestala s radom.

2.5. INDUSTR!JSKE ELEKTRANE U GORSKOM KOTARU

Glavnina industrijske proizvodnje Gorskog kotara temelji se na bogatstvu Suma.
Industrijskih elektrana bilo je malo jer se dijelom iskoriStavala vodna snaga za
direktnu pretvorbu u mehanicku energiju, a veéem dijelu podrucja bila je -dostup-,
na elektricna energija iz HE Zeleni vir. Samo dva drvnoindustrijska poduzeca u
Vrbovskom imala su svoje elektrane. Drvorezbarska tvornica Vrbovsko d. d., osno-
vana 1911, imala je, prema podacima iz 1931, parni stroj 150 KS, s generato-
rom 100 kW, istosmjerne struje 2 x 115 V. Osim toga imala je i benzinski motor
18 KS, s istosmjernim generatorom 12 kW i jednim rezervnim generatorom od
36 kW. Veéi je stroj sluzio za pogon tvornice, a manji za noénu rasvjetu. Parna
pilana d. d. u Vrbovskom imala je lokomobil 60 KS s istosmjernim generatorom
25 kw, 230 V.

2.6. ISTRA

Nakon dugogodidnje vladavine Mletacke Republike Istrom i kratkotrajne vladavine
Napoleona u ovim krajevima, BeCki kongres godine 1815. odreduje Austriju no-
vim gospodarom ¢&itavog istarskog poluotoka. Austrija je odrzala svoju vlast viSe
od stotinu godina, do svog sloma u prvom svjetskom ratu. Na osnovi Londonskog
sporazuma velikih sila iz 1915. Italija je okupirala Istru, Slovensko primorje, Za-
dar, Cres i druge jadranske otoke kao nadoknadu za sudjelovanje u ratu na strani
saveznika. U Istri i susjednim otocima ovakvo se politicko-teritorijalno stanje
odrzalo punih 25 godina, sve do kapitulacije fasisticke Italije godine 1943.

U takvim uvjetima okupacije i aneksije pocela je elektrifikacija Istre.

2.6.1. Podruéje Pule

Austro-Ugarska Monarhija je od Pule napravila svoju glavnu ratnu [uku. U Puli
je 1815. godine Zivjelo nesto viSe od 600 stanovnika, 1880. — 20585, 1890. —
27 651, 1900. — 32 216, 1910. — 38 141, a 1914. ¢ak 60 000 stanovnika.

Nagli porast stanovniStva i mornari¢kog garnizona uvjetovao je razvoj svih vr-
sta privrednih i ostalih djelatnosti. Tih godina pocinje i elektrifikacija Pule.

Elektrana manje snage postojala je veé¢ 1890. u Arsenalu za njegove potrebe,
kao i za rasvjetu oficirske kolonije.

Druga elektrana manje snage koju je 1890. godine izgradila i montirala tvor-
nica elektriénih strojeva »Egger« iz BeCa napajala je kazaliSte i kavanu »Mira-
marex«.

Austrijsko Ministarstvo Zeljeznica dalo je 1897. u zadatak inz. Urbanickom
iz Linza da zapoCne s tehnikim pripremama za izgradnju tramvajske pruge u
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S|, 29. ELEKTRANA PULA 1904.

Puli. Prvi dio trase vodio je od Zeljeznicke stanice do Arsenala i mornaricke Skole
plivanja u San Policarpu. Projektant i izvoda¢ elektri¢nog tramvaja bilo je podu-
zeée »Wrede« iz Beéa koje je dalo najbolje uvjete izgradnje uz garancije.

Puljski tramvaj svetano je puSten u promet 24. oZujka 1904. Prevozio je
punih 30 godina, a prestao je s radom nakon uvodenja gradskih autobusnih linija.
Odluka o uvodenju tramvaja bila je znagajna za Pulu jer je ubrzala odluka o po-
trebi izgradnje gradske elektrane. '

Elektrana je gradena 1902. i 1903. godine. Komisija za prijem elektrane koja
ju je 29. sijednja 1904. pregledala konstatirala je da su izgradena tri agregata od
kojih je jedan u pogonu, te da ¢ée moéi osim podmirenja tramvaja elektricnom ener-
gijom zadovoljiti dugoroéno potrebe grada i gradana.

Medu prvim korisnicima elektrine rasvjete bili su Salon namjeStaja u da-
nasnjoj ulici J. Dobrile i Dom mornarice koji su se prikljucili na elektricnu mrezu
gradske elektrane 26. travnja odnosno 21. lipnja 1904.

U Puli je postojala plinska javna rasvjeta, a u prosincu 1906. postavljene su
dvije probne armature sa Zaruljama sa Zarnom niti kod Zlatnih vrata.

Razvoju potrosnje pridonosi i pojava veéih potrodaca kao Sto su bili brodo-
gradilidte, vodocrpne stanice, Arsenal, te Siroka potroSnja, poslovne prostorije i
zanatstvo koji se Sire s naglim procvatom privredne djelatnosti i s porastom
broja stanovnika u Puli.

Elektrana na Brijunima proS$iruje se u toku 1911. godine. Sa 120 KS instali-
rane snage pojacava se dizelskim motorom od 250 KS.

Prvi svjetski rat prekida nagao uspon grada, te se nakon okupacije [talije
smanjuje privredna djelatnost i broj stanovnika.

Izmjeniéni napon u Puli i Istri uveden je u razdoblju 1922—1924. godine.
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2.6.2. Elektrifikacija Istre

Izgradnjom 50 kV dalekovoda Opéina (Trst}—Karojba—Sv. Vinéent—Pula godine
1920. pocinje elektrifikacija Istre. Istodobno se grade 10 kV dalekovodi i
transformatorske stanice veéine gradova i veéih mjesta koja dobivaju elektri¢nu
rasvjetu. Redoslijed u elektrifikaciji tekao je prema privrednom razvoju i vaznosti
mjesta. Tako su prvi dobili elektricnu energiju RaSa i ugljenokopi 1923—1924.
godine, Pazin 1927, Pore¢ 1927, Labin 1929, Buje 1930, Buzet i Rovinj 1932. godine.
Nakon toga sve je veéa primjena elektricne energije prvenstveno u ugljenokopu
Rasa, slabo razvijenoj industriji, zanatstvu i kucanstvu.

Elektrifikaciju Istre s obzirom na karakteristike mozemo podijeliti na tri vre-
menska razdoblja:

| razdoblje 1900—1920.
Il razdoblje 1920—1945.
Il razdoblje 1945. do danas.

Do oslobodenja 1945. elektrifikaciju su provodili najprije Uprava mornarice
za svoje potrebe, zatim opcéina Pula, a nakon prvoga svjetskog rata Istarsko elek-
tricno druStvo (SEI) i SELVEG. Prvo razdoblje karakteristi¢no je po skromnijim kapa-
citetima i maloj potro&nji.

Drugo razdoblje znacajno je za uvodenje elektriéne energije u cijeloj Istri.
Sve veci opseg elektrifikacije povecao je potroSnju elektricne energije te se po-
javljuju novi potroSaci sa sve veéim potrebama. U ovom razdoblju od 1928. do
1932. godine prosao je 10 kV dalekovod iz TS 50/10 kV Karojba preko mjesta
Viznjan—Ka8telir—Tar—Pore¢—Funtana—Vrsar—Lim—~Rovinj, pa je u pojedinim
kucama zasjala po koja manja Zarulja. Eksploatacija ugljena u LabinStini po€inje u
prvim godinama XIX stolje¢a, ali se znatnije razvija tek 1923, nakon uvodenja po-
strojenja na elektri¢ni pogon u rudniku.

lzgradnja 50 kV dalekovoda Sv. VinEent—Stalije i stanice 50/10 kV Stalije
oznaCava pocetak elektrifikacije rudnika i Labinstine. U to doba ugljen se kopa
u Krapnu, Vinezu i Strmcu, separacija se vr§i u Stalijama, a iz ludice Br8ice mor-
skim se putem prevozi u Italiju.

Zbog toga se veé¢ 1923—1924. godine ova mjesta povezuju 10 kV dalekovo-
dima Stalije i BrSice i Stalije—Krapan—Vinez—Strmac. Elektri¢na mreza, dotada
uglavnom za potrebe rudnika, proSiruje se na neka veéa naseljena mjesta, tako da
glavni gradi¢ Labin i luka Rabac radi prijelaza postrojenja za utovar boksita na
elektriéni pogon dobivaju elektriénu energiju 1929. godine.

Povecanjem proizvodnje ugljena trazi se sve veéa pogonska sigurnost
te se kod izvoznog rudnika »Strmac« nedaleko od Labina pudta 1931. godine u
pogon TE »Strmac« koja je trebala prvenstveno posluziti kao rezervni izvor elek-
tricne energije u slucaju nestanka napona od strane stanice u Sv. Vin&entu.

Kad se 1931. godine poceo graditi tunel za izljev vode iz Cepickog jezera,
izgraden je 10 kV dalekovod Strmac—Plominska luka, a ve¢ iduée godine dobiva
i NedeScina elektricnu struju radi mlina i mjeStana. Godine 1936. izgraden je
10 kV dalekovod Plominska luka—Brset—Mo3s&enicka Draga.

Otvaranjem novih jama ugljenokopa u Rasi i Labinu grade se u tim mjestima
dva nova rudarska naselja, koja uz poveéanu potrosnju elektricne energije rud-
nika uvjetuju 1936. godine izgradnju TE Vlaska, 50 kV dalekovoda Vlaska—Stalije i
Vlaska—Krapan i TS 50/10 kV Krapan.

Otvaranjem ugljenokopa u Labinu 1939. godine izgraden je 50 kV dalekovod
Krapan—Labin i stanica 50/6 kV za potrebe rudnika u Labinu.
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Treba napomenuti da je u Istri bio u upotrebi i napon 27 kV. Nadzemni vod
tog napona izgraden je od TS Opc¢ina preko Kopra do Buja.

Do oslobodenja visokonaponska mreza Istre bila je u pogledu napona pri-
licno Sarolika. Upotrebljavali su se naponi 6, 10 kV, 27 kV i 50 kV uz frekvenciju
42 Hz.

2.6.3. Industrijske elektrane u Istri

2.6.3.1. TE »V]aSka«

lzgradnja elektrane »Vlaska«, u dolini RaSe, proistekla je iz potrebe novootvorenog
rudnika, ¢ime je on u sluéaju ispada tada jedinog 10 kV napojnog dalekovoda od Sv.
Vincenta do Rase trebao osigurati sigurno napajanje za svoje minimalne potrebe —
dizala, ventilatore i pumpe za vodu. Kotlovi su bili izuzetni za ono doba po nacinu
upustanja s automatiziranim pogonom.

Dva kotla tvrtke »Ing. Ganzales di Zanete«, svaki kapaciteta 18 tona pare na
sat, upustali su se benzinskim motorom i naftnim gorionicima, a na kraju se
prelazilo na pogon ugljenom pradinom. Takvim sistemom upuStanja kotlovi su
bili spremni da za samo 15 minuta budu u rezimu rada pod punim teretom.

Termoelektrana je imala 2 turboagregata, i to tvrtke »Ansaldo«, od 3 500
kVA i veéi tvrtke »Brown Boveri« od 6 500 kVA, oba 42 Hz. Maksimalna snaga
TE Vlaska u to doba bila je 7 MW. Pocela se izgradivati 1937, a stavljena je u
pogon 1939. godine.

U ratu 1943. diverzantskom akcijom, miniranjem, onesposobljena su oba agre-
gata. PokuSaj okupatora da s novim turboagregatom snage 3500 kV ponovno
osposobi elektranu nije uspio jer je potkraj rata TE Vlaska bila teSko bombar-
dirana.

Tom je prilikom i taj agregat o3teden, a potpuno je uni§teno 50 kV razvodno
postrojenje.

2.6.3.2. Rudnicki termoenergetski blok 1200 kW Strmac

Elektrana je bila locirana kod izvoznog stroja rudnika »Strmac« kod Labina. Go-
dine 1931. izgraden je termoenergetski blok snage 1200 kW za potrebe izvoznog
stroja, pumpanja vode i transporta ugljena iz jame rudnika.

lok je imao Cetiri kotla, i to dva kotla tvrtke »Babcock-Willcox« proizvedena
1931, ogrjevne povrSine po 200 m?, na tlak od 12 at i dva kotla tvrtke »Koning-Sve-
den« proizvedena 1931, ogrjevne povrSine po 200 m?, radnog tlaka 12 at. Turbina
je bila proizvod tvrtke »Franco Tosi« snage 1200 kW, 3000 min', a generator
tvrtke »Ganz« imao je snagu 1 500 kVA, s vlastitom uzbudom.

2.6.3.3. Termoelektrana tvornice cementa »Koromacho« — Labin

U 1926. izgradena je tvornica cementa u Koromacnom, a za njezinu opskrbu
elektricnom energijom i vlastiti termoenergetski blok snage 1200 kW sljedecih
karakteristika:

Kotao 1 Babcock-Willcox, izgraden 1925, ogrjevne povrdine 650 m? i radnog
tlaka 18 at sluZio je za pogon turbine i za proizvodnju tehnoloSke pare. Za
svoj pogon upotrebljavao je izlazne dimne plinove iz rotacijske peci za pro-
zvodnju cementa.
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Kotao 2, proizveden u »Cantieri navali riuniti«, Ancona 1927, ogrjevne povr-
Sine 283 m? i radnog tlaka 18 at upotrebljavao se za vrijeme kada nije radila
rotacijska peé. Za svoj pogon upotrebljavao je raSki ugljen.

Turbina Svicarske tvrtke »Escher Wyss« proizvedena 1926. imala je snagu
1 200 kW, s generatorom »Fiwes Like« snage 1 500 kVA.

2.7. RAZVOJ ELEKTRIFIKACUE U LICI

Postojbina naseg velikog znanstvenika i pronalazaca svjetskog glasa na podrudju
elektrotehnike — Nikole Tesle elektrificirala se relativno kasno i priliéno oskudno,
kao i sliGna nerazvijena podrucja u nasoj zemlji.

Nosioci elektrifikacije u Lici bile su opc¢ine, drzavne Zeljeznice, ustanove i
privatnici.

Prva elektrificirana mjesta u Lici, prema statistici elektricnih centrala Jugo-
slavije od 1933. godine, bila su: Gospié, elektrificiran 1925. godine, Gracac 1927,
Perusi¢ 1929, Otocac 1930. i Vrhovine 1935. Opskrbljivala su se iz malih lokalnih
elektrana uglavnom za potrebe elektricne rasvjete i vlastite potrebe, npr. drzavne
zeljeznice.

2.7.1. Gospic

U Gospicu je 1925. proradila elektrana na upojni plin pod imenom Opdéinska mu-
njara Gospi¢. Ugraden je motor »S. Nicholson« snage 56 KS s trofaznim gene-
ratorom »Ganz« 45 kVA, napona 400 V, 50 Hz. Godine 1929. elektrana se proSi-
ruje nabavom motora na upojni plin snage 160 KS s generatorom »Siemens«
120 kVA. Niskonaponska je mreza bila trofazna 380/220 V, duZine oko 3 km. Godine
1931. proizvedeno je oko 60000 kWh. Energija za rasvjetu prodavana je po 3
dinara/kWh.

Kad je elektranu potkraj 1945. preuzeo ELPOH, instalirana snaga utvrdena je
sa 216 KS u pogonskim strojevima i generatorom 132 kW.

2.7.2. Perusié

U PeruSiéu je Mile Luli¢ sagradio 1929. elektranu s motorom na upojni plin
»Deutz« snage 15 KS, s istosmjernim generatorom »ELIN«, 10 kW, 220 V i mjesnu
mrezu duzine 2 km. Godine 1931. elektrana je proizvela 15000 kWh, a energija
se prodavala po 10 dinara/kWh.

2.7.3. Otocac

U Otoécu je F. Snidarsi¢ 1930. sagradio elektranu sa dva dizelska motora 35
KS i 25 KS i trofaznim generatorom »ELIN«, 25 kVA, 400 V, 50 Hz. Mjesna mreza
380/220 V bila je vlasniStvo opéine. Ona je od elektrane kupovala energiju po
4,5 dinara/kWh, a prodavala je po 8 dinara/kWh.

Godine 1935. opc¢ina podize u selu Svica kraj Otocca hidroelektranu. Ugra-
dena je vodna turbina »Voith-St. Polten« snage 105 KS s trofaznim generatorom
»BBC«, 100 kVA, 400 V, 50 Hz.

Da bi se elektricna energija mogla prenijeti u Otocac, sagraden je 10 kV
dalekovod dug 5,5 km na drvenim stupovima s vodi¢ima presjeka 3 X 35 mm?
Fe, transformacija u elektrani 10/0,4 kV, 100 kVA i zidana TS Otodac 10/0,4 kV,
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snage 50 kVA za napajanje mjesta. Stara dizelska elektrana prestala je s radom.
Dalekovod 10 kV HE Svica—TS Otocac prvi je dalekovod opcée elektrifikacije
u Lici. Pred rat se elektrana pojacava podizanjem brane od 8,3 m na 10 m pad
i snaga turbine bude 120 KS.

Elektrana je 1938. proizvela 120 000 kWh, a 1941. 152 000 kWh.

2.7.4. Plitvice

Godine 1936. podignuta je za potrebe turistickog kompleksa Plitvice drzavna hi-
droelektrana. Ugradena je bila Francisova turbina snage 74 KS, 375 min’!, na
padu od 6,9 m, proizvod »Schneiter-Skofja Loka«. Na turbinu je prikljucen tro-
fazni generator »Ganz«, 65 kVA, 400 V, 50 Hz.

Elektrana je bila izgradena u pecini i povezana s obliznjim hotelom pod-
zemnmim i podvodnim kabelom ukupne duzine 500 m. Predviden je bio prikljucak
Plitvickog Ljeskovca i Korenice, ali to je sprijecio rat.

2.7.5. Elektrane drzavnih Zeljeznica

S obzirom na te$ku trasu licke Zeljezni¢ke pruge, Zeljeznica je u Lici imala ne-
koliko vaznih toc¢aka potrebnih za nesmetano odvijanje prometa i njih je elek-
trificirala.

U Gracacu je lozionica drzavnih zeljeznica sagradila 1927. elektranu s dva
dizelska motora snage 35 KS i 60 KS s trofaznim generatorima 25 kVA i 50 kVA.
Pocetkom tridesetih godina elektrana se rekonstruira i pojacava. Dizelski motor
60 KS s generatorom »Ganz« pregraduje se na upojni plin, a montira se loko-
mobil »Lanz« snage 170 KS s trofaznim generatorom »Ganz«, 175 kVA, 400 V,
50 Hz. Elektrana je sluzila samo za vlastite potrebe Zeljeznica, a proizvodila je
uoci rata 50 000 kWh do 60 000 kWh godisnje. Godine 1936. sagradeno je 1,5 km
niskonaponske mreZe za napajanje potro$aca u blizini loZionice.

Na Zeljeznickoj stanici Licko LeS¢e u postojecoj pilani »Ra$ié¢ i Jerbié« pri-
kljucen je godine 1930. na lokomobil snage 160 KS trofazni izmjeni¢ni generator
400 V, snage 100 kVA. Za potrebe vodocrpne stanice zeljeznice sagraden je da-
lekovod 5 kV na drvenim stupovima s vodiéima 3 X 16 mm? Cu u duZini 1,9 km
od Lickog LeSéa (pilane) do Vrela Sinac, s dvije transformatorske stanice 5/0,4
kV, snage 100 kVA u pilani i 150 kVA na Vrelu Sinac. Ta elektrana s prvim dale-
kovodom u Lici sluzila je samo za potrebe Zeljeznice, a radila je do likvidacije
poduzeca RasSic¢ i Jerbi¢ 1932. godine.

U Vrhovinama su drzavne Zeljeznice izgradile takoder za svoje potrebe elek-
tranu s motorom na upojni plin 15 KS i trofaznim generatorom »Siemens« 10 kVA,
400 V, 42 Hz. lzgradeno je oko 1 km niskonaponske mreze za opskrbu obliznjih

zgrada.

2.7.6. Ostali izvori elektricne energije u Lici

Za vlastite potrebe izgradili su manje elektrane bolnica u Titovoj Korenici, koja
je radila od 1934. do 1941. godine, u hotelu »Velebno« u Baskim OS&tarijama, koja
je radila od 1938. do 1942. godine i na ribnjaku u Bru$anima, koja je radila od
1939. do 1943. godine. Sagradene su takoder razne industrijske elektrane na pi-
lanama, mlinovima i drugim privrednim objektima i u nekim drugim krajevima
Like, kao u Kompolju, Lickom Cerju, Udbini i drugdje.
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U Brinju je 1943. godine izgradena elektrana s lokomobilom snage 135 KS
i trofaznim generatorom 400 V, snage 75 kVA. Podignuta je istodobno i niskona-
ponska elektricna mreZa u duZini 1 km na koju je bilo prikljuéeno 80 domadin-
stava. Cijena elektri¢ne energije iznosila je 47 kuna/kWh.

U toku rata bile su u pogonu mnoge manje elektrane za potrebe partizanskih
jedinica i Narodnooslobodilacke vojske, vojnih radionica i sl., i to u Bijelim:
Potocima (opcina Titova Korenica) 1942. i 1943. godine, Borje-Seganovac (opéina
Titova Korenica) 1943. i 1944, u Srednjoj Gori (op¢ina Udbina) 1943. i 1944. i u
Vranovaci (opéina Titova Korenica) 1944. godine.
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3. SLAVONUA

3.1. DRUSTVENI UVJETI RAZVOJA | POGETAK ELEKTRIFIKACIJE U SLAVONUI

Industrijskom razdoblju prethodilo je manufakturno doba, koje u Slavoniji zavrsava
sredinom XIX stoljeéa. lako je manufakturni razvoj u ovoj regiji kocen raznim
mjerama kontrole i ograniGenja Beta i PeSte, ipak su se u Slavoniji postepeno
razvijale neke djelatnosti kao mlinarstvo, pa proizvodnja ulja, alkohola i alkohol-
nih piéa, Secera, te drva, koze, stakla i svile.

Razvoj proizvodnje dobara uglavnom je bio uvjetovan potrebama lokalnog
stanovnistva.

Podeci industrije javljaju se sredinom XIX stolje¢a nakon ukidanja kmetstva
u civilnom dijelu (1848. g.) i razvojacenja vojne krajine u krajiskom dijelu Sla-
vonije. Op¢i industrijski razvoj bio je, medutim, ometan politikom Madarske, koja
je poticala samo razvoj svojih krajeva. Daljnje poteskoée u razvoju slavonskog
podrugja &ini i to §to nije bilo izgradenih prometnica.

Podetkom XIX stoljeéa napokon i3tezavaju posljedice turske okupacije. U na-
$im se krajevima u prvi plan namecée borba protiv vodene stihije. Kako su poplave
nastajale najvise kao posljedica visokog vodostaja Drave, ozbiljno se pocelo raz-
misljati o njezinoj regulaciji.

Hidrotehni&ki ured u Zagrebu izradio je do 1846. godine hidrografsku kartu
Mure i Drave, pa na temelju te karte poinje prokopavanje dravskih serpentina.
Ti se radovi zavrSavaju regulacijom Drave koja se provodi od 1870. do 1883. go-
dine. Nakon toga bilo je vide poku$aja regulacije voda, no radi pomanjkanja sred-
stava nije bio izraden ni projekt. Domaci kapital bio je slab, u gospodarstvu regije
prevladavao je utjecaj stranog kapitala (madarskog, njemackog, belgijskog, fran-
cuskog i ostalih). Uglavnom, stranim kapitalom podizala su se poduzeca, gradila
se zeljeznitka mreza, a takoder izvodili radovi na regulaciji Drave, prvenstveno
radi eksploatacije domace sirovinske baze.

Iz manufakturnih radionica izrastaju industrijska poduzeca, napose ona za
preradu drveta. Osim njih podizu se mlinovi, Secerane, pivovare i poduzeca za
preradu industrijskog bilja.

Prilike se bitno nisu izmijenile ni stvaranjem kraljevske Jugoslavije. Nova
drzava omogudéavala je i nadalje prodor stranog kapitala. Drvna industrija ostaje
glavna industrijska grana, ali se osim nje jafe razvija prehrambena, tekstilna,
kemijska i metalna industrija. Razvoj metalne industrije bio je uvjetovan raz-
vojem poljoprivrede i potrebom njezine mehanizacije, te mogucénoscéu valorizacije
prometnog znacenja regije.

Prema komorskom izvjestaju, veé 1880. godine u slavonskim Sumama podig-
nuti su prvi veliki drvnoindustrijski objekti. Najjaéa tvornica tanina i baCava pro-
radila je u Zupanji 1880. godine pod nazivom »The Oak Extract Comp. Ltd.«. U to
vrijeme tvornicka postrojenja pokretalo je devet parnih strojeva ukupne snage
760 KS. Tu su bili montirani i prvi dinamo-strojevi od 24 do 110 V. Prema tome,
ovdje su zasvijetlile i prve Zarulje koje su osvjetljavale tvornicu i dio Zupanje.
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Tvornica prestaje s radom 1932. godine, pa se Zupanja ponovno vracéa na pe-
trolejke.
Godinu dana nakon Zupanje zasjale su prve zarulje i u Burdenovecu: u tvornici
i u veéem dijelu radnicke kolonije.
Vrbanja je bilo prvo slavonsko selo koje je dobilo struju 1890. iz mjesnoga
mlina kojemu je vlasnik bio Josip Batok. Tu je polustabilni parni stroj pokretao
osim mlina i dinamo od 20 kW.

Prema podacima »Statistike el. centrala« iz 1933. godine u proslom su sto-

lieéu proradile u Slavoniji sljedeée industrijske elektrane: Pakovo — Mlinarska
industrija »Cereale« 1885, Zupanja — Tvornica hrastovog ekstrakta 1887, Burde-
novac — Tvornica tanina 1891. Razlika izmedu ovih datuma i prije spomenutih

vjerojatno dolazi od toga Sto se podaci u »Statistici« odnose na Siru upotrebu
elektricne energije, a raniji datumi samo na rasvjetu.

U pogledu elektrifikacije Slavoniju i Baranju mozemo podijeliti na nekoliko
podrucja.

Spomenimo najprije Osijek, kao kulturni i industrijski centar Slavonije, te
podruéje Baranje koje njemu gravitira. Zatim sjeverni dio Slavonije uz Dravu,
slavonsku Podravinu, gdje se razvila znagajna drvna industrija.

Sredidnji i isto¢ni dio Slavonije, Dakovo—Vukovar—Zupanja, poceo se jace in-
dustrijalizirati izmedu dva rata prvenstveno na bazi poljoprivrede. Na jugozapadnom
dijelu nalazi se Slavonski Brod s jakom metalnom industrijom, a prema njemu
gravitira i PoZeSka kotlina.

3.2. OSIJEK | NJEGOVA ELEKTRIFIKACIJA

3.2.1. Pripreme i gradnja elektrane i tramvaja

Osijek je medu svim gradovima istocne Hrvatske, uvijek imao najveée znacenje
i najbrze se razvijao. Takve su prilike posljedica vrlo povoljnog poloZaja grada.
Nastao je na desnoj obali Drave, na poviSenim prapornim naslagama koje se
ovdje produzuju od Erdutskog brda. Na susjednoj obali Drave tom se mjestu
najvise priblizuje i baranjska praporna terasa, zbog cega je ovdje poplavna zona
uz Dravu najuza i omoguéuje razmjerno lagan prijelaz preko rijeke.

U doba kada se industrija poéela razvijati Osijek je imao izuzetno povoljan
polozaj zbog smje3taja na plovnoj Dravi koja ga povezuje s Dunavom, rijenom
prometnom arterijom Evrope. Kvalificirana radna snaga iz prijasnjih zanata dalj-
nji je preduvjet za razvoj industrije. Sve je to uvjetovalo da je Osijek zapoceo
svoj industrijski razvoj kao prvi medu hrvatskim gradovima.

Medu prvim industrijskim poduzec¢ima koja su izgradena nakon 1850. godine
spomenimo pivovaru, tvornicu Sibica, koze, namjestaja, plinaru i parni mlin.
Osjedka industrija dozivljava jo§ ja€i razvoj poCetkom 20. stoljeca. Tada se podizu
lanara, ljevaonica Zeljeza i tvornica Secera. Ve¢ 1910. Osijek je imao 5611 indu-
strijskih i zanatskih radnika i tada 36% stanovnitva Zivi od industrije, Sto je
u to doba najveéi postotak industrijskog stanovnidtva u jednom hrvatskom gradu.

Stvaranjem Jugoslavije, nakon prvoga svjetskoga rata, Osijek dolazi u peri-
ferni polozaj. Zbog nove granice prema Madarskoj nekad glavni put prema sje-
veru izgubio je vaznost. Osijek je ostao i po strani od glavne prometnice koja u
novoj drzavi ide u pravcu istok—zapad, odnosno dolinom Save. lako se podizu
neka nova industrijska poduzeéa (elektricna centrala, tvornica svile i sapuna),
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nagli industrijski razvoj je zaustavljen. Godine 1938. osjetka industrija zaposljava
oko 7500 radnika. Periferno znatenje grada potencirano je i nerazumnom poli-
tikom. Naime, administrativnim putem Osijeku je oduzeto prirodno gravitacijsko
zalede — Baranja.

Prve ozbiljne rasprave o javnoj elektrifikaciji Osijeka, kako se moze zaklju-
Citi iz materijala kojim raspolaze Historijski arhiv u Osijeku, vodene su jo3 1914.
godine. Bilo je tada mnogo nade da ée do rjesenja dodi, ali je, na Zalost, prvi
svjetski rat sve odgodio za stanovito vrijeme.

Sest godina kasnije, tj. 1920, novo gradsko zastupstvo pridlo je ispitivanju
potreba Osijeka i izradi radnog programa za izgradnju kompletnog elektropo-
strojenja.

U to vrijeme grad nije raspolagao potrebnim financijskim sredstvima, pa
je donesen zakljucak da se podigne zajam za izgradnju centrale i elektri¢nog
tramvaja. PoCeli su razgovori s raznim druStvima i pojedincima, ali svi pokusaji
oko podizanja zajma ostali su neuspjedni.

Potkraj 1922. tvrtka »Charles Mac Daniel« iz Pariza, putem svojeg predstav-
nistva u Beogradu, dala je najprihvatljiviju ponudu za izgradnju »Munjare« i »Tram-
vaja«. U isto vrijeme osjecka je Plinara podnijela nacrt ugovora iz kojeg se moze
zaklju€iti da je voljna preuzeti poslove na izgradnji elektriéne centrale.

U prvoj je ponudi »Mac Daniel« ponudio izgradnju elektrane, svih visoko-
naponskih i niskonaponskih vodova s pripadajuéim objektima, javnu rasvjetu i
elektriéni tramvaj, i to za iznos od 886 tisuéa dolara. Tu bi svotu Opé¢ina morala
vratiti za 10 godina uz kamate od 8%. Ponuda Plinare zasnivala se na koncesiji.
Plinara je bila voljna izgraditi samo elektranu i prodavati elektriénu energiju za
rasvjetu i pogon uz uvjet da gradska opéina pristane na koncesiju od 55 godina.

Nakon razmatranja ponuda Gradsko zastupstvo je na prijedlog struénjaka
dalo primjedbe i dopunilo projekt, tako da je 3. oZujka 1924. dobivena nova po-
nuda koja je iznosila 1 100 000 dolara.

»Mac Daniel« nije osigurao financijska sredstva, ali je zato isposlovao da
Gradsko zastupstvo Osijeka dobije zajam od Engleske trgovinske banke koja je
imala predstavniStvo u Beogradu. Gradsko zastupstvo je na svojoj sjednici od
18. ozujka 1924. razmatralo moguénost osiguranja financijskih sredstava za ovako
velike investicije, te je nakon rasprave donijelo zakljutak: »Ukoliko se ne nade
drugi izlaz, to ée se nakon Cetiri godine potrebe podmirivati razmjernim optere-
¢enjem cjelokupnog gradanstva, a ne samo jedne klase, tako da ¢e se traZiti
prihodi i iz drugih izvora, bilo postojeéih ili onih koji ée se tek uvesti. Gradski
namet dolazi u najgorem slucaju, tek na posljednjem mjestu, i to samo u niskom
poviSenju.«

Kao mogucnost za osiguranje financijskih sredstava, dosla je u obzir pro-
daja vojnickih kasarni, §to je kasnije i ucinjeno. Na temelju svega toga zaklju-
¢eno je da nema nikakvog opravdanja za odgadanje definitivnog zakljucenja
ugovora.

Ugovor o izgradnji munjare, gradske mreZe i tramvaja, izmedu Opéine slo-
bodnog i kraljevskog grada Osijeka i tvrtke »Charles B. Mac Daniel« iz Pariza
sklopljen je 10. prosinca 1924. Rokovi za ispunjenje obaveza poceli su od tada
teci. Konatna odluka o izgradnji izdana je tek 16. rujna 1925. Do tako kasnog
izdavanja konaCnog rjeSenja do3lo je zbog toga $to su neki zastupnici bili protiv
elektrifikacije. To se u prvom redu odnosilo na zastupnike Plinare. Plinara se
zalila da je druStveni interes bespravno oSteéen odlukom gradskog zastupstva,
tako da je Ministarstvo pravde moralo razmotriti cijeli slugaj.
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Sl. 31. ELEKTRICNA CENTRALA OSIJEK, SNIMLIENA S DRAVSKOG MOSTA

Ministarstvo financija oslobodilo je Gradsko poglavarstvo Osijeka plac¢anja
svih taksa i poreza za poslove u vezi sa zakljuCivanjem zajma.

Unatod navedenim poteSko¢ama svi su radovi zavrSavani prema rokovima
predvidenih ugovorom.

Nakon jednomjesetnog probnog rada, 17. prosinca 1926. elektrana je zapo-
¢ela redovitu opskrbu gradana elektricnom energijom.

Istodobno je stavljen u pogon i elektriéni tramvaj.

Elektrana je bila za ondaSnje vrijeme sagradena prema najmodernijim rjeSe-
njima tehnike, a raspolagala je s tri potpuno identi¢na kotla i 2 turboagregata
koji su imali sljede¢e karakteristike:

— 3 kotla vodocijevna sekcionalna, proizvodnje »Skoda«, kapacitet po 4,5
t/h, radni tlak 16 at, temperatura pare 400 °C, sistem rostilja »Pluto
Stocker«, ogrjevna povrSina kotla 3 X 172 m?, povrSina ekonomajzera
3 x 128 m?, povr8ina pregrijata 3 X 40 m? vrsta promaje umjetna, pro-
izvedeni 1926,

— 2 parne turbine aksijalnog tipa s mogucnosti kretanja na ispuh, proizvod-
nje »Skoda«, snage 1 160 KS, radni tlak 14 at, temperatura pare 375 °C,
3000 min!, direktno vezane s generatorom, proizvedene 1926,

— 2 generatora, trofazna sinhrona, proizvodnje »Siemens«, snage 1100 kVA,
napona 3 150 V, frekvencija 50 Hz, 3 000 min™', proizvedeni 1926.

Uklopnica se sastojala od dva upravljacka generatorska stola i od razvodne
ploée podijeljene na visokonaponski i niskonaponski dio. Visokonaponski dio po-
sjedovao je 15 mramornih uklopnih plo€a. U to doba 11 ploca bilo je koriSteno, a
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ostale su bile predvidene za proSirenje elektrane i gradske mreZe. Od navedenih
11 ploca 8 je bilo opremljeno skiopkama i ampermetrima, a na preostale tri bili
su postavljeni mjerni instrumenti i aparati. Niskonaponski dio ploCe raspolagao
je sklopkama, zaStitom i raznim instrumentima kuénog potroska same uklopnice.
Glavne sabirnice bile su dvostruke, izradene od okruglog bakra na podupornim
izolatorima. Uc¢inski (uljni) prekida¢i bili su montirani u posebno izgradenim pre-
gradama (boksovima). Veza sa sabirnicama bila je izradena na nacin kao i sabir-
nice, a odvodi su bili kablirani. Uinski prekidac¢i ukapcali su se i iskap&ali ruéno
s uklopnih ploca, bili su opremljeni primarnom zastitom.

Nadalje, u prizemlju ispod generatorskih upravljackih pultova bili su boksovi

za tramvajske transformatore i transformatore vlastite potroSnje.

Sve kotlovske napojne crpke i kompletan uredaj za omekSanje vode bio je
smjeSten u kotlovnici. Radne crpke bile su u prizemnoj prostoriji, posebno izgra-
denoj u te svrhe, a neposredno do te prostorije bio je postavljen rezervoar s
dodatnom napojnom vodom. U radne svrhe i za napajanje kotlova koristila se
dravska voda. U drugom katu nalazila se baterija koja je sluZila kao rezervni izvor
za tramvaj. U zapadnom dijelu strojarnice montirana su 2 tramvajska Zivina usmje-
‘rivaca, a izmedu njih nalazio se motor-generator pomoéu kojeg je punjena baterija.

Skladiste ugljena nalazilo se neposredno uz istocni dio zgrade elektrane.
Doprema ugljena u kotlovske bunkere obavljala se pomoéu vagoneta. Kad su
pomocu dizalice dopremljeni na galeriju, obavezno se obavljalo vaganje prije
ispuStanja ugljena u bunkere.
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Usporedo s izgradnjom »Munjare« izgradena je i gradska mreZa, koja se di-
jelila na visokonaponski dio od 3000 V i niskonaponski trofazni napon 380/220
V. Visokonaponski, odnosno primarni dio mreze duZine 11,2 km bio je izveden u
kabelu. Niskonaponska mreZa bila je pak veéim dijelom izvedena kao nadzemna
na drvenim stupovima. Manji dio bio je kabliran. DuZina nadzemne mreZe iznosila
je 42205 m, a kabliranog dijela 10780 m. U gradsku je mrezu ugradeno 16
transformatorskih stanica.

Javna je rasvjeta 1926. godine imala 736 rasvjetnih mjesta. Dio rasvjete gorio
je do 24 sata, a dio cijelu noé. Paljenje i gaSenje javne rasvjete provedeno je
pomoéu »Sauterovih« uklopnih satova koji su bili uglavnom postavljeni po trans-
formatorskim stanicama.

Elektriéni je tramvaj 17. prosinca 1926. zajedno s »Munjarom« na svetan na-
¢in pusten u promet. :

Od toga doba osje¢kim ulicama nije viSe vozio tramvaj s konjskom vucom,
veé elektriéni koji je raspolagao s 12 motornih kola i 6 prikolica. Motorna kola
proizvod su tvornice »Skoda« iz Cehoslovagke, a pokretana su motorima 800 V,
2 % 30 kW. Prikolice su nabavljene u Madarskoj. Tramvajska pruga imala je du-
Zinu 9 300 m.

