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UMJESTO PREDGOVORA

Pod visokim pokroviteljstvom predsjednika Republike Hrvatske dr. Franje
Tudmana, tijekom cijele 1995. godine Hrvatska elekiroprivreda organizira
nekoliko manifestacija koje odraZavaju stoljieée Hrvaiske elektroprivrede 1895.
- 1995, Posebno mjesto pripada Medunarodnom simpoziju Sije radove sadrZava
ovaj Zbornik.

U Hrvatskoj je, u blizini grada Sibenika - na slapovima rijgke Krke, davne
1895. godine pustena u rad hidroelektrana “Krka”, s polifaznim sustavom
proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne energije za Sibenske potrosace

Premda se ve¢ polovicom osamdesetin godina prosiog stoljeca u
mnogim svjetskim kao i hrvatskim gradovima pocela proizvoditi i koristiti
elektri¢na energija, sustav “Krka - Sibenik” je prvi sustav izmjeni¢ne struje na tiu
Hrvatske, a i medu prvim u svijetu, koji je objedinio sve bitne elemente koji
obiljiezavaju elektropnvrednu djelatnost. Sukladno tome, podetak koristenja
sustava “Krka - Sibenik” s opravdanim razlogom oznatava pocetak danasnje
modermne elektroprivrede u Hrvatskoj.

Medunarodni simpozij “Stoljie¢e Hrvatske elektroprivrede 1895. - 1985.”
na znanstvenim i strudnim argumentima odreduje mjesto i ulogu prvog
Hrvatskog elektropriviednog sustava, ali i drugih slicnih pothvata hrvatskih
energetitara u povijesnom hodu europske i svjetske elekiroenergetike.

Pozvani znanstvenici i strudnjaci iz Europe i iz Hrvatske u svojim
referatima obradili su teme koje se mogu svrstati u tri grupe:

e Razvoj elektroprivredne djelatnosti, graditelji prvih sustava i gospodarska
motriéta rane elektrifikacije u Europi,

» Demografsko - gospodarska i sociolodka obilieZja i aspekti trgovackog prava
prvog elektropriviednog sustava, kao i drugih tadasnjih pothvata na tiu
Hrvatske i njihov utjecaj na razvoj proizvodnje i projektiranja opreme,

e Poleci, razvoj i perspektiva nacionalnih elektroprivreda Madarske, Austrije,
ltalije, Slovenije, Bosne i Hercegovine i Hrvatske.

Zahvaljujemo se svima koji su doprinijeli odrzavanju ovog Medunarodnog
simpozija. Posebna zahvala upucuje se autorima i recenzentima. Poseban
znadaj Simpoziju dati ¢e zanimljiva izlaganja, a jednako tako i voditel koji &e
potaknuti raspravu.

Damir Begovi¢, predsjednik Organizacijskog odbora
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INSTEAD OF INTRODUCTION

Under high patronage of the President of the Republic of Croatia, Franjo
Tudman, Ph.D., several happenings will be organized throughout 1995,
reflecting one century of Hrvatska Elektroprivieda 1895 - 1995. This
Proceedings is composed of papers presented at the International symposiur,
which is given a special significance. |

Croatian hydro power plant “Krka” was put in operation on August 28,
1895, near the town of Sibenik on the Krka River waterfalls. This power plant
has enjoyed a multiphase system for electricity generation, transmission and -
distribution to the consumers of Sibenik.

Although in the mid eighties of the past century electricity was generated
and used in numerous cities worldwide and some Croatian cities, the system
“Krka-Sibenik” was the first alternate current system on the territory of Croatia,
and among the earliest in the world, integrating all vital elements characteristic
of electric power industry. In view of the above, the start of utilization of the .
“Krka-Sibenik” system marks the outset of contemporary electric power
industry in Croatia with good reason.

International symposium “A Century of Hrvatska Elektroprivreda 1895 -
1995" determines the place and role of the first Croatian electric power system
by scientific and expert arguments, as well as that of other similar endeavors of
Croatian energy experts within historical development of European and world
electric power supply. .

Invited scientists and experts from Europe and Croatia elaborate the
following themes in their papers, classified in three groups:

* Development of electric power industry, developers of first systems, economic
cutlook to early electrification in Europe,

+ Demographic, economic and social characteristics and aspects of Commercial
Law regarding first electric power system, as well as other endeavors on the
territory of Croatia at that time and their influence on the development of
production and equipment design

¢ Beginning, development and prospective of national electric power industries
of Hungary, Austria, Italy, Slovenia, Bosnia & Herzegovina and Croatia.