Usmijerivadi s pripadnim transformatorima bili su smjeSteni u zgradi elek-
trane, kao i rezervni izvor (akumulatorske baterije) i Lancacherov motor-generator
(sluZio za punjenje baterija).

Tramvajska radionica je bila vrlo solidno opremljena. Ona je odrzavala po-
strojenja »Munjare« i »Tramvaja«, proizvodila tramvajske prikolice, odrzavala alat
i sl. za potrebe cijelog poduzeca.

Kolaudacija strojeva i ostalih uredaja obavljena je u oZujku 1927. godine.
Tom je prilikom ustanovljeno da je izvoda& »Charles Mac Daniel« ispunio svoje
obaveze u pogledu kvalitete izvedbe. Investicijska glavnica za »Munjaru« i »Tram-
vaj« iznosila je zajedno 70 939 638,86 dinara.

Treba jo$§ reéi da su 1. oZzujka 1926. doneseni prvi uvjeti o dobavi elektricne
energije za rasvjetu i aparate, a pored toga izradene su i upute za potroSace u
kojima je bilo naglaS8eno da gradska elekiriéna centrala moZe uskratiti dobavu
struje ako potro3aé ne podmiri racun u roku & dana.

3.2.2. Proizvodnja, potro$nja i cijene elektri¢ne energije nakon stavijanja
elektrane u pogon

Proizvodnja i potro8nja elektricne energije u 1927. godini, tj. prvoj godini pogona
elektrane, bila je sljedeéa:

Ukupno proizvedeno . . . . . . 1785 450 kWh
Vlastiti pogoni (potrosak) . . . . . 460 150 kWh
Prag elektrane . . . . . . . . 1325300 kWh
Prodaja
Privatna rasvjeta . . . . . . . 188 388 kWh 14,2%
Motorni pogoni . . . . . . . 341272 kWh 25,8%
Agregati s W % m W " & ® o
Javna rasvijeta . . . . . . . . 229 914 kWh 17,3%
Tramvaj . . . . . . . . . . 394 290 kWh 29,7%
Ukupno proizvedeno . . . . . . 1153 864 kWh 87,6%
Gubici umrezl . « « + = & = =« 171 436 kWh 13,0%
Faktor optereéenja elektrane 0,324
Faktor iskoristenja elektrane 0,120
Upotrebno vrijeme elektrane (sati) 1936
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Cijene elektricne energije, naroCito za rasvjetu, bile su tako visoke da su
Cinile koCnicu brZeg razvoja elektrifikacije. Cijena kWh za trgovine i uredske
prostorije iznosila je 12 dinara, za stanove gradskih i drZzavnih &inovnika 8 dinara,
a za ostale stambene prostorije plaéalo se 10 dinara/kWh.

Vec u prvoj godini pogona, tj. 1927, vodila se bitka za 8to brzi razvoj konzuma,
pa je u srpnju »Munjara« osnovala instalacioni ured. Do tog vremena u Osijeku
je postojala elektromehanicka radionica »Energos« s nekoliko montera koji su
uglavnom presli u »Munjaru«. Instalacioni ured je do kraja godine izveo 1 749
stropnih rasvjetnih mjesta, 258 zidnih utinica, 290 kuénih prikljusaka i 423 voda
do brojila sa 699 brojila.

Iste su godine na visokonaponsku gradsku mrezu prikljuena tri industrijska
poduzeca: »Karolina«, mlin i tvornica keksa, »Merkur«, mlin i Osjetka ljevaonica
i tvornica strojeva. =

Struktura troSila i prikljuéne snage u 1927. godini navedene su u sljedecoj
tablici.

Tablica 37.

Struktura troSila i prikljuéna snaga

Trosila Komada LU ‘éwedn%t
Zarulja 14 503 650
aparati 238 86
motori 103 455
javna rasvjeta 763 64
tramvaj 12 720
Ukupna prikljuéna vrijednost 1975

3.2.3. Razvoj konzuma do kraia rata (1945)

Nakon desetogodiSnjeg rada, tj. u 1937. godini, elektrana je proizvela 5415 500
kWh, uz maksimalno postignuto optereéenje od 1600 kW. Ti podaci govore da
je postrojenje elektrane ve¢ bilo potpuno iskoridteno. Porast proizvodnje u od-
nosu prema 1927. iznosio je 303,3%, a prosjecni godiSnji porast u razdoblju
1927—1937. bio je 11,7%.

Prema podacima u tabl. vidljivo je da su prosjeéni godinji trendovi porasta
proizvodnje i prodaje bili vrlo neujednaeni. Uzroci takve pojave uglavnom su
potrosnja motornih potroSaca i potro$aga privatne rasvjete, a to nam govore i
sljedeci podaci o godi&njoj potrosnji navedenih kategorija.

Godina 1927. 1928. 1929. 1830. 1931. 1932. 1833.
Motori 3413 9324 12240 12065 1273,7 13128 11865 MWh
Rasvjeta 188,4 3879 925,5 634,7 690,6 655.8 657,5 MWh

Ti podaci dani su samo do 1933. godine zato §to je te godine potrodnja u
odnosu na prethodnu godinu podbacila za 3,7%. Inade podbacaja nije bilo do
drugoga svjetskog rata, tj. 1941. godine.
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Proizvodnja i prodaja u 1937. godini

Proizvedeno 5415500 kWh 100,0%
Vlastita potrosnja 655149 ,, 12,1%
Privatna rasvjeta 980919 ,, 18,1%
Motori 2061175 , 38,1%
Javna rasvjeta 435993 ,, 8,0%
Aparati 160679 ., 3,0%
Tramvaj 571 500 ,, 10,5%
Gubici u mrezi 550 085 10,2%
Faktor opterecenja elektrane 0,386
Faktor iskoriStenja elektrane 0,364
Trajanje upotrebe elektrane (u satima) 2880
Tablica 38.
Proizvodnja i prodaja od 1927. do 1945. godine
; Godisnje Porast Prodano ksi dan|
Godina Pro-lﬁ\\?\?ﬁe-no povecanje prema |potroSacima Malesimsino opterstan)s
za % 1927. % kWh kw datum
1927. 1785 450 100 1 153 864 630 14. Xl
1928. 2618 750 46,67 146,67 1981 189 850 28, Xl
1929. 3177900 21,35 177,99 2401 786 850 21, Xl
1930. 3342 200 517 187,19 2513264 1 000 2. Xll
1931. 3621500 8,36 202,83 2 735 358 1000 4. Xl
1932. 3712000 2,50 207,90 2712 000 1 075 21. Xl
1933. 3575200 — 3,69 200,24 2 664 232 1 050 o s
1934. 3761100 5,20 210,65 2 923 276 1150 18. Xl
1935. 4264 190 13,38 238,83 3303635 1225 28. Xl
1936. 4 950 000 16,08 277,24 3779719 1 550 22, Xl
1937. 5415500 9,40 303,31 4210267 1600 13. Xl
1938, 6 108 800 12,80 342,14 4784 201 1800 22. Xl
1939. 6 829 000 11,79 382,48 5278822 2 000 20. XII
1940. 7 776 700 13,88 435,56 6227 630 2200 28. Xll
1941. 7 557 200 — 2,80 423,27 5994 047 2100 10. Xl
1942. 8 336 000 10,31 466,88 6 452 017 2100 14. Xl
1943. 8 792 000 547 492,42 6 771 874 2050 7. X
1944, 7 081100 —19,46 396,60 6351 396 v o
1945. 5165175 —27,06 289,29 4 030 068 1900

3.2.4. ProsSirenje osjecke termoelektrane 1938. godine

Da bi se moglo pokriti predvideno optere¢enje, elektrana je proSirena ugrad-

njom novog bloka od 2,0 MW. Uredaj je uSao u pogon u listopadu 1938,

bio posljednji ¢as da se zadovolji zimski vrh optereéenja.
Novo je postrojenje imalo ove dijelove:

sto je

— kotao vodocijevni sekcionalni, proizvod »CKD«, u€inak 12 t/h, radni tlak

30 at, temperatura pare 450 °C, sistem

roStilja lancani

(beskonacéni),

ogrjevna povrsina kotla 250 m?, povrsina ekonomajzera 760 m2, a pregrijaca

125 m?, gorivo mrki ugljen, asortiman grah, proizveden 1938.

— parna turbina aksijalna, proizvod »CKD«, snage 2 100 kW, radni tlak 28
at, temperatura pare 400 °C, broj okretaja 3 000 min™', veza s generato-
rom direktna, proizvedena 1938.

— generator trofazni sinhroni, proizvod »CKD«, snage 2 500 kVA, napon 3 150
V, 50 Hz, broj okretaja 3000 min', proizveden 1938.
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Postojece skladiste ugljena jo§ je zadovoljavalo i za povecane koli¢ine go-
riva. Te je godine elektrana proizvela 6 108 800 kWh, a zimski je vrh dosegao
1 800 kW, 5to je potvrdilo nuznost proSirenja.

3.2,5. Razvoj elektricne mreze (1927—1945)

Na podruc¢ju osjecke »Munjare« u vremenskom razdoblju od 1927. do 1945. go-
dine izgradeno je i pu$teno u pogon 8 javnih transformatorskih stanica u samom
gradu, 10 privatnih stanica, veéim dijelom u gradu, a manjim dijelom izvan grada.
Likvidacijom plinske javne rasvjete prikljueno je na gradsku elektricnu mrezu
daljnjih 306 rasvjetnih mjesta.

Paralelno s izgradnjom transformatorskih stanica izgradivala se i gradska
mreza. Godine 1926. izlazila su iz elektrane samo 2 visokonaponska izvoda: jedan
za Gornji, a drugi za Donji grad. Medutim, 1945. bilo je veé 5 ogranaka 3,0 kV
i jedan izvod za Baranju 15 kV.

U tom razdoblju u Osijeku je poloZeno daljnjih 11 113 m visokonaponskog
kabela i izgradeno je 3950 m nadzemnih visokonaponskih vodova, 5to znaci da je
do 1945. polozeno sveukupno 23 113 m kabela i izgradeno 3950 m nadzemnih
vodova.

Gradska niskonaponska mreZa proSirena je za daljnjih 45015 m, a od toga
otpada na nadzemne vodove 35795 m i 9220 m na kabele. Dodamo li duZinu
mreze izgradene do 1927, dolazimo do podataka da je Osijek 1945. raspolagao sa
78 000 m niskonaponske nadzemne mreZe i 20 000 m niskonaponskog kabela.

Osjetka »Munjara« ne samo §to je provodila elektrifikaciju grada, vec¢ je
bila jedino poduzeée u Slavoniji koje se bavilo elektrifikacijom u Sirem smislu.
No pomanjkanje novca bilo je stalna prepreka razvoju.

Veé 1927. vodeni su pregovori s predstavnicima mjesnih opéina Bijelo Brdo,
Sarvas i Tenja za elektrifikaciju tih mjesta, no zbog pomanjkanja financijskih
sredstava do rata nije niSta u&injeno. Godine 1931. zapodinju pregovori izmedu
»Munjare« Osijek i somborske opéine radi napajanja Sombora iz osjecke elek-
trane. U tu su svrhu dopisivanja i dogovori trajali gotovo dvije godine, ali bez
pozitivnih rezultata.

Godine 1934. vodeni su pregovori s Ministarstvom financija u Beogradu radi
financiranja elektrifikacije Baranje. Tamo je poslovalo drzavno dobro »Belje«, koje
je osim poljoprivrede, Sumarstva i lovstva imalo jaku preradivacku industriju, s
centralnom strojarskom radionicom u KneZevu, a zapo$ljavalo je oko 400 radnika.
Nadalje, »Belje« je imalo vlastitu uskotraénu Zzeljeznicu koja je povezivala sve
industrijske pogone i distrikte sa Zeljeznickom stanicom Beli Manastir i prista-
niStem u Kusaku na Dunavu.

Interesantno je spomenuti i Vodnu zajednicu Darda, koja u to vrijeme raspo-
laze sa 6 pumpnih stanica za odvodnjavanje. Te su stanice radile uglavhom za
potrebe »Belja«, a sagradene su prije prvoga svjetskog rata.

Sve to davalo je nade da ée Ministarstvo koliko-toliko financirati elektrifi-
kaciju Baranje. Medutim, od toga nije bilo niSta jer je »Belje« prema svojim pla-
novima trebalo graditi termoelektranu u Kazuku i tako je elektrifikacija Baranje
morala biti odgodena.

Kako je ve¢ navedeno, prilikom gradnje elektrane izgradeno je 16 gradskih
transformatorskih stanica 3/0,4 kV, 11,2 km kabela 3 kV i ukupno 53 km mreze
niskog napona. Odmah su prikljuéene i tri industrijske transformatorske stanice.
U toku sljede¢ih godina elektricna se mreza dogradivala kako slijedi:

112



4]

1 NKRA 20
261

xvirt

xxi

NKBA 3210

o
592m

L
A
vojak 561 m g
i

L

¥

Ydovod .0 Pivara NKBA 325 -35m R’}:m

o
X '_—_| - -

WKBA ”.!7 » ® r ] -«l

7 l: ] A|E Vodowd D.G. tadana

g x 3% b le
- E | S
LR 2 3|8 L L Centrala é o
H _Jil_NKBA 3x50 - 1083 m | [wea 250 x '
NKBA Ix50 =410 m 596 m MA’I‘A 225 3

[#xea 3225 71w,
1280 m =
| 62m l

Bojadisaona

NKBA 3x10 - 1350 m

NKBA Ix ¥
I m
|=

L
HE
3[§
-4
poaasasll S0
&Bi{m
“TUNKBA 3 x 10
T wdddm)
x 2 ki
EE oz
i
X
<
&
3w
u_‘_

tl
alE _—_l
3 g E 0.4 4
= wfj 2 i §€ ” ]; N
TC_MkeA 115 iiL nKpA X - 8] weaa 3w
\\ 280m §_ wiE=—m |
: % fond Svilana l:: S 3 §l
| > = 8 ol
! Mariokovié [ % X B | Mtin e |
v |— 3o\% 3le |8 I
: i} g8 18 {
i 3 T g =
E"'*-.._‘ - \\ IE. Secorna
) o il H
i e i
{ arreriono i et k-.\
Soper g A TS0AsEM - e
155‘
prema
Sl. 33. ELEKTRIENA MREZA 3 kV U OSIJEKU 1945.
1928. lzgradene su 2 gradske transformatorske stanice 3/0,4 kV, i stanica

1930.
1831.

1932.
1935.

1936.

1938.

1938.

1940.

1941.

vodovoda. ,

lzgradene su 2 gradske transformatorske stanice 3/0,4 kV.
Prikljuéene su tvornitke stanice za tvornicu svile i tvornicu Zigica
»Dravac.

Prikljuduje se druga stanica vodovoda.

lzgradena je 1 gradska stanica i stanice za Dom zdravlja i Stamparski
zavod.

Prikljusuju se stanice za KoZaru i pivovaru »Seper«; ukida se plinska
rasvieta i poveéava broj uli¢nih elektriénih rasvjetnih mjesta od 763
na 1069. Prikljuéna vrijednost javne rasvjete pojacava se od 58 kW
na 139 kW.

Prikljuuje se stanica Lanare. lzgraden je vod 15 kV s transformator-
skom stanicom 15/0,4 kV u Dardi. lIzlaz 15 kV vezan je u elektrani, na
transformator 150 kVA, 3/15 kV.

lzgradene su 3 stanice 3/0,4 kV i to 1 gradska (klaonica) te 2 industrij-
ske (tvornica »Schicht«, tekstilna bojadisaonica), 2 stanice 15/0,4 kV,
i to Bilje i Vodar-pumpa.

lzgradena je 1 gradska stanica 3/0,4 kV i stanica 15/0,4 kV Mala
Darda.

Izveden je prikljucak industrijske stanice 3/0,4 kV »Marinkovié«. Izgra-
duje se 7,5 km nadzemnog voda 3 kV na kraju sa stupnom stanicom
Tenja 3/0,4 kV. Banovinsko elektricno poduzeée (BEP) izgraduje mje-
snu mrezu u Cepinu s dvije transformatorske stanice 6/0,4 kV i jed-
nom industrijskom stanicom 6/0,4 kV za Kudeljaru i Tvornicu Zeste.
Stanice su spojene vodom 6 kV (11,6 km) preko BEP-ove transforma-
torske stanice na osjecku elektranu. Nastavlja se elektrifikacija Ba-
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ranje priklju€kom ¢&etiriju stanica 15/0,4 kV: KneZevi Vinogradi, Lug,
Grabovac i Kopacevo.

1942. lzgradena je jedna stupna stanica 3/0,4 u gradu i jedna stupna stanica
za ekonomiju »Seper«. BEP priklju¢uje na mrezu 6 kV ekonomiju »Po-
viil«. U Baranji se na 15 kV priklju¢uje stanica Karanovac 15/0,4 kV.

1943. lzgradena je jedna stupna stanica 3/0,4 za ciglanu »Plazzeriano«. BEP
prikljuéuje stanicu 6/0,4 kV za kudeljaru »Hefer«.

1944. PrikljuCena je zidana stanica 3/0,4 kV Prvog osjetkog mlina na valjke.

3.2.6. Osjecka elektrana za vrijeme rata

Potrosnja elektricne energije uoci rata ponovno naglo raste. Porast potroZnje u
1937. godini u odnosu na prethodnu godinu iznosio je 9,4%. Iduée godine porast
je bio jo§ veci i kretao se oko 13%. Godine 1941, pocetkom drugoga svjetskog
rata, razvoj elektrifikacije zamire. Dapace, dolazi do oSteéenja pa i uniStavanja
pojedinih objekata. Svakako najvece o&tecenje nastalo je 24. Xl 1944. kada je
bombardirana elektrana. Sretna okolnost bila je u tome 3to je bomba pala na
sam jugoistocni ugao zgrade pa su turboagregati s pomoénim uredajima bili samo
oStecCeni, a ne uniSteni. Sljedeceg jutra za potrebe prioritetnih potroSaca poku-
Sala se djelomicno osigurati elektricna energija iz tvornice koZa, tvornice Zigica
»Drava« i iz tvornice sapuna »Schicht«. Nakon kraceg rada na parnom stroju u
tvornici sapuna nastao je kvar koji se viSe nije mogao popraviti. Tre¢i izvor
elektricne energije osposobljen je za 8 do 10 dana u Prvom osjeckom mlinu na
valjke. Mlin je bio takoder bombardiran, ali je parni stroj od 500 KS s pripada-

Si. 34. ELEKTRICNA CENTRALA OSIJEK — POGLED NA OSTECENI SKODIN AGREGAT 24. Xl 1944.

114



juéim kotlovima ostao neostecen. Lanena industrija raspolagala je novim nemon-
tiranim generatorom od 300 kVA, 380/220 V. Taj generator prenesen je u mlin
i prikljuéen na stroj od 500 KS. Snaga angazirana iz industrijskih elektrana izno-
sila je 680 kVA ili 30% od stvarnih potreba.

Industrijske elektrane radile su svakodnevno od 6 do 22 sata. Takvo stanje
ostalo je do oslobodenja, tocnije do lipnja 1945. kada je osjecka elektrana uz
velike napore osposobljena za normalan rad.

3.2.7. Industrijske i privatne elekirane u Osijeku

Mnogo prije stavljanja u pogon javne gradske elektrane »Munjare« Osijek je
imao niz privatnih i industrijskih elektrana. Prema »Statistici elektriénih centrala«
veé¢ 1904. uvodi hotel »Royal« elektricnu rasvjetu. PoSta se koristi elektricnom
energijom od 1912, a isto tako i paromlin »Union« itd.

U tablici 39. navedene su privatne i industrijske elektrane prema stanju
1931. godine. Naznatena je godina ulaska u pogon, pogonski strojevi, snaga,
vrsta stroja i napon.

Tablica 39.
Privatne i industrijske elektrane (1931)
od Pogonski Generatori ukupno

Elekirana godine strojevi | kw (kVA) | napon V Hz
Hotel Royal 1904. p. str. 25 150 ist.
Posta 1912. dizel 38 115 ist.
Paromlin 1912. p. str. 158 115 ist.
»Unione
Prvi osjecki 1914, p. str. 153 115 ist.
mlin
Tv. »Schicht« 1922. p. str. 200 230 ist.
Stamparski 1922, dizel 34 115 ist.
zavod
Tvornica 1923. p. str. 375 400 50
Zigica
Secerana ¢ & p. str. 20 120 ist.

1410 400 50

Tvornica 1936. p. str. 400 400 50
koza
Tv. Zeste 1936. p. str. G4 400 50
Cepin

Do kraja rata nije bilo nikakvih bitnih promjena u elektriénim snagama ovih
elektrana, samo Sto je dobar dio njih postao rezerva, odnosno prestao s radom
nakon priklju¢ka na gradsku mrezu.
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3.3. ELEKTRIFIKACIJA BARANJE

Prva elektrificirana mjesta u Baranji bila su Batina Skela i Zmajevac. Elekirifika-
cija ovih mjesta zapocela je 1935, a zavr3ena je 1936. godine. Napajala su se
iz elektrane u Bezdanu (Backa) koja je u to vrijeme imala instalirana tri genera-
tora ukupne snage 410 kVA (250+60+100 kVA, 3100 V, 50 Hz). Napajanje je
provedeno putem nadzemnog voda 3 kV Bezdan—Batina Skela, Cu 3 X 16 mm?, du-
zine 4,20 km i Batina Skela—Zmajevac, Cu 3 X 10 mm?, duZine 6,25 km. Preko
Dunava poloZen je odgovarajuéi kabel duZine 1,20 km. U Batinoj Skeli posta-
vljena je transformatorska stanica s jednom transformatorskom jedinicom 15 kVA,
3000/400 V. Ova je stanica u konagnici napajala ukupno 108 kuca. Mjesto Zma-
jevac imalo je 292 prikljutka domadéinstava i takoder jednu transformatorsku sta-
nicu, i to od 25 kVA, 3 000/400 V.

Sljede¢e mjesto koje je dobilo u Baranji elektricnu rasvjetu bilo je Podravlje,
smjeSteno na drugoj obali Drave nasuprot Osijeku. Prikljuceno je preko Zeljez-
nickog mosta na niskonaponsku mrezu grada Osijeka 1937. godine.

Godine 1938. zapodéinje izgradnja 15 kV voda za Baranju, a time i njezina Sira
elektrifikacija. Veé u prosincu zasvijetlile su prve Zarulje u Dardi. Do pocetka
drugoga svjetskog rata prikljuéena su jo§ i ova mjesta: Bilje, Kopatevo i Mala
Darda, te Vodar-pumpa i modelarnica u Mecama, kako je navedeno veé u pret-
hodnom odjeljku.

Za vrijeme rata nastavljeno je s elektrifikacijom Baranje iako je ona bila
pod upravom Madarske. Do 1943. godine bila su jo$ elektrificirana ova mjesta:
Vardarac, Lug, Grabovac, KneZevi Vinogradi i Karanac.

Napajanje dijela Baranje putem 15 kV voda teklo je sve do bombardiranja
»Munjare« u Osijeku, tj. do 24. XI 1944. Mjesta Zmajevac i Batina Skela ostala su
bez elektriéne energije na podetku batinske bitke, tj. potkraj prve dekade stu-
denoga 1944. Gradska »Munjara« Osijek do 24. XI 1944. prodavala je izravno
potroaéima elektriénu energiju, a za utrZeni novac u madarskoj valuti kupovali
su se poljoprivredni proizvodi za potrebe gradana Osijeka.

Treba jo§ spomenuti i lokalne elektrane, barem one iznad 50 kW. O mlino-
vima se ovdje neée govoriti jer su one uglavnom sluzile za vlastite potrebe i
moZda su tu i tamo osim vlasnikova stana osvjetljavale po koju susjednu kuéu.

Godine 1910. pustena je u pogon elektrana Centralne mljekare u Belom Ma-
nastiru, ukupne snage 65 kVA. Elektrana je osim podmirivanja vlastitih potreba
napajala izvan kampanje i Seceranu Branjin Vrh i njezine kolonije putem kabela
NKBH Cu 3 X 4 mm?, 5,5 kV, duzine 2,3 km. Nadalje, iz Mljekare u samom Be-
lom Manastiru osvjetljavale su se zgrade é&inovnika i radnika mljekare, te javne
ustanove, pa i domadinstva.

Poveéanjem konzuma poveéava se 1942. godine i snaga strojeva na 295 kVA.
Takvo stanje odrzalo se do oslobodenja.

Druga po redu elektrana odnosno energana postaviljena je 1912. u Secéerani
Branjin Vrh, instalirane snage 250 kVA, 500 V. Pogonski parni protutlaéni stroj
omogucéavao je rad elektrane samo za vrijeme kampanje prerade Seéerne repe.
Tom je prilikom napajala i radni¢ku koloniju.

Tre¢i lokalni izvor postavljen je u glavnoj strojarskoj radionici u KneZevu
1913. godine. Elektrana je raspolagala s dva polustabilna agregata ukupne snage
400 kVA, 500 V. Iz te su elektrane napajane radionice, upravne zgrade, stanovi
¢inovnika, radnicki stanovi, mlin i pustara KneZevo.
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Za vrijeme rata u Baranji dugo je bilo mirno, pa nisu stradala postrojenja.
No, zato od prve dekade studenog 1944. do oslobodenja, tj. od batinske bitke,
uniStena su gotovo sva javna postrojenja. U Batinoj Skeli i Zmajevcu nije ostao
ni kamen na kamenu. Vod napona 15 kV ostao je potpuno bez vodica, rastavljada,
transformatora (ucinskih) i katodnih odvodnika, a u nekim selima bez kuénih
instalacija i brojila.

Nakon oslobodenja, uza sve poteSkoce zbog pomanjkanja elektromaterijala
i opreme, pomanjkanja financijskih sredstava i struénog kadra obnova elektrifi-
kacije Baranje zavrSena je potkraj 1946.

3.4. SLAVONSKA PODRAVINA 1 NJEZINE ELEKTRANE

Prva javna elektrana na podrucju slavonske Podravine stavijena je u pogon 1910.
industrijskih elektrana, koje su sluzile za vlastite potrebe i osvjetljavale even-
tualno jo§ samo radnicke kolonije, postojale su joS potkraj proslog stoljeca.

3.4.1. »Munjara« u NaSicama

U prvi pogon NaSicke munjare, u zgradi danasnjeg Partizana, postavljena su 1910.
dva parna lokemobila koji su putem remena pokretali Cetiri generatora od po
16 kW, 220 V. Nadalje, u »Munjari« je postojala akumulatorska baterija kapaciteta
216 Ah, 220 V, koja je preko dana napajala mrezu jer je optere¢enje bilo neznatno.

Paralelno s izgradnjom elektrane izgradena je i distributivna mreza na 117
hrastovih stupova, na kojima je bilo montirano 90 krakova javne rasvjete.

Iz doba rada prve elektrane raspolaze se s malo podataka. Postoje samo tri
stranice (od 12 str.) ugovora sklopljenog 10. VIII 1910. izmedu opéine NaSice i
Nasicke Stedionice. »Munjara« je bila duzna poslovati prema utvrdenim odred-
bama od pocetka izgradnje postrojenja do eksploatacije. Iz teksta ugovora vi-
dljivo je da se pri izgradnji postrojenja narocito inzistiralo na poStovanju roka
dovrSenja radova. U sludaju prekoraCenja ugovorenog roka za svaki prekoraceni
dan poduzetnik bi plaéao opéini globu od 10 zlatnih kruna. Ako bi rok bio prolon-
giran za 6 mjeseci, doslo bi do prekida ugovora.

Za svoje obaveze iz ugovora »poduzetnik« (Munjara) garantira opéini svojim
pologom u iznosu od 1000 kruna, preracunato u zlatnu valutu, takozvanu jam-
éevinu. Nadalje, prema istim odredbama opéina ima povremeno pravo kontrole
svih postrojenja. Za odstupanje od kvalitete predvidene odredbom ugovora bile
su takoder predvidene globe.

U sluéaju odstupanja napona od 5% i viSe poduzetnik bi platio op¢ini globu
od 20 kruna u zlatu. Ako bi se pak u toku mjeseca smetnja viSe puta ponovila,
globa bi bila jo$ rigoroznija, a poduzetnik bi bio duzan platiti globu od 40 kruna
u zlatu za svaki sat nenormalnog napona.

Globa se plac¢ala i onda ako se u sluaju kvara njegovu uklanjanju nije pri-
stupilo 30 i vise minuta nakon nastanka.

Slicne odredbe predvidene su i za javhu rasvjetu u pogledu izmjene pregor-
jelih Zzarulja i onih kojima se svjetlosni u€inak smanjio za 25%, te postivanje
paljenja i gaSenja javne rasvjete, 5to je bilo regulirano posebnim godiSnjim
kalendarom.

Zbog povecanog konzuma nametnuta je potreba za pregradnjom i proSirenjem
razvodne mreze i izgradnjom nove jace elektrane. U tu svrhu 1923. »Nasicka 3te-
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dionica« prodaje 22 udjela od ukupno 24 i tako nastaje konzorcij Nasicke munjare
kojemu je cilj da se §to efikasnije pristupi rjeSavanju postojeéih problema.

Potkraj listopada 1923. godine zapoceli su radovi na rekonstrukciji i pro8i-
renju razvodne mreze. Nakon zavrSetka radova polovicom lipnja 1924. NaSice
raspolazu s razvodnom mrezom 2 X 220 V, ukupne duljine 7,0 km. Tada se preslo
s napona 220 V na 2 x 220 V istosmjerne struje, a time je povecana mo¢ pri-
jenosa distributivne mreze viSe od 100%, naro¢ito u odnosu na motorne potro-
gace kojima je bilo omoguceno koriStenje napona od 440 V.

Problem nove elektrane rijeSen je jo$ iste godine izgradnjom elektri¢nog po-
strojenja u strojarnici mlina Franje Supiha. Ulaskom u pogon nove elektrane
stara je likvidirana.

Elektrana je imala motor na upojni plin »Deutz«, 100 KS, vlasnidtvo Franje
Supiha, istosmjerni generator »ELIN«, 65 kW, 2 X 230 V, vlasniStvo konzorcija
NasSicke munjare.

Kao rezervni izvor napajanja sluzio je dizelski motor »Deutz«, 80 KS, vlas-
nistvo Franje Supiha, s istosmjernim generatorom »ELIN«, 55 kW, 2 x 230 V, vla-
snidtvo konzorcija Nadicke munjare.

Konzorcij »Na8itke munjare« bio je i vlasnik svih ostalih postrojenja: raz-
vodne table, distributivne mreze, javne rasvjete itd.

Franjo Supih je proizvodac¢ i dobavlja¢ elektriéne energije konzorciju, u ovom
slucaju u ulozi distributera. Medusobni odnosi izmedu proizvodaca i distributera
bili su regulirani ugovorom.

Pustanjem u pogon nove elektrane bila je omoguéena daljnja rekonstrukcija
i proSirenje razvodne mreze za novih 6 km, tako da je mrezZa sada imala ukupnu
duzinu od 13 km. Ovakvo stanje proizvodnih i razvodnih postrojenja ostaje do
1957. godine.

U toku rata neSto je stradala niskonaponska mreza, ali Stete nisu poznate.

3.4.2. Javne elektrane izmedu dva rata

Tek nakon prvoga svjetskog rata izgradene su u slavonskoj Podravini jo§ neke
javne lokalne elektrane s pripadnim mjesnim mreZama.

Cacinci se elektrificiraju 1921. Elektrana je radila sve do listopada 1943. kad
je u ratnom vihoru razorena, pa je mjesto bilo bez elektricne energije do 1949.

U Valpovu grof Norman gradi mrezu 1924. U pocetku ona se napajala isto-
smjernom strujom iz mlina, a zatim je 1940. ugraden novi stroj na upojni plin s
trofaznim generatorom 60 kVA. Ta je promjena trazila rekonstrukciju elektricne
mreze i izmjenu nekih troSila, 5to je i u€injeno.

Treba spomenuti da koriStenje elektrike u Valpovu datira jo$ iz 1903. Tada je
u valpovacki mlin postavljen polustabilni parni stroj 90 KS na koji su putem trans-
misije bila vezana dva mala istosmjerna generatora za vlastite potrebe, a od
1924, koriStena za elektrifikaciju mjesta.

U Podravskoj Slatini puStena je u veljaci 1927. u rad nova opéinska dizelska
elektrana s generatorom 30 kVA s mjesnom mreZom koja je napajala 220 potro-
Saca. Godine 1939. ugraduje se novi dizelski agregat 55 KS s generatorom 50 kVA.
Zatim su zbog ekonomiénosti pregradena oba dizelska motora na upojni plin. S ta-
kvim je uredajem elektirana radila do 1946.

U Orahovici pocinje potetkom 1929. redovna isporuka elektricne energije iz
novoizgradene javne elektrane s dva mala trofazna generatora. Mjesna se mreza
izgradivala etapno, pa je 1939. imala ukupnu duZinu oko 6 km. Za vrijeme rata elek-
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trana nastavlja raditi, ali samo s jacim strojem, jer je manji prenesen u partizan-
sku mehanic¢ku radionicu. Postrojenje je u privatnim rukama sve do nacionalizacije
1946. godine.

Vocin nije doduSe elektrificiran u punom opsegu do zavrietka rata, ali je
nekoliko kuca u samom sredi$tu dobilo struju iz Sanatorija za TBC. Sanatorij je
izgradio 1934. za svoje potrebe elektranu s plinskim motorom 100 KS i genera-
torom 20 kW.

U Donjem Miholjcu prve su Zarulje zasvijetlile veé oko 1900. godine. Tadadnji
veleposjednik i vlasnik dvorca grof Majlath na svome imanju »Majur«, koji se na-
lazio u neposrednoj blizini samog Miholjca, postavio je dva parna stroja. Svaki par-
ni stroj pokretao je dinamo od 11 kW. To postrojenje napajalo je cijelo gospodar-
stvo, dvorac i sva domacinstva nastanjena u zgradama koje su bile vlasni§tvo
grofa. '

Godine 1906. u velikom mlinu montiran je dinamo-stroj od 3 kW za potrebe
osvjetljavanja mlina i nekoliko zgrada oko njega.

Godine 1924. mlin je rekonstruiran. Tom prilikom poveéava se snaga dinamo-
-stroja sa 3 kW na 8 kW. Prikljutuju se daljnji potrosadi: hotel, kino i jo§ maniji
broj domadinstava.

Vide€i blagodati elektriéne rasvjete, veéi broj imucnijih mje8tana nabavio
je male agregate za svoje potrebe. Ovakvo stanje postojalo je sve do 1938. godi-
ne, kada se pri§lo organiziranoj elektrifikaciji mjesta.

Na pocetku 1940. godine obratila se op¢ina Donji Miholjac BEP-u s molbom da
provede elektrifikaciju njihova mjesta. Kako u blizini nije bilo izvora elektricne
energije, preuzela je Zitarska zadruga privremenu dobavu. U tu je svrhu BEP mon-
tirao u mlinu generator 50 kVA, a kao pogonski stroj sluzio je lokomobil viasni&tvo
»Zadruge«.

Treba jo5 spomenuti da su mjesta Petrijevci i Satnica dobili elektri¢nu ra-
svjetu 1940. iz mlina V. Bori¢a u Petrijevcima.

U tabl. 40. navedeni su glavni tehnicki podaci o elektranama i mre?i nave-
denih elektrificiranih mjesta. Podaci se odnose na godinu stavljanja u pogon, a
samo dvije posljednje kolone (duZina mreze i broj prikljugaka) na 1945. godinu.

3.4.3. Centri drvne industrije: Purdenovac i Beliée

Oko 1880. godine podizu se u podravskim Sumama pogoni za eksploataciju drvene
grade koji svojom opremom predstavljaju poéetak velike drvne industrije u Slavo-
niji. Veoma iscrpan prikaz tih pothvata s obiljem podataka sadrzi komorski izvje-
Staj za 1881. godinu.

3.4.3.1. Durdenovac

Poduzece $to ga spominje pregled iz 1881. godine jest pilana u DBurdenovcu na
vlastelinstvu grofa Ladislava Pejadeviéa, u viasnistvu tvrtke belgijskog kapitala
»Marchetti-Lamarche«. Kasnije ¢e to poduzeée izmijeniti tvrtku u »Neuschloss-
-Schmit-Marchetti«, dok ¢e nakon prvoga svjetskog rata djelovati pod imenom Na-
Sicka tvornica tanina i paropila d. d. Purdenovac. Osim pilanskog pogona kasnije
se poduzece afirmiralo u proizvodnji tanina, parketa, namjesStaja i bacava.

Svaki od navedenih pogona posjedovao je vlastite pogonske strojeve. Za po-
gonsko gorivo koriStene su izluzene iverice, piljevina i ostali pilanski otpaci.
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Sl. 35. PILANA PURPENOVAC — GLAVNI STROJ 500 KS S GENERATOROM 1Z 1891,

Pogon pilane raspolagao je s dva parna kotla ukupnog u€ina 9 t/h, s glavnim
pogonskim strojem od 500 KS i pomoénim od 120 KS. Pomocni je sluzio samo za
pogon generatora od 120 kVA, i to samo nedjeljama i u praznicne dane. Vrijedno
je napomenuti da je glavni stroj bio u pogonu punih 86 godina.

U tvornici tanina bila su postavljena 4 parna kotla ukupnog uéina 14 t/h, je-
dan parni stroj od 300 KS, jedan od 180 KS i jedan od 120 KS. Potonji je imao isti
zadatak kao i onaj od 120 KS u pilani, tj. pogon elektriénog generatora. Posebna
pogonska postrojenja imala je tvornica parketa i bacava.

Krajem rata, tj. 1945, u pogonima u Burdenovcu bile su instalirane sljedece
snage elektriénih istosmjernih generatora koji su pomocéu remena (uzadi) bili ve-
zani na pogonske parne strojeve:

a) Paropila: 15 kW +30 kW + 110 kW, 115 V i 120 kW + 65 kW, 230 '
b) Tvornica tanina: 28 kW + 32 kW + 48 kW, 115 V
c¢) Tvornica parketa i bagava: 10 kW + 34 kW, 115V,

Elektrifikacija Burdenovca poéinje vrlo rano, i to u dvije etape. Prva etapa
elektrifikacije provedena je 1891. godine. Elektrificiran je dio kolonije od kanala
prema Zeljezni¢kom kolodvoru, $to je i razumljivo, jer su se tu uz nesto radnickih
nastamba nalazile vile i komforni stanovi rukovodilaca. Ovaj dio kolonije napajao
se iz elektriénog postrojenja pilane. Drugi dio kolonije preko veé spomenutog ka-
nala podinje se elektrificirati 1914, a 1917. godine elektrifikacija Burdenovca je za-
vr8ena. ElektriGna energija bila je besplatna, a koristila se samo za rasvjetu, pa
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je prema tome niskonaponska 110 V istosmjerna mreZa bila ukljuena od vegeri
do jutra.

3.4.3.2. Belisce

Drvna industrija u BeliSéu »S. H. Gutmann d. d.«, imala je dvije tvornice: pilanu i
tvornicu tanina, a svaka od njih imala je svoje pogonske strojeve i elektri¢ne ge-
neratore. '

U pilani je 1884. postavljen polustabilni parni stroj od 160 KS s pripadajuéim
kotlom i malim generatorom istosmjerne struje. Na Zalost, poblizih podataka o
postrojenju nema.

Elektrina energija proizvodila se u pocetku samo radi rasvjete pilane, skla-
didta, a zatim za radni¢ke nastambe u neposrednoj blizini.

Od 1889. do 1893. godine zbog poveéanja kapaciteta pilane, gradnje velike
parionice za bukovinu i kasnijeg prikljuc¢ka sistema grijanja porasla je potreba za
pogonskom energijom i tehnoloSkom parom, pa je kotlovnica znatno proSirena.

Ugraden je i stabilan horizontalni pamni stroj 250 KS. Godine 1924. dolazi do
daljnjeg proSirenja pogonskih strojeva. Ugraden je motor na upojni plin »Deutze,
420 KS i trofazni sinhroni generator »Siemens«, 310 kVA, 400 V, 50 Hz. S ugrad-
njom plinskog motora i sinhronog generatora po&ela je stvarna elektrifikacija ko-
jom je bilo obuhvaéeno samo mjesto Belisée i susjedno selo Bistrinci. Do kraja
rata u pilanskoj centrali nije dolazilo do bitnijih izmjena. .

Vec prilikom gradnje tvornice tanina u Beli§éu 1889. i 1890. godine izgradena
je za ono vrijeme velika kotlovnica, a u strojarnici je ugraden dvocilindri¢ni parni
stroj od 350 KS. Poznato je da je do 1924. u strojarnici postojao i vertikalni parni
stroj koji je sluZio za pogon generatora, ali o njima nema podataka.

Sl. 36. POGONSKI STROJ »ERSTE BRONNER« 350 KS U BELISGU POSTAVLIJEN 1900.
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Strojarnica, odnosno elektrana, modernizirala se 1927. kad je ugradena dvo-
stepena akciona protutlaéna turbina proizvodnje »ASEA-Stal«, za paru 12,5 atp i
330 °C i sinhroni trofazni generator »Siemens« 400 kVA, 400 V, 50 Hz, 1 000 min™".

Istodobno s postavijenjem turbogeneratora radi omoguéivanja optimalnog is-
koristavanja obiju elektrana, taninske i pilanske, sagradena je prostorno izmedu
njih centralna uklopnica. U njoj su se pomocu sistema dvostrukih sabirnica mogli
pojedini glavni potro§acki krugovi prikljucivati alternativno na bilo koju od dviju
elektrana.

U ratnim operacijama 1944—1945. nije bilo nekih veéih o3tecenja. SruSen je
samo dimnjak tvornice tanina. '

3.5. ELEKTRIFIKACIJA SREDISNJEG | ISTOCNOG DIJELA SLAVONIE -

3.5.1. Vukovar

Vukovar je drugi grad poslije Osijeka mezoregionalnog znacenja koji je takoder
smjedten na vecoj rijeci. Razvio se na onom mjestu obale Dunava gdje ova rijeka
mijenja svoj tok iz pravca sjever—jug u pravac zapad—istok. Na tom mjestu
Dunav se najviSe priblizava posavskom dijelu istotne Hrvatske, a time i glavnim
prometnicama naSe republike.

Za Vukovar je znacajan smjestaj na rubu vukovarskog ravnjaka koji se prema
istoku nastavlja na FruSku goru. Istaknuti poloZaj na prapornom uzviSenju iznad
Dunava uvjetovao je i obrambeno znaCenje grada koje je u proslosti, u vezi s
upravnom funkcijom, davalo naselju glavne znacajke.

Potkraj 19. i pocetkom 20. stoljeéa jata promet na Dunavu, pa se grad i ma-
terijalno podiZe. To je, uz izgradnju Zeljeznice, utjecalo na razvoj industrije. Indu-
strija se medutim javlja kao nova funkcija, koja je kompenzirala gubitak promet-
nog poloZzaja Vukovara zbog jacanja uloge Zeljezni¢kog prometa, u kojem je Vu-
kovar periferno polozen.

Posebno znatenje Vukovara daje rijeéna luka, gdje se pretovaruje roba kop-
nenog i rijeénog prometa. U prometu robe Vukovar je najvaznija rije¢na luka SR
Hrvatske.

Kad se govori o elektrifikaciji Vukovara, treba poceti s vukovarskom kudelja-
rom iz koje se grad napajao elektricnom energijom sve do potkraj drugoga svjet-
skog rata. Kudeljara je utemeljena 1905. godine pod imenom Vukovarska tvornica
d. d. u Vukovaru. Najvecéi dio akcija imala je »Hungaria — Hanffabrik d. d.«. Nakon
prvoga svjetskog rata tvrtka dobiva ime Vukovarska kudeljara i predionica d. d.
a 50% akcija ima Prva hrvatska Stedionica. -

Tvornica kudelje usla je u redovni pogon 1907. godine. Njezina je elektrana
u to vrijeme raspolagala s 2 baterijska vodocijevna kotla, ogrjevne povrSine 2 x
111,65 m?, tlaka 10 at, proizvod »Schlick-Nicholson«, sa leze¢im kompound-kon-
denzacijskim parnim strojem »Nicholson« snage 560 KS, 126 °/min. Trofazni ge-
nerator proizvodnje »Brown-Boveri« imao je snagu 400 kVA, 550 V, 42 Hz, s di-
rektnim pogonom parnog stroja.

Tvrtka »Hungaria«, nakon utemeljenja tvornice 1905, podnijela je gradskom
zastupnidtvu prijedlog za elektrifikaciju Vukovara. Godine 1907. komisija za elek-
trifikaciju izradila je svoj prijedlog, a istodobno i »Hungaria« takoder podnosi
prijedlog ponovno. :

Nakon ta dva prijedloga slijedi potpisivanje ugovora izmedu predstavnika Tr-
goviSne opcine Vukovar i »Hungarije«, najprije u Uj. Verhaszu kolovoza 1908. go-
dine, a zatim u Vukovaru jo§ istog mjeseca.
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Sl. 37. ELEKTRANA VUKOVAR SA DVA STABILNA PARNA STROJA

Na temelju potpisanog ugovora zapocela je u oZujku 1909. godine montaza
visokonaponskog i niskonaponskog dijela postrojenja.

Dana 19. prosinca 1909. u Vukovaru su zasvijetlile prve Zarulje. S prikljuce-
njem mreZe raste optereéenje elekirane, §to neminovno zahtijeva njezino pro3i-
renje.

Kako su kotlovi bili slabija strana, to je 1911. postavljen i treéi kotao tvrtke
»J. Eisele«, ogrjevne povr$ine 216 m?, 12 at, u¢inka 4,5 t/h.

Kao pogonsko gorivo uglavnom se koristio otpadak od konoplje i ku¢ine. Ovak-
vo stanje traje sve do 1918. kada se, manje zbog porasta konzuma, a viSe zbog
dotrajalosti kotlovske baterije, postavijene 1907. godine, moralo priéi kombini-
ranom koriStenju goriva pozder—ugljen. Odnos je ovisio o optereéenju. Ugljen je
nabavljen uglavnom iz bosanskih rudnika, a prosjeéna mu je ogrjevna vrijednost
bila oko 16,7 MJ (4 000 kg/cal). Normalno, u ovakvim uvjetima rada o nekoj se
ekonomicnosti nije moglo govoriti. Sto je vrijeme viSe odmicalo, situacija je
postajala sve teza. NaroCito je bila teska zimi od 1920. na 1921. godinu. Da bi
se svladala vrSna opterecenja, tlak na kotlovima drZao se na 12 at umjesto dopu-
Stenih 10 at, Sto je zahtijevalo da se sigurnosni ventili opterete opekama. Situa-
cija s pogonskim strojem takoder nije bila povoljnija. U vrSnim optereéenjima,
zbog gubitka turaZe, napon je padao i do 8%. »

Zbog takvog je stanja pozvan iz Zagreba inZ. R. Fantoni koji je 1921. pregle-
dao i ispitao sve uredaje kotlovnice, strojarnice i elektricnog dijela elektrane i
dao prijedloge za nuzne rekonstrukcije.
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Unato¢ tedkom financijskom stanju u poduzecu, vlasnik Prva hrvatska Ste-
dionica sa svojom zakljuénicom od 22. svibnja 1922. zaklju&ila je s tvrtkom »Lang
Maschinenfabrik, Budapest« da obavi sljedee radove u elektrani Vukovar:

a) ispita i po moguénosti osposobi postojece postrojenje elektrane za nor-
malan rad s novim parnim kotlom i agregatom koji ¢e biti montirani radi
potrebnog pojatanja snage elektrane;

b) izgradi i montira nov kotao i nov agregat Cije karakteristike moraju biti
uskladene sa starim postrojenjem i s predvidenim planom razvoja kon-
zuma;

c¢) generalno uredi cjelokupan pomoéni dio postrojenja i ostalih uredaja.

Zakljudene radove izvela je tvrtka »L. Lang« do 3. oZujka 1924, uz prethodno
ispitivanje i uobiGajenu primopredaju. Ugradeni su sljede¢i novi uredaji i izvedene
sljede¢e rekonstrukcije.

U kotlovnici je ugraden vodocijevni kotao (br. IV) originalne konstrukcije
»Steinmiiller«, ogrjevne povriine 252 m?, sa stepenastim rostiljem. Radni tlak 14 at.
S ugradenim pregrijadem ogrjevne povrsine 77 m? postigla se pregrijanost pare
od 350 °C. Kotao je izradila tvrtka »L. Lang Budapest« 1923.

Rekonstruiran je vodocijevni kotao (br. IlI) proizvod =»J. Eisele, Budapest«
ogrjevne povrdine 216 m? opremljen lan¢anim rostiljem (plaurost). Ugradene su,
nadalje, nove pumpe za napajanje kotlova.

U potpuno preuredenu strojarnicu ugraden je horizontalni kondenzacijski par-
ni stroj (lI), snage 270 KS, broj okretaja 126 min™, radni tlak 13 at, direktno vezan
s trofaznim generatorom. Kod nominalne snage od 270 KS potroSak pare iznosio
je 4,4 kg na sat.

Pripadni trofazni generator tvrtke »Ganz A. G. Budapest« imao je snagu 275
kVA, faktor snage 0,7, 126 min’', 500 V, 42 Hz.

Uklopnica je imala 5 mramornih uklopnih ploéa na kojima su bile smjeStene
sklopke za svjetlo, za pogonske strojeve i uredaje, te za crpke, kao i 17 instrume-
nata.

Ovdje su bila takoder postavljena i glavna elektricna brojila. U toj je prosto-
riji bilo 5 uginskih transformatora. Cetiri s uljnim hladenjem: 1 transformator
550/3 300 V, 250 kVA, 3 transformatora 550/3 100 V po 55 kVA i jedan transfor-
mator sa zraénim hladenjem (suhi) 550/110 V, 4,5 kVA.

Oba generatora izmjeni¢éne struje izvedena su za mogucénost paralelnog rada.

Sjeverno od elektrane nalazilo se skladiSte, prizemna zgrada izgradena od be-
tona i drvenog materijala, a sli¢na je zgrada na udaljenosti od 30 m od elektrane
sluzila kao ostava za gorivo.

Gorivo se u stovariste dopremalo vagonetima i postojala je mogucnost prevr-
tanja. Vagoneti su se kretali po traénicama izdignutim 1,70 m iznad tla, neposredno
uz ostavu za gorivo.

Gradska elektriéna mreza imala je svoj visokonaponski i niskonaponski dio.
Duzina visokonaponskog voda 3 kV od elektrane do grada iznosila je 3,5 km, iz-
vedena vodiéem Cu 3 x 35 mm?2. Nastavak toga voda Sirio se po gradu u vise pra-
vaca ukupne duzine 5,5 km, Cu 3 x 25 mm?, a bio je izveden na Eeli€no-reSetka-
stim stupovima.

Od pojedinih gradskih transformatorskih stanica granala se gradska niskona-
ponska mreza 110 V (veéim dijelom bila je vezana u prsten) koja je imala vodice
Cu 25, 16, 10 i 6 mm? i zanemarujuéa duzina mrezZe javne rasvjete s vodi¢ima Cu
4 mm2.
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Sl. 38. OKLOPLJENA TS U VUKOVARU IZ 1909.

Na nekim su dionicama mreZe na
istim stupovima vodeni visokona-
ponski i niskonaponski vodovi.

Ukupna duZina nadzemne mrezZe
niskog napona iznosila je 23 km.
Osim navedenog voda 3 kV iz elek-
trane su izlazili sljedeéi izvodi:

— za crpnu stanicu na Dunavu,
3 x 500 V, 800 m dug, Cu 3 x
35 mm’

— izvod prema pumpnoj stanici
na Vuki, 3 x 500 V, 400 m dug,
Cu 16 mm?

— izvod u tvornicu kudelje, 3 x
500 V, 400 m dug, Cu 25 mm’

— izvod 3 x 500 V, 600 m dug,
presjeka Cu 3 x 16 mm? za
povrtnjak

— jedan je vod 110 V sluZio za
rasvjetu elektrane i stanova
namjeStenika.

U gradsku je mrezu ugradeno 17
transformatorskih stanica sa 18 sto
uljnih, &to suhih transformatora
ukupne snage 468,5 kVA.

Na mrezu niskog napona priklju-
¢eno je 13000 Zzarulja za privatnu
rasvjetu i oko 100 motora ukupne
snage 360 kW. Javna je rasvjeta
imala 15 nasvjetnih mjesta po 100
W i 285 po 32 W. Palila se i gasila
s jednog centralnog mjesta, tj. iz
upravne zgrade za nadzor i odrzava-
nje ‘mreze.

Cijena elektricne energije za do-
macinstva iznosila je 12 dinara/
kWh, a za industriju 7 do 10 di-
nara/kWh.

Obratun struje obavljao se pre-
ma 1370 postavljenih strujomjera,

Sl. 39. KATODNI ODVODNICI U MREZI
VUKOVARA 1809.



a zbog pomanjkanja strujomjera bilo je i 127 pauSalista. Sva postavljena brojila bi-
la su isklju€ivo vlasniStvo poduzeca.

Pojacanje elektrane novim kotlom i agregatom, te rekonstrukcijom starih kot-
lova, stroja, pomoénih postrojenja i aparata bilo je garancija pouzdanog i konti-
nuiranog rada za dulje vremensko razdoblje. No to se ne bi moglo reéi i za grad-
sku mrezu koja je izgradena istodobno kad i elektrana.

Gubici u mrezi penjali su se i do 50%, djelomiéno zbog slabe mreze i pre-
niskog distributivnog napona od 110 V, a i vrlo loSeg faktora snage. Po danu je
iznosio 0,4 do 0,5, za vrijeme vedernjeg vrha 0,6 do 0,8, a u no¢i 0,3 do 0,4. Osim
toga, dolazilo je do preoptereéenja generatorskih transformatora 0,5/3,3 kV, pa
se morao zabranjivati rad nekih veéih potroSaca (mlinovi). Zbog takvog stanja
elektrana je izgubila nekoliko veéih potroSaca, a oni su izgradili vlastite agregate.
Dio problema rijeSen je nabavom transformatora 0,5/3,3 kV i kondenzatora 30
kVA za 3 kV. Opéenito se moZe re¢i da je tadasnji vlasnik »Prva hrvatska Stedio-
nica« vrlo slabo odrzavala mreZu. Ona je do 1944. poveéana za ukupno 9,3 km.

Potkraj rata u dva navrata su se u Vukovaru vodile borbe, pa su oSte-
¢eni elektriéni uredaji. Jedinice Narodnooslobodilatke vojske i Crvene armije
presle su 8. XIl 1944. Dunav na Priljevu, kod tadasnje pilane Har$, napale Vuko-
var i s danasnjom Lenjinovom ulicom stigle do dvorca, a sjeverno Zeljeznickom
prugom do poru$enog mosta na rijeci Vuki.

Lenjinovom ulicom vodio je 3 kV napojni vod od elektricne centrale na re-
Setkastim stupovima. Po istim stupovima vodena je i niskonaponska mreZa. U
borbi su oba voda stradala 90%. Nakon borbe pristupilo se provizornom osposob-
ljavanju vodova u duljini od oko 2,5 km. To je iSlo vrlo teSko zbog pomanjkanja
materijala. Ugradivani su svakojaki stupovi. S izolatorima takoder nije bilo niSta
bolje, dok su vodiéi bili krpani od raznih presjeka Zice, i to od 6 do 50 mm?2.

Tako skrpani vod jo§ je viSe pogorS3ao energetsku situaciju. Sada su gubici
iznosili i do 70%. Za vrijeme popravka 3 kV voda prioritetni potroSaci djelomiéno
su se napajali iz tvornice pokrivaca »Miller«,

Ova je vukovarska tvornica (osnovana 1932) imala ugraden lokomobil 200 KS
i dizelski motor 95 KS s dva mala generatora. Trofazni 27 kVA, 400 V, 50 Hz i
trofazni 22 kVA, 400 V, 50 Hz.

Srijemska fronta priblizavala se Vukovaru sve blize i 12. travnja 1945. nepri-
jatelj je odstupio iz grada. Pri povlagenju sruSio je oba mosta i minirao strojeve
u elektrani kudeljare. Postojeéi vod 3 kV nakon prestanka borbi je produljen do
energane Borovo iz koje ée se napajati sve do izgradnje transformatorske stanice
35/10 kV sredinom 1958.

3.5.2. Industrija gume i obuée Borovo

U neposrednoj blizini Vukovara u selu Borovo osnovao je 1931. koncern »Batas,
Zlin, Cehoslovacka, veliku tvornicu pod nazivom »Bata«, jugoslavenske tvornice
gume i obuée d. d.

lzgradnja tvornice zapocela je u trokutu izmedu Zeljeznicke pruge Borovo—
Dalj, Borovo—Vukovar i toka Dunava.

PoCeci elektrifikacije ovdje zapoCinju dizelskim agregatom od 25 kW, naj-
vjerojatnije za potrebe gradevne operative i za radionice.

Godine 1932. izgradena je energana za opskrbu tvornice elektridnom energi-
jom, tehnoloSkom parom i parom za zagrijavanje radnih prostorija.

Energana je imala sljedeéa dva termobloka:
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Blok |

— Vodocijevni kotao, proizvod »l Brnjska«. Ugin kotla 6 t/h, pod 12 at. Og-
rievna povr§ina 300 m?, a pregrijaca 70 m?. Ru€no loZenje mrkim ugljenom.

— Stabilni parni stroj, proizvod »Nicholson«, snage 850 KS, 150 °/min.

— Trofazni generator, proizvod »Skoda«, snage 150 kVA, 400 V, 50 Hz. Po-
gon pomoc¢u remena, 1 000 min™.

Blok Il

— Vodocijevni kotao, proizvod »l Brnjska«. U¢in kotla 8 t/h, pod 12 at. Og-

rjevna povrdina 300 m?, pregrijata 60 m2. Putujuéi rostilj za mrki ugljen.

— Radijalna parna turbina, proizvod »STAL«, snage 1 100 KS. Direktno vezana

s generatorom, 1 000 min™.

— Trofazni generator, proizvod »ASEA«, snage 1100 kVA, 400 V, 50 Hz.

Energana je u 1934. godini proizvela 30220 t pare i 2596 000 kWh elektri€ne
energije, §to je potpuno zadovoljavalo tadasnje potrebe tvornice i naselja.

Zbog intenzivnog razvoja tvornice instalirana snaga stare energane uskoro je
postala preslaba, pa se na danasnjoj lokaciji 1936. godine zapoCelo s postepe-
nom izgradnjom nove energane.

U novu su energanu ugradena ova postrojenja:

— Vodocijevni sekcionalni kotao, proizvod »Wiezner«, uéina 12 t/h uz tlak
od 30 at. Ogrjevna povr$ina 303 m? a pregrijaa 103 m2. Putujudi rostilj
za mrki ugljen. Proizveden 1936.
— Vodocijevni sekcionalni kotao, proizvod »MAS-Zlin«, u¢ina 14 t/h, uz tlak
od 30 at. Ogrjevna povrdina 300 m?, a pregrijaa 100 m2 Stepenasti rotilj
za mrki ugljen. Proizveden 1936.
— Aksijalna parna turbina, proizvod »l Brnjska«, snage 3 000 KS, 3000 min™.
Proizvedena 1936. Direktna veza s generatorom.
— Trofazni generator, proizvod »AEG«, snage 2 500 kVA, 6,6 kV, 50 Hz. Pro-
izveden 1936.
Postojao je jo3 jedan turbogenerator, dopremljen uoci rata, ali nije usao u
pogon jer se nije mogao nabaviti odgovarajuéi kotao. Agregat je u vrijeme rata
sakriven, zazidan i uSao je u pogon nakon oslobodenja. Evo i karakteristika:

— Aksijalna parna turbina s oduzimanjem (3 at), proizvod »Skoda«, snage
5450 KS, 3 000 min'. Proizvedena 1940.

— Trofazni generator, proizvod »Skoda«, snage 5700 kVA, 6,3 kV. Proizveden
1941.

Nakon puStanja u pogon nove, stara je energana bila angazirana samo zimi
za potrebe proizvodnje pare za zagrijavanje poslovnih prostorija.

Godine 1937. prikljuceno je selo Borovo na novu energanu pomoéu nadzem-
nog 6,0 kV voda, duzine 3,7 km, s vodi¢ima Cu 3 x 16 mm?. Mreza niskog napona
380/220 V imala je u naselju Borovo duzinu 10,3 km, a u selu Borovo 7,0 km. U
1945. godini bilo je u naselju 450, a u selu 350 prikljuéaka.

3.5.3. Lovas

Polovicom 1918. godine Milan Sontaéi zapocéeo je elektrifikaciju mjesta Lovasa.
Mreza je izgradena na zabatnim konzolama za istosmjerni napon 110 V. Na mrezu
je bio prikljuéen manji dio domacinstva. lzvor elektricne energije bio je dinamo
110 V, a pokretao ga je parni lokomobil 6 KS.
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Iduée, 1919. godine zapodéinje izgradnja nove mreze. Naime, poslije prvoga
svjetskog rata ruSe se svi objekti velike vojne bolnice BrSadin (zvane drveni Beg).
Elektriéna mreza tog podrudja izgradena na drvenim stupovima za izmjenicni na-
pon 380/220 V bila je kompletno demontirana te prenesena i ponovno postavlje-
na u Lovasu. Paralelno s izgradnjom mreze gradi se i elektrana. Radove izvodi elek-
trotehniGar Zunger s jo3 dva sufinancijera, i to Antlom, mlinarom iz Borova Sela,
i M. Zap, takoder vlasnicom mlina iz Vukovara.

Elektrana i niskonaponska mreZa stavljeni su u pogon 1920. U elektrani je
postavljen motor na upojni plin od 45 KS i generator od 25 kVA, 380/220 V. Du-
7ina mreza 1500 m omogudila je da je prihvate svi potro3aci Lovasa.

Godine 1925. elektrana prelazi u vlasnis§tvo Antuna Hubera. On napusta zgra-
du elektrane i pogonski motor, a generator i razvodnu plo€u prenosi u mlin A.
Hemlingera koji raspolaze pogonskim dizelskim strojem »Deutz« od 25 KS.

Godine 1932. elektrana ponovno mijenja vlasnika. Kupuje ju Josip Cop, ali sa-
mo na kratko vrijeme, tj. do jeseni iste godine. Tada mlin, elektrana i mjesna
mreZa postaju vlasnitvo Petra Kovaca i Pavla Bogade. Da bi se poboljSala sigur-
nost pogona i dobila kvalitetna rasvjeta, postavljen je nov dizelski motor »Deutz«
od 35 KS.

U to je vrijeme na mjesnu mrezu bilo prikljuéeno 325 kuéa. UtroSak elektriéne
energije obracunavao se prema brojilu, ali i pauSalno.

Za utroSeni kWh potro3aci su plaéali 10 dinara, a pauSalno se obracunavalo
tako da se po Zzarulji od 52 ili 40 W mjesecno pladalo 20 dinara. Novi su vlasnici
postavili akumulatorsku bateriju na koju je prekopfana mjesna mreza za vrijeme
minimalnog opterecéenja.

Mlin i elektrana su cijelo vrijeme rata u pogonu, no nedto zbog preskupe
struje, neSto pak zbog ratnih prilika broj potroSaca smanjivao se iz dana u dan.
Poéetkom 1945. na mjesnu mrezu bilo je prikljuteno samo 50 kuca.

3.5.4. Tovarnik

Na Zalost, nigdje se nije mogao naéi pismeni trag o elektrifikaciji ovog mjesta.
Prema sje€anju druga Bogada, nekadadnjeg vlasnika elektrane iz Lovasa, Tovainik
je elektrificiran prije drugoga svjetskog rata. Elektranu je postavio Geza Grego-
rinCi¢ u vlastitoj kuéi.

Sastojala se od dizelskog agregata snage 19 kVA, a opskrbljavala je 119 po-
troSaca.

Prema podacima iz popisa elektrana 1945. u Tovarniku je djelovalo poduzece
»Svjetlo«, koje je imalo elektranu s dva motora na upojni plin:

— »Fegyveres Gepgyar — Budapest«, 20 KS (1939)
— »MAN — Mannheim«, 10 KS (1938)

s dva generatora:
— »ASEA«, 10 kVA, 400 V (1933)

— »ASEA«, 4,5 kVA, 400 V (1938).
3.5.5. Vinkovci

Vinkovei imaju bitno drukéiji poloZzaj od Osijeka, Slavonskog Broda i Vukovara.
Razvili su se u srediSnjem dijelu niske isto€ne polovice regije, odnosno na raskrs-
¢u vaznih kontinentskih putova.
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Zbog navedenih razloga, smjeStaj i regionalni poloZzaj Vinkovaca jest takav
da gradu daje odlicne preduvjete za ulogu raskriéa koje povezuje dijelove naseg
drzavnog teritorija. Grad je glavno prometno &voriste istoéne Hrvatske i raskrdcée
opc¢ejugoslavenskog znacenja. Ima jaku industriju, dobrim dijelom jo§ iz 19. sto-
ljeca. To se uglavnom odnosi na Sumarstvo, pilane i mlinove. Pogetkom 19. stolje-
¢a pojavljuje se jedna od najjacih creparskih i opekarskih industrija u zemlji, in-
dustrija »Braéa Bohn i Kuman«. Malo koje selo nema mlin i pilanu, pa su monti-
rani i dinamo-strojevi koji u odredeno doba dana osvjetljavaju i dio sela. Godine
1930. osniva se tvornica koza, Sto je velika stvar za Vinkovce.

Vinkovei su imali i gradsku plinaru, §to je vjerojatno razlog da nisu ranije
elektrificirani.

Ve¢ 1905. godine postojala je moguénost elektrifikacije Vinkovaca. U to je
vrijeme »Hungaria«, tvornica kudelje d. d. Vukovar, ponudila nadleznim forumi-
ma Vukovara i Vinkovaca elektrifikaciju tih gradova. Vukovar je prihvatio, dok do
elektrifikacije Vinkovaca nije doslo iz nepoznatih razloga.

Godine 1928. Gradsko poglavarstvo donosi odluku o elektrifikaciji grada i
seld u blizoj okolici kao $to su Nutar, Ivankovo, Mirkovei, Jarmina i Gabos$. Pre-
ma toj odluci gradski gradevinski ured 26. travnja 1928. upuéuje zahtjev poduzeéu
Jugoslavensko Siemens d. d. — Zagreb da izradi elaborat za elektrifikaciju. Veé
6. lipnja 1928. »Siemens« u svom odgovoru dostavlja gradskom gradevinskom
uredu ponudu za izgradnju elektrane i gradske mreZe, i to za tri moguénosti:

- — pogon lokomobilom
— pogon dizelskim motorima
— pogon motorima na upojni plin.

Projekt za izgradnju mreZe nudi 4 moguénosti. Ponuda je prihvaéena i odmah
se pocelo s radovima. Potkraj 1929. pustena je u pogon dizelska elektrana i grad-
ska mreza. Time je plin potisnut u drugi plan. Mjesta iz okolice koja su bliza
Vinkovcima nisu elektrificirana iz nepoznatih razloga.

~ Elektrana je izgradena na lokaciji tadasnje gradske plinare. Gradevinski dio
izveden je tako da je osiguran prostor za montaZu i treéeg agregata.

Elektrana je imala ova postrojenja:

— Plinski generator, proizvod Tvornice vagona Brod n/S, mogucénost proiz-

_ vodnje drvenog plina 1,5 Nm?/h.

— Dizelski motor, proizvodnja »Leobersdorfer«, snage 165 KS, 250 min™.
Proizveden 1929.

— Trofazni generator, proizvod »Ganz«, snage 140 kVA, 6,3 kV, 50 Hz. Di-
rektno vezan na motor.

— Motor na upojni plin, proizvod »Leobersdorfer«, snage 240 KS. Proizve-
den 1929.

— Trofazni generator, proizvod »Ganz«, snage 220 kVA, 6,3 kV, 50 Hz. Pro-
izveden 1929. Direktno vezan na motor.

Visokonaponska mreZa 6,3 kV izvedena je u kabelu dugom 3 645 m, do stanice
Il presjeka Cu 3 x 16 mm?, a ostalih 1842 m u kabelu Cu 3 x 10 mm?. Pomodéu
navedenih kabela napajane su Cetiri gradske transformatorske stanice (zidane).
One su izvedene tako da se postojeéi transformatori mogu mijenjati s mnogo ja-
¢im jedinicama. Stanica br. IV izgradena je tako da se moZe smjestiti transforma-
tor za Klaonicu. Ukupna snaga instaliranih transformatora iznosila je u pocetku
170 kVA.
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Niskonaponska mreZza 380/220 V izgradena je kao nadzemna, na 701 stupu
s bakrenim vodiGima ukupne duzine 22,0 km. Od toga izvedeno je 330 m presjeka
35 mm?, 2600 m presjeka 25 mm?, 4820 m presjeka 16 mm?, 3110 m presjeka
10 mm?2 i 11 170 m presjeka 6 mm2. Spomenimo i to da je u niskonaponsku mrezu
utroSeno i 975 m kabela raznih presjeka u srediStu grada i za razna ukrStanja sa
PTT i JZ uredajima i sl.

Ukupna proizvodnja elektrane za javne potrebe iznosila je 1931. oko 153 MWh.

Plinski su potroSaci sve viSe upotrebljavali elektricnu energiju i napustali
plin, pa se 1936. pokazalo potrebnim da se nabavi i tre¢i agregat. Nabavljeni uredaj
imao je ove karakteristike:

— Motor na upojni plin, proizvod »Leobersdorfer«, snage 285 KS, 375 °/min.
Proizveden 1936. _

— Trofazni generator, proizvod »ELIN«, snage 220 kVA. Proizveden 1936. Di-
rektno vezan na motor.

Pojacanjem izvora elektricne energije pojacana je i transformacija u stanica-
ma 6/0,4 kV. Do 1945. povecana je snaga za 205 kVA. Tri su stanice imale tran-
sformatore 6/0,4 kV, 75 kVA, a jedna 150 kVA. ProSirena je i niskonaponska mreZa
za oko 10 km.

Polovicom sijecnja 1945. doslo je do bombardiranja, sjevernog i sjeverozapad-
nog dijela Vinkovaca. Buduéi da se u tom dijelu nalazila elektrana, doSlo je do
osteéenja elektrane i dijela ostalih energetskih postrojenja. Dva dana nakon oslo-
bodenja Vinkovaca bio je osposobljen jedan agregat koji je podmirivao potrebe
prioritetnih potroSaca.

Osim gradske elektrane koja je napajala javnu mreZu, nekoliko industrijskih
poduzeéa imalo je manje elektricne izvore za vlastite potrebe. U tabl. 41. unijeti
su osnovni podaci o tim elektranama koji su se mogli prikupiti.

Tablica 41.
Industrijske elektrane u Vinkovcima
Od Pogonski Generator

Elektrana godine stroj kW (kVA)| V Hz
Elektri¢na centrala 1920. p. str. 25 115 | ist.
JDZ p. str. 25 115 ist.
Ciglana brace Bohn 1900. p. str. 14 230 | ist.
1934, 92 380 50
Mlin Bacoka 1937. up. pl. 25 380 50
Tvornica koza Marton 1930. p. str. 75 500 50
7 220 ist.

Pletiona Stefan up. pl. 25

Tvornica metala Ferolim up. pl. 52

Kad je rije¢ o industrijskim elektranama, moZe se jo$ navesti i elektrana Indu-
strije hrastovog ekstrakta, koja doduSe nije u Vinkovcima, nego u Zupanji, ali koja
gravitira tom podrucju. Osnovana je 1887, a izmedu dva rata imala je vezana na
parni stroj tri istosmjerna generatora ukupne snage 31 kW. Napon je bio isto-
smjeran 130 V.
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3.5.6. Dakovo

Vec¢ 1915. godine proizvedeni su prvi kilovatsati u Pakovu. U mlinu dakovacke bi-
skupije postavljen je dizelski motor za pogon mlina. Pokretao je paralelno i ge-
nerator istosmjerne struje 220 V, snage 20 kW. Elektricna energija koriStena je
samo za potrebe mlina, sjemenista, biskupskog dvora i samostana.

Godine 1916. u mlinu »Cereale« postavljen je parni stroj od 350 KS za po-
gon mlina i generatora istosmjerne struje, napona 110 V (snaga nije poznata). Ge-
nerator je proizvodio struju samo za potrebe mlina. Mora se medutim spomenuti
da je mlin osnovan 1885, ali nema podatka o eventualno ugradenom generatoru.

Godine 1919. opé¢ina donosi odluku da se Dakovo elektrificira. U tu svrhu
povezuje se s tvrtkom »ELIN«, koja se obavezuje da se u Pakovu postavi agregat
snage 20 kW sa svim pripadajuéim pomoénim uredajima. No pojavljuju se potes-
koée zbog pomanjkanja financijskih sredstava. Za nabavu pogonskog motora manj-
kao je novac, pa je prihvaéen prijedlog »ELIN-a« da se parni stroj u klaonici po-
staviljen 1911, od 30 KS, koristi i za pogon generatora.

Nakon dvije godine montiran je generator s uklopnom plo€om i ostalim po-
mocénim uredajima.

Paralelno s ovim radovima zavrSena je montaza gradske mreze, $to je omo-
gucilo da se 1921. pusti u pogon cjelokupno elektroenergetsko postrojenje, za
potrebe rasvjete domacdinstava, trgovine i za javnu rasvjetu.

U toku montaZze mreZe prijavljeno je i prikljuéeno na mreZu previSe potro-
Saca. Zbog toga dolazi do preoptereéenja generatora veé u probnom pogonu. Tu
treba jo§ kao uzrok spomenuti istosmjerni napon 220 V, suviSe veliku udaljenost
elektrane od srediSta konzuma i abnormalno velike gubitke.

Godine 1922, nakon zavrSetka studija, u Pakovo se vraéa elektroinzenjer J.
Kovaé, domaéi struénjak za elektrotehniku. Odmah se prihvaéa posla i zakljucuje
da na dosadasnji nagin nije moguée provesti odgovarajucu elektrifikaciju Pakova.
Pristupa izradi elaborata prema kojem treba u elektranu ugraditi pogonski motor
na upojni plin snage 80 KS s pripadaju¢im generatorom od 60 kVA, napona 3 000 V.

Elektricna mreZa gradila bi se u dva dijela:

— visokonaponski dio koji bi radio pod naponom 3000 V i
— niskonaponski dio napona 380/220 V.

Elaborat je u cijelosti prihvatila Opcéina i radovi na montazi svih postrojenja
zapoceli su 1923, a zavrSeni su do travnja 1924. godine, kada su sluzbeno pusteni
u pogon. U momentu pustanja u pogon elekirana je raspolagala pogonskim mo-
torom na upojni plin, proizvod »Langen Wolf«, snage 80 KS, 190 min™', proizve-
denim 1922, te trofaznim generatorom, proizvod »Siemensa«, snage 60 kVA, napona
3150 V, 50 Hz, proizvedenim 1923.

Visokonaponska mreZa izvedena je kao nadzemna, na 80 drvenih i 4 Zeljezno-
reSetkastih stupova, s vodi¢ima Cu 3 x 10 mm?, duzine 3,3 km.

Montirane su tri transformatorske stanice:
— u elektrani (Klaonica) jedan transformator 5 kVA, 3,1/0,4 kV

— u sjemenistu jedan transformator 20 kVA, 3,1/0,4 kV
— u zgradi kasarne jedan transformator 20 kVA, 3,1/0,4 kV.

Transformatorske su stanice bile interpolirane u veé izgradenu mreZu, na
kojoj su prethodno obavljene adaptacije kako bi mogla raditi pod naponom 380/
220 V. Podaci o mreZi niskog napona nisu pronadeni.
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Elektrana je radila pod nazivom »Munjara Dakovo«. Zbog solidnog rada, od-
nosno kvalitetne isporuke elektricne energije naglo se Siri konzum, pa je veé
iduée godine morala biti interpolirana i Cetvrta transformatorska stanica snage
20 kVA. Postavljena je u dvoristu tadasnjega Hrvatskog doma. Do 1940. ukupna
snaga transformatorskih stanica 3,1/0,4 kV pojatana je do ukupno 160 kVA. Zbog
stalnog poveéanja konzuma 1926. dolazi do preopterecenja postojeCeg agregata.
Opéina donosi odluku da se elektrana proSiri jo§ jednim agregatom. Potkraj go-
dine Opéina Pakovo sklopila je ugovor s tvrtkom »Grazer M. F.« za izradu i mon-
tazu dizelskog motora snage 210 KS. Takoder je sklopljen ugovor s tvrtkom »Sie-
mens« za izradu i postavljanje generatora snage 180 kVA, s mogucéno8cu direkt-
nog vezanja s pogonskim motorom. MontaZa je obavljena u dogovorenom roku
i agregat je mogao uéi u probni pogon 1927. od lipnja do kolovoza, i to sa 24-sat-
nim radom dnevno. ‘

Agregat je bio u neobiéno dugo probnom pogonu, ne iz tehnickih razloga,
veé radi reklame, kako bi se privuklo $to viSe potro3aca, a naro€ito onih koji su
imali vlastite izvore, takozvane saugas-motore. Potkraj kolovoza dizelski agregat
ulazi u stalan pogon, ali zbog malog optereéenja po danu (3 kW) on radi od sumra-
ka do jutra, a danju samo u sluéaju posebne narudzbe.