We express our sincere gratitude to those who contributed to this
International Symposium. We render special thanks to the authors and
reviewers. Interesting presentations shail give special significance to the
Symposium, as well as moderators stimulating the discussion.

Damir Begovi¢, Chairman of Organizing Committee
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Technical Development of Early
Electric Power Industry Worldwide

Tehnicki razvoj rane elektroprivredne

djelatnosti u svijetu

Prof. dr. Thomas Bohn, Dr. Walter Biterlich, Dr. Hans-Peter Marschall

German Institute for the History of Energelics (DIGE)

ABSTRACT

Similar to any history, the history of power station
technology has its prehistory. A time when the fun-
damentals of electro-magnetism have been discov-
ered. As it is known, this is the basis of the conver-
sion of mechanical energy into electric power and
vice versa.

This paper describes the development of early fin-
damentals of power station technology, as well as
the first applications, the history of first power
plamts and the spreading of electric power plants up
to 1882, the period of direct current central stations
and the first public power stations. This was the
time of Edison system, first lighting central stations
and competition to gas fllumination.

Development of fundamemtals and first testing of
alternating and three-phase current power stations
are given , with the description of water energy use
and over land power stations, change in demand,
structure and rapid increase of demand.

Finally, the development to central power stations
after the turn of the century is described, with steam
engines, steam turbines and other components.

SAZETAK

Poput svake povijesti, i povifest tehnologije elek-
trana ima svoju pretpovijest. Vrijeme kad su
otkriveni temelji elektromagnetizma. Kao Sto je poz-
nato, to je osnova za pretvorbli mehanicke energije
u elektriénu energifu i obratnio.

Ovaj referat opisuje razvoj pocela tehnologije elek-
trana kao i prve primjene, povijest prvih elektrana i
irenje elektrana do 1882 godine, razdoblje centrala
na istosmjernu struju I prve javne clektrane. To je
bilo vrifeme Edisonovog sustava, prvih cenirala za
rasvjetu i natjecanfa s plinskom rasvietom.

Prikazan je mzvoj podela i prvo ispitivanje elektrana
na fzmjeniénu struju i trofaznu struju. Opisano je
koristenje energije voda i razvoj elektrana Sirom
zemlje, promjena strukture potrosnje | biz rast
potrositie.

Na kraju je opisan razvof centrala na prijelazu stol-
Jjeca s parnim motorima, parnim turbinama i ostal-
im pripadajuéim elementima.

HISTORY OF EARLY POWER STATION
TECHNOLOGY

CONTENTS
Development of early scientific fundamentals of power station technology. First applications.

Fundamentals of electro-magnetism and first magneto-electric machines.

First power plants. Further development of generators and application technology.
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Spreading of electric power plants to 1882,

First public power stations. Time of direct current central stations

The idea of public power stations. The electric bulb and the Edison system.
First lighting central stations, Competition to gas illumination.
Building up and limits of direct current central stations.
Alternating and three-phase current power stations
Development of fundamentals and first testing.

Over land power stations and use of water energy.

Change of demand structure and rapid increase of demand.
Development to central power stations after turn of the century
Steam engines, steam turbines and other components.

View back from the present.

DEVELOPMENT OF EARLY SCIENTIFIC
FUNDAMENTALS OF POWER STATION
TECHNOLOGY. FIRST APPLICATIONS.

As any history, the history of power station technology has its prehistory. A time when the fun-
damentals of electro-magnetism have been discovered. As is known it is the basis of the con-
version of mechanical energy into electric one and vice versa.

FUNDAMENTALS OF ELECTRO-MAGNETISM AND FIRST
MAGNETO-ELECTRIC MACHINES.

After the invention of the galvanic current generation (A. Volta 1800), the first applications fol-
lowed soon:

H. Dave generated an electric arc in 1808 and S. Th. von Sémmering invented the electric tele-
graph,

Soon afterwards, in 1820, H. C. Orsted discovered the interaction between current and mag-
netism. A. M. Ampere, J.-B. Biot and F. Savart described the electro-magnetism interaction
quantitatively.

In 1826, G. S. Ohm discovered the law named after him.

The genius experimentator