Najveée optereéenje iznosilo je tada 70 kW, i to u vecernjem vrhu. Cijena
elektricne energije bila je 7 dinara/kWh za rasvjetu i 3 dinara/kWh za motore.
Proizvodnja elektrane u godinama uoci rata iznosila je:

1939. 152,2 MWh
1940. 1790 "
1941, 1970 "

Da elektrana ne bi bila neiskori§tena, Opéina Dakovo predlagala je elektrifi-
kaciju okolnih mjesta. Do toga nije nikada doSlo jer sela nisu htjela sufinancirati
izgradnju postrojenja.

Do kraja rata izvrSena su jo$ tri znagajnija zahvata.

U transformatorskoj stanici »Dom« postojeéi transformator od 20 kVA de-
montiran je i prenesen u stanicu elektrane (klaonica) radi napajanja okolnih ulica.
Na njegovo mjesto postavljen je transformator od 50 kVA.

Transformatorska stanica iz kasarne kompletno je prenesena na ugao Demo-
njine i Masarykove ulice. Ovdje je postojeéi transformator 20 kVA zamijenjen
jedinicom 50 kVA.

Zbog nemoguénosti nabave nafte za dizelski agregat on je 1941. morao biti
pregraden na pogon upojnim plinom od drveta. Do oslobodenja nije bilo promje-
na stanja u energetskom postrojenju.

Uz »Munjaru Pakovo« jo§ su izmedu dva rata bile u pogonu neke industrijske
elektrane, €iji su osnovni podaci uneseni u tablicu 42.

Tablica 42.
Industrijske elektrane u Dakovu

od Pogonski Generator
Elektrana . :
godine stroj kW (kVA) Y struja
Mlin »Stedia« 1915. dizel 3.4 230 ist.
bakov. biskupije dizel 2,8 230 ist.
Mlinska industr. (1885) p. str. 45 130 ist.
»Cereale« 1916. p. turb. 12 130 ist.
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3.6. ELEKTRIFIKACIJA ZAPADNOG DIJELA SLAVONIJE

3.6.1. Slavonski Brod

Slavonski Brod je gotovo u sredini Posavine, i to na onom mjestu gdje je ona naj-
uza, odnosno gdje se Dilj-gora priblizava Savi. Zbog toga je niska podvodna zona
uz Savu ovdje suZena, a to omoguéuje lagan prijelaz preko rijeke.

U turskom i austrijskom razdoblju (1535—1878) grad je imao viSe stratesko i
vojnicko, a manje obrtnigko-trgovacko znacenje. Nakon 1879. godine prometna i
obrtnika funkcija sve vise potiskuje vojnidku. Uloga grada se postepeno mijenja,
pa on postaje prvenstveno prometno i privredno srediste.

U privredi grada dominiraju u 19. stoljeéu industrijske grane, i to one koje
su crpile lokalne sirovine uz prednost prometnog polozaja (metalna industrija).
Drvna industrija je najstarija, pogela je 1890, ali je metalna industrija, koja se raz-
vila nakon prvoga svjetskoga rata, danas najvaznija. Medu poduzeéima se istiéu
»Buro Dakovi¢« i drvna industrija »Slavonija«. Sva ostala industrijska poduzeéa
znatno su manjih kapaciteta.

lzgradnjom »Tvornice vagona, strojeva i mostova« s vlastitom proizvodnjom
elektri¢ne energije, koja je pustena u pogon 1921, stvorena je moguénost da Brod
dobije elektricnu energiju za rasvjetu domaéinstava i pogon motora i aparata.

U to je vrijeme radila gradska plinara, koja je opskrbljivala oko 400 potro3ata
plinom za rasvjetu i tehnologke svrhe, s godiSnjom potroSnjom oko 50 000 Nm3.

Stvarne pripreme za elektrifikaciju grada pocele su 19. veljate 1923, kada
su utemeljitelji, Dioni¢arsko drustvo za elektrifikaciju grada Broda n/§, poceli
svoju aktivnost. Glavna konstituirajuéa skupstina odrzana je 25. ozujka 1923. Na
skup$§tini je izabran odbor za elektrifikaciju, s predsjednikom drom Abramoviéem
na celu.

Temeljna glavnica iznosila je 2 milijuna dinara podijeljenih na 20 tisuéa dio-
nica. Gradsko poglavarstvo obraéa se zatim Jugoslavenskom drudtvu inZenjera i
arhitekata u Zagrebu da preporu¢i strucnjaka koji bi izradio projekt za elektri-
fikaciju. Preporugen je inz. Edgar Montina iz Karlovca, koji se u lipnju 1923. godine
sastao s gradskim predstavnicima, gdje je odlueno da izradi elaborat elektrifi-
kacije Broda. U meduvremenu se obavljaju pripreme, da se omoguéi izvodenje
tog plana.

U rujnu se sastaju gradski predstavnici i donose zakljucke:

a) da Gradsko zastupstvo zatraZi od Tvornice vagona uvjete za isporuku elek-
tricne energije, a narogito cijenu za kWh,

b) da zatraZe ponude za izvodenje radova na elektrifikaciji, i to od sljedeéih
tvrtki: »Siemens«, »ELIN«, »AEG Union« j »Energos«.

Rok za dobavu ponude odreden je 10. listopad.

Od 1924. do 1926. godine nastoje se osigurati financijska sredstva. Napokon
1. srpnja 1924. godine veliki Zupan osjetke oblasti Perkovié odobrava upis 51%
dionica, s tim da gradonagelnik sklopi zajam do 15. lipnja bez odredenog roka.
Na zajam se ¢ekalo sve do 1926. godine.

Nakon osiguranja sredstava Gradsko poglavarstvo objavilo je ponovno jeftim-
beni oglas. Konacno je 28. srpnja iste godine obavljena licitacija. Prihvaéena je
ponuda tvrtke »Siemens d. d. Zagreb«, pa je odmah sklopljen ugovor s Gradskim
poglavarstvom.
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Ukupna vrijednost radova, prema prihvaéenoj ponudi, iznosila je 1238 823,54
dinara.

Odmah nakon potpisivanja ugovora pristupilo se izvodenju pripremnih rado-
va, tako da su radovi na elektrifikaciji zapoéeli potkraj 1926, a izvodadi su se oba-
vezali da radove zavrSe za 100 radnih dana. Rok zavrsetka radova ne&to se produljio,
pa je 1. svibnja 1927. Gradska elektri¢éna centrala u Brodu n/S pocela s radom.

Kad su radovi zavrSeni, ukupni su troskovi iznosili 2 800000 din. Povecéanje
troSkova, prema predvidanjima, izazvao je veéi opseg radova.

Gradska elektriéna centrala kupovala je elektriénu energiju od Tvornice va-
gona po cijeni od 2,15 dinara po kWh, a prodavala potroa¢ima za rasvjetu po
7 dinara, a za industriju 4 dinara po kWh. Cijena je zadrzana na istom nivou do
pocetka rata. Naplata se vr&ila putem &ekova.

Izgradena gradska mreza dijelila se na visokonaponski dio napona 3000 V i
niskonaponski dio napona 380/220 V. Visokonaponski dio mreze duzine 4,1 km
izveden je u kabelu, a niskonaponski, u duzini od 25,0 km, veéim dijelom kao nad-
zemna mreZa na drvenim stupovima.

Napajanje gradskih potro3aga provedeno je sa sabirnica 0,5 kV elektrane
Tvornice vagona, preko transformatora 0,5/3,0 kV, snage 300 kVA i pet mreZnih
transformatora 3/0,4 kV u pet stanica, snage 40 do 100 kVA. Ukupna snaga sve
transformacije bila je 340 kVA. Transformacija 3/0,4 kV poveéava se jednom no-
vom stanicom 10 kVA u 1936. i jo¥ jednom isto takvom u 1937. Pro%irena je tako-
der mreza visokog napona za 2,3 km, a niskog za daljnjih 9,0 km. Na zavrietku
rata mreZa je imala 2700 prikljutaka i 308 mjesta javne rasvjete 40 do 60 W.
MreZa se doduSe razgranala, ali su gubici bili veliki i kretali se od 20 do 30%. A

Tablica 43.
Razvoj potrosnje i priklju¢aka od 1927. do 1945. godine

; Potrodnja Godi$nji porast Broj
Godina kwh u % potroSaca
1927. (1. V) 94 400 467
1928. 220 298 233,36 754
1929. 379 980 27,09 1 060
1930. 315946 12,85 1262
1931, 317 367 0,45 1399
1932. 391 325 e B 1502
1933. 278 096 — 4,54 1 588
1934. 356 126 — 7,89 1647
1935. 273 997 6,98 1720
1936. 309 865 13,09 1814
1937. 310 224 0,16 1911
1938. 353 377 13,89 2031
1939. 355 030 0,48 2228
1940. 377 495 6,33 2348
1941. 399 073 5,72 2 546
1942. 489 070 22,55 2 546
1943. 495 030 1,22 2592
1944, 417 035 — 15,55 2625
1945, 440 000 5,51 2700

Podaci za 1945. godinu su procijenjeni.
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Podaci pokazuju da u vremenskom razdoblju od 1931. do 1936. godine potros-
nja elektrine energije stagnira zbog poznate ekonomske krize koja nije mimoisla
ni podrucje Broda.

Vrijedno je spomenuti da se industrijski potro8aci nisu prikljucivali na grad-
sku mrezu. Brodska se industrija uglavnom napajala iz vlastitih izvora. Snaga in-
dustrijskih elektrana jo3 je 1943. godine iznosila 797 kVA (bez Tvornice vagona).
Ovim nisu obuhvaéeni strojevi koji su direktno gonjeni preko transmisije.

Razloga za takvo stanje ima viSe. Najbitniji je svakako taj Sto je elektricna
energija proizvedena u industrijskim elektranama bila jeftinija od energije iz mre-
se. To se narodito odnosi na &etiri drvnoindustrijska poduzec¢a koja su veéim dije-
lom za gorivo koristila otpadni materijal.

Godine 1936. prikljuéena je »RiZana« na gradsku mreZu s instaliranom sna-
gom od 40 kW. Ovo prikljugenje uslijedilo je nakon poZara u prostoriji strojarnice,
koji je uniStio parni stroj. Iste je godine narucen novi parni stroj, »Assmanne
120/140 KS, s pripadaju¢im generatorom »ASEA« od 90 kVA, i tako je »RiZana«
bila samo privremeni konzument.

Od 1937. do 1943. nije se u gradskoj mreZi niSta vaZnije dogodilo. No od 1943.
zapodinje bombardiranje Broda. Do 17. travnja 1945. Brod je bio 28 puta bombardi-
ran. Najjaga su bombardiranja bila 27. lipnja 1944. i 19. sijeénja 1945. Rafuna se da
je u svim tim bombardiranjima palo na Brod 15 898 bomba teZine izmedu 50—500
kg, ukupno 4 000 tona. Bilo je porudeno 82% grada, pa se na temelju toga moZe oci-
jeniti i unidtenost elektroenergetskih postrojenja.

Interesantno je reéi da je Tvornica vagona bila uniStena oko 50%, ali da je
od postrojenja elektrane unidten samo hladnjak.

3.6.2. Elektrane brodske industrije

Veé je prije istaknuto da je brodska industrija imala svoje vlastite elektroenerget-
ske izvore, a sam grad nije imao svoju elektranu, veé se je napajao iz industrij-
ske elektrane Tvornice vagona.

U tabl. 44. dani su osnovni podaci o industrijskim elektranama u Brodu izme-

du dva rata.

Tablica 44.
Industrijske elektrane u Slavonskom Brodu
T T od Pogonski Generator

godine stroj KW (kVA) Vv Hz

Tvornica vagona, strojeva i 1914. p. turb. 1250 525 50
mostova d. d. 1926. p. turb. 1600 525 50
) p. str. 300 525 50

Lozionica JDZ 1930. p. str. 120 400 50
Drvna industrija 1899. p. str. 120 330 42
»Slavex« Pogon | 1934. p. str. 68 400 50
50 230 ist.

17 230 ist.

Pogon Il 1916. p. str. 175 400 50
Industrija drva »Slavonija« 1916. p. str. 55 110 ist.
(99) (220) (ist.)

1937. p. str. 175 400 50

»Rizana« 1936. p. str. 90 400 50
Drvna industrija »Did« 1938. p. str. 140 400 50
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U bombardiranju Broda uniStena je 100% elektrana lozionice JDZ (120 kVA),
40% uniStena je elektrana drvne industrije »Slavonija« (230 kVA), a 70% drvne
industrije »Did« (140 kVA). Industrijska elektrana pilane »Slavex« (175 kVA) osta-
la je neoStecena.

Kad se govori o industrijskim elektranama u ovom podruéju, treba spome-
nuti i elektranu NaSicke tvornice tanina i paropile d. d. u Andrijevcima, oko 20 km
istoéno od Broda. Elektrana je imala 2 parna stroja ukupne snage 115 KS, s isto-
smjernim generatorom 16,5 kW, 110 V. Radila je samo za vlastite potrebe.

3.6.3. Slavonska PoZega

Slavonska PoZega je od cCetiri grada mezoregionalnog znacaja istoéne Hrvatske
najmlade naselje. Javlja se u srednjem vijeku kao ekscentricno poloZeno naselje
uz juzni rub kotline, na desnoj obali Orljave, i na osojnoj strani Pozeske gore.

Jezgru naselja tvorila je tvrdava, koja je napuStena 1750. godine, a u 19. sto-
lje¢u sruSene su i zidine. Podno tvrdave razvilo se podgrade u kojem su Zivjeli
trgovcei i obrtnici. Danasnje naselje razvilo se na prostoru koji je nastao zatrpa-
vanjem kanala oko tvrdave. ;

Zbog relativno brzog razvoja PoZega 1765. godine postaje slobodni kraljevski
grad. Postepeno su vojnicke funkcije koncentrirane u Osijeku, pa Slavonska Po-
Zega ostaje upravno-gospodarsko srediSte PozeSke kotline.

O elektrifikaciji Slavonske PoZege prve su rasprave vodene ve¢ 1895, kad je
varazdinski odvjetnik Filip Konrad ponudio stroj za proizvodnju elektricne ener-
gije. Ovaj je stroj, ¢ini se, preostao kod gradnje elektrane u Varazdinu. Ponuda je
u listopadu 1895, na sjednici zastupstva, odbijena.

Nakon toga se pojavljuje tvrtka »Kremenetzky« s molbom za dobivanje konce-
sije za uvodenje elektriénog svjetla u PoZegi. Povodom toga gradsko je zastupstvo
na sjednici od 30. prosinca izabralo odbor koji je trebao ispitati ponudu. Prema
svemu sudeéi odbor je zatrazio slicne ponude i od drugih tvrtki, jer od tada u
vrlo kratkom roku stize viSe ponuda, od kojih se spominje interes tvrtke »Sie-
mens« i »Ganze.

Nakon iscrpnih analiza ponuda, nastaje zatiSje koje bi se moglo nazvati
»razdobljem acetilenske rasvjete« (karbidne svijetiljke). To je razdoblje od 1900.
do 1904. godine. O upotrebi ove vrste rasvjete na uZem podrudju PoZege nije
se ozbiljno raspravljalo zbog opasnosti od eksplozije, visoke cijene odrzavanja,
mogucnosti pozara i sl. Medutim, razgovori o drugim vrstama rasvjete (plin —
struja) viSe ne silaze s dnevnog reda gradskog zastupstva i poZzedke &tampe.
Godine 1906. definitivno je odlu¢eno da se pristupi pripremnim radovima za elek-
trifikaciju Slavonske PoZege i da se zatraZze ponude. Zahvaljujuéi osobitom za-
laganju tadasnjih gradskih zastupnika, a narocCito poZeSkog gradonadelnika dra
Eduarda Kiirchnera, 31. sije€nja 1911. na izvanrednoj sjednici gradskog zastupstva
pristupilo se analizi ponuda. Od Cetiri ponude u uzi su izbor usle dvije najjef-
tinije. To su bile ponude »Siemensa« i »Peyera i druga« iz Karlovca. Zakljuéeno
je da je ponuda tvrtke »Peyer i drug« povoljnija.

Kod »Peyera« su nadlezni domaci sudovi. Plaéanje se vr§i prema obavljenom
poslu, vodi se dnevnik, a $to je najvaznije, tvrtka jaméi da e izvedene vodo-
gradevine dati u elektrani najmanje 200 KS.

Na izvanrednoj sjednici gradskog zastupstva od 15. oZujka 1911. gradona-
celnik izvjeS¢uje da tvrtka »Peyer | drug« odustaje od 5% nagrade za njihovu
ideju i da odustaju od 9600 Kr. za nadzorne radove. Nakon toga predloZeno je
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da se vlada zamoli za dozvolu da se tvrtki »Peyer i druge« ustupe radovi. Taj je
zakljucak donesen jednoglasno. Njega odobrava Kraljevska zemaljska vlada 11.
rujna 1911, te nakon obavljenih administrativno-pravnih radnji izmedu Opéine
slobodnog kraljevskog grada PoZege i tvrtke »Peyer i drug« pristupa se izgradnji
hidroelektrane u Kuzmici.

Paralelno se izgraduje kanal Pozega—Kuzmica, brana na Orljavi na ulazu u
kanal s akumulacijom pred elektranom u Kuzmici.

Takoder se radi na izgradnji 6 kV dalekovoda Kuzmica—PoZega, te na elek-
tricnoj mrezi u samoj PoZegi.

U to je vrijeme iz redova gradskog zastupstva izabran »Elektriéni odbor« od
Sest Clanova. Odbor je preuzeo na rjeSavanje tehnicke predmete, koje je ranije
rieSavalo gradsko zastupstvo u vezi s elektrifikacijom.

Odbor na prvim sjednicama po&etkom 1912. izraduje prijedloge tarifa. Cijene
su bile pauSalne s neograniGenim vremenom za rasvjetna tijela, dok su motorni
potroSaci bili ograniéeni u vrijeme koridtenja rasvjete. Toéno je odredeno za
svaki mjesec u godini vrijeme ograniGenja. Nadalje, odbor rjeSava imovinskopra-
vne probleme, redovito obavjeStava gradanstvo o stanju radova, o eventualnim
izmjenama i sl.

Ve¢ u svibnju 1912. postavljaju se prve Zarulje -javne rasvjete. Prva je po-
stavljena na franjevatku crkvu. Sve do kolovoza nema posebnih dogadaja; ra-
dovi se odvijaju normalno. U kolovozu je veéina radova na izgradnji gradske
mreze gotova, jedino se jo$ obavljaju zavrsni radovi u samoj elektrani i na
kanalu.

Do pocetka listopada bilo je sve gotovo i spremno da se strojevi puste u
pogon. Dan 5. listopada bio je odreden za probni pogon strojeva, a naveder
istoga dana zapotelo se s ukapCanjem pojedinih dijelova konzumne mreZe i javne
rasvjete. Dana 6. listopada 1912. bilo je ve¢ sve ukljueno bez ikakvih pogonskih
problema, pa je taj datum priznat za sluzbeno pustanje elektrane u pogon.

Izgradeni su i opremljeni ovi objekti:

U HE Kuzmica, na rijeci Orljavi ugradena je

— Vodna Francisova turbina, proizvod »Andritz«, snage 250 KS, 310 min™..
Proizvedena 1912.

— Trofazni generator, proizvod »ELIN«, snage 215 kVA, 6,3 kV, 50 Hz. Pro-
izveden 1912.

— Dizelski motor, proizvod »Leobensdorfer«, snage 200 KS, 180 min’'. Pro-
izveden 1912,

— Trofazni generator, proizvod »ELIN«, snage 155 kVA, 6,3 kV, 50 Hz. Pro-
izveden 1912.

Dalekovod 6 kV Kuzmica—PoZega izveden je na 120 betonskih stupova. DuZina
dalekovoda 6,2 km, a vodi¢i Cu 25 mm? U PoZegi je polozeno 0,94 km kabela
3 X 10 mm? Cu i 1,13 km kabela 3 X 6 mm? Za transformaciju 6/0,19 kV izgra-
deno je 6 gradskih transformatorskih stanica.

Mreza niskog napona bila je trofazna 190/110 V, duZine 13,6 km. Javna je
rasvjeta imala 264 rasvjetna mjesta.

Vodeci brigu o rentabilnosti, u toku 1912. i 1913. godine radilo se uglavnom
na organizacijskom sredivanju elektrane. Osnovan je instalacioni ured, a ustro-
jeno je i knjigovodstvo. U daljnjem nastojanju da se u Pozegi elektrificira 3to
vise domacinstava, odnosno da se time poveéa potrosnja elektricne energije,
uvode se razne olakSice. Rezultati ne izostaju. Potkraj listopada 1915. u PoZegi
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Sl. 40. HE KUZMICA, STROJARNICA S HIDROGENERATORIMA

je veC instalirano 4 949 Zzarulja raznih jakosti, 16 motora, 58 grijadih trodila i 53
glacala. Ovakav konzum promatran s tehnitkog, a i ekonomskog stajalista bio
je viSe nego zadovoljavajuci.

Zbog snaznog povecanja konzuma hidroagregat u sudnim razdobljima (ljeti
i zimi) nije mogao podmirivati potro$nju PoZege. Zbog toga mora &esto ulaziti
u pogon dizelski agregat, ¢ija je proizvodnja znatno skuplja, a osim toga u ratnim
je godinama bilo gotovo nemoguée doéi do goriva.

Takvo stanje prisiljava »Munjaru« da poduzme potrebne mjere za smanjenje
potrosnje. Kao prvo, pod udar dolaze potro$agi, domaéinstva koja koriste elek-
tricnu energiju na nacin koji se kosi s propisima pauSalne tarife. Drugo, uvodi
se Stednja redukcijom javne rasvjete koja gori samo za vrijeme veéernjih sati.
Nadalje, ukidaju se sve povlastice domadinstava i utrosena se energija naplacuje
strogo po tarifi. ‘

U 1917. godini proSiruje se gradska niskonaponska i visokonaponska mreza.
PotroSnja raste. Paralelno s porastom optereéenja povisuje se cijena energije.

U 1922. godini tehnicke poteSkoce u elektrani dostizu vrhunac. Situacija je
vrlo ozbiljna. Prema informacijama $tampe snaga elektrane svedena je na 100
KS. Razlog tome su nesredene prilike u »Munjari«, uvjetovane tadasnjim odno-
sima »Munjara« — Opé¢ina. Hitan popravak uredaja bio je nuZan.

Medu potroSacima zavladala je panika, gradska opéina diZe zajam, te angazira
tvrtku »Peyer i drug« da sredi stanje u elektrani. Jo§ u toku 1922. uklonjeni su
svi nedostaci na postrojenju elektrane, a osim toga osposobljen je agregat za
paralelan rad. Time je elektrana osposobljena za normalan pogon u toku iduéih
10 godina.

U svrhu organizacijskog sredivanja »Munjare«, te njezina uklapanja u sistem
funkcioniranja gradskih institucija, 1923. stupa na snagu novi Poslovni red grad-
ske Munjare a 1926. godine Statut, nadopunjeni »Poslovni red« i uvjeti za dobavu
elektricne energije. Ovi akti nisu se mijenjali do oslobodenja.

Nepunih 8est godina nakon navedenog sredenja elektrane u PoZegi se po-
novno pristupa nepopularnom spaSavanju elektrane od preoptereéenja. Ovaj se
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put osim redukcija i povecanja cijene zapogelo i s uvodenjem strujomjera. Na-
pokon se prislo temeljitom rjeSenju problema nabavom jo$ jednog dizelskog
agregata.

U travnju 1929. postavljen je dizelski motor »Deutz« od 350 KS i generator
»ELIN« od 260 kVA. U proljeée 1930. izmijenjeni su statori na oba stara genera-
tora. Na taj nadin elektrana u Kuzmici dobiva svoju konacnu instaliranu snagu i
tehnicéki je obnovljena za dulje vrijeme.

Elektrifikacija usputnih sela, tj. sela uz trasu 6 kV voda Kuzmica—PoZega, po-
ginje veé vrlo rano. Ta je elektrifikacija bila stihijska i tehnicki na vrlo niskom
nivou. Gotovo je nemoguée utvrditi vrijeme kada je koje mjesto elektrificirano
jer je elektrifikacija nekih mjesta trajala Sest i viSe godina. Prema sluzbenim po-
dacima iz 1946, elektrifikacija mjesta Kuzmica poéinje veé 1912, Srednjeg Sela
1922, Viskovaca 1923, Vidovca 1930. i Dervis-Age 1940.

U vrijeme rata 1943. pojavljuje se ozbiljan problem oko nabave goriva za
pogon dizelskih agregata. lzlaz iz tih teSkoéa elektrana rjeSava tako 3to dizelske
motore pregraduje na upojni plin.

Radi ratnog stanja popusta kvaliteta odrzavanja gradske mreZe, pojavljuje
se nepovlasno trosenje elektricne energije. Zbog ratnih operacija Cesto dolazi do
o&teéenja mreze. Iz toga rezultira porast gubitka u gradskoj mreZi, koji u prosjeku
iznosi 25%. ‘ "

Odredi Narodnooslobodilatke vojske izvrsili su u toku 1944. nekoliko napada
na elektranu u Kuzmici. Prvi napad uslijedio je 1. sije¢nja 1944. Tom je prilikom
nekolicina boraca udla u zgradu elektrane, ali nije izvrSeno miniranje. Unisteni
su samo instrumenti i sitni dijelovi postrojenja. Hidroagregat je brzo osposobljen
za pogon jer nije imao osjetljivih dijelova, dok dizelski motor nije mogao u pogon
dva mjeseca.

U noéi 9. na 10. srpnja 1944. elektrana je ponovno napadnuta. O tome je
obavijesten tab VI korpusa NOV-a i POJ-a izvjeStajem | diverzantskog bataljona
NOVJ, koji je izvr§io miniranje:

IZVJESTAJ

»9. VII 1944. u Kuzmici dignuta je u zrak elektriéna centrala u kojoj su tri velika motora
i jedan veliki dinamo. Centrala je potpuno uniStena. Ta centrala davala je elektriénu
struju za PoZegu i Pleternicu. Istovremeno je presjecena pruga PoZega—Pleternica na Ce-
tiri mjesta. Tu akciju su izvrsili diverzanti Xl divizije.«

Eksploziv je bio postavijen u vodni kanal turbine i u ispudnu cijev starog
dizelskog motora. Novi motor, odnosno agregat nije bio miniran iz nepoznatih
razloga. Nakon miniranja potpuno je unisSten gradevinski dio, a hidroagregat i
stari dizelski agregat potpuno su onesposobljeni. Od indirektnog miniranja oSte-
éen je novi dizelski motor, dok je pripadajuéi generator bio tek neznatno oSte-
¢en i nakon nekoliko dana popravljen.

U sljedeéa tri do &etiri dana PoZega je postepeno dobivala elektri¢no svjetlo.
Buduéi da je HE Kuzmica prestala biti izvor elektricne energije, grad se opskrb-
ljivao u smanjenim koli¢inama iz viSe malih lokalnih izvora u gradu.

Novi generator iz Kuzmice koji je uskoro bio osposobljen za pogon, prora-
dio je na ciglani, gdje je tjeran postoje¢im parnim strojem, i provizorno vezan na
visokonaponsku gradsku mrezu. Napajao je podrugje cetiriju transformatorskih
stanica, a ostalo su preuzele industrijske elektrane na razli€itim mjestima u gradu.
Bolnica je imala vlastiti pogon s generatorom 20 kVA.
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Sl. 42, ELEKTRORADIONICA

U ZVECEVU U VRIJEME NA-

RODNOOSLOBODILAEKOG
RATA




Na podruc¢ju Pozege radile su u vrijeme rata ove industrijske elektrane:

Ljevaonica Fleisig 50 kVA
Tvornica Stok 36 kVA
Kobasicarna Nedelja 12 kVA
Mlin I »Emona« 46 kVA
Mlin Il »Kirove 15 kVA.

U Sirem podrucju PozZege:

Ljeskovica »NasSicka tvornica tanina i paropila«: pogon p. stroj, generator
istosmjerne struje 22 kW,

Zvecevo Novo »Sumska industrija d. d.«: pogon vod. turbina, generator isto-
smjerne struje 16 kW.

3.6.4. Javne elektrane poZeskog kraja

Osim opisane javne elektrane u Kuzmici, koja je Slavonsku Pozegu opskrbljavala
elektricnom energijom do zavrSetka rata, u pogonu su jo$§ bile dvije javne elek-
trane: Pleternica i Orljavac.

Pleternica je izgradila hidroelektranu na rijeci Orljavi i stavila je u pogon
1927. Osim mjesta Pleternice 1942. prikljué¢eni su vodom 3 kV Gradac i imanje
Ilvandvor. Vodna turbina u elektrani tjerala je i mlin. Elektrana je 1940. proizvela
35,4 MWh, a 1941. 37,0 MWh.

‘Elektrana Orljavac, takoder na rijeci Orljavi, pustena je u pogon 1940. Nisko-
naponska mreza imala je pojni vod duzine 1,2 km i mreZa oko 4 km.

Treba jo§ napomenuti i hidroelektranu u Mihaljevcima od 58 kVA, koja je
pustena u pogon neSto prije zavrSetka rata. Napajala je putem voda 3 kV Tren-
kovo. Mjesna mreZa u Mihaljevcu izgradena je nakon oslobodenja.

Tablica 45.
Javne elektrane pozZeskog kraja
Pogonski stroj Generator
Elektrana . .

vrsta | proizvod | KS | proizvod | kVA \") Hz
PLETERNICA Francis. Ganz, Ganz,
Elektrana imovne vod. |Budapest| 100 |Budapest| 88 400 50
opcine turbina 1926. 1926.
ORLJAVAC Francis. |Schneiter, ELIN
El. centrala zemlj. vod. Skofja L.| 20 Weitz 20 400 50
zajednice turbina 1939. 1939.

U toku rata bilo je u planinama oko PoZege znacajnih partizanskih baza koje
su bile elektrificirane. Jedna takva bila je i u Zvecevu. Fotografije prikazuju elek-
tranu i elektroradionicu.
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4. DALMACUA

4.1, DRUSTVENO-POLITICKI UVJETI POCETKA ELEKTRIFIKACIJE

Dalmacija je bila u sklopu Austro-Ugarske Monarhije od 1813. do 1918. godine.
Kao pokrajina bila je vazna monarhiji prvenstveno iz strateSko-graniénih razloga.
Austrija je u drugim zemljama svog prostranog carstva imala pristupacénija pri-
rodna bogatstva od onih u perifernoj Dalmaciji.

Dalmacija je posjedovala prirodne sirovine: ugljen, asfalt, cementni lapor,
boksit, sadru, mramor, gradevinski i ukrasni kamen i sol.

Poljoprivreda se u unutrasnjosti kopna razvijala na ono malo krikih polja
i na velikom broju krskih vrtata — krpica zemlje, u posebno niskim proizvodnim
uvjetima. Visok natalitet seoskog stanovniStva, niska kupovna moé gradskog
stanovniStva, te Skare cijena na Stetu seoskog stanovniStva imali su za poslje-
dicu daljnje osiromaSenje sela i stvaranje velikog viska nekvalificirane radne
snage. Ta jeftina radna manualna snaga, u uvjetima jo§ pomanjkanja domacdeg
kapitala, u gradovima koji su stagnirali, retardirala je pocetak elektrifikacije u
energetske svrhe. Zato se prva elektrifikacija pojavljuje viSe kao teznja za civi-
liziranijim Zivotom, a manje za ozbiljnijom industrijalizacijom. Najéeséi su ini-
cijatori prvih elektrana opéinska vijec¢a u gradovima.

Medutim, elektricna energija je pronalaskom trofaznog izmjeniénog sistema
i asinhronog motora ubrzo prestala biti samo »nova i pristupadnija rasvjetna
tehnika« u sluzbi civilizacije i kulture i postala je moderno sredstvo proizvodnje
koje ¢e temeljito mijenjati proizvodne odnose i proizvodne snage. Jeftina radna
snaga od tada Ce stimulirati izgradnju elektri¢nih, a posebno hidroelektriénih po-
strojenja, kao troSkovno visoko investicijskih, ali nisko eksploatacijskih (voda!)
postrojenja, to viSe kad je u Dalmaciji osnova potrosSnje elektricne energije bila
industrija koja je preradivala osnovne sirovine, za &iju je eksploataciju na raspo-
laganju bila jeftina radna snaga.

U drugoj polovici devetnaestog stoljeca gradile su se u Dalmaciji prve Ze-
ljeznice: 1877. Sibenik—Knin i Split—Knin i 1888. Knin—Siveri¢. Uskotraéna pruga
Split—Sinj predana je prometu 1903. Zbog unutra$njopolitickih razloga i prestiza
austrijska vlada nije davala koncesije »stranom« kapitalu u izgradnji Zeljeznica,
ali je to omogucavala u koristenju prirodnih bogatstava Dalmacije.

Tada se, krajem proSlog stolje¢a, umjesto austrijskog za prirodna bogatstva
i rudna nalaziSta Dalmacije poeo zanimati i talijanski kapital. Susjedna se Ita-
lija, nakon ostvarenog ujedinjenja, organizirala i politiéki i ekonomski. Njezine
potrebe za ugljenom, kojim je oskudijevala, potakle su stvaranje drudtva za eks-
ploataciju nalazista ugljena u Siveriéu. Nakon toga slijedile su eksploatacija ce-
mentnog lapora i boksita koji se uglavnom izvozio kao sirovina i preradivao u
Italiji. Talijanski se kapital dijelom ubacivao preko svojih tréanskih filijala koje
su, buduci da su se nalazile u Austriji, imale veéa prava i prvenstvo osnivanja
niza drustava za eksploataciju.
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U daljnjem razvoju pojavila se i potreba industrijske prerade u bliZzoj okolici
nalaziS§ta sirovina. Karbid i cijanamid (du$i¢no gnojivo) dobivaju se iz ugljena i
odgovarajuéeg kamena kojima raspolaze Dalmacija. Bila je potrebna i jeftina
elektricna energija, a Dalmacija je imala neiskoriStene vodne snage. Slijede za-
tim ferosilicij i feromangan. Ovdje je osim odgovarajuéeg kamena, $to ga Dal-
macija takoder ima, potrebna i Zeljezna ruda koja se dovozila izdaleka. Povecane
troSkove kompenzirala je jeftina radna snaga i elektricna energija proizvedena
u blizini. Tvornice cementa i aluminija zahtijevale su takoder jeftinu radnu snagu
i energiju.

Tako su pocéetkom ovog stoljec¢a stvoreni svi uvjeti da se pristupi iskorista-
vanju vodnih snaga Dalmacije u elektroenergetske svrhe.

Ekonomsko prodiranje talijanskog kapitala popraéeno je i politiCkim mjerama.
Iredentisticke ambicije Italije u potetku su podrzane od malobrojnih dalmatinskih
kolonija talijanskog stanovnistva iz sentimentalnih razloga. Politika je otvorila put
ekonomskom prodiranju, a zatim je ekonomsko prodiranje podrzavalo krajnju po-
liticku namjeru — teritorijalnu ekspanziju ltalije na ovu stranu Jadrana.

Talijanski kapital je u Sibenskom bazenu, oko DrniSa i u neposrednoj okolici
Splita razvio stanovitu industriju.

Do prvoga svjetskog rata to su zapravo bile i jedine tvornice. Cak ni poslije
rata, kada je Dalmacija nakon raspada Austro-Ugarske u$la u novu drZavnu za-
jednicu, pa je izgledalo da ¢e zbog svojih prirodnih osobitosti, zbog mora toliko
potrebnog bogatom zaledu odigrati neku vaznu ulogu, njezina se industrija dugo
vremena nije mogla pravo razviti. Do Zeljeznickog spoja Dalmacije preko Knina
i licke pruge doslo je tek 1925.

Prema jednoj statistici u ¢itavoj je Dalmaciji 1923. bilo zaposleno u industriji
samo 9 347 osoba. Od toga u tvornicama cementa 2 750, tvornicama karbida 2 000,
tupine 526, ciglanama 500, morske soli 500 i ribljih konzervi 1200 (ovi posljednji
samo tri mjeseca u godini, za vrijeme sezone lova ribe). Brojku od 9 347 osoba
dopunjavali su sitni poduzetnici ili zadruge.

Naravno da ovih 9000 radnika nije moglo dati obiljezje Dalmaciji koja je
tada imala 625 tisuéa stanovnika i u kojoj se viSe od 83% pucanstva bavilo is-
kljuivo obradivanjem siromas$ne zemlje u nesredenim agrarnim odnosima, dok
se ostatak kinjio, $to mlateéi more po svim oceanima, $to traZzeéi sreéu u preko-
morskim zemljama.

4.2. PRVA PRIMJENA VODNIH SNAGA

4.2.1. Mlinice i stupe

Do pocetka ovog stoljeca vodne snage Dalmacije iskoristavane su uglavnom u
primitivnim hidrauli¢kim postrojenjima: prastarim mlinicama za Zito (vodenica-
ma) i stupama — badnjima za sukno. Drugi svjetski rat do&ekalo je 397 mlinica
s ukupno 988 pari kamenova. Zbog nedostatka pogonske vode, bilo da je nije
bilo dovoljno ili $to su potoci i bujice na kojima su mlinice gradene presusivale,
godiSnje su se iskoriStavale samo 30% vremena. Bilo ih je naroito mnogo na
vodopadima i brzacima Krke, Zrmanje, ButiSnice, Jadra i Vrlike. One su davno
napustene, a danas neke od njih predstavljaju nedovoljno cijenjenu i o&uvanu hi-
storijsku, tehni¢ku i prirodnu vrijednost s obzirom na tip i nacin izgradnje njihovih
hidraulickih i mehanickih naprava, kao i na funkciju koju su imale u bioloSkom
izgradivanju i ouvanju sedrenih barijera u vodotocima.
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4.2.2. Energetske moguénosti

Dinarsko podruéje Jugoslavije u geoloskom, geomorfoloS8kom i hidroloSskom po-
gledu &ini jedinstvenu cjelinu. Tok povrsinskih voda tijesno je povezan sa pod-
zemnim tokovima. Neke se povrdinske vode gube najveé¢im dijelom u ponore da
bi nastavile svoj tok podzemnim putovima. Druge rastu na svom putu do mora,
ali im je tok uvijek u tijesnoj vezi s podzemnim otjecanjem ili dotjecanjem. Te
hidrografske karakteristike, povoljan reljef, topografski odnosi i velike godisnje
koligine oborina, iako neravnomjerne, s velikim godidnjim i viSegodiSnjim osci-
lacijama, omoguéavale su iskoristenje vodnih snaga kopnenog dijela Dalmacije u
relativno povoljnim uvjetima. '

Prema katastru vodnih snaga iz 1909. godine zbroj vodnih snaga Zrmanje,
Krke s ButiSnicom, Jadra i Cetine pri desetmjesecnoj vodi iznosi 142276 KS
bruto. Po istom kriteriju vodne snage Vrlike, Rijeke Dubrovacke i Zavrelja zajedno
iznose 1910 KS bruto.

4.2.3. Neracionalno koristenje vodnih snaga

Veé prve hidroelektrane (prva i druga HE Jaruga) pokazuju s vodoprivrednog as-
pekta karakteristike neracionalnog koristenja vodnih snaga kakve ¢e imati i ostale
hidroelektrane izgradene u Dalmaciji poCetkom ovog stolje¢a. Na njima se isko-
riStava samo dio ukupnog pada odnosnog poteza rijeke na kome su gradene, i to
ba$ najunosniji dio u kome je pad najviS8e koncentriran te traZi najmanju duzinu
derivacije; koridtenje samo jednog dijela protoka rijeke na tom potezu. Zbog
pomanjkanja akumulacije radi izravnjanja neravnomjernih protoka one su izrazito
protocnog tipa.

Te negativne karakteristike tada izgradenih hidroelektrana u Dalmaciji nisu
samo posljedica uskog racuna rentabiliteta onih koji su ih gradili, ve¢ i zastar-
jelih odredaba dalmatinskog zakona o vodnom pravu iz 1873. godine koje su
zadticivale prava upotrebe vode i najprimitivnijih vodenica i nisu omogucavale
njihovu eksproprijaciju ni u slucaju racionalnijeg hidroenergetskog koriStenja vode
za javne i opée potrebe. Na osnovi odredaba tog zakona za potrebe hidroenerget-
skog koristenja javnih voda nisu mogla biti izvladtena ¢ak ni neobradena zemljiSta.

To je i razlog upravo nerazumljivom tretiranju koridtenja voda Krke u vodo-
pravnoj koncesiji iz 1893, danoj tvrtki »Supuk« za izgradnju prve hidroelektrane u
Dalmaciji — HE Jaruge. Naime, na Skradinskom buku prelijeva se protok Krke
preko cijele Sirine barijere. Pri srednjoj i maloj vodi protok se prirodno dijelio
gotovo podjednako na lijevu i desnu stranu. Tvrtka »Supuk« — koja je imala svoje
vodenice u donjem dijelu lijeve strane Buka, i koja je na osnovi toga i dobila
koncesiju za iskoristavanje vode Krke do koli¢ine od 25,71 m?/s, ali samo na
padu od 25,20 m od ukupne visine Buka 45,70 m (gornji dio pada iskoriStavalo
je nekoliko vodenica drugih vlasnika) — trebala je da pomocu projektiranih niskih
pregrada na samom Buku zahvati pri niskom vodostaju i jedan dio voda koje su
prirodno otjecale desnom stranom Buka, na kojoj su postojale vodenice skradin-
skih imuénika, te da ih skrene na svoju lijevu stranu. To zato Sto minimalni
protok Krke na Buku padne i na 6 m®/s. Borba koju su protiv tog projekta poveli
posjednici tih mlinica trajala je viSse od 10 godina. Vodena je putem Stampe, u
dalmatinskom saboru i beckom parlamentu. Tuzbe su se podnosile i zbog falsifi-
ciranja javnih isprava i zapisnika administrativnih rasprava. Projektirane pregra-
dice na Buku nisu izgradene, a nikada nije doSlo ni do hidroelektri€nog iskoris-
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tenja voda desne polovine Buka po onda$njem projektu »De Piette«. Medutim,
nakon izgradnje nove HE Jaruga svi njezini korisnici stalno su »kupovali« vodu
desne polovine Buka u vrijeme niskog vodostaja Krke radi privodenja na lijevu
stranu sezonskim niskim zahvatima u mnogobrojnim tokovima po Buku.

S neracionalnom izgradnjom nastavilo se i kod hidroelektrane Manojlovac
(1906. — koriStenje najunosnijeg dijela pada, minimalna akumulacija), hidroelek-
trane Roski slap (1909. — dio 3irine slapa, najunosniji dio pada, bez akumulacije),
te posebno kod najvece hidroelektrane Kraljevac. Ostvarena koncepcija izgradnje
(1912) hidroelektrane Kraljevac ostavila je povrh izgradenog poteza oko 33%
neiskoridtenog pada, a ispod, do razine mora, oko 23% neiskori§tenog pada od
ukupne njegove visine, i to bez ikakve moguénosti akumuliranja vode. Vlasnik je
zelio sagraditi maksimalno jeftina postrojenja s time da rizik velikih unutargodis-
njih i medugodi8njih oscilacija proizvodnje kompenzira takvom industrijskom po-
troSnjom koja mozZe prihvatiti kolebanja u opskrbi elektricnom energijom. Zato
je vlasnik proizvodnih postrojenja sagradio i vlastita industrijska postrojenja.

Velik nedostatak tako izgradenih hidroelektrana u Dalmaciji postao je u sli-
jedecim desetlje¢ima limitirajuéi faktor razvitka preradivacke industrije. Posebno
su pak bili zanemareni interesi vodoprivrede i poljoprivrede.

Promatramo li sve to s danadnje historijske udaljenosti — kada su uspjesno
svladane poteSkoée u postepenoj i koncepcijski uskladenoj izgradniji akumulacija,
brana i tunela na kr§kim terenima (Peruc¢a, Zakuéac, Orlovac) — moramo priznati
da je za to bio nuzan i odredeni vremenski razmak za tehnitko osposobljavanje
graditelja i graditeljstva.

4.3. PRVA HIDROELEKTRANA JARUGA | ELEKTRIFIKACIJA
SIBENSKOG PODRUCJA

Prvu hidroelektranu Dalmacije izgradila je tvrtka »Ante Supuk i sin« iz Sibenika
1895. na Skradinskom buku rijeke Krke.

Ante Supuk bio je nagelnik Sibenika, a sin Marko pomorski kapetan koji je
prisustvovao Svjetskoj izlozbi 1891. u Frankfurtu n/M i vidio prvi uspjesni pokus
prijenosa vece snage trofazne struje. Otac i sin su se udruzili s inz. Meichsnerom,
pa je ovaj posljednji na temelju odluke katastarskog poglavarstva u $ibeniku do-
bio 1893. godine tzv. »Razsudu« prema kojoj mu je odobrena koncesija koriStenja
vode »na mjeru od 25,81 m® za hip«. Odluka je postala pravovaljana, pa je 1894,
izdana »industrijalna komesija«. Iste godine dobio je inz. Meichsner i dozvolu
za postavljanje stupova za prijenos elektriéne energije na opéinskom zemljistu,
kao i dozvolu za izgradnju potrebne mreze preko gradskih ulica radi njihova ra-
svjetljavanja.

Radovi na izgradnji hidroelektrane trajali su samo 16 mjeseci, a sve gra-
devne radove izveli su domaci graditelji i obrtnici, dok je isporuka i montaZa
cjelokupne elektrostrojarske opreme povjerena madarskom drustvu »Ganze.

lako je koncesionirani pad bio 25,80 m, elektrana se koristila padom od
svega 10 m. Otvoreni kanal dovodio je vodu do vertikalne turbine Girard 320 KS,
a ova je preko koljeni¢astog zupGanog prijenosa pokretala horizontalni dvofazni
generator 320 kVA, 3 000 V, 42 periode. Generatorski napon 3 000 V prenosio se
do Sibenika dalekovodom duzine 11 km s Getiri vodi¢a. U Sibeniku se dalekovodni
napon transformirao na 110 V jednofazno. Hidroelektrana je gradena kao eksperi-
mentalna, jer u to vrijeme »Ganz« nije imao veéih iskustava. Bio je to tada vrlo
smion tehnicki podvig.
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Dana 28. kolovoza 1895. hidroelektrana Jaruga dala je prvu elektriénu ener-
giju za javnu rasvjetu Sibenika. Sluzbeni naziv hidroelektrane bio je Prva povla-
Stena elektriéna centrala u Dalmaciji »Krka« Ante Supuk i sin.

Interesantna je linost spomenuti inz. Meichsner. On je 1894. ponudio elek-
trifikaciju (s Krke) Trogira, Kastelanskog zaljeva, a poslije i Splita, posto je
godinu dana ranije i Zadru ponudio rasvjetu. Osim toga 1898. je sudjelovao u ne-
prihvaéenom projektu rasvjete Dubrovnika.

U teznji da proSiri ovo relativno malo postrojenje i trazeéi u tu svrhu intere-
sente, A. Supuk se povezao s talijanskim druStvom »Societa veneziana elettro-
chimica«. Elektrana je 1899. pojacana jo§ jednom turbinom od 320 KS, odnosno
generatorom 320 kVA, a talijansko druStvo sagradilo je 1899. prvu tvornicu kalci-
jeva karbida u Dalmaciji uz slapove Krke. Tvornica je bila pokusna s dvije male
elektropeéi. Ovu je tvornicu 1900. godine unistio pozar.

Osim javnoj rasvjeti Sibenika, tada je hidroelektrana davala energiju za pogon
mlinova, uljarica i tvornica tjestenine. Prikljucilo se i kazali$te, kavane i hoteli
te prva domacinstva. Hidroelektrana ukupno je iskoristavala 3,20 m3/s vode od
koncesioniranih 25,71 mé/s.

Hidroelektrana Jaruga radila je punih 19 godina (1895—1914), a onda su je
austrougarski militaristi demontirali, zajedno s dalekovodom zbog stratedkih po-
treba za bakrom.

4.3.1. Druga hidroelektrana Jaruga

Talijansko drustvo »Societa Italiana per il Carburo di Calcio« u Rimu 12. srpnja
1901. otkupljuje na dvadeset i devet godina od tvrtke »Ante Supuk i sin« koncesiju
za iskoriStenje vode na Skradinskom buku, a od drusStva »Societa veneziana elet-
trochimica« koncesiju za proizvodnju kalcijeva karbida na podruéju Dalmacije.

- Tvrtka »Ante Supuk i sin« ustupila je neiskoriSteni dio koncesionirane vode,
ali je zadrzala pravo opskrbe Sibenika energijom za obrt i rasvjetu.
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Medutim, rimsko je poduzeée zapalo u krizu i osnovalo je drugo drustvo,
»Societa anonima per la utilizzazione delle forze idrauliche della Dalmazia«, skra-
¢eno »Sufid« u Trstu, koje je preuzelo njegove obaveze i koncesije u Dalmaciji.
Godine 1903. obnovljena je vodopravna koncesija, ali s istim modalitetima kao i ona
iz 1893.

Graditelji nove hidroelektrane Jaruga, isporu¢ioci opreme i montaze (Ganz)
bili su oni isti koji su sagradili i prvu hidroelektranu. Hidroelektrana je puStena
u rad 3. prosinca 1903, kada je pustena u rad i tvornica kalcijeva karbida u Crnici
(Sibenik), sliéne snage potroSnje s dvanaest jednofaznih elektropedi.

U novoj hidroelektrani Jaruga tunel i otvoreni kanal dovodili su vodu do
vodne komore, od koje su dvije zakovane tlacne cijevi promjera. 2,60 m i duzine
26,35 m, svaka za protok 15 m®/s, maksimalno prosljedivale vodu do turbina. Po-
stavljene su dvije grupe, a svaka se sastojala od jedne dvojne Francisove turbine
3 500 KS spojene na istoj osovini s dvofaznim generatorom 2 625 kVA, 42 periode,
15000 V. Generatorski napon proslijeden je direktno novosagradenim dvostru-
kim jednofaznim dalekovodom do tvornice u Crnici. Kada je sagradena 1906. hidro-
elektrana Manojlovac, ova je preuzela napajanje tvornice, a 15 kV napon iz HE
Jaruge sluZio je za vlastitu potros$nju tvornice, a od 1929. kao rezerva.

Nakon prestanka rada stare hidroelektrane Jaruga 1914, prepusten je cijeli
koncesionirani protok drudtvu »Sufid«, a druStvo je godiSnje besplatno davalo
»Supuku« milijun kWh za potrebe Sibenika.

Znacajnija rekonstrukcija nove hidroelektrane izvedena je za vrijeme prvoga

svjetskog rata 1916, kada su je preuzele vojne vlasti. Tada je obavljeno prespa-
janje generatora s dvofaznih na trofazne, a demontiran je i jedan bakreni vodi¢ s

Sl. 46. HE JARUGA |l, STROJARNICA PRIJE REKONSTRUKCIJE 1936.
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dvostrukog jednofaznog dalekovoda do Sibenika. Skradin koji je veé 1920. dobio
3000 V napon iz stare HE Jaruge, sada se napaja preko transformatora 120 kVA,
jednofazne transformacije 15 000/3 000 V u elektrani.

Prema ugovoru o ustupanju koncesije »Sufid« prepusta 1929. hidroelektranu
tvrtki »Ante Supuk i sin«.

Prilikom izgradnje prve tvornice aluminija u Jugoslaviji, u Lozovcu, 1936. i
1937. postavljeni su u HE Jarugi novi strojevi i tlaéni cjevovodi. Sada su to je-
dnake dvojne turbine, ali s novim rotorima i snagom po turbini od 4 000 KS, te
novi generatori po 4000 kVA s generatorskim naponom 6,3 kV, ali sada sa 50
perioda, te transformacijom na 15 kV za Sibenik i Skradin. Tvornica aluminija
spojena je sa 3 kabela 15 kV. Mjesec dana nakon pustanja u pogon (svibnja 1937)
rekonstruirane elektrane proizveden je prvi jugoslavenski aluminij.

U toku drugoga svjetskog rata ferolegure i aluminij bili su vaZan strateski
materijal potreban ratnoj industriji neprijatelja. Poslije prve diverzije 1941. u tvor-
nici ferolegura, 31. listopada 1942. minirano je, u suradnji s radnicima, rasklopno
postrojenje u HE Jaruga, pa je na nekoliko tjedana onemoguéena proizvodnja alu-
minija. U jesen 1942. miniran je i poruden dalekovod 30 kV iz HE Manojlovac, a
u sijecnju 1943. uniStena je 15 kV kabelska veza iz HE Jaruge do tvornice alumi-
nija u Lozovcu. Tako je obustavljena ratna proizvodnja ferolegura i aluminija.

4.3.2. PonaSanje krupnog kapitala

Vec je receno da je talijansko drustvo »Sufid« otkupilo vodopravnu koncesiju za
elektroenergetsko koriStenje pada na Skradinskom buku rijeke Krke i sagradilo
drugu hidroelektranu Jaruga 1903. Godine 1901. »Sufid« je dobio koncesiju za ko-
ristenje slapova grupe Manojlovac na Krki, a godine 1907. otkupio je vodopravnu
koncesiju koridtenja slapova Velike i Male Gubavice na rijeci Cetini, koja je bila
1904. izdana drugom drustvu.
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Sve su te koncesije bile uvjetovane izgradnjom industrijskih postrojenja. »Su-
fid« je sagradio u Sibeniku (Crnici) tvornicu kalcijeva karbida koja je s dvanaest
jednofaznih peci proradila 1903. istodobno s novom HE Jaruga, a proSirena je
1906. izgradnjom HE Manojlovac na ukupno 30 peci i novom proizvodnjom cija-
namida. U 1912. proradila je u Dugom Ratu »Sufidova« tvornica kalcijeva karbida
i cijanamida (duSi¢no gnojivo) istodobno s izgradnjom prve etape HE Kraljevac.
»Sufid« nije ispunio u cijelosti uvjete koncesije, jer su one dodatno u 1915. bile
uvjetovane zahtjevom da se u odredenom roku poveéaju odnosno podignu nove
elektrokemijske industrije.

Uoci prvoga svjetskog rata rekonstruirane su peci u Crnici.

U tvornici za proizvodnju kalcijeva karbida i cijanamida u Dugom Ratu mon-
tirano je i radilo je do 1917. godine 6 jednofaznih peéi s ukupnim uéinkom od
14 400 kVA. Godine 1918. rekonstruirana je tvornica i montirane dvije trofazne
peci sa po 5 600 kVA umjesto Cetiri jednofazne.

Antitalijansko raspoloZenje javnosti nakon prvoga svjetskog rata zahtijevalo
je da se iz talijanskih ruku izbije klju¢ privrednog razvoja Dalmacije.

Jugoslavenska je vlada 13. travnja 1929. zakljucila s Drustvom tuniskih fosfata
i gnojiva u Parizu ugovor kojim je to druStvo obavezala da osnuje novo drustvo za
iskoristavanje vodnih snaga Dalmacije, koje ¢e u toku jedne godine otkupiti svu
pokretnu i nepokretnu imovinu »Sufida« u Dalmaciji, njegove hidroelektrane Kra-
ljievac i Manojlovac, sve njegove tvornice, te nastaviti s radom iskoriStavajuci .
svu proizvodnju u njima. '

Ugovorom je novom drustvu priznat monopol iskoristenja vodnih snaga Dal-
macije i povlasSten polozaj podizanja elektrokemijskih i elektrometalur$kih indu-
strija, a ono je do 1937. trebalo povecati proizvodnju energije na Cetini i Krki s
novim hidroelektranama koje bi davale do 900 milijuna kWh godi$nje. U ovu
svrhu drustvu su priznate veée olak3ice fiskalne prirode, a na ime svih ostalih
dazbina ugovoren je godiSnji pauSal koji ¢e druStvo placati drzavi.

Novo je druStvo osnovano pod imenom »La Dalmatienne« sa sjedistem u Pa-
rizu. Po§to je otkupilo svu imovinu druStva »Sufid«, montiralo je od »Sufida« na-
bavljene turbine i generatore i do 1932. dovrSilo sve radove na drugoj etapi HE
Kraljevac. :

Nijednu daljnju obavezu po ugovoru druStvo »La Dalmatienne« nije izvrsilo.
Nije izgradilo nijednu novu hidroelektranu ni tvornicu. U 1931. prekinulo je i rad
u tvornici u Dugom Ratu na nekoliko mjeseci, da bi ga nastavilo u ograni¢enom
opsegu.

Tvornicu u Crnici (Sibenik) zatvorilo je potpuno, a dio stru¢nih radnika za-
poslen je u Dugom Ratu. Instalacije tvornice karbida u Sibeniku uskoro su po-
stale nesposobne za rad. Tek u 1938. produZilo je druStvo s radom u Crnici, pro-
izvodnjom feromangana i silikomangana s jednom trofaznom pecéi od 4,5 MVA,
7 jednofaznih po 1,5 MVA i dvije male peéi po 0,15 MVA.

HE Manojlovac je od 1931. do 1938. radila samo toliko koliko je bilo potrebno
za osvjetljenje zatvorene tvornice u Crnici. Prekidi u radu tvornica svakako su
bili i posljedica svjetske krize 1931/32. godine.

Godine 1936. obavljena je daljnja rekonstrukcija tvornice u Dugom Ratu. Tom
prilikom potpuno su uklonjene jednofazne elektropeéi i montirane dvije trofazne
po 7000 kVA, pa je instalirana snaga tvornice dosegla 24 000 kVA. Osim karbida
i cijanamida uvela se i proizvodnja ferosilicija, feromangana i ferokroma. Tako
su se tvornice, koje su za vrijeme prvoga svjetskog rata proizvodile karbid u ratne
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svrhe, pripremile da »dadu svoj doprinos potrebama sljedeceg rata« proizvod-
njom legura.

U toku rjeSavanja nastalih sporova oko izvrSenja ugovornih obaveza, drustvo
»La Dalmatienne« je u svibnju 1938. ponudilo jugoslavenskoj vladi 58% akcija
drustva, 3to je odbijeno. Zatim su vodeni pregovori da drzava otkupi cjelokupnu
imovinu drudtva u Jugoslaviji, ali do potpisivanja ve¢ 1939. ratificiranog ugovora
nije doSlo jer je izbio drugi svjetski rat.

Za vrijeme okupacije fadistitka je vlast smatrala druStvo »La Dalmatienne«
i éitavu njegovu imovinu u Dalmaciji ratnim plijenom.

4.3.3. Hidroelektrana Manojlovac

4.3.3.1. Izvedba hidroelektrane

Istrazni radovi i projektiranje hidroelektrane zapoceli su 1900. godine. Vodopravne
koncesije izdalo je Poglavarstvo u Kninu 1901. i 1906. godine za 25 m®/s i za pad
od 106,80 m &etiriju slapova na Krki (Brljan, Manojlovac, Rosnjak i Miljacka) od
kojih je najvisi slap Manojlovac dao elektrani ime. Prve studije o koriStenju ovih
slapova, koje nisu realizirane, datiraju jo§ od 1890. godine, a prva nerealizirana
koncesija izdana je 1899. godine.

Hidroelektranu je gradilo drustvo »Sufid« za potrebe svojih tvorni¢kih po-
strojenja u Crnici (Sibenik). Gradevinskim radovima pristupilo se 1902, a 1906.
godine bio je u pogonu prvi agregat.

Hidroelektrana je bila derivacijskog tipa. U doba izgradnje imala je nisku ka-
menu branu, visoku oko 30 cm, na gornjem rubu sedrene barijere. Ulazni je uredaj
bio s tri segmentne zapornice na ruéni pogon. Gravitacijski dovodni tunel otvora
iznosio je 10,7 m2 za maksimalni kapacitet od 25 m®/s, duZine 1620 m s padom
1%. 1z dvodijelne vodne komore i$la su Getiri tlacna cjevovoda duZine 168 m pro-
mjera 1 600 mm, sa segmentnim zapornicama na ulazu, na ruc¢ni pogon. U strojar-
nici su bile postavljene &etiri horizontalne Francisove turbine s dvostrukim ro-
torom 6000 KS, 420 min™', na istoj osovini svaka s generatorom 5200 kVA, 30 000
V, 42 periode.

Uz glavne tlaéne cjevovode bio je poloZen najprije jedan, a kasnije i drugi
pomoéni cjevovod promjera 200 mm i 250 mm. Prvi za hladenje generatorskih
lezajeva (turbinski su bez hladenja), te za pogon servomotora preko kojih se
vrsilo zatvaranje i otvaranje turbina ruénim kolom ili u slucaju pobjega, zatvara-
nje turbinskim regulatorom centrifugalnim klatnom kao jedinom zaStitnom mje-
rom turbine. Na drugi pomoéni cjevovod koji je kasnije dobavljen montiran je
kuéni agregat od 40 kW s malom Peltonovom turbinom. Dakle, elektrana nije od
podetka imala vlastitu potroSnju. Tek negdje uo&i drugoga svjetskog rata mon-
tiran je uz kuéni agregat i kuéni transformator 30/0,4 kV pa je elektrana potkraj
svoje zivotne dobi rasvijetljena vlastitom energijom.

Zgrada strojarnice sastojala se od glavne zgrade veliine 53,0/10,5 m i dvije
prigradnje. Prva prigradnja izvedena je u obliku tornja visine 16,0 m, koji je sluzio
za prikljucak dalekovoda, a druga prigradnja visine 5,0 m sluzila je za smjestaj
pomoénih prostorija. Strojarnica je primala dnevnu svjetlost kroz dva polukruzna
prozora na Ceonim (suprotnim) zidovima, od kojih je prvi bio nad ulaznim vra-
tima. Na poduZnim zidovima bilo je niz malih polukruznih prozora iznad kranske
staze i nekoliko veéih ispod staze, prema Krki.

Citavo rasklopno postrojenje bilo je smjeSteno u trokatnom tornju. Genera-
torski napon od 30 000 V voden je do ispod tornja, te tornjem do prvog kata gdje
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su postavljeni strujni i naponski transformatori. Tu su se vodiéi granali u dva
dalekovodna odvoda. U odvode je bilo ugradeno 6 jednopolnih uljnih prekidaca
(s tri noza u seriji) kojima se rukovalo s komandne ploCe preko ru¢nog kola i
¢elitnog uzeta vodenog na koloturima. Prekidaéi su kasnije demontirani jer si-
gurno nisu bili sposobni prekinuti struju kratkog spoja, a vjerojatno ni struje nor-
malnih pogonskih manevara.

Na drugom katu bilo je smjeSteno 6 jednopolnih rastavljaca koji su se ukap-
c¢ali i iskapcali motkom, a na treéem katu 6 jednopolnih rastavljata s noZem za
uzemljenje i s primitivhim stremenastim pogonom.

Dalekovod do Sibenika (Crnice) dug 35 km, napona 30 000 V, bio je dvostruk,
na drvenim stupovima s vodi¢ima od masivnog bakra 2 X (3 X 62 mm?2) na pot-
pornim izolatorima. Drveni stupovi koji su gorjeli pri svakom zemljospoju na
dalekovodu zamijenjeni su postepeno stupovima celicnoresetkaste konstrukcije
prosje¢nog raspona 33 m.

Transport teSke opreme izvrSen je najprimitivnijim sredstvima; vuéna je sna-
ga bila konjska i volovska zaprega. Graditelji — radnici bili su dovedeni uglavnom
iz Albanije, uz neznatno uceSc¢e domacih ljudi. Elektrostrojarsku opremu je ispo-
ruc¢ilo madarsko drustvo »Ganz« koje je obavilo i montazu.
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4.3.3.2. Eksperimentalna elektrana

Generatorski 30 000 V napon u HE Manojlovac, koji je direktno dalekovodom vo-
den 35 km daleko, bio je jedini te vrste u Evropi. Elektrana je u tom smislu bila
eksperimentalna (kao i u slu¢aju hidroelektrana Jaruga s 3000 V i 15000 V).

Atmosferski prenaponi s dalekovoda prodirali su u same generatore i pre-
garali svitke. S vremenom je zamjena pregorjelih svitaka postala najobiGnijom
pogonskom operacijom, pri ¢emu je upotrebljavan poseban alat izraden u samoj
elektrani. |

Do 1918. »Ganz« je dobavljao rezervne svitke originalne izvedbe, izolirane,
impregnirane i preSane u krute cjeline. Kako se raspadom Austro-Ugarske »Ganz«
»naSao« u drugoj drzavi, carina je podigla cijenu uvoznih svitaka i doslo je do
improvizacija kod popravaka pa su, na primjer, kao dopunski izolacijski materijal
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sluzile stranice dnevnih novina. Tada se ubrzao i proces starenja generatora u
cjelini, posebno limova statorskog paketa.

Daljnju je poteSkoc¢u stvaralo taloZenje sedre kojom je Krka bogata. Sedra
od koje su se formirale i barijere slapova Krke, taloZila se u tlaénim cijevima
i turbinama hidroelektrane Manojlovac, a takoder i elektrana Jaruga i Roski slap.
Kod strojeva je dolazilo do poteskoa u manevrima, a u cjevovodima smanjivalo
je svjetle presjeke i pogodovalo razvijanju korozije.

4.3.3.3. Sinhronizacija i pogonski manevri

Kako je ve¢ spomenuto, u hidroelektrani su instalirana Cetiri generatora, koji su
radili paralelno kada je bilo dovoljno vode. Budué¢i da nisu postojali prekidaéi,
nije bila moguca sinhronizacija medu generatorima ukapcanjem. Odvodi genera-
tora, koji su se namjeravali staviti u sinhroni pogon, prethodno su mehanigki
medusobno spojeni pomocu rastavljaca. Nakon toga je postupno povecéan broj
okretaja angaZiranih generatora dovodenjem vode u turbine uz postupno pove-
¢anje uzbudne struje. Razumljivo je da je dolazilo i do njihanja generatora i
struja izjednaCenja sve dok sinhroniziraju¢e sile ne bi postale dovoljne da zadrze
sinhroni broj okretaja svih generatora. Odlucujuce je bilo odrZavanje podjednakog
broja okretaja angaziranih generatora, §to je iskusno uho moglo kontrolirati uspo-
redivanjem visine tona zvuka pojedinih rotirajué¢ih agregata.

U slucaju kratkog spoja u hidroelektrani, na dalekovodu ili kod potro3aca
ampermetri i nadstrujni releji registrirali su pojavu zvuénim signalom. Tada bi
se razbudili svi generatori i ovisno o kvaru pogon se zaustavio ili se izvr3ila
ponovna sinhronizacija.

Na re8etkastim celicnim stupovima dalekovoda bili su postaviljeni potporni
porculanski izolatori koji su ¢esto probijali. Da se omoguc¢i pogon tvornice i u
slu¢aju kvara na dalekovodu, u elektrani i u tvornici bio je postavljen takav me-
dusobni spoj rastavljaca da je bilo moguce prikljuciti bilo koju fazu na bilo koji
vodi¢ dalekovoda. Dakako da su pod naponom bili svi vodi¢i kad su svi izolatori
bili ispravni. Kad bi doSlo do proboja nekog od izolatora, bilo je potrebno najprije
obustaviti pogon cijele hidroelektrane, a zatim bi se stavljanjem pod napon po-
stepenim povecanjem uzbude jednog od generatora odredilo na kojem se od vo-
diéa pojavio kvar kako bi se lakSe pronaSao oStedeni izolator. Tada su se pod
napon stavljala tri zdrava vodi€a, i to bez obzira na redoslijed faza i bez obzira
na to da li tri vodi¢a pripadaju istom trofaznom sistemu. Prije stavljanja pod na-
pon javljalo se tvornici koji ¢ée vodici biti stavljani pod napon kako bi se i tamo
obavilo potrebno prespajanje rastavljaca.

Svako prespajanje na strani napona 30 kV trazilo je, dakle, potpuno obusta-
vljanje pogona hidroelektrane, 8to je vrlo nepogodno za pogon motora i za
rasvjetu. Osim toga, promjena redoslijeda faza, kao posljedica opisanog nacina
pogona izborom zdravih vodi¢a dalekovoda, traZila je stalno mijenjanje priklju-
c¢aka na motorima da bi se osigurao potreban smjer vrtnje. Zbog toga je pogon
luénih peéi bio odvojen od ostalog pogona tvornice (pomoéni pogoni, radionice,
rasvjeta). Energiju za lucne peci proizvodila je hidroelektrana Manojlovac, a
energiju za ostale pogone tvornice hidroelektrana Jaruga, koje su, dakako, radile
potpuno odvojeno.

Zbog takvog nacina pogona hidroelektrane Manojlovac nije ni ¢éudno da ta
hidroelektrana nije odigrala nikakvu ulogu u elektrifikaciji podruéja. Selo Puljani,
u neposrednoj blizini elektrane, iz kojeg je bila vec¢ina radnika u hidroelektrani,
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elektrificirano je tek pedesetak godina nakon stavljanja u pogon HE Manojlovac.
Osim toga, zbog takvog nacina pogona nije bilo moguée osigurati energiju za
vlastiti potrodak hidroelektrane. U prvo vrijeme za rasvjetu su sluzile karbidne
svjetiljke, kojima se plin dovodio posebnom plinskom mreZzom, a upravljanje svim
kle samo jednog potro8aca, i to luéne peéi u tvornici karbida u Sibeniku. Nje-
zapornim uredajima obavljalo se runo. Hidroelektrana Manojlovac imala je da-
zino opterecéenje ovisilo je o broju peci u pogonu, ali i taj broj peci ovisio je o
mogucnosti proizvodnje u hidroelektrani. Dakako da su vlasnici i tvornice i hidro-
elektrane bili isti. Takav nacin pogona odrzavan je oko 40 godina.

4.3.34. U toku rata

Hidroelektrana je u toku rata radila sa smanjenim kapacitetom, a nakon miniranja
i ruSenja stupova dalekovoda u jesen 1942. elektrana prakti¢no nije radila do
kraja rata. Na dvostrukom dalekovodu 30 kV od elektrane do Sibenika (Crnica)
vodidi su iz punog bakrenog profila dijelom demontirani i pokradeni. U hidroelek-
trani su talijanski vlasnici demontirali dva od Getiri agregata. Jedna je turbina
otpremljena u Sibenik radi rekonstrukcije, gdje je na kraju rasjecena i baCena
u staro zeljezo.

Hidroelektranom je rukovodio gotovo pedeset godina tehni¢ar Josip Franzotti,
roden u Trstu, koji je zapocCeo raditi u hidroelektrani za vrijeme njezine izgradnje.
U 40 godina njezina postojanja on je bio jedini kvalificirani radnik u elektrani, a
sve poslove pogona i odrzavanja obavljao je s grupom od dvadesetak nekvalifi-
ciranih radnika, seljaka iz neposredne okolice elektrane. Nakon sudjelovanja u
narodnooslobodilagkoj borbi, proveo je i svoje posljednje godine u hidroelektrani
Manojlovac iako je imao kuéu i obitelj u selu Eetiri kilometra udaljenom od elek-
trane. On je cijeli svoj zivot ugradio u hidroelektranu Manojlovac, u kojoj je za
vrijeme pogonskih zahvata izgledao poput ¢arobnjaka koji suvereno vlada i stro-
jevima i ljudima.

4.3.4. Hidroelektrana Roski slap

Hidroelektranu Roski slap (Rupe) izgradila su 1909/1910. ugljenokopna drustva s
talijanskim kapitalom »Monte Promina« u Siveri¢u i »Dalmatia« u VeluSi¢u na
osnovi vodopravnih koncesija iz 1903. i 1906.

Hidroelektrana iskoriSéuje pad od 19,20 m na RoSkom slapu Krke, Cija je
ukupna visina 26,10 m. Zahvaéa dio Sirine slapa, odnosno dio njegove vode.

U strojarnici su postavljene dvije vodne turbine snage po 660 KS proizvodnje
»Voith-St. Pélten«, te dva trofazna generatora po 500 kVA, 50 Hz, »AEG-Union«.
Jedan agregat je bio u rezervi. Podaci o proizvoda¢ima opreme dani su prema sta-
nju u 1931.

Napon generatora bio je 3300 V, a transformiran na 15000 V razvodio se
dalekovodom do rudarskih pogona u Siveriéu. Na dalekovod je bio od 1915. pri-
klju¢en i Drni§. Ukupna duZina dalekovoda iznosila je 28 km.

4.3.5. Termoelektrana Lozovac

Uz niz opisanih hidroelektrana izgradena je u Sibenskom podruéju i jedna termo-
elektrana.

Tvornica aluminija u Lozovcu stavila je za svoje potrebe 1937. u pogon termo-
elektranu s jednim turboagregatom sljedecih karakteristika:
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— Parna turbina, proizvod »Ljungstrome«, snage 3 000 KS, tlak pare 24 at.
— Trofazni generator, proizvod »ASEA«, snage 3 000 kVA, 6 kV, proizveden
1936.

Kako je za tehnolo8ki proces trebala istosmjerna struja, elektrana je imala
i pet motorgeneratora koji su radili kao usmjerivaci. Osim toga je postojao i
jedan mali parni agregat:

— Parna turbina (protutlacna), proizvod »CKD«, snage 350 KS, tlak pare

24 at.
— Trofazni generator, proizvod »CKD«, snage 320 kVA, 400 V, 50 Hz, proiz-
veden 1936.

4.3.6. Elektrifikacija Sibenika

4.3.6.1. Razvoj elektrifikacije

Sibenik je 28. kolovoza 1895. dobio prvu elektri¢nu energiju, i to za potrebe javne
rasvjete, iz tek sagradene hidroelektrane Jaruga. Dalekovod napona 3 000 V dva
puta jednofazno, s Cetiri vodi¢a, 11 km dug, dolazio je do grada, a energija se
ovdje transformirala na 110 V. Pet transformatora 3 000/110 V tipa »Blaty«, snage
po 7,2 kVA bila su postavljena na vrhovima zgrada i na stupovima.

Koncesionar ovog elektricnog obrta bila je tvrtka »Ante Supuk i sin«. Prva
se rasvjeta sastojala od 24 Ganzovih »lu¢nih diferencijalnih plamenih svjetiljki«
od po 1000 HS (Hefnerovih svijeéa). Plan od 216 rasvjetnih mjesta uskoro je
ostvaren. Vec¢inom su postavljene Edisonove Zarulje s bambusovim vlaknom od
16 HS. Tada je duzina 3 000 V mreZe iznosila 1330 m, a 110 V mreze 9 624 m.

Gradani Sibenika kasnili su s uvodenjem struje u kuée, strahujuéi od poZara
i gromova. Prve prikljucke u 1899—1900. izvela su imuénija domacinstva.

Kada je HE Jaruga ostala bez svog potroSaa, prve tvornice kalcijeva kar-
bida koju je uniStio poZar, sva je energija ostala na raspolaganju Sibeniku i po-
¢ela se upotrebljavati za pogone male industrije (tvornice tjestenine, mlinske in-
dustrije, tvornice tekstila, leda i sl.).

Godine 1904. sagradena je druga nova HE Jaruga, ali se grad nije napajao
iz nje, nego i dalje starim dalekovodom iz prve hidroelektrane Jaruga.

Postepeno raste i potro$nja zbog prikljucaka novih industrijskih pogona i do-
madinstava. Gradi se 1909. sedam transformatorskih stanica snage 20—40 kVA,
3000/110 V i uklanja pet dotadasSnjih krovnih. ProSirena mreza ubrzava priklju-
¢ivanje zgrada suda, bolnice, komande mornarice, radio-stanice »Markoni« u Man-
dalini, »Steinbeiss« (Sipad) itd.

Nakon napu$tanja stare hidroelektrane Jaruga 1914. i prepustanja njezine vode
novoj »Sufidovoj« hidroelektrani, tvrtka »Ante Supuk i sin« i dalje opskrbljuje
elektricnom energijom Sibenik, koriste¢i se besplatno ustupljenim milijunom kWh
godiSnje od drusStva »Sufid«. Energija sada dolazi iz nove hidroeiektrane Jaruga
15000 V dalekovodom do tvornice u Crnici. Ovdje se transformira na 3000 V i
kabelom dovodi do TS Varos.

Poslije prvoga svjetskog rata i naken prestanka talijanske okupacije Sibenika
1921, obnavlja se javna rasvjeta i postavija se 25 golijat-balona 500 W. Grade se
I nove transformatorske stanice »Crnica« i »Grad«, te Mandalina, §to omoguduje
da se ovo naselje elektrificira sa oko 60 prikljucaka.
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Racuna se da je pocetkom dvadesetih godina ovog stoljeéa u Sibeniku bilo
vise od 1600 priklju¢aka. Transformacija 15000/3 000 V sa 2 X 400 kVA u Crnici
bila je iskoristena i potrosSnja je prelazila dva milijuna kWh godiSnje.

Kada je tvrtka »Supuk« preuzela 1929. od »Sufida« hidroelektranu Jaruga,
nastojala je razli¢itim mjerama potaknuti povecanje potro3nje i tako iskoristiti
snagu elektrane. SniZzene su tarife kucanstvima i omoguéena nabava kuéanskih
aparata uz otplatu. Nastupajuéa svjetska privredna kriza ograniéila je ipak potro-
$nju na oko dvadeset postotaka raspolozive energije.

Da bi se omoguéilo napajanje grada 15000 V naponom iz HE Jaruga, sagra-
dena je 1929. transformatorska stanica »Subiéevac« 15/3 kV, te je prikljuéena na
15 kV dalekovod HE Jaruga—Tvornica ferolegura u Crnici.

4.3.6.2. Potrosnja i tarife

PotroSnja elektricne energije u Sibeniku, bez tvornice u Crnici, porasla je od prvih
20 000 kWh u 1895. na oko jedan milijun uoéi prvoga svjetskog rata. U razdoblju
od 1920. do 1930. porasla je potrosnja od oko 2 GWh na oko 3,9 GWh, a u sljede-
¢em razdoblju do 1940. godine na oko 5,7 GWh. Sibenik je sa oko 15000 stanov-
nika u 1920. porastao na oko 18 000 u 1940.

U 1895. placali su korisnici 12—15 forinta godiSnje za upotrebu Zarulje 18
HS (Hefnerovih svijeéa) dnevno 12 sati, a za 1 KS motora godisnje 25—35 fo-
rinta. Od polovice 1921. tarifa za rasvjetu iznosila je pausalno 2 dinara (HS) go-
diSnje. Sljedec¢e godine poskupila je tarifa 50%, a 1923. jo§ 100%. Sada su tarife
veé potanko propisane:

Zarulje s metalnom niti od 10 HS 5 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 16 HS 8 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 25 HS 12 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 32 HS 15 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 50 HS 23 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 100 HS 30 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 200 HS 60 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 400 HS 100 dinara/mjes.
Zarulje s metalnom niti od 600 HS 150 dinara/mjes.

Zarulje s metalnom niti od 1000 HS 200 dinara/mjes.

Danja rasvjeta bila je skuplja od noéne za 20%.
Elektromotorni pogoni pausalno:

Snaga (KS): 1 2 5 10 20
Tarifa (dinara/mjes.): 200 150 90 80 75
Rasvjeta preko mjerila:

Danja i noc¢na rasvjeta 3,5 dinara/kWh

Kuéanski aparati 30—60 dinara/kWh.

Elektromotorni pogoni preko mjerila:

Upotreba do 100 sati/mijes. 2,5 dinara/kWh

Upotreba od 101—200 sati/mjes. 1,5 dinara/kWh

Upotreba preko 200 sati/mjes. 1,0 dinara/kWh.

U 1934. godini termicka troSila u kuéanstvu plac¢ala su 0,5 dinara/kWh.
Za vrijeme okupacije cijena kilovatsata bila je 2 Lit.
Otkad je uvedena, javna rasvjeta je za opéinu bila besplatna.
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4.3.7. Elektrifikacija mjesta oko Sibenika

4.3.7.1. Skradin

Skradin se za potrebe rudnika Dubravice prikljuéio veé 1905. na prvu HE Jarugu
3000 V jednofaznim dalekovodom. Druga HE Jaruga transformirala je za potrebe
Skradina jednofazni napon sa 15000 V na 3000 V preko svog transformatora
120 kVA. U 1931. godini nabavljeno je 56 000 kWh. Kod rekonstrukcije elektrane
1937. sagraden je trofazni dalekovod do Skradina, napona 15000 V. U 1931. go-
dini cijena rasvjete bila je 3,50 dinara/kWh, a javne besplatno. Pausalna tarifa bila
je 0,50 dinara/W mjeseéno.

4.3.7.2. Drnis

Drni$ je joS od 1915. u reziji opéine imao prikljudak 15000 V dalekovodom na HE
Roski slap i vlastiti trofazni transformator 15 000/380/220 V, 50 kVA, proizvodnje
»AEG-Union«. Tarife su bile (1931) za rasvjetu 7 dinara/kWh, motore 2 dinara/
kWh i glacala 2,5 dinara/kWh, a javna rasvjeta besplatna. Iste godine prodano
je 65000 kWh. U samom DrniSu od 1928. postojala je rezervna elektrana vlasni-
§tvo »Adria Bouxit, rudarsko i industrijsko d. d.«. Stroj na upojni plin »Deutz«
od 100 KS, pokretao je trofazni generator 3100 V, proizvodnje »ELIN«.

4.3.7.3. Knin

U Kninu je »Tomir«, druStvo za elektrifikaciju Knina s. o. j., od 1929. koristilo di-
zelski motor 25 KS s odgovarajué¢im trofaznim generatorima 400 V i transforma-
cijom 2 X 30 kVA, 400/3000 V i u samom mjestu 3 000/400/231 V. Strojevi su
bili proizvodnje »Skoda«. U 1931. proizvedeno je 25000 kWh. Cijene elektritne
energije bile su za rasvjetu 12 dinara/kWh, za javnu rasvjetu 6 dinara/kWh i mo-
tore 3 dinara/kWh.

4.4. ELEKTRIFIKACIJA SPLITSKOG PODRUGJA

4.4.1. Hidroelektrana Kraljevac

4.4.1.1. Projektiranje i izgradnja

Jo§ su potkraj proSlog stolje¢a zapocela hidroloska proucavanja rezima uZeg i
Sireg porjecja Cetine radi iskoriStavanja njezina hidroenergetskog potencijala. Ta
proucavanja objavljena su u izvjeStajima Austrijskoga hidrografskog zavoda od
1900. do 1910. godine.

Istodobno su izradivani osnovni projekti i za neposredno koridtenje. Tvrtka
Schuckert Co. izradila je 1897. prvi osnovni projekt kori§tenja prirodnog pada kod
Zadvarja. Slijedio je 1899. projekt koji su izradili inZ. De8kovié i Wagner na istom
padu Velike i Male Gubavice kod Zadvarja. Projekt je predvidao zadrzavanje re-
Zzima inundacija svih polja u uzem i Sirem porje¢ju Cetine. Oba projekta koristila
su svega 87 m od ukupnih 292 m pada na potezu Trilj—more, ali je Deskovié-
-Wagner projekt omoguéavao natapanje polja.

Projekti su odbaceni, a jedna financijska grupa u Belgiji povjerila je inZ.
Macquetu izradu novog projekta. InZ. Macquet izradio je 1902. novo rjeSenje ko-
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jim je predvidao iskoriStenje pada od 217 m nizvodno od Trilja, provodenjem vode
tunelom kroz Mosor u duljini od 8,5 km u pravcu Zakucca, s tim da se ljeti moze
izuzimati iz Cetine do 5 m®/s vode za natapanje polja. Ovo rjeSenje predlozio je
projektant kao najpovoljniju od pet varijanata koje je razradio. Konstantnost pro-
izvodnje osiguravana je koriStenjem normalne niske protoke od 35 m?3/s. Visina
specifiénih investicija (austr. Kr/KS) prema projektu nalazila se izmedu najnizih
u Evropi prije prvoga svjetskog rata. lpak je jeftiniji projekt inz. DeSkoviéa poslu-
zio za izdavanje vodopravne koncesije na 87 m pada i 25 m3/s vode 1904. beckim
industrijalcima »Wasserwerke«, koji su je 1907. prodali talijanskom drustvu »Su-
fid«. Koncesija je dana uz uvjet da koncesionar nema prava prigovora ako se
izvr3i odvodnja za polja uz Cetinu uzvodno od Trilja, osim kada je vodostaj u
Trilju ispod 25 m¥/s, a to je prakticki znaCilo onemoguéavanje melioracije polja
natapanjem.

»Sufid« je traZzio 1909. godine prodirenje koncesije na 75 m3/s i 110 m pada.
Prodirena koncesija s novom dispozicijom hidraulicnog postrojenja (danasnji HE
Kraljevac), kada je ono veé bilo gotovo (I etapa), odobrena je tek 1915, posto je
drustvo »Sufid« pristalo na neke uvjete §to su ih postavila austrijska ministarstva
rata i Zeljeznica. RjeSenje ministarstva poljodjelstva iz godine 1917. opunomocilo
je ovu koncesiju.

Detaljni projekt za izgradnju hidroelektrane Kraljevac izradio je 1906. godine
inz. Charles de Halle u Zenevi, a modificirao ga je generalni direktor dru3tva
»Sufid« inZ. E. Cairo. Hidroloski podaci za izradu projekta zasnivali su se na pro-
matranjima od 14 godina (1894—1907) visine vodostaja kod Trilja, za koje je
razdoblje ustanovljeno:

42 visoke vode od 200 do 350 md/s
8 visokih voda od 400 do 460 m3®/s
3 visoke vode od 500 do 600 m3/s
2 visoke vode od 1000 do 1100 mé/s.

Utvrdeno je da najmanji protok iznosi oko 25 m®/s, a prosjecni oko 80 m?/s.
Kolicina vode s protokom od 70 do 80 m3/s traje u prosjeku 210 dana godisnje.
Predvidena je katastrofalna visoka voda od 1200 m?®/s.

Gradevni objekti ve¢ su u prvoj etapi izvedeni za konaéni instalirani protok
od 80 m?/s.

HE Kraljevac, prva etapa s dvije turbine po 18 000 KS, odnosno dva genera-
tora po 16 000 kVA, izgradena je i pustena u rad u oZujku 1912. godine. Ukupne
investicije s hidrauliénim dijelom izvedenim za snagu od 100 000 KS, s nabavom
terena i ostalim sporednim tro$kovima, s instaliranim strojevima za 36 000 KS,
s dalekovodom 50 kV, 23 km do Dugog Rata, iznosile su okruglo 7,5 milijuna aus-
trijskih kruna. Racun je, u slucaju da su se odmah ugradili i strojevi za ostalih
64 000 KS, pokazivao specificne investicije od 110 austrijskih kruna za 1 KS. Time
je HE Kraljevac bila svojedobno (1912) po veli¢ini medu najveéim, a po svojim
specificnim investicijama medu najjeftinijim hidroelektranama u Evropi.

4.4.1.2. Nerealizirani planovi

Kako je ve¢ spomenuto, austrijsko ministarstvo Zeljeznica uvjetovalo je 1915. kon-
cesiju »Sufidu« osiguranjem drzavnim Zeljeznicama pravo opcije na odredenu ko-
liéinu elektricne energije za vrijeme trajanja koncesije (do 1973), koja ¢e biti
ustupljena na sabirnicama elektrane, i to 6 mjeseci nakon pustanja elektrane u
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pogon 2200 kW, a 10 godina kasnije 10 000 kW. Umjesto toga Uprava Zeljeznica
moze slobodno iz vodne komore HE Kraljevac besplatno odvojiti ekvivalentnu ko-
liéinu vode radi koristenja u novoj hidroelektrani, koju ée u Vrulji izgraditi Uprava
Zeljeznica ili od nje odreden koncesionar. Kad »Sufidu« bude omogucéeno kori-
Stenje Citave koncesionirane vode od 75 m®/s, onda moze stalno odvajati 9 m?/s
za preradu u vlastitoj elektrani. Isporucéena ili proizvedena elektri¢na energija ne
moZe se upotrebljavati jedino za privatne svrhe rasvjete, a takoder od onih elek-
trokemijskih poduzeéa koja konkuriraju »Sufiduc.

Do koristenja opcionog prava Uprave Zeljeznica nije uopée doslo. Takoder
nije doSlo do izgradnje novih hidroelektrana na Cetini za koje su traZene konce-
sije prije prvoga svjetskog rata na osnovi projekata za Tisne stine (inZ. Linavdo-
vié) i za Vrulju (inZ. Senjanoviéc—Peyer). Poslije rata bio je izraden i projekt
poteza Cetine: Bisko—Nova Sela (inz. Freiung), koji nije ostvaren zbog likvida-
cije investitora — Jugoslavenske investicione banke u Splitu. Tako je do 1960.
na Cetini ostala sama HE Kraljevac.

Drustvo »Sufid« trebalo je, prema koncesiji, u odredenom roku ugraditi opre-
mu za cjelokupnu koncesioniranu koli¢inu vode do 75 md/s. Preostale dvije po-
trebne turbine snage po 30 000 KS, odnosno dva generatora snage po 26 000 kVA,
drustvo je nabavilo tek poslije prvoga svjetskog rata.

Kako je ve¢ prethodno rec¢eno, nakon prvoga svjetskog rata, zbog antitalijan-
skog raspolozenja javnosti, francusko drustvo »La Dalmatienne« zamijenilo je »Su-
fid« i postalo viasnik svih njegovih hidroelektrana i tvornica u Dalmaciji. Novo je
drustvo 1932. dovrsilo drugu etapu HE Kraljevac, ali je istodobno ograniéilo rad
tvornice u Dugom Ratu zbog svjetske krize.

NajveCa proizvodnja HE Kraljevac do drugoga svjetskog rata, nakon rekon-
strukcije tvornice u Dugom Ratu, iznosila je u 1939. godini 165571 MWh, to je
jedna tre¢ina njezine tada moguce godiSnje proizvodnje.

4.4.1.3. Pomocna hidroelektrana za vrijeme gradnje

Radi opskrbe gradilisSta elektricnom energijom podignuta je na podnozju Velike
Gubavice mala pomaoéna hidroelektrana od 130 kW. U dubokoj i tesko pristupaénoj
guduri, neposredno kraj slapa, morali su se najprije sagraditi nogostupi za pristup
do elektrane. U neznatnoj udaljenosti od slapa, a 100 m dalje nizvodno, zapoceta je
gradnja tunela koji prolazi samo nekoliko metara daleko od vanjske stijene. Radi
brzeg odstranjivanja materijala, kao i radi ventilacije za vrijeme gradenja, probijena
‘su tri prostrana tunela iznutra prema vani, a kasnije su oni sluzili kao preljevi.
Isprva 105 m dug tunel, morao se zbog oskudice vode ljeti produziti za jo§ 100 m
uzvodno. Tunel je irok 1,20 m, visok 1,60, a ima pad od 6%. Dno mu je betoni-
rano. Pri velikoj vodi cijeli tunel je pod tlakom.

PocCetak cjevovoda nalazio se u tunelu, a sastojao se od lijevanih cijevi 350
mm promjera, koje su zabrtvljene kudjeljom i olovom. Razvijena mu je duZina
bila oko 100 m, a bruto-pad 43 m. Elektrana je morala biti uklesana u stijeni. Do-
biveni je prostor bio 4 m Sirok, 5 m dug i 4 m visok. Montirana je bila jedna
Peltonova turbina s trofaznim generatorom od 130 kW, 330 V.

Za transport turbine, generatora, cjevovoda i gradevnog materijala morala se
sagraditi zi¢ara duga 250 m koja je svladala vertikalnu visinu od 140 m.

Zbog nepristupacnosti ove elektrane instalacije nije bilo moguée demontirati
nakon dovrSenja glavnog objekta. Stoga je cijela pomoéna elektrana ostavljena u
guduri. (Investicije za njezinu izgradnju iznosile su 100 000 austr. kruna, tj. 570
Kr/KS.)
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prostorija za transformatore duga 30 m, Siroka 10 m i visoka 6 m. Iznad nje na-
laze se uklopni uredaji.

U strojarnici su u svakoj etapi montirane po dvije grupe strojeva, svaka sa
dvije spiralne Francisove turbine, medu kojima je postavljen generator. Te dvije
dvostruke turbine pri potroSnji vode od 15 m3/s (I etapa), odnosno 25 m3/s (Il
etapa) svaka i broju okretaja 375 min™', razvijaju snagu 18 000 KS odnosno 30 000
KS. Prva dva trofazna generatora snage su 16 000 kVA, a druga dva snage 26 000
kVA, uz cos ¢ = 0,8, 4000 V, 50 Hz. Oni su potpuno zatvoreni, a ventilacija je
izvedena po patentu »Blathy«, tako da se proizvedena toplina odvodi podzemnim
kanalima. Suplja osovina, koja spaja aspiratore obiju poluturbina, izjednaduje na
taj nacin vakuum i sprecava aksijalni tlak.

Dva uljna trofazna transformatora prve etape hladena su vodom i povisuju
napon od 4000 V na 56 000 V. Vodom hladeni transformatori normalne su snage
od 16 000 kVA, ali mogu podnijeti trajno preopterecenje do 21000 kVA (za oko
30%) povecanjem cirkulacije rashladne vode od normalnih 200 lit/s na 300 lit/s.
Oni su u doba kad su usli u pogon godine 1912. bili najveéi transformatori na svijetu.

Istodobno s ugradnjom dvaju novih agregata postavljaju se i dva transforma-
tora po 35 MVA prvobitno gradena za 80 kV, ali prije stavljanja u pogon pregra-
dena za napon od 61,5 kV, pa su se na taj nadin mogli koristiti ve¢ postojeci vodo-
vi 50 kV. Treba napomenuti da je pogon podrZavan s naponom nesto vidim od 50 kV,
§to je ovisilo o optereéenju koje su traZili potrogadi.

Svaka grupa: cjevovod, turbine, generator, transformator i dalekovod, &ini
cjelinu koja je od drugog agregata potpuno nezavisna.

Od pomoénih strojeva spominjemo jednu Peltonovu turbinu od 30 kW za ra-
svjetu 1 za pogon dizalice 30 tona nosivosti, jednu tlaénu pumpu za dizanje vode
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u rezervoare u svrhu pogona segmentnih
splavnica na vodnoj komori, i, napokon,
dvije male turbine tipa Pelton za pogon
pumpa na zupcanike za ulje regulatora
snage.

4.4.1.6. Rasklopno postrojenje i dalekovod

U HE Kraljevac u prvoj etapi nisu postav-
lieni prekidaci niti na generatoru, niti na
dalekovodu. Obustavijanje pogona vrseno
je tada smanjivanjem uzbude generatora.
[stodobno s postavljanjem -agregata od
26 MVA rekonstruirano je rasklopno po-
strojenje u kojemu su postavljeni u gene-
ratorske odvode prekidac¢i 60 kV.
Prekidaci su medutim malokad upotreb-
ljavani zbog slabe konstrukcije, pa se i
dalje pogon normalno obustavlja sniZe-
njem uzbude generatora. U to doba pogon
se vodio odvojeno. NajéeSce je jedan od
veéih generatora preko veéeg transfor-
matora i jednog voda 50 kV opskrbljivao
luéne peéi u tvornici u Dugom Ratu, dok
su jedan ili dva generatora preko drugog
veéeg transformatora i drugog voda 50
kV napajali pomocéne pogone u tvornici
karbida i ostale potroSace. Takav je
pogon bio potreban jer nije postojala mo- Sl. 53. HE KRALJEVAC, UKLAPANJE PREKIDACGA
guénost isklapanja lucénih peéi i jer se
zeljelo odrzavati Zeljeni napon na peé¢ima neovisno o potrebnom naponu za druge
potro3ace.

Kroz dolinu Cetine vodio je dalekovod do Omisa i zakretao u jugozapadnom
pravcu prema tvornici u Dugom Ratu. Duzina dalekovoda iznosila je 23 km. Mon-
tirana su dva trofazna sistema na zajednickim Zeljeznim stupovima, bakrene Zice
8 mm promjera, normalni raspon 110 m. Napon iz elektrane od 56 000 V snizivan je
zbog gubitaka na 51 600 V (7,85%) pri ulazu u tvorni¢ki uredaj i transformirao se
na 15000 V.

4.4.1.7. Drugi svjetski rat

U proljece 1943. godine demontirala je i bunkerirala Vojna komanda podrugja uz
osiguranje Mosorskog partizanskog odreda i uz pomoé¢ lokalnog stanovnidtva ba-
kreno uze na dvostrukom dalekovodu 50 kV Kraljevac—Dugi Rat na potezu od
Pavi¢-mosta do OmiSa. Tako je iz HE Kraljevac onemoguéeno napajanje Omisa, Du-
gog Rata i Splita, osim napajanja neposredne okolice same elektrane. Nakon toga
okupacijska talijanska vojska demontirala je kao strateSki materijal bakreno uze
dalekovoda 50 kV Dugi Rat—Split (TS Dujmovaca).

U razdoblju izmedu vojne kapitulacije Italije i ponovne okupacije HE Kraljevac
od njemacke vojske u rujnu 1943. po nalogu Vojne komande pozadine NOVJ de-
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montirani su i bunkerirani vitalni dijelovi regulatora snage na sva ¢etiri generatora,
ispusteno u Cetinu ulje transformatora i onesposobljeni upravljacki uredaji diza-
lica. U ratu je anglo-americkim bombardiranjem oSte¢ena u HE Kraljevac zgrada
strojarnice i generatorske sabirnice.

4.4.2. Hidroelektrana »Vrilo« — Majdan

Hidroelektrana je izgradena 1908. kod samog izvora rijeke Jadra. Sagradilo ju je
anonimno druStvo »Split« za potrebe tvornice portlandskog cementa u Solinu
(Majdan). Kapital drustva bio je talijanski »Stock comp.« iz Trsta. Prva vodopravna
koncesija izdana je 1897. Vidoviéu iz Splita, a revidirana je 1921. Od 1914. rezer-
virana je koli¢ina vode za potrebe opéine Split 75 kW. Zapravo to su dvije hidro-
elektrane na istom vodotoku: HE Vrilo | i HE Vrilo Il.

HE Vrilo | iskoristavala je koli¢inu vode od 4 m’/s na padu od 16 m. Ugradeni
su bili sljedeéi strojevi:

2 dvostruke Francisove turbine »Voith St. Pdlten«, snage po 810 KS, direktno
vezane s generatorima,
2 trofazna generatora »AEG« po 600 kVA, 3150 V, 50 Hz, 375 min™".

HE Vrilo 1l smjeStena nizvodno, iskoridtavala je koliéinu vode od 2,5 m’/s na
padu od 4,0 m, a imala je samo jedan hidroagregat:

1 dvostruka Francisova turbina »Voith St. Pélten«, snage 145 KS, direktno
spojena s generatorom,
1 trofazni generator, 110 kVA, 3 150 V, 50 Hz, 161 min.

Obje su hidroelektrane bile vezane nadzemnim vodom 3 kV, presjeka vodida
3 x 70 mm? Cu, duzine 1 km. Iz HE Vrilo Il elektri¢na se energija vodila u tvornicu
kabelom 3 x 95 mm? Cu, duzine 200 m. Iz te je elektrane izlazio nadzemni vod
3 kV za Zrnovnicu i Stobrec¢. Potkraj rata na tvornidku je mrezu bilo prikljugeno
13 trofaznih transformatora 3/0,19 kV, ukupne snage 2 125 kVA. Tvornica je ima-
la niskonaponski razvod 190/110 V.

4.4.3. Industrijske termoelektrane splitskog podruéja

4.43.1. TE Majdan, tvornice cementa

Termoelektranu Majdan (Solin) izgradilo je poduzeée »Split« anonimno dru$tvo za
portlandski cement 1928. godine.
Uz dvije hidroelektrane izgradilo je i termoelektranu sa sljedeéim agregatom:
— parna turbina, proizvod »AEG«, snage 2 200 KS, 3 000 min™!, tlak pare 17 at,
— trofazni generator, proizvod »AEG«, snage 2 100 kVA, 3,1 kV, 50 Hz; agre-
gat graden 1928.
Turbina je dobivala paru iz kotla koji se grijao plinovima iz rotacionih pedi.
Tvornica je bila spojena sa TS Dujmovaca vodom 10 kV, duzina 3 km, pre-
sjeka 3 x 25 mm? Cu. Iz tvornice su izlazili takoder vodovi 10 kV za Klis i Solin
preko dva transformatora 3/10 kV, snage 800 kVA.
Uoci rata 1940. godine tvornica je proizvela:

parom 8 746 050 kWh
vodom 5891 840 kWh
ukupno 14 637 890 kWh
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Od proizvedene koli¢ine prodano je Splitskom elektritnom poduzeéu ukupno

4 117 000 kWh.
U vrijeme rata tvornica se sluzila uglavhom samo svojim hidroelektranama

zbog teSkocéa u dobavi goriva.
Godine 1944. proizvedeno je 5607 450 kWh, od c&ega je prodano Splitu

4 141 457 kWh.
Parna je turbina bila minirana, ali je osposobljena i stavljena u pogon 15.

svibnja 1945.

4.4.3.2. Tvornica cementa »Dalmatia«

Izmedu 1919. i 1925, u KaStel-Suc€urcu, sagradilo je druStvo »Dalmatia d. d.« za
potrebe svoje tvornice cementa parnu termoelektranu. Postupno su ugradivani

sljedeéi strojevi:

Blok |

— parna turbina, proizvod »Tosi-Legnano«, snage 1700 KS, 3000 min’’, tlak

pare 14 at,
— trofazni generator, proizvod »Ganz«, snage 1250 kVA, 525 V, 50 Hz; agre-
gat montiran 1924.

Blok 1I
— parna turbina, proizvod »ASEA-Stal«, snage 1 600 KS, 3 000 min’', tlak pare

14 at,
— trofazni generator, proizvod »ASEA«, snage 1 750 kVA, 525 V, 50 Hz; agre-

gat montiran 1931.

Blok I
— parna turbina, proizvod »CKD«, snage 1800 KS, 3000 min™', tlak pare

14 at,
— trofazni generator, proizvod »Siemens«, snage 1500 kVA, 525 V, 50 Hz;

agregat montiran 1940.

Agregat »Tosi-Ganz« bio je vrlo neekonomigan pa je sluZio kao rezerva.

Od 1927. tvornica uzima elektriénu energiju takoder i putem voda 10 kV iz
Splita. U tvornici je bila transformacija 0,5/3 kV, 0,5/10 kV, 0,5/0,19 kV i 10/
0,19 kV, a za razvod unutar tvornice sluZio je napon 500 V i 190/110 V.

Za vrijeme drugoga svjetskog rata elektrana je neko vrijeme davala ener-
giju Splitu. Godine 1944. tvornica je proizvela 3922 000 kWh, od Gega je dala u
mrezu Splita 3 202 322 kWh.

Na zavrSetku rata agregat »CKD-Siemens« bio je pogonski ispravan, agregatu
»Tosi-Ganz« manjkale su pumpe, a agregatu »ASEA« bio je unidten rotor.

4.4.3.3. Tvornica cementa »Adria«

»Adria Portland, jadransko anonimno druStvo« posjedovalo je prije rata rezervnu
dizelsku elektranu u tvornici u Sv. Kaji kraj Solina.

Dizelski su motori bili snage 450 KS i 130 KS, vezani na trofazne generatore
50 Hz, 400 kVA i 100 kVA.

Tvornica je bila vezana vodom 10 kV sa Splitom, pa je u normalnom pogonu
putem tog voda kupovala energiju od Elektricnog poduzeéa Split. Transforma-
cijom 10/0,4 kV napajala se tvornicka mreza 380/220 V.
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4.4.4. Elektrifikacija Splita i bliZze okolice

4.4.4.1. Prvi neuspjeli pokusaji

Pobjedom na izborima 1882. dobila je Narodna stranka, koja je bila za ujedinjenje
Dalmacije s Hrvatskom, splitsku opéinu u svoje ruke. Opcinari su nastavili aktiv-
no raditi na preobrazbi Splita iz seoske zapuStenosti u moderan grad. Potkraj de.
vetnaestog stolje¢a grad i blize gravitirajuée podruéje pocinje se industrijski raz-
vijati. Split je od oko 23 000 stanovnika 1860. porastao na oko 25000 1921. i oko
40 000 stanovnika 1941. godine.

Opéinsko upraviteljstvo Splita raspravljalo je jo§ 1886. o izgradnji hidroelek-
trane u Majdanu na rijeci Jadru, ali opéinska vlast nije imala dovoljno sredstava
za izgradnju elektrane.

Kada je drustvo »Split AD«, ¢&iji je vlasnik bila »Stock comp.« iz Trsta, sa-
gradilo 1908. za potrebe svoje tvornice cementa u Majdanu hidroelektranu, doslo
je do spora izmedu opcine Split i druStva. Spor je dugo voden, pa se opcinsko
upraviteljstvo zalilo vlastima u Becu. Postupak je obnovljen 1911, ali pregovori s
drustvom »Split AD« zavr$ili su nagodbom tek 1914. godine.

Nagodbom je opéina Split dobila pravo na neprekidno koriStenje snage 75 kW
iz hidroelektrane Majdan, kao i pravo koriStenja koridora zemljidta od 7 metara
Sirine uz vodovod za izgradnju dalekovoda od HE Majdan do Splita.

Pripremaju¢i se za elektrifikaciju, opéinsko je upraviteljstvo veé¢ 1912. zatra-
zilo ponude od zastupstva Elektriénog dioni¢kog drustva (prije »Kolben — Co« ag.
Vysocani) u Trstu za izradu projekta gradske mreZe i prijenosnog dalekovoda. Op-
¢insko upraviteljstvo Splita zatrazilo je 1913. i ponudu za izgradnju jedne termo-
elektrane, kao i elektricne mreze grada, od druStva »Elektrotechnicky zavod Fr.
Krizik, Prag«.

U to vrijeme (1912) prva etapa hidroelektrane Kraljevac bila je dovrSena, pa
je razumljivo da je opéina Split vodila razgovore i s druStvom »Sufid« 0 mogué-
nosti izgradnje dalekovoda od Dugog Rata do Splita i isporuke elektri¢ne ener-
gije iz HE Kraljevac.

»Sufid«, koji je tada bio primoran da opéini Omi8 ustupi 750 kW kao nakna-
du za koriStenje zemljiSta za dalekovod od Kraljevca do Dugog Rata, oduZio je
razgovore s opcéinom Split sve do neposredno uoéi prvoga svjetskog rata. »Sufid«
je ovlastio dru8tvo »Ganz«, koje je izvelo radove na montazi HE Kraljevac i dale-
kovodu Kraljevac—Dugi Rat, da razgovara s opéinom o prikljudku na dalekovod u
Dugom Ratu i o isporuci elektricne energije. Drustvo »Ganz« dostavilo je ponu-
du za izgradnju dalekovoda do Dujmovace u Splitu. Predvideno potpisivanje ugo-
vora utanadeno za rujan 1914. godine nije ostvareno jer je izbio prvi svjetski rat.

4.44.2. Prva elektrifikacija

Potetkom 1919. godine, nakon rata, gradski vijeénici, okupljeni u staroj vijeénici
na Narodnom trgu, odlugili su da Split mora dobiti elektricnu rasvjetu, u prvom
redu javnu. Plinara, koja je postojala veé 1862. godine, neposredno nakon rata ni-
je radila zbog opée nestaSice ugljena, pa nije radila ni plinska javna rasvjeta.
Osnivanjem nove drZave Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca (SHS) nisu se
bitno izmijenila prava stranoga kapitala. Do sporazuma sa »Sufidome« nije dolazi-
lo, pa se opéina usmjerila na oZivotvorenje prijenosa elektriéne energije iz HE
Majdan do Splita. Opéinsko vijeée donosi 6. i 8. rujna 1919, zakljutke da se sklopi
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Br. 392648,

Opcina {i} Split

OGLAS.

Pocetkom dojduée godine biti ée dovriene radnje 23 pre-

nos elektricne enersije iz Tvornice cementa d. d. woaplit" na
Majdanu, kao i gradska mreza za javnu i privatny rasvietn,

Iz tehnickih razloga gradska je mreza za | privatnu
rasvietu provedena za sada po ovdje navedenim wlieama i po
onima, kaje ostaju izmedju ovih:

" Sa Manuske poljane u:
Sinjsku ulicu — Klaicevu poljanu ~— Teutiny ullcu

Matosi¢evu ulicu ~ Ban-Jeladidevu ulicu — Frarcusku

obalu — Dioklecijanovu obalu — Tvrtkovu ulicu —
Dubrovacku ulicu. te zavrduje na Manuskoj poljani,

Izim javne elektriéne rasvjete hiti ce mogude instalirati. u privatnim
stanovima oko 2000 zarulja od .25, nor. svi. E da gradski tehniéki ured za
clektricnu rasvietu uzmogne poduzeti shodne korake i nabaviti potrebiti ma-
terijal za prikljucke stanova na gradsku mrezu, poziviju se stanovnici svih gore
imenovanih ulica, kao i oni, koji stanuju unutar ovih ulica, koji Zels uvesti
elektrionu rasvietu u svoje stanave, da to pismeno prijave OPCINSKOM
TEHNICKOM UREDU najdalie do 30. oktobra. U prijavi treba naznaditi:

Ime i prezime, ulica, broj kuce, sprat, broj prostorija i ageha u svakom
slanu.

Upozoruju se prijavitelji, da.¢e modi, obzirom -na ogranitenu enepdiju
sakojom opcina sada raspolaze, indtalirati u svojem stany samo ograniceni
broj zarulja o 25 nor. svj. Cijena svake zarulje biti ¢e po priligi 20 kruna
gesecno, a troskovi va prikljucak do u stan, iskljugivsi instalaciju po stany,
rinasati ée po prilici 260 kruna.

Split, 15, rujna 1919,
Pr_esjedr-lik opéine !

Dr. Ivo Tartaglia v. r.

TesovAduA TexamA, ST

Sl. 54, OGLAS O ELEKTRIFIKACIJI SPLITA

ugovor s ¢eSkim druStvom »Spole€nost pro elektranské podnikani« u Pragu (skra-
ceno »Elektra«—Prag) o kreditiranju nabave i isporuke elektromaterijala, opreme i
montaze postrojenja, te sklopi ugovor o zajednitkom ulaganju i osnivanju tvrtke
s ograniCenim jamstvom pod nazivom »Elektricno poduzece d. so. j. Split« s glav-
nicom od 4 milijuna kruna. U tom smislu sastavljen je ugovor o osnivanju podu-
zeca i njegovoj svrsi i radu i potpisan od ugovornih stranaka osnivaéca.

Pokrajinska je vlada za Dalmaciju u nadleznosti Zemaljskog odbora Dalma-
cije 29. rujna 1919. utvrdila da je ugovor o osnivanju tvrtke Elektritnog poduzeéa
d. so. j. postao pravomocan, pa je registracija uslijedila 10. sijeénja 1920. Prvi di-
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Sl. 55. DIZELSKA ELEKTRANA U POLJICKOJ ULICI U SPLITU 1921,

rektor novoosnovanog poduzeéa postao je inZ. Jerko Jerié, priznati elektroprivred-
ni strucnjak.

Prijenos elektricne energije od Majdana do grada ostvaren je dalekovodom
10 kV, duZine 6,5 km, na drvenim stupovima do prve transformatorske stanice u
gradu na Manuskoj poljani. Od te tocke vodili su 220 V podzemni kabeli do zgrade
KazaliSta na jednoj strani i do Hrvojeve kule na drugoj strani, dakle samo u najuze
srediSte grada.

Op¢ina u novinama »Novo doba« oglasuje 6. srpnja 1920. upozorenje gradanima
da je strogo zabranjeno dirati Zice elektriénih vodova jer su pogibeljne za Zivot.
Zabranjuje se vjeSanje rublja, barjaka i bacanje bilo kojih predmeta preko elek-
tricnih Zica.

Dana 15. srpnja 1920. godine pusStena je elektricna energija u gradsku mrezu
I javnu rasvjetu.

Efekt prvog osvjetljenja grada pomracili su politicki dogadaji koji su izbili
11. srpnja. Ubojstvo komandanta talijanskog ratnog broda »Puglia« i jo§ dvojice
Talijana te jednog naseg gradanina.

U vremenu dok se joS montirala elektrina mreza u gradu, vlasnici kinema-
tografa na Boticevoj poljani (danas Trg Republike) bra¢a Culi¢ za svoje potrebe
postavljaju istosmjerni generator. Visak elektricne energije uzima 2. travnja 1920.
Sokolsko drustvo za potrebe doma u biv3oj Sokolskoj, a sada Omladinskoj ulici,
a sredinom svibnja jedna Zarulja rasvjetljava Botiéevu poljanu.

Ni to elektricno svjetlo u gradu nije prvo, jer su gradani mogli vidjeti jos 1908.
nekoliko Zarulja pred kinematografom Josipa Karamana, koji je bio smjedten u
bivS§im prostorijama Hrvatskog sokola.
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Radovi na montazi elektritne mreze se nastavljaju, a postepeno se elektrika
uvodi i u privatne stanove. Gradanstvu se 16. kolovoza 1920. stavlja na znanje da
je 2000 zarulja, koliko ih je bilo na raspolaganju, gotovo popunjeno, dok za motore
stoji oko 60 KS na raspolaganju u dnevnim satima (16 sati).

Cijena elektricne energije za javnu rasvjetu iznosi 1,80 kruna, za privatnu
rasvjetu 3,00 krune i motore 2,00 krune po kilovatsatu.

Da bi se pratio porast potro$nje, sagradena je 1921. u gradu, na vlastitom
zemljistu u Poljickoj ulici, dizelska elektrana sa dva stroja po 100 KS.

Cijena elektricne energije za rasvjetu od 16 dinara/kWh (nakon prijelaza
od kruna na dinare) nije zaustavila porast potroSnje, pa je ve¢ iduce godine pre-
koradeno pravo uzimanje iz HE Majdan. Opc¢ina Split i uprava tvornice cementa u
Majdanu sporazumijevaju se o povecanju snage iz HE Majdan, pa je 1923. postig-
nuto ukupno optereéenje grada od 400 kW. Ipak, ostaje i dalje pritisak gradana na
Opéinu da pojaca izvorne kapacitete, jer postojeci ne mogu zadovoljiti sve potrebe.

4.4.43. Znacajno proSirenje

Op¢ina Split nastavlja razgovore s druStvom »Sufid« koji su zapoceti joS prije
prvoga svjetskog rata. »Sufid« trazi koriStenje snage od 4 000 kW, dakle 10 puta
viSe nego Sto je Split tada koristio, pa Opcéina poku$ava dobiti tvornice cementa
za svoje potro3ace. lako tvornice traze nisku cijenu elektrine energije- jer su
imale vlastite® hidroelektrane i termoelektrane, ipak je postignut sporazum.

Opéina Split potpisala je sa drustvom »Sufid« 23. studenog 1923. ugovor o
neprekidnoj isporuci elektricne energije sa snagom 4 000 kW. ,

Kapital mjeSovitog poduzecéa Elektricno poduzeée d. so. j. Split nije bio do-
voljan za izgradnju svih postrojenja potrebnih za prihvat nove snage i energije,
pa su uprava Opcéine i Upravni odbor poduzeca likvidirali 31. oZzujka 1924. podu-
zeée, te se istodobno nagodili s ¢eSkim partnerom o likvidaciji njegova udjela.
Sredstva u ekvivalentnom iznosu za gotovinu u blagajni poduzeéa, materijal u
skladistu, postrojenja i inventar prenesena su kao akontacija na otpadajuéi dio
glavnice koji je trebala da uplati Op¢ina novom poduzeéu.

U prostorijama Opé¢ine Split odrZana je 4. svibnja 1924. izvanredna sjednica
ulagaca novog poduzeca, predlozena je glavnica u iznosu od 20 milijuna dinara,
utvrdeni su ¢lanovi poduzeéa, prihvaéena su pravila bivSeg poduzeéa (uz neke
izmjene), utvrdena svrha rada i istim danom osnovana tvrtka s ograniGenim jam-
stvom sa sjediStem u Splitu koja ¢e nositi naziv Elektriéna poduzeéa d. so. j. Split.

Nakon registracije Opéina novom poduzeéu ustupa koncesiju za elektrifika-
ciju i eksploataciju elektri¢ne energije na podrucju kotara, te prava i obaveze po
ugovoru sa »Sufide«.

U toku sljedecih triju godina, do 1. sije€nja 1927, kada je potekla elektri¢na
energija iz HE Kraljevac za Split, Elektricna poduzeca sagradila su dvostruke da-
lekovode 10 kV od Dujmovace do Kastel-Sucurca i do Splita (Plokite), te jedno-
struki do Majdana, kao i 50 kV dalekovod od Dujmovace do Dugog Rata, dug 17
km na 163 Zeljezna stupa. Sagradena je TS 50/10 kV Dujmovaca snage transfor-
macije 2 X 2700 kVA, te u gradu transformatorske stanice 10/0,4 kV Manu§, Hr-
vojeva kula i Kazaliste. Podzemni kabeli povezivali su ove stanice s Plokitama.

Da bi se mogao bolje pratiti razvoj Elektricnog poduzeéa i elektrifikacije uZeg
podruc¢ja Splita do drugoga svjetskog rata, dajemo u daljnjem tekstu kronolo8ki

* Vidi tocke »Hidroelektrana Majdan« i »Industrijske termoelektrane«.
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Sl. 56. UKLOPNICA TRANSFORMATORSKE STANICE, STANICA DUJMOVACA 50/10 kV, 1927.

redoslijed izgradnje vaZnijih postrojenja, transformatorskih stanica, dalekovoda i
podzemnih kabela visokog napona.

Za nadzemne je vodove oznagena trasa, odnosno krajnje totke da se vidi
Sirenje elektrifikacije, dok je za kabele koji su polagani u gradu, naznadena samo
duljina u metrima. Za transformatorske stanice dan je broj.

1924. godine:
— nadzemni vod od 3 kV Majdan—Mravince, 16 mm?2 Cu, duZine 1 km
— kabel 10 kV, 16 mm? i 25 mm? Cu, 2 160 m
— 4TS 10/0,4 kV
1925. godine:
— kabel 10 kV, 16 mm? Cu, 1 460 m
1926. godine:
— kabel 10 kV, 25 mm? Cu, 600 m
1927. godine:
— dvostruki nadzemni vod 10 kV Dujmovaéa—Split, 25 mm? Cu, 3,5
km (uklopljen vod Split—Majdan iz 1920)
— nadzemni vod 10 kV Dujmovata—Majdan, 25 mm? Cu, 4,2 km
— nadzemni vod 50 kV Dugi Rat—Dujmovaéa, 35 mm? Cu, 17 km
— 2 TS 10/0,4 kV
1928. godine:
— dvostruki nadzemni vod 10 kV, Dujmovata—Kastel-Suéurac, 35
mm? Cu, 6 km
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— kabel 10 kV, 16 mm? Cu, 1 400 m
— 1 TS 10/0,4 kV
1929. godine:
— nadzemni vod 15 kV Dugi Rat—Grljevac, 16 mm?® Cu, 10 km

1930. godine:
— nadzemni vod 10 kV Mravince—Stobre¢, 16 mm? Cu, 3,5 km
— nadzemni vod 10 kV priklju¢ak tvornice »Dalmatia«, 0,2 km
— nadzemni prikljuéak 15 kV, TS Sv. Martin, 16 mm?2 Cu, 0,3 km
— nadzemni prikljucak 15 kV TS Krilo, 16 mm? Cu, 0,3 km
— nadzemni priklju¢ak 15 kV TS Jesenice, 16 mm?2 Cu, 0,7 km
— nadzemni prikljuéak 15 kV TS Orij, 16 mm?2 Cu, 0,2 km
— nadzemni vod 10 kV Kastel-Suéurac—Trogir, 16 mm* Cu, 15,5 km
— kabel 10 kV, 16 mm?2 i 25 mm? Cu, 2 400 m

1931. godine:
— 1 TS 10/0,4 kV
1932. godine:
— 8 TS 10/0,4 kV
1934. godine:
— nadzemni vod 10 kV Zrnovnica G.—Zrnovnica D., 3 km
— nadzemni prikljuéak TS Vodovod I, 0,6 km
— kabel 10 kV, 16 mm? i 70 mm?, 5 320 m
— 1 TS 10/0,4 kV
1935. godine:
— nadzemni prikljuéak 15 kV za TS Krug, 1 km
— nadzemni priklju¢ak 15 kV za TS Supetar, 0,6 km
1936. godine:
— kabel 10 kV, 16 mm? Cu, 520 m
— 4 TS5 15/0,4 kV, 1 TS 10/0,4 kV
1939. godine:
— 2 TS 10/0,4 kV
1940. godine:
— 3TS15/0,4kVi3TS 10/04 kV
1941, godine:
— kabel 10 kV, 16 mm2 Cu 850 m
1942. godine:
— 1 TS 10/0,4 kV

Prethodni kronoloSki podaci pokazuju postojanje 10 i 15 kV napona. Ovaj po-
sljednji napon upotrebljavala je tvornica u Dugom Ratu za vlastitu potrodnju i po-
sjedovala je transformatorsku stanicu 50/15 kV, 2 x 3000 kVA. Iz stanice prosli-
jedeni su dakle elektrifikacioni dalekovodi 15 kV »Elektriénih poduzeéa«. Tako-
der, iz ove je stanice godine 1924. dan 15 kV napon po koncesijskim obavezama
Omisu. Mjesto je po koncesiji imalo pravo na besplatnih 750 kW. Posjedovalo je
1931. transformatore 300 kVA i 600 kVA, a prodalo je te godine 2 700 000 kWh po
cijeni od 1 dinara po W /god.

Napon 1 kV upotrebljavan je za kabelsku mreZu rasvjete na mjestima (uli-
cama) gdje se to nije moglo izvesti nadzemnom mrezom. U tvornicama solinskog
bazena postojao je jod i 3 kV razvodni napon. | hidroelektrana Kraljevac upotri-
jebila je 15 kV za napajanje uredaja vodostana i brane. Jedan otcjep sluzio je za
lokalnu elektrifikaciju sela Zadvarje, takoder kao koncesijska obaveza.
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Sl. 57. TRANSFORMATOR
SNAGE 50/10 kV U
TRANSFORMATORSKOJ STANICI
DUJMOVACA 1927.

Elektricna poduzeéa Split preuzimala su dakle struju iz HE Kraljevac na dva
mjesta: u Dugom Ratu na 50 kV, na pocetku dalekovoda za Split i u tvornici na
naponu 15 kV.

Sva postrojenja Elektri¢nih poduzeéa sagradena su u vlastitoj reZiji i uz mon-
tazu Jugoslavenskog Siemens d. d. i Jugoslavenskog AEG Union.

4.4.4.4. Stimuliranje potro$nje

Nakon preuzimanja energije iz HE Kraljevac uprava Elektriénih poduzeéa snizuje
cijenu elektriéne energije sa 16 dinara/kWh na 4,50 dinara/kWh za rasvjetu, a
za termitke svrhe cijena je 1,50 dinara/kWh. U zgradama se ugraduju posebne
instalacije za rasvjetu, a posebne za termiku potrosnju, jer se svaka potro$nja
mjeri zasebnim mjerilima. Godine 1931. kupljena je aparatura za bazdarenje elek-
tricnih mjerila i aparata, te pomoéni strojevi i alati za njihov popravak.

Od 1929. do 1931. poduzeée snizuje cijene elektritnoj energiji, pa su tada
cijene:
 mes rasvjeta poslovnih prostorija 5 dinara/kWh

— rasvjeta stanova 3,50 dinara/kWh

— motori malog obrta 2,25 dinara/kWh
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— javna rasvjeta 0,52 dinara/kWh
— termicka upotreba u kucanstvu 1,25 dinara/kWh.

Tvornica cementa »Adria« i »Dalmatia« kao velepotroSaci placaju elektriénu
energiju po posebnom ugovoru i posebnoj dvojnoj tarifi, tj. za snagu i potroSak
uz garanciju minimalne snage koju pla¢aju ako nju i ne postignu. Garantirani fak-
tor snage je 0,80, a u slu¢aju da nije postignut povisuje se cijena po kWh prema
utvrdenom postotku ostvarenog smanjenog faktora snage. Gradski vodovod ima
posebnu tarifu. Ova tri potro8aca obracunavaju elektricnu energiju u zlatnim cen-
tama, tj. Svicarskim francima, koji se preraunavaju u dinare po teCaju valute
na dan obraCuna potrosnje.

Tvrtka Elektriéna poduzeca kupovalo je energiju od »La Dalmatienne«, nasljed-
nika »Sufida«, prema ugovoru koji je svojedobno Opéina sklopila sa »Sufidom«.
Cijena kWh raste s porastom potroSnje, a obracun se obavlja prema zlat-
nom S8vicarskom franku. Do 8 milijuna kWh cijena je 1,5 zl. cent, za razliku
potroSnje od 8 do 12 milijuna kWh cijena je 2,0 zl. centa, a za sve preko
12 milijuna kWh po 2,2 zl. centa. U slucaju da je srednji mjesecni faktor snage
manji od 0,76 cijena raste. Preracunata cijena kupljenog kWh bila je u 1927. 16,45
dinarskih para, a u 1931. 21,20 dinarskih para (1 do 1,5 $vicarskih franaka iznosili
su oko 19 dinara).

Radi prekoratenja maksimalnog opterecenja (u 1931. godini postignuto je
5000 kW prema 4 000 kW ugovorenih) ugovorno se povecava snaga na 6 000 kW,
a najlogiji faktor snage je 0,80. Elektricna poduzeca preuzimaju troSkove proSire-
nja i odrzavanja u TS 50/15 kV Dugi Rat te snose elektritne gubitke ove transforma-
cije. Cijene i modaliteti kupnje ostaju iste. U Dujmovaci se 1934/35. postavlja
novi transformator 5000 kVA.

Da bi se poveéanom potroSnjom amortizirala investirana sredstva i iskori-
stio novi ugovor, Elektricéna poduzeca propagiraju potro$nju elektricne energije,
otvaraju stalnu izlozbu elektriénih aparata Siroke potroSnje, organiziraju podu-
davanje potro8aca o racionalnoj upotrebi elektricne energije, uvode ugovore s
kuéanstvima za potroSnju u termicke svrhe uz stimulaciju popustom potro$nje ve-
¢e od 30 kWh.

4.4.45. Kronologija porasta potro$nje

Od 1. sije¢nja 1927, kada je Split dobio elektricnu energiju iz HE Kraljevac,
do 1931. nabavljeno je i prodano elektricne energije za podrucje Splita, Trogira i
Primorskih Poljica do Dugog Rata:

Tablica 46.
Nabava i prodaja elektricne energije za podruéje Splita
0,
, Nabava Prodaja Gubici % Yo
Godina § porasta
kWh kWh kWh gubitka potrodnje

1927. 3 743 531 3163 008 580 253 15,50 100
1928. 12 798 811 11 534 962 1263 849 9,80 242
1929. 15 727 929 14 051 171 1676 758 10,40 22,5
1930. 17 154 745 15280 573 1874172 11,15 8,8
1931. 23 862 326 20 707 628 3 154 698 13,18 38,8
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Od koli¢ina utroSeno je u gradu Splitu (mjereno na izvodu u TS Dujmovada):

1927. god. 1160 824 kWh ili 36,70 %
1928. god. 1527 363 kWh ili 13,25 %
1929. god. 1686 140 kWh ili 12,00 %
1930. god. 2259 925 kWh ili 14,80 %
1931. god. 3779 142 kWh ili 18,25 %.

Iz prikaza se vidi da je potro$nja od 1927. do 1931. porasla 3,25 puta, §to je
pretkazivalo nagli razvoj industrije. U 1931. prikljuéeni su novi velepotrosaci: tvor-
nica cementa »Feri¢ et Comp.«, Klaonica Mitrovi¢ i sin i Gradski vodovod. Ostale
tvornice cementa povecéale su svoje kapacitete i povisile potrosnju elektricne
energije. Snizene su i neke tarife za industriju.

Podrucje kojem su u 1931. Elektriéna poduzecéa isporudivala elektricnu ener-
giju imalo je oko 44 000 stanovnika.

U 1932. grad Split troSi 4 346 000 kWh, zatim slijede podaci prema tablici:

Tablica 47.
PotroSak podrucja i grada Splita
Ukupno za cijelo Od toga samo
Godine podrucije za grad Split
kWh kWh

1934. 19 675 000 4 482 000
1935. 16 803 000 4749 000
1936. 12 079 000 4912 000
1937. 11 341 000 5244 000
1938. 13 314 000 6 273 000
1939. 15 640 000 7 565 000

Uzrok pada potroSnje u 1935. i daljnjim godinama jest u tome Sto je otpalo
poduzeée »Dalmatia« koje je 1935. prosirilo vlastitu elektranu.

Napominjemo jo$§ da potroSaéi prvih godina nisu uopée imali brojila, nego su
potroSak placali pau3alno na osnovi instaliranog broja Zarulja.

Tada je veé postojalo oko 50 velepotro3ata (cementare, brodogradiliste, mli-
novi, tvornice tjestenine, hoteli, ledane, tvornice slada, razne obrtnicke radionice
i dr.) s kojima su sklopljeni posebni ugovori. Cijene su bile razlidite, prema na-
mjeni potroSnje, pa je tako postojalo 10—12 raznih cijena elektricne energije.
Usluge Opéini na odrZavanju javne rasvjete i postavljanju nove obracunavale su
se po stvarnim troSkovima.

U ratnim je godinama zbog raznih ostecenja na elektroenergetskim postroje-
njima prodaja elektricne energije svakim danom bila manja. Split se od proljeéa
1943. opskrbljuje samo iz elektrane u Majdanu i TE Dalmatia, tvornice cementa
(sada Partizan). TS Dujmovatu bombardirali su Nijemci u rujnu 1943. nakon kapi-
tulacije Italije.

Kako se rat bliZio kraju, bombardiranja su bila sve &eséa i jada, pa su postro-
jenja bila sve viSe oStecena 5to je smanjivalo moguénost prijenosa i prodaje ener-
gije, a time i prihod poduzeéa. U tom razdoblju se uglavnom trodilo za popravke
oSteCene mreZe, za place zaposlenog osoblja i ilegalna davanja pomoéi za narod-
nooslobodilacku borbu i pomoéi obiteljima radnika i sluzbenika koji su bili u par-
tizanima. Takvo stanje trajalo je do oslobodenja Splita 26. listopada 1944.
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4.4.5. Javne elekirane Sirega splitskog podrucja

44.5.1. Sinj

Sinj je elektrificiran 1923. Elektrifikaciju je izvrSilo druStvo pod nazivom Elektra-
na d. so. j. Sinj. Drudtvo je sainjavalo 93 druZinara, izmedu kojih i opc¢inski odlo-
mak Sinj. Osnovano je na trideset godina i imalo je iskljucivu koncesiju elektric-
nog obrta u Sinju. U 1936. proizvodnja je bila 55597 kWh, od cega za rasvjetu
16 517, a za pojedinatne potroaCe (privatna rasvjeta) 32 120 kWh. Gubici i vla-
stiti potro3ak elektrane iznosili su oko 5200 kWh. Strojevi su bili na upojni plin
(1923) snage 50 KS, odnosno drugi 1929, 120 KS, proizvodnje »Langen Wolf«. Ge-
neratori su bili proizvodnje »ELIN«, trofazni 400 V. U 1931. proizvedeno je oko
350 000 kWh, a tarife su bile 11 dinara/kWh za rasvjetu, 10 dinara/kWh za jav-
nu rasvjetu i 8 dinara/kWh za motore. U 1938. tarifa je za prodaju bila u obliku
akontacije (temeljne) u 12 mjeseénih rata od 2 dinara po instaliranom vatu godis-
nje. Ova se akontacija usporedivala s vrijednoSéu utroSenih kWh po cijeni od
10 dinara/kWh. Ako je potroSak po vrijednosti bio manji od akontacije, razlika se
nije vradala, a ako je bio veci, svaki viSe utroSeni kWh obratunavao se po istoj
cijeni od 10 dinara. LoSe odrzavanje elektrane i mreZe i nerentabilan rad potakli
su Opéinu i »Elektricna poduzeca Split« da 1938. pokrenu razgovore o eliminaciji
elektrane i prikljuéku Sinja na mrezu Splita. Ta zamisao nije realizirana do po-
¢etka rata. |

4452, Makarska

U Makarskoj je od 1930. Gradska elektrana koristila dva dizelska motora po 25
KS, odnosno 60 KS, proizvodnje »Grazer W. F.«, s trofaznim generatorima »Brown
Boveri« snage 20 kVA i 42 kVA, 400 V. U 1931. proizvedeno je 13 000 kWh, a 1940.
36 400 kWh. Cijene su bile za javnu rasvjetu pauSalne, za rasvjetu i motore 10

dinara/kWh.

4453. Vrgorac

Vrgorac je uodi rata dobio elektri¢nu rasvjetu iz mlina &iji je vlasnik bio J. Mar-
tinec. Dizelski motor 20 KS pokretao je trofazni generator 9 kVA, 400 V. Mjesna

mreZa bila je trofazna 380/220 V.

4.5. ELEKTRIFIKACIJA ZADRA

4.5.1. Prva elektrifikacija — istosmjernom strujom

Zadar je bio upravno-administrativno sjediste dalmatinske provincije u bivSoj Au-
stro-Ugarskoj Monarhiji. Poslije prvoga svjetskog rata on je 1920. po Rapallskom
ugovoru dodijeljen Italiji. U XIX stoljeéu razvojem parobrodarstva Zadar gubi pro-
metnu vaznost koju je imao kao zaklonjena prirodna tranzitna luka. Nakon pripoje-
nja ltaliji, odvojenjem od neposrednog zaleda, njegov je razvoj otezan.

Grad je dobio 1. sijeénja 1895. prvu elektricnu javnu rasvjetu. Via larga i
druge sporedne ulice rasvijetljene su elektriénim Zaruljama. Na Piazza dei signori
zasjala je velika elektriéna kugla jakosti 1000 svijeca.

U novosagradenoj elektrani u FoSi prvi pogonski stroj bio je parni stroj koji
je pokretao istosmjerni generator snage samo 36 kW. Razdioba elektricne ener-
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S1. 58. STROJARNICA ELEKTRANE U ZADRU UO&I DRUGOGA SVJETSKOG RATA

gije provodila se trovodnim sistemom napona 2 x 150 V. Godine 1902. nabavljen je
veci parni stroj koji je pokretao istosmjerni generator od 160 kW.

Prvi dizelski agregat od 150 KS nabavljen je 1912, a kako je potrosnja rasla,
nabavljena su do poCetka prvoga svjetskog rata jo$§ tri agregata s ukupno 450 KS.

Citav ovaj razvoj financirala je gradska opéina koja je osnovala posebno po-
duzece »Aziende Municipalizzate di Zara«, a dobavlja¢ opreme bila je austrijska
tvrtka »Grazer W. F.«.

Godine 1928. instalirano je u elektrani 780 KS, a proizvodnja je te iste godine
dosegla 823 950 kWh.

4.5.2, Prijelaz na izmjeniénu struju

Elektrana se ponovno proSiruje 1932. godine &etverotaktnim dizelskim agregatom
sa Sest cilindara i zamaSnjakom, 375 min’', 360 KS, proizvodnje »Grazer«, na &i-
joj se osovini uz istosmjerni generator nalazi i trofazni izmjenicni generator 175
kVA, 630 V, 50 Hz, proizvodnje »Ercole Marelli«. Te godine dolazi do prve primje-
ne trofazne izmjeni¢ne struje u Zadru. Distributivni je napon 220/127 V. Medutim,
istosmjerna se struja zadrzala ipak sve do oslobodenja.

Novi cCetverotaktni, Sestocilindriéni dizelski agregat proizvodnje »Franco To-
si«, snage 400 KS, 375 min™, s trofaznim generatorom »Ercole Marelli«, 340 kVA,
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6 300 V, 50 Hz, montiran je 1935. | sada se na zajedni¢koj osovini nalazio i isto-
smjerni generator.

Prvi dizelski agregat za proizvodnju samo trofazne struje montiran je 1936.
godine. To je dizelski motor »Grazer« od 620 KS, Cetverotaktni, Sestocilindri¢ni,
sa zamaSnjakom, 187 min’'. Na istoj osovini nalazio se i trofazni generator 600
kVA, 6 300 V, 50 Hz, proizvodnje »ELIN«.

Proizvodnja u DE Zadar, a time i bruto-potrodnja grada bila je prema pozna-
tim podacima:

1925. — 626 780 kWh
1926. — 749797 kWh
1927. — 790 244 kWh
1928. — 823850 kWh
1929. — 928530 kWh
1930. — 1187 238 kWh
1931. — 1231037 kWh
1932. — 1401190 kWh
1933. — 1605826 kWh
1934. — 1715192 kWh
1938. — 2450000 kWh.

U 1928. grad je imao 2 320 potroSaca, a u 1938. broj potrosaca porastao je
na 3 940. Razlika izmedu proizvodnje i (naplacene) prodaje bila je velika. Na pri-
mjer, prodaja je 1925. bila 34% manja od proizvodnje, 1928. manja 25%, a 1934.
manja 16%.

O proizvodnji u razdoblju od 1939. do 1945. nema podataka jer se to smatralo
vojnom tajnom. Sigurno se nije povecala potrodnja zbog ratnih prilika i pote$koca
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s naftom, a i zato §to se jo§ uvijek dijelom upotrebljavala istosmjerna struja koja
se nije koristila u elektromotornim pogonima. Od 1932. do 1938, kada se Zadar
poceo teritorijalno Siriti izvan svojih gradskih zidina, i kada je uvedena i trofazna
struja (istosmjerna struja je dopirala nekoliko stotina metara od elektrane —
uglavnom na Poluotoku) izgradeno je oko 20 transformatorskih stanica 6/0,231
kV i poloZeno oko 3 km podzemnog kabla 6 kV. Visokonaponska nadzemna 6 kV
mreza bila je dugatka svega tridesetak kilometara s bakrenim vodiima punog
presjeka 10 i 16 mm?2.

Niskonaponska trofazna izmjeniéna mreza, koja je radila s naponom 220/127 V,
bila je izvedena od aluminija lo8e kvalitete.

Godine 1944. Zadar je nakon mnogobrojnih bombardiranja gotovo sravnjen
sa zemljom, a poruSena je i elektrana u Fo$i koju je direktno pogodila bomba.
Stradala je gotovo Gitava elektriéna mreza.

45.3. Manje elektrane Zadra i okolice

4.5.3.1. Industrijska elektrana »SAPRI«

U Zadru je za vrijeme ltalije izgradena dizelska industrijska elektrana u tvornici
ribarskih mreza »SAPRI« (Societa anonima pesca reti Italiana).

Elektrana je imala 2 dizelska motora po 320 KS, sa 2 trofazna generatora
»AEG« po 285 kVA, 400 V, 50 Hz. Elektrana je sluzila samo za vlastite potrebe, a
imala je vezu s gradskom mrezom putem transformacije 6/0,4 kV. Nakon pojaca-
nja gradske elektrane veéinom je koristila energiju iz mreZe.

4.5.3.2. Obrovac

U Obrovcu je 1930. proradila Gradska elektri¢na centrala sa 2 jednaka dizelska
agregata tvornice »Skoda«. Motori su bili snage po 16 KS, a trofazni generatori
po 11 kVA, 400 V, 50 Hz.

4.5.3.3. Biograd n/m

Elektrana u Biogradu usla je u pogon potkraj 1930. godine kao »Opéinska elek-
trana« s dizelskim motorom »Skoda« 25 KS i trofaznim generatorom 20 kVA,
400 V, 50 Hz. U daljnjim se godinama elektrana prosiruje i radi pod imenom »Elek-
triCna centrala inz. Vogan Karaganjan«. Uz prije spomenuti agregat do rata se jo3
ugraduju: '
1 dizelski motor »Grazer W. F.«, 60 KS, s trofaznim generatorom »Siemens«,
45 kVA, 400 V, 50 Hz,

1 motor na upojni plin »L. Wolf«, 70 KS s trofaznim generatorom »AEGk,
46 kVA, 400 V, 50 Hz.

Putem nadzemnog voda 6 kV i transformacije 6/0,4 kV, 1938. prikljucuje se
Benkovac. Elektricne mreZe u oba mjesta bile su trofazne 380/220 V.
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4.6. ELEKTRIFIKACIJA DUBROVNIKA

4.6.1. Od prvih ferala do prve elektricne rasvjete

Javna rasvjeta uvedena u Dubrovniku jo§ za Dubrovacke Republike, negdje pot-
kraj XVIll stolje¢a, bila je u pocetku ogranicena na Placu te usporedne i bocéne
ulice. Kasnije se proSirila po ¢itavom gradu, a zatim i na Pile, PloCe, Konale, Gruz
i Lapad.

Poznato je da je 1821. godine bilo 45 fenjera, a godine 1862. u gradu na Pila-
ma i PloGama svega 95. Taj se broj znatno povecéao godine 1870, kada se s uljanih
preslo na petrolejske fenjere. Godine 1872. bilo ih je u gradu 105, na Pilama 31,
na Ploéama 20, u GruZu 12 i na Lapadu 6, dakle ukupno 198. U ¢éasu kad je u Du-
brovniku uvedena elektriCna rasvjeta bilo ih je oko 300.

O uvodenju bolje i prakti€nije elektri€ne rasvjete raspravljalo se na sjednici
Opcinskog vijeca 27. veljace 1897. Tada3nji nacelnik Franjo Gondola iznio je pred
vijeée ponudu neke tvrtke koja je bila spremna da preuzme na sebe uvodenje
elektriéne rasvjete u Dubrovniku te je predlozio da se imenuje odbor koji ¢e po-
nudu prouciti i o tome podnijeti izvjeStaj vijecu. Odbor je nazvan »Odbor za elek-
tricno osvjetljenje grada i Gruza<. Nakon gotovo godine dana, 2. sijeCnja 1898,
Odbor je podnio vijeéu izvjeStaj o svom radu i iznio ponudu inZz. Meichsnera u
ime beckog drustva »Oestereichische Eisenbahn-Verkehrs Anstalt«. Nacelnik Gon-
dola bio je principijelno za prihvaéanje ponude, ali se iz bojazni da ¢ée opéina mo-
rati tro$iti za rasvjetu viSe od 7000 forinti godiSnje, Sto bi prelazilo njezine
financijske moguénosti, izjasnio protiv. Medutim vijeénik dr Matijevi¢ bio je za
to da se prihvati ponuda te je predlozio da se za poetak postave elektricne
zarulje od 16 svijec¢a u postojece petrolejske fenjere. Taj je prijedlog bio prihvaéen,
pa je ve¢ 17. ozujka 1898. Opéinsko vijeée odobrilo »pogodbeni nacrt« sa spome-
nutim beékim dru8tvom za uvodenje elektri¢ne rasvjete. Napokon je 2. rujna 1898.
Dubrovacko opéinsko upraviteljstvo potpisalo ugovor za elektri€nu rasvjetu grada
i predgrada s druStvom »Gesellschaft fiir elektrische Industrie« A. G., koje je
predstavljalo podruznicu »Austrijskog Zeljeznickog transportnog drudtva«, a koje
je osnovano da bi upravljalo pogonima elektriénih centrala kojih je na podrucju
Austro-Ugarske bilo vise, medu njima i ona u Ragusi (Dubrovniku) ... Tvrtka »G.
E. .« 1900. godine usla je, kao dioniCar, u sastav tvrtke »Weizer Elektrizitdtswerk
Franz Pichler u. Co.«. Ta je fuzija tek kasnije, 1921. godine, dovela do »ELIN-a«
(»Gesellschaft flir elektrische Industrie« — Wien).

Prema ugovoru, drustvo »Gesellschaft fiir elektrische Industrie« dobilo je is-
kljuéivu koncesiju za javnu i privatnu rasvjetu i za svaku obrtnu upotrebu elek-
triciteta. Ono ¢e opskrbljivati elektricnom energijom i tramvaj kad ga uspostavi,
ali je Opéina pridrzala sebi pravo da se sama pobrine za njegovu uspostavu ako
to drudtvo samo ne bude htjelo udiniti. -

Rok trajanja koncesije odreden je na 45 godina, poslije kojega je roka Citava
centrala sa svim »namjeStajem i instalacijama« imala prijeéi u ruke Opéine bez
ikakve naknade. Ali Opc¢ina je, prema ugovoru, imala pravo da i poslije 25 godina
otkaze koncesiju i otkupi Citav uredaj, samo Sto je tri godine unaprijed trebala
o tome obavijestiti drustvo. Za taj je slucaj predviden nacin na koji treba izracu-
nati otkupnu cijenu.

Opcina se pak izmedu ostalog obvezala da ¢e odmah uvesti elektricne za-
rulje u sve javne fenjere (za Sto ¢e placati druStvu 7 000 forinti godisnje).
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Precizirani su minimalni uvjeti za pocetak rada (314 zarulja po 16 svijeéa
odnosno po oko 50 W i 13 lugnih svjetiljki od oko 1,2 kW) i uvjeti za poCetak rada
centrale »obdan«. Precizirana je i udaljenost izmedu svjetiljki, popusti potro3a-
¢ima za vecu potroSnju, nadin kontrole rada elektrane i kontrole potrosaca od
strane druStva (u svako doba). Drustvo je imalo iskljuéivo pravo izvoditi radove
kako na gradskoj mrezi, tako i na kuénim instalacijama.

Bile su to¢no utvrdene cijene za svaki oblik potroSnje javne rasvjete (npr.
60 kruna godiSnje po Zarulji od 16 svijeéa koja gori cijelu noé), za svjetlo u ku-
Canstvu — 8 para po »hektovatu« i za »motornu silu« — 4 austrijske pare po hW,
te na najam brojila (mogla su se i otkupiti). Drustvo nije smjelo povisiti cijenu
struji, koja je ugovorom bila odredena, bez prethodne privole opéine. Ugovorom
je bilo predvideno da se elektrana mora graditi u Grufu — na Batali, na zemljiStu
Ane Gjorgji. Drustvo se obvezalo da ¢e nabaviti &itavu opremu kod onda najpo-
znatije tvrtke »Ganz«, Budimpesta.

Opéinsko je vijeée 18. listopada 1898. odobrilo pogodbu, a to je, nepun mje-
sec kasnije, ucinio i Dalmatinski odbor u Zadru.

Radovi su poceli polovicom 1900, a 17. svibnja 1901. posebna je komisija ko-
laudirala radnje oko postavljanja rasvjete. Sada se &ekala samo dozvola Namjes-
nistva da drustvo moZe zapoceti »tjeranjem obrta«. Ta je dozvola stigla krajem
svibnja.

1. lipnja 1901. naveder zasjalo je elektriéno svjetlo u Dubrovniku, u gradu, na
Pilama, na putu od GruZa i na Lapadu. Gruz i Ploge nisu bili rasvijetljeni. Tako
se desilo da su pored elektridnih Zarulja svijetlili i stari petrolejski »ferali«. Na
19. rujna sastala se narodita komisija da odlugi kuda se imaju provesti Zice za
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elektri¢nu rasvjetu u Gruzu i na Plotama, a istom 16. listopada 1901. proradilo je
u Gruzu svih 55 elektricnih fenjera predvidenih u ugovoru. Vjerojatno su pribliZno
u to vrijeme elektrificirane i Ploce.

Zacuduje Sto ondaSnja lokalna Stampa, osim kratke registracije, nije posve-
tila nikakvu paznju ovom dogadaju. Treba medutim naglasiti da u to vrijeme elek-
tricno svjetlo nije bila za Dubrovnik nevidena stvar. U hotelu »Imperial« radila
je kuéna elektricna centrala veé¢ od 1896. godine, a 1898. uveo je elektri¢ni pogon
u svoj veliki mlin »Marija« u Zupi Dubrovackoj Ivan Jeli¢, koristeéi se u tu svrhu
zivom vodom Zavrelja. Kada nije bilo dovoljno vode, pogon je radio na paru. Bilo
je €ak u planu da se elektricnom strujom ovog pogona rasvijetle i okolna sela.

Oskudni su podaci o samoj elektrani u Dubrovniku. Postrojenje je imalo parne
strojeve i radilo na naponu 3 000 volti sa 42 Hz. Elektri¢ni stupovi bili su Zeljezni,
ali je bilo i drvenih. Dokument u kojem se govori o drvenim stupovima daje nam
i jedan neshvatljiv podatak. Rije¢ je o naredbi Opcéinskog upraviteljstva elektrié-
nom druStvu u Gruzu da se elektricne Zarulje moraju mijenjati periodi¢no, a ne
kad se koja istrosi.

Nepoznato je koliko je bilo u pocetku privatnih pretplatnika. Sudeéi po tome
da ih je krajem 1926. godine bilo 1570, vjerojatno ih je u po&etku bio neznatan
broj.

Elektrana je prve Cetiri godine radila samo noéu. S radom i po danu pocela
je u travnju 1905.

4.6.2. Funkcioniranje elektrane

Radom elektrane nisu bili zadovoljni ni Opéina ni gradanstvo. Samo dvije do tri
godine poslije njezina stavljanja u pogon pocele su prituzbe da ne daje struju u
ugovoru, 80 filira/kWh. Uopée, zbog manjkavosti i neurednosti u elektriénoj ras-
vjeti, zapuStanja elektrane i elektricne mreze do$lo je do ostrog sukoba s Opéin-
skim upraviteljstvom. Upraviteljstvo je naime 10. travnja 1913. uputilo protest,
traze¢i od druStva da imenuje svoga advokata jer ée ono traziti da sud presudi
0 prituzbama i zahtjevima Opé¢ine. Medutim ovaj put nije doSlo do suda jer se
drustvo povuklo. _

Tom prilikom obavljeni su neki popravci u elektrani, ali je uskoro dogao’ prvi
svjetski rat, za vrijeme kojeg nisu izvodeni nikakvi radovi ni popravci, tako da
su se kotlovi i strojevi sve viSe kvarili i propadali. Za vrijeme rata drustvo je
cesto povisivalo cijenu struji bez suglasnosti Opcine, zbog Gega su Opéina i dru-
§tvo bili, moZzemo reci, u neprekidnom sukobu. Da bi zlo bilo vece, pozar koji je
u blizini izbio 7. svibnja 1918. zahvatio je i elektranu, djelomiéno je ostetio i
unistio strojeve. Zbog toga je bio potpuno obustavljen njezin rad sve do 20. rujna
1918, a i tada je mogla proizvesti samo ogranienu koli¢inu elektriéne energije,
kojom je opskrbljivala malen dio grada, dok je tramvajski promet bio sveden na
minimum.

Opca dotrajalost postrojenja i loSe stanje elektricne mreze uvjetovalo je
gubitke proizvedene energije i do 32%. Takvo stanje, uz popratno poskupljenje
materijala i poveéanje reZijskih troSkova, uzrokovala je veliko podizanje cijene
struje, zbog Cega su se nakon prvoga svjetskog rata jo3 viSe zaostrili odnosi. U
svibnju 1919. godine, kada je elektrana prekinula s radom, navodno zbog oskudice
ugljena, predsjednik Opc¢inskog odbora uputio je Ministarstvu trgovine i industrije
u Beogradu predstavku u kojoj je izvijestio ministarstvo da su $ikanacije beckog
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SI. 51. DUBROVNIK, PRVI FERALI SA
ZARULJOM

Elektricnog druStva, koje se
obavezalo da ¢e opskrbljivati
Dubrovnik strujom postale ne-
snosljive, traze¢i u tom smi-
slu intervenciju.

Rezultat predstavke bio je
akt Ministarstva trgovine i in-
dustrije od 6. lipnja iste go-
dine, kojim je elektrana u Gru-
zu, kao imanje podanika stra-
ne drzave, stavljena pod sek-
vestar, te je imenovan drzav-
ni komesar koji je 13. lipnja
preuzeo elektranu. Komesar
je uskoro konstatirao da elek-
trana ima mjesecénu pasivu od
50 000 kruna. Obavijesteno o
tome, druStvo je stavilo do
znanja da bi bilo spremno pro-
dati Op¢ini elektranu sa svom
opremom za 1200000 kruna.
Opcina ju je pokuSala otkupi-
ti, ali nije imala sredstava, a
neuspjeSan je bio i poku3aj
otkupa preko mjesnih banaka.

Nakon ratifikacije ugovora
o miru s Austrijom, privatni-
cima, a zatim i Op¢ini i tram-
vaju poviSena je cijena struje.

Ni Opé¢ina ni tramvaj nisu na
to htjeli pristati, nego su ape-
lirali na Ministarstvo pravde,
koje je ovu mjeru ukinulo i
pozvalo drustvo da se pridr-
Zava ugovora. Osim toga, Mi-
nistarstvo je razrijeSilo duz-
nosti komesara i predalo elek-
tranu na upravu Opcini. Tako
je od 9. listopada 1920. elek-
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trana u rukama Opcine. Ponovno je postavljeno pitanje otkupa, ali u tom pogledu
nije nista ucinjeno, samo 5to je (sada) »ELIN-u« 29. rujna 1923. pravodobno dan
otkaz koncesije u smislu tocke o otkupu poslije 25 godina, kako je u ugovoru bilo
predvideno, §to znaci 1926. godine.

Elektrana je inade jedva nastavljala s radom, i to zahvaljujuéi zajmovima ko-
jima su bili omoguéeni najnuZniji popravci i nabavljen dizelski motor 200 kW.
Tako je to bilo do 5. travnja 1924, kada je elektrana, ratifikacijom konvencije o
skidanju sekvestra, zakljuéene izmedu Austrije i naSe drzave, ponovno predana
»ELIN-u« na slobodno raspolaganje.

Mozemo pretpostaviti da se »ELIN« u otkazu slabo brinuo o elektrani i nje-
zinu radu, iako je u ugovoru stajalo da je mora predati u dobrom stanju. Aktivnost
»ELIN-a«, a i dubrovacke Opéine iscrpljivala se uglavnom u medusobnim sukobima
i parnicama.

|z Citavog prethodnog razdoblja nisu nam o&uvani nikakvi podaci o poslovanju
jer je »ELIN« prigodom primopredaje elektrane 1927. odnio sav arhiv.

Odnosi izmedu uprave Elektricne centrale i poduzeéa Dubrovacka elektri¢na
zeljeznica (DEZ) u Dubrovniku bili su vrlo napeti. Zbog cijene struje (kojom nije
bila zadovoljna Centrala) i kvalitete (koja nije bila po volji »tramvajagima«, jer
je uvjetovala Ceste prekide i lo§ napon), dolazilo je do Zestokih svada. Spor je
nastavljen i kada je elektranu preuzela Opcina.

Listaju¢i dubrovacku Stampu, moze se vidjeti da je ona jo§ od pocetka elek-
trifikacije vrlo malo vaznosti poklanjala primjeni nove vrste energije i njezinu
neosporno odlucujuéem utjecaju na napredak. U tisku je vrlo malo vijesti o radu
elektrane. Kad je lokalna Stampa i pisala o tome, onda su to najéeSce bile vijesti

o negativnostima.

Tesko je reéi zbog Eega su Stampu viSe zanimala zbivanja znatno manje
vazna za gospodarski razvoj i rast standarda od primjene elektriéne energije.
Vjerojatno zato §to je za njezinu primjenu svaki gradanin ili poduzeée trebao iz-
dvojiti znatan dio svog kuénog ili kolektivhog budZeta. Uvijek su potroSaci sma-
trali da je cijena elektricne energije visoka (a novinari su se brinuli o svojim
citateljimal).

U meduvremenu priblizavao se rok otkupa elektrane. Na sjednici Opc¢inskog
vije¢a od 19. rujna 1926. donesen je zakljucak da se izabere odbor s ovladtenjem
da se moze posluziti na opéinski racun ekspertima u svrhu preuzimanja elektrane.
Odbor je dao procijeniti elektranu sa svom njezinom opremom i mreZom, Sto su
ucinili direktor Zagrebacke elektricne centrale i predstavnik €eSko-moravskog
drustva »Kolben«. Njihove su se procjene uglavnom poklapale, a kretale su se
oko 2 500 000 dinara.

U casu preuzimanja elektrane, o ponoc¢i izmedu 31. prosinca 1926. i 1. si-
jeénja 1927, jos nije doSlo do nagodbe izmedu »ELIN-a« i Dubrovacke opéine, ali
je elektrana ipak preuzeta i vec¢ 3. sijeCnja 1927. na sjednici Opc¢inskog upravitelj-
stva donesen je zakljuCak da se usvoji novi naziv: Gradska elektriéna centrala
— Dubrovnik II.

Sada je pred Dubrovatkom opcéinom stajao dvostruki zadatak: nagoditi se s
»ELIN-om« u pogledu otkupne cijene i osposobiti centralu za normalan rad jer je
primljena u dezolatnom stanju. »ELIN« je stvarno ili fiktivno ustupio sva svoja
prava prema Dubrovackoj opéini nizozemskom drudtvu »Nederlandische Maat-
schappij voor elektrische Industrie« u Amsterdamu. Nizozemski »ELIN« je trazio
u pocetku otkupnu cijenu u iznosu od 7224 811 dinara, ali je poslije dugih pre-
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govora i nagadanja pristao na iznos od 1300 000 dinara. Tu otkupnu cijenu Opéina
je isplatila negdje sredinom 1928. i tako je postala viasnica centrale na koju je,
na Zalost, morala potro$iti mnogo vise negoli je platila za njezin otkup.

Prigodom prijelaza elektrane u vlasnitvo Opéine zatedeni su u strojarnici

sljedeci instalirani strojevi:

— 2 parna kotla, sistem »Tischbein«, svaki sa 120 m? ogrjevne povr$ine, s
pogonskim tlakom od 10 at, a izgradeni su 1900. god. u tvornici »Briinn-
-Konigsfelder«, Brno,

— 1 parni stroj 150 KS, s 210 min™', s kondenzacijom, izgraden 1900. u tvor-
nici »Maschinenfabrik Andritz«, s direktno spojenim elektriénim genera-
torom, 3100 V, 28 A, 42 Hz i s generatorom istosmjerne struje 550 V, 90
A spojenim na istoj osovini,

— dizelski motor »Grazer W. F.« 120 KS, s 2 cilindra, 168 min™', izgraden 1909.
god., direktno spojen s elektriénim generatorom, 110 kVA, 3100 V, 42 Hz
i s elektriCnim generatorom istosmjerne struje 55 kW, 550 V na istoj oso-
vini; nabava ovog dizelskog agregata podudara se s po&etkom rada tram-
vaja,

— dizelski motor »Leobensdorfer«, 300 KS, s 4 cilindra, 180 min™', izgraden
1912, s elektriénim generatorom 230 kVA, 3 100 V, 42 Hz,

— dizelski motor »Deutz«, 200 KS, s 4 cilindra, 310 min’, izgraden 1924, s
elektricnim generatorom 180 kVA, 3100 V, 42 Hz, s pogonom pomocu
remena.

Iz jacine ovih pogonskih jedinica, kao i iz godina njihove gradnje, odnosno
instaliranja, vidimo da je potroSak elektriéne struje rastao veoma sporo, tako da
je parni stroj od 150 KS bio dovoljan za pogon od podetka rada elektrane 1901.
pa sve do 1909. godine, kada je nabavljen prvi dizelski agregat od 110 kVA, 3to
je opet bilo dovoljno sve do 1912. unato& tome $to je 1910. podela raditi Dubro-
vaCka elektricna Zeljeznica (tramvaj). 1912. godine nabavljen je dizelski agregat
od 230 kVA, pa se s navedena tri pogonska agregata radilo sve do 1924, kada je
za vrijeme komesarijata nabavljen dizelski agregat od 180 kVA.

U studenome 1926, tj. neposredno prije preuzimanja elektrane od. Opcine, vje-
Staci su izvrSili pregled te su prona$li da su od &etiri pogonska stroja jo§ tri
sposobna za pogon jer je Cetvrti, dizelski motor od 300 KS, nesposoban zbog kvara
na osovini. Inace je bilo ustanovijeno da su pogonski strojevi neekonomiéni i do-
trajali, osim motora od 200 KS, koji je nabavljen za vrijeme komesarijata. Ukupna
raspoloZiva snaga pogonskih strojeva, bila je 470 KS, a prigodom pregleda, vije-
Staci su ustanovili, da je maksimalno optereéenje elektrane bilo oko 300 kW, a
potrosak plinskog ulja porazan tj. iznosio je 0,40 kg za 1 kWh, a parni stroj 9 kg
ugljena na 1 kWh (ugljen iz Rudnika Zenica). Nadalje su vjeStaci utvrdili, da je
gradska elektricna mreza nedovoljno odrzavana, uslijed &ega su veliki gubici ener-
gije 1 iznose preko 30%.

Na sjednici Opc¢inskog vijeéa od 18. sijetnja 1927. godine izglasano je da se
sklopi zajam u iznosu od 500 000 dinara da bi elektrana mogla nastaviti s radom.
Istodobno je opéina zamolila ¢eSko-moravsko drudtvo »Kolben« da im poSalje svoga
inZenjera koji Ce izraditi proraun za potrebne popravke u elektrani, gradskoj
mreZi 1 ostalim uredajima, zatim proraéun za rekonstrukciju cijelog elektriénog i
strojnog uredaja, te prorafun za eventualnu izgradnju hidroelektrane u Rijeci Du-
brovackoj.

Proracun za rekonstrukciju, koji je izradio inZenjer »Kolbena«, iznosio je
4775300 dinara. Opéinsko vijece, svjesno neizbjezne potrebe ovih investicija, iz-
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glasalo je na svojoj sjednici od 2. travnja 1927. zaklju¢ak da se raspide zajam od
5 000 000 dinara, koji je i realiziran. Opéina je odmah donijela odluku da se obavi
rekonstrukcija elektrane i elektricne mreze.

Postojala je i namjera da se na izvoru Rijeke Dubrovactke izgradi hidroelek-
trana, tako da bi rekonstruirana termoelektrana sluzila kao rezerva. Opéina je vec
1921. godine trazila koncesiju za isklju€ivo pravo iskoriStavanja vodene snage
Rijeke na izvoru. Poslije 5 godina prvostepena nadlezna vlast izdala je rjeSenje
kojim Opcini nije priznato isklju¢ivo pravo koriStenja vodene snage, vec¢ je to
pravo podijeljeno izmedu brace Kisi¢ i Opcine u omjeru 1:4. Braca su Kisi¢, naime,
na izvoru Rijeke Dubrovacke imala izgradenu hidroelektranu s vodnom turbinom
od 120 KS, koja je pri padu od 2,18 m mogla raditi 6 mjeseci.

Opcéina je raspisala zajam od 12000000 dinara za izgradnju hidroelektrane
prema projektu tvrtke »CKD« iz Praga, za koji konzultant profesor Riesner, s teh-
nickog fakulteta u Zagrebu, nije dao najpovoljnije misljenje. Zajam nije realiziran
jer su zajmodavci smatrali projekt nezrelim za izvedbu.

Rekonstrukcija elektrane povjerena je tvrtki »CKD« iz Praga, a obavljena je
samo djelomiéno, tro§kom znatno vec¢im od predvidenog iznosa i s pogreSno oda-
branim novim pogonskim agregatima. Rekonstrukcijom su bile nabavljene sljedeée

pogonske jedinice:

— godine 1927. nabavljen je dizelski agregat »Grazer W. F.« od 450 KS, s
generatorom 380 kVA, 6 300 V, 50 Hz, zastarjele konstrukcije, s ubrizga-
vanjem plinskog ulja pomocu komprimiranog zraka i s vrlo velikim po-
troSkom goriva

— godine 1928. nabavljen je dizelski agregat »C. M. Kolben« od 470 KS, s
generatorom 400 kVA, 6300 V i 50 Hz; kod njega je primijenjen novi si-
stem ubrizgavanja goriva »Hesselman«, s kojim je isporu¢en motor, bez
dovoljnog ispitivanja i provjeravanja u tvornici, pa je to uéinjeno tek po-
slije isporuke stroja Dubrovackoj elektri€noj centrali

— iste godine nabavljeno je novo rasklopno postrojenje, proizvod tvrtke
»CKD«, a istodobno su nabavljene i dvije ispravljacke jedinice za pogon
tramvaja.

Rekonstrukcija elektricne mreze, koju je samo djelimiéno izvrSila tvrtka
»CKD« na Lapadu i u Gruzu, bila je izvedena neadekvatno naSim atmosferskim
prilikama, pa je bilo potrebno izvr§iti ispravke.

Dizelski agregat 450 KS, proizvod »CKD« zbog loSe izvedbe nije ni do 1930.
preuzet, pa su njegova cijena i snaga smanjene za 20%, tj. od nominalnih 470 KS
na stvarnih 375 KS.

U razdoblju od 1930. do 1933. godine zavrSen je nedovrSeni dio rekonstrukcije
elektrane. DovrSen je gradevinski dio poslovne zgrade, izgradena je nova zgrada
mehanicke radionice (za koju su nabavljeni novi strojevi, alatni strojevi i novi
alati), izgraden je novi hladionik za hladenje motora, popravljena je akumulatorska
baterija itd. Sve je to uradeno vlastitim sredstvima elektrane.

Kako je raspoloziva pogonska snaga bila premalena, bez potrebne rezerve,
radi osiguranja nesmetane dobave elektricne energije nabavljen je 1932. godine
jo8 jedan dizelski agregat, s »Deutz« motorom od 575 KS i s generatorom »Sie-
mens« 480 kVA. Tako je sada elektrana raspolagala s 4 dizelska agregata s ukupno
1700 KS (1927. godine 470 KS). Novi stroj bio je suvremen, ekonomic¢an i siguran
u pogonu.
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S takvim je strojevima elektrana dogekala podetak drugoga svjetskog rata, pa i
kraj rata, ali u otezanim uvjetima komercijalnog i tehnickog poslovanja, §to je
dovodilo u pitanje ¢ak i njezino postojanje.

4.6.3. Proizvodnja, potroSnja i cijene

Prvi podaci o prodaji elektriéne energije u Dubrovniku trebali bi datirati iz 1901.
godine, kad je elektrana u Gruzu zapo&ela s radom. Ali, nitko toéno ne zna, niti
o tome postoje bilo kakvi dokumenti, koliko je prvih godina rada elektrana pro-
izvela i prodala struje. Pa ipak, to se moZe s velikom sigurnodéu pretpostaviti.

Prema ugovoru izmedu Opéine i beckog drustva (koje je imalo koncesiju za
prodaju struje) zna se koliko je bilo rasvjetnih-mjesta i koliko snage, pa uz pret-
postavku da su Zarulje javne rasvjete dnevno gorjele 10 sati (a vjerojatno su
manje) nije teSko izracunati da je godiSnja potrosnja iznosila maksimalno 240 000
kWh. (Tek poslije 5 godina elektrana je poc¢ela davati struju i ostalim potro$acima.)

Od 1901. do 1920. godine (kad je elektrana dosla pod nadzor Opcéine) nemamo
ni jednog toCnog podatka jer je betko drustvo sklonilo svu dokumentaciju. Prvi
vjerodostojni podaci o koli¢ini proizvedene i prodane elektricne energije prona-
deni su za 1921. godinu u izvjeStaju od 10. oZujka 1922.

U izvjeStaju stoji da je te godine ukupna proizvodnja iznosila 561 831 kWh, a
gubici 146 005,88 kWh ili 25,98% (§to radunski potpuno ne odgovara jer je oéito
nesto ispusteno).

Iz jednog detaljnog izvjeStaja, po mjesecima, vidi se da je 1922. godine pro-
izvedeno 663 346 kWh i prodano 460 643 kWh. Mnogo se viSe troSilo zimi nego
ljeti (50:30 kWh/mj.).

Ve¢ su u prethodnom odjeljku iznesene cijene elektriéne energije koje su
vrijedile u pocetku elektrifikacije. One su se nuzno mijenjale u toku vremena.

Dakle, prva cijena iznosila je 8 helera po hektovatsatu (»hel.« /»ettowath«) od-
nosno 0,8 kruna po kilovatsatu, a najam elektricnog brojila (»kontatura«<) iznosio
je mjesecno 5 kruna. To je prema ondasnjim cijenama bilo vrlo skupo, jer je npr.
par visokih cipela stajao 3—15 kruna, brasno doneseno kuéi od 0,14 do 0,36 kruna,
metar flanela oko 0,4 krune, a logije svile 1 krunu, kubik bukovine 16 kruna,
dzepni sat od srebra sa lancem 5,5 kruna, kilogram kobasica ili teletine 1 kruna,
prSut do 2 krune, novine 0,2 krune itd. Tek je 1917, dakle poslije 10 godina, izmi-
jenjena cijena na 1 Kr/kWh.

Do drugog poviSenja cijena doslo je 1919, i to svim potro3adima s mjerilima
od 1,80 kruna na 3,20 kruna za svjetlo, te od 0,72 krune na 2,00 krune za motore
po kWh.

Danadnja mijerila potroSnje elektricne energije znatno se razlikuju od onih
kojima se pocelo mjeriti (ne samo na ovom podruéju, ve¢ i drugdje).

Naziv »sat za struju« potjeée od naziva prvih »mjeraca« (pokazivada vreme-
na): »ZEITZEHLER«. Ti su pokazivai naime registrirali vrijeme upotrebe, a ne ko-
licinu utroSka energije.

Kasnije se za obraCun koristio uredaj »Strombegrenzer« (ogranidavaé struje)
pomocu kojeg su se automatski iskapcali uredaji ako bi trosili vise struje nego
je na njemu bilo regulirano. Bilo je nekoliko grupa (veli¢ina) tih ograni¢avada, obié-
no za 0,3, 0,51 1,0 ampera. Malo se koji potro$a¢ koristio veéim ograni¢avacem.
To znaci da su uz napon od 110 V imali moguénost potro$nje najvise 36, 60 i 120
W. Danas je to teSko shvatiti kad se zna da npr. samo gladala’ imaju snagu
1000 W.
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Javnim oglasom od 22. svibnja 1922. godine potro3aci se obavjeStavaju da
su uvedene nove cijene struji, i to 22,50 Kr/kWh, kao i za mjerila (brojila su se
uglavnom davala u najam) od 108 do 337,50 Kr po mjerilu godiSnje (ovisno o ka-
pacitetu mjerila). PoviSenje cijena opravdavalo se poveCanjem placa namjeSteni-
cima, poveéanjem troSkova i konstatacijom da i drugi poveéavaju cijene, a da
elektrana to nije uéinila od 15. srpnja 1920. Ako se uzme da su 4 krune, po sluz-
benom teéaju, vrijedile 1 dinar (u nekim krajevima zemlje tecaj je bio 1 kruna =
1 dinar, 8to je izazvalo posebne teSkoce jer se moglo pla¢ati i krunama i di-
narima), onda je kWh stajao viSe od 5,6 dinara. Kruna i dinar bili su ravnopravna
sredstva plac¢anja sve do 1925. godine.

Cijena energiji povecana je 16. listopada 1923. na 7 dinara/kWh, a 1. stude-
nog 1924. na 10 dinara. Uprava je elektrane i kasnije traZila odobrenje za daljnje
povecanje cijena, ali nije uspjela, pa je cijena od 10 dinara/kWh odrzana sve do
drugoga svjetskog rata. Za usporedbu navodimo da je u to vrijeme cijena litre
vina iznosila 1,5 dinar, ulja 10 dinara, a »prosjecna« pla¢a bila je oko 600 dinara.
Domacinstvo je tada troSilo od 1 do 2 kWh mjesecno.

Od 1. svibnja 1924. do 30. travnja 1925. dubrovacka elektrana proizvela je
840 000 kWh, od ¢ega je bilo utroSeno za tramvaj 176 000, Opc¢inu 65 000 (javnu
rasvjetu 62 000, opéinske zgrade 3 000), vlastite potrebe 46 000 i privatne potro-
Sace 304 000 kWh, §to ukupno iznosi 591 000 kWh.

Iste godine na mrezu je bilo priklju¢eno 1 100 potroSaca. Zanimljivo je da se
za potroSnju od 1200 sati upotrebe godidnje placalo 7 dinara/kWh, a od 1. listo-
pada 1924. 10 dinara za potroSnju do 1500 dozvoljenih sati upotrebe godisnje.

Cijena kWh koju je placao tramvaj (u to vrijeme Dubrovacka elektri¢na Ze-
ljeznica) iznosila je te godine 2,77 dinara/kWh, a izracunavala se u skladu s ugo-
vorom od 1917. godine (izmedu Centrale i DEZ-a).

Struja za javnu rasvjetu troSila se po minimalnoj cijeni (0,02 dinara po kWh),
a za opcCinske zgrade cijena je iznosila 7 dinara/kWh. Prosjecna cijena proizvodnje
elektricne energije iznosila je 7,70 dinara/kWh (po izvjeStaju Centrale).

Kretanje proizvodnje, prodaje i gubitaka elektriéne energije od 1927. do 1937.
vidi se iz tabl. 48.

Tablica 48.
" Proizvedeno Prodano Gubici
Godina kWh kWh %
1927. 808 552 565 986 30%
1928. 939955 658 700 30%
1930. 1 307 605 975 970 30%
1937. 1766 000 1412 800 20%

Osim brojila koji su postavljeni, vecoj proizvodnji i prodaji elektri¢ne energije
pridonijela je i rekonstrukcija elektricne mreze.
Godine 1939. proizvedeno je ukupno 1946 223 kWh, a potroSak je iznosio:

Javna rasvjeta 277 469 kWh
Vodovodna stanica 283 034 kWh
Dubrovacka elektricna Zeljeznica 317905 kWh
Privatna rasvjeta 409 919 kWh
Privatni motori 179 754 kWh
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Gradska kavana, rasvjeta 45615 kWh

Gradska kavana, motori 3423 kWh
Vlastita rasvjeta i reZija 998 501 kWh
Punjenje priv. akumulatora 2 324 kWh
lluminacije 600 kWh
Gubici (16,83%) 327 681 kWh.

Cijena elektricne energije bila je vrlo visoka jer je pogonsko sredstvo bilo
iskljudivo plinsko ulje, opterec¢eno velikim prijevoznim troSkovima i tro8arinom.
Veliko povecanje cijena gorivu znatno je smanjilo rentabilnost elektrane. Cak je
dovedeno u pitanje i njezino postojanje jer se plinsko ulje u cijelosti uvozilo, &
rat je stvarno zapoceo ve¢ 1939. U 1940. godini proizvodnja je iznosila 2 050 000
kWh, uz gubitke od 16%.

O proizvodnji i potro3nji elektricne energije u ratnom razdoblju, tj. od 1941.
do 1944. godine, nema pouzdanih podataka. Jedino se zna da je 1944. godine bilo
proizvedeno 978 723 kWh, da je od toga prodano 730374 kWh, a da su gubic:
iznosili 23,33% ukupne proizvodnje. Bilo je 3 200 potro3aca.

Elektrana je raspolagala u 1944. sa 11 transformatorskih stanica i s ukupno
instaliranom snagom od 640 kVA. Visokonaponska mreZa (6 kV) po gradu bila je
kablirana (9,4 km), osim dalekovoda na drvenim stupovima do Komolca (6 km).

Duljina niskonaponske mreZe (sve nadzemno) iznosila je 21 km. Mreza javne
rasvjete bila je duga 20 km (od toga je 4 km bilo kablirane). Bilo je 700 rasvjetnih
tijela, ali ispravnih samo 450, a od toga je gorjelo oko 150 svjetiljki.

Duljina elektricne mreze za tramvaj iznosila je 6,4 km, a napajana je isto-
smjernim naponom od 600 V. Potkraj 1944. god. tramvaji nisu vozili jer nije bilo
goriva u elektrani.

Za potrebe vodovoda u Komolcu bile su instalirane tri crpke (ukupne snage
110 kW) pomocu kojih se pumpala voda do Sumeta kad tamo$nji izvor vode nije
mogao zadovoljiti potrebe grada.

4.6.4. Traze se novi putovi

Stalno nerentabilno poslovanje »Elekiricne centrale« bio je razlog da se traze
sigurniji i jeftiniji na€in opskrbe Dubrovnika elektricnom energijom.

Razmatrana je moguénost dobave iz hidroelektrane Kraljevac. Izraden je pro-
jekt dalekovoda Kraljevac—Dubrovnik, duzine 165 km, s naponom 50000 V, s
presjekom vodica almetal 67,3 mm2 — na drvenim impregniranim, kombiniranim
»A« [ portalnim stupovima. lzgradnja toga dalekovoda stajala bi prema projektu
10 000 000 dinara, bez odStete za koriStenje zemljiSta za postavljanje stupova.

Ministarstvo saobraéaja ponudilo je Dubrovackoj opéini iz hidroelektrane na
rijeci TrebiSnjici, udaljenoj od Dubrovnika oko 40 km, raspoloZivi visak elektri¢ne
energije od 200 kW u 10 mjeseci.

Razmatrana je takoder moguénost izgradnje vlastite termoelektrane s loka-
cijom u blizini klaonice, na bazi ugljena iz mostarskog rudnika, s parnim turbo-
generatorom snage 1000 kW. Ukupni troSkovi za izgradnju te termoelektrane iz-
nosili bi 7 000 000 dinara.

Razmatrana je i izgradnja hidroelektrane »Zavrelje« u Zupi dubrovackoj, ali
nije postojao projekt izgradnje.

Medutim, sve moguénosti opskrbe Dubrovnika jeftinom i sigurnom elektrié-
nom energijom morale su biti odgodene zbog po&etka rata.

Elektrana je docekala oslobodenje doduSe neosteéena, ali u vrlo tro$nom
stanju.
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4.6.5. Elektrifikacija Sireg dubrovackog podruéja

4.6.5.1. Zupa dubrovacka

U Zupi dubrovackoj, blizu danadnje HE »Zavrelje«, proradila je 1898. elektrana za
pokretanje mlinova i jo§ nekih pogona, vlasni$tvo lvana Jeliéa. On je izgradio hi-
droelektranu koja je proizvodila struju dok je izvor Zavrelje imao vode i jednu ter-
moelektranu za rad u susnom godiSnjem razdoblju.

4.6.5.2. Cavtat

U Cavtatu je inz. Branko E€imovi¢ iz Sarajeva izgradio 11. svibnja 1930. dizelsku
elektranu s dva motora po 25 KS, proizvodnje »Deutz«, s trofaznim generatorima
»ELIN«, 22 kVA, 400 V. Struju je dobilo 27 domagéinstava i 5 javnih rasvjetnih mje-
sta (jedno sa 100, a 4 sa Zaruljama od 25 W).

Cijena vina bila je tada 1 dinar, a elektricne energije 12 dinara/kWh. Kasnije
je cijena sniZzena na 8 dinara/kWh. Motori nisu bili prikljuéeni. Prema podacima
dobivenim neposredno prije rata elektrana je imala dva dizelska motora »Deutz«
16 KS i 25 KS na koje su bila prikljuéena dva trofazna generatora »ASEA«, 10

kVA i »ELIN« 24 kVA, sa 400 V, 50 Hz.

4.6.5.3. Lopud

Na otoku Lopudu je 1927. godine montiran prvi agregat, i to u hotelu »Pracat«.
Bio je to proizvod tvrtke »Westinghouse«, snage 3 KS zvan »farmerski agregate,
jer su takve koristili ameriéki farmeri na svojim posjedima. Gorivo je bilo pe-
trolej.

Godine 1929. obitelj Glavovié montirala je prvi agregat za potrebe svog ho-
tela, a 4 godine kasnije Ivo Urlin je (od posudene ustedevine svog brata Pera,
povratnika iz Amerike) instalirao dva agregata marke »Bolindiers semidiesel«, po
25 KS s istosmjernim generatorom »AEG« 14 kW, 110 V, za potrebe javne ras-
vjete hotela i kuéanstva Lopuda. »Elektriéna centrala Lopud«, djeluje sve do pri-
kljuGenja na zemaljsku mrezu. Odmah nakon rata (17. lipnja 1945) preSla je pod
upravu i nadzor Uprave za elektrifikaciju Dalmacije.

4.6.5.4. Gruda

Gruda je elektrificirana uoCi rata. Poduzece se zvalo Elektri¢na centrala i mlin,
»Nikola Korda«. Motor na upojni plin snage 18 KS pokretao je istosmjerni gene-
rator 10 kW, 220 V. Elektrana je 1940. proizvela 6 000 kWh.

4.6.5.5. Janjina

Mijestani Janjine, na poluotoku PeljeScu, dobili su elektriénu struju prije prvoga
svjetskog rata. Tamo3nja je Uljarska zadruga 1909. (u vrijeme kad se nije proda-
valo vino, a dinar se mogao zaraditi gotovo samo prodajom ulja) pustila u rad tada
najvec¢u uljaru u Dalmaciji. Nabavljen je i agregat za proizvodnju elektriéne ener-
gije, odnosno za pogon strojeva. U pogetku je to bila termoelektrana u kojoj se
izgaranjem ugljena i drva dobivao plin. U listopadu 1934. ti su uredaji zamijenjeni
dizelskim agregatom,
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4.6.5.6. Trpanj

Opcina Trpnja na poluotoku PeljeScu dala je sredstva za izgradnju zgrade elek-
trane (danas se u njoj nalazi zdravstvena stanica) u kojoj je tvrtka »Siemens«
ugradila svu potrebnu opremu. Agregat je imao dizelski motor »Deutz« od 32 KS
i trofazni generator »Siemens« od 25 kW, 400 V. Javna rasvjeta (37 Zarulja) i
veliki okic¢eni bor »planula« je, na veliku radost Trpanjaca, 24. prosinca 1937. go-
dine. Gotovo sve kuce bile su odmah prikljutene na »Elektriénu zadrugu«, kako
se zvalo poduzecCe, vlasnik elektrane. Cijena struje bila je 10 dinara/kWh, ali se
troSilo u prosjeku 2 kWh mjeseéno po domacinstvu. Naftu za agregat Trpanjci
nisu placali, a zanimljivo je da su je drzali u kamenim »pilima« za ulje. Zanimljivo
je napomenuti da je selo Vrucéica, udaljeno nekoliko kilometara, takoder prije rata
dobilo elektriénu rasvjetu iz trpanjske elektrane. Elektrana je uodi rata proizvela
oko 15000 kWh godisnje. ‘

4.6.5.7. Metkovic

Opcinska elektricna centrala u Metkoviéu usla je u pogon 1940. godine. Nabavljen
je dizelski motor »\MAN — Augsburg« od 60 KS, vezan s trofaznim generatorom
»ELIN« snage 40 kVA, 400 V, 50 Hz. U toku 1940. proizvela je elektrana oko 38 000
kWh. Mjesto je 1942. vezano dalekovodom 30 kV s Mostarom.

4.7. DALMATINSKI OTOCI I NJIHOVA ELEKTRIFIKACIJA

Unato¢ velikim snagama vode na dalmatinskom kopnu i razmjerno slabom isko-
ristenju elektrana, otoci su prije rata imali samo male lokalne elektrane s dizel-
skim agregatima. Tek u novoj Jugoslaviji kabelskim je vezama omoguéeno obilno
napajanje otoka elektriénom energijom. U daljnjem je tekstu u&injen pregled tih
lokalnih elektrana prema geografskom razmjestaju, polazeéi od sjeverozapada
prema jugoistoku.

4.7.1. 1z Veliki

Na Velom IZu postavila je, oko 1930. godine, Uljarska zadruga elektranu s dizelskim
motorom »Grazer W. F.« snage 32 KS i trofaznim generatorom »Siemens«, 27 kVA,
400 V, 50 Hz. Mjesna mreza bila je trofazna 380/220 V.

4.7.2. Otok Bra¢

Vec prije rata na Bracu su imala elektri¢nu rasvjetu tri mjesta.

Prva elektrifikacija na otoku obavljena je 1927. u Selcima za potrebe indu-
strije kamena. Prva dalmatinska klesarska zadruga postavija dizelski motor »Sko-
da« od 56 KS s trofaznim generatorom 36 kVA, 400 V, 50 Hz. Elektrana je u 1931.
proizvela oko 20 000 kWh po cijenama od 10 dinara/kWh za rasvjetu, 5 dinara/kWh
za javnu rasvjetu i 6 dinara/kWh za motore.

Supetar je imao najprije istosmjernu struju o éemu nema tocnijih podataka. Za-
tim je 1928. Opcinsko elektricno poduzeée postavilo dizelski motor »Hille Werke
Dresden«, snage 25 KS sa trofaznim generatorom »Siemens«, 400 V, 50 Hz. U 1931.
prodano je 12000 kWh po cijeni od 8 dinara/kWh za rasvjetu i 2000 dinara pa-
usalno mjese€no za javnu rasvjetu.
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Godine 1931. supetarska »Opcinska elektricna centrala« gradila je u Milni
elektranu sa dizelskim motorom 45 KS i s trofaznim generatorom, 30 kVA 400 V,
50 Hz, proizvodnje »Skodinih zavodas.

Kad se govori o elektrifikaciji Braca, treba navesti i djelovanje BEP-a u Dal-
maciji, jer je na BraCu nacinjeno najviSe, dok je na Visu izgradena samo mjesna
mreza.

U kolovozu 1940. osnovana je u Splitu Tehni¢ka uprava BEP-a zbog planske
elektrifikacije srednje Dalmacije uklju¢ujuéi i otoke. Odmah su zapodeli terenski
radovi na gradnji 15 kV voda na otoku Bracéu i gradnji mjesne mreze na otoku
Visu.

Elektrifikacija BraCa bila je zamiSljena tako da BEP izgradi mreZu vodova
15 kV koja bi podmorskim kabelom bila vezana na naprave »La Dalmatienne« u
Omisu, dok bi transformatorske stanice i mjesne mreze izgradila Zadruga za elek-
trifikaciju, neovisno od BEP-a. U toku 1941. i pocetkom 1942. dovrSio je BEP dio-
nicu voda 15 kV Sutivan—Spliska (10,3 km), dok je dionica Spliska—Postire
(2 km), izgradena koncem 1942, Na potezu NereZis¢e—Postire djelomi&no su
postavljeni stupovi i montirani izolatori, ali vod nije dovr§en. Kako je dio voda
Milna—Sutivan bio izgraden ve¢ prije, u pogonu je bio cijeli potez Milna—
Spliska. Na vod 15 kV prikljucena su mjesta Lozis¢e, Bobovisée i Sutivan. Projek-
tirani kabelski spoj zbog rata nije izveden, pa je Brat tek poslije oslobodenja
vezan s kopnom.

4.7.3. Otok Hvar

Mjesto Hvar dobilo je elektricnu rasvjetu 1925, kad je »Opéinsko elektriéno po-
duzece« stavilo u pogon elektranu s dizelskim motorom »L. Wolf« snage 40 KS,
s istosmjernim generatorom 25 kW, za napon 2 X 220 V. Elektrana je 1928. poja-
¢ana dizelskim motorom »Deutz«, 15 KS i istosmjernim generatorom »Sachsen-
werk«, 10 kW, Drugo pojacanje postrojenja uslijedilo je 1934, kad je ugraden tredi
dizelski agregat s motorom »L. Wolf« 30 KS i generatorom »Siko« 20 kW.

Godine 1931. proizvedeno je oko 35000 kWh, a prodajne su cijene bile za
rasvjetu do 150 kWh godiSnje 10 dinara/kWh, a preko toga 8 dinara/kWh. Poiro-
Sak motora obracunavan je sa 4,30 dinara/kWh.

Elektricna centrala Stari Grad u Starome Gradu u$la je u pogon 1932. Na
dizelski motor 30 KS prikljuéen je trofazni generator »Siemens« 27 kVA, 400 V,
50 Hz. Mjesna je mreza bila trofazna 380/220 V. Godine 1941. do3lo je do kvara
na motoru, pa elektrana nije radila sve do zavrSetka rata.

4.7.4. Otok Vis

U KomiZi na otoku Visu Opéinsko elektriéno poduzeée pokrenulo je u 1931. di-
zelski motor 55 KS, proizvodnje »Deutz« s trofaznim generatorom »Siemens« 40
kVA, 400 V, 50 Hz i prodalo u toj godini 16 000 kWh. Cijene su bile: rasvjeta
10 dinara/kWh, javna rasvjeta i motori 5 dinara/kWh. Poduzeée je osim iz sred-
stava opcine osnovano zajmovima tridesetak domacinstava koja su zato do 1940.
imali besplatnu elektricnu energiju. Javna rasvjeta imala je Getrdeset Zarulja, a
cetiri Zarulje napajane su poslije 22 sata iz akumulatorskih baterija 24 V.

BEP je 1941. na Visu dovrSio izgradnju mjesne mreze i sagradio gradevinski
dio dviju transformatorskih stanica. Kad je Vis okupirala Italija, radovi su morali
prestati.
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Prema popisu preuzetih elektri¢nih centrala (ELPOH VIII 1946) proizlazi da
je u Visu preuzeta tada dizelska elektrana s pogonskim strojevima 130 KS, i ge-
neratorom 83 kW, ali nisu poznati poblizi podaci.

- 4.7.5. Otok Koréula

Pojava prve elektricne Zarulje na istoénom dijelu Koréule zabiljeZena je 1922.
godine. Bilo je to u kino-dvorani grada Kor&ule, za &ije je potrebe nabavljen i insta-
liran agregat snage 10 KS (5 kW). Taj agregat radio je sve do 1929, kada je pu-
Stena u pogon prva gradska elektrana trofazne struje, izgradena odmah pored
kino-dvorane, sa svrhom da napaja mrezu cijeloga grada. Gradska elektri¢na cen-
trala imala je dva dizelska motora po 50 KS, proizvodnje »CKD« sa dva trofazna
gencratora po 40 kVA, 400 V, 50 Hz. Elektrana je u 1931. prodala 22 000 kWh po
cijeni za rasvjetu 12 dinara/kWh, a za javnu rasvjetu 7 dinara/kWh. Agregat koji
je do tada napajao kino-dvoranu prenesen je u hotel »Buon repos« u predjelu
DominCe za njegove potrebe jer do tog hotela nije dopirala gradska mreza. Tako
je prakticki bilo sve do oslobodenja 1945.

Po priCanju, jer nema provjerenih pisanih podataka, godine 1908. u Veloj Luci,
i to u tvornici Spirita, prvi put je zasjala elektri¢na rasvjeta. Ta je tvornica kasnije
postala tvornicom sardina, a sve donedavno u toj su se zgradi nalazili tragovi in-
stalacijskih cijevi i pribora po zidovima nekada3snje strojarnice. Podaci o vrsti struje
i naponu nisu poznati. Medutim, u Veloj Luci je 1938. godine pocela s radom
dizelska elektrana napona 380/220 V, koja je poslije postala jezgrom elektrifikacije
zapadnog dijela Korcéule.

Elektrana je imala dva dizelska motora »Deutz« od po 30 KS s trofaznim ge-
neratorima »ELIN« po 25 kVA, 400 V, 50 Hz.

4.7.6. Otok Lastovo

Na Lastovu je (prema predaji) 1938. proradila javna elektrana koja je bila privatno
vlasniStve. Proizvodila je istosmjernu struju 110 V kombinacijom dizelskog agre-
gata i akumulatorskih baterija.

| danas se tu i tamo nailazi na brojila i dijelove tog starog elektriénog postro-
jenja, na zracne prikljucke izmedu dotrajalih zgrada, na betonske stupove koji su
u naselju Ubli, jo$ u upotrebi.
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Stabilimento Tecnico Triestino — Trieste (ltalija)

Stal — Ljungstrom Aktiebolget — Fingspong (Svedska)
Skoda, Skodini zavodi — Plzenj (Cehoslovacka)

Tophan, Maschinenfabrik — Wien (Austrija)

Voith Maschinenfabrik und Gisserei — St. Pélten (Austrija)
Wolf R. Maschinenfabrik A, G. — Magdenburg (Njemacka)
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KTRANE | VODOVI VISOKODG NAPONA NA TERITORIIU
SR, HRVATSKE (bez ISTRE | RIJEKE}

stanje 1845 g.

10g rnakeva:

ELEKTRICNE CENTRALE

10001 kVA | preka

1000 - 10000 kA
201 - 1000 kVA
10 - 200 kva

PARNE MITORNE VODNE

TRANSFORMATORSKE STANICE @
MNADZEMMI VODOW do 15 kY ———
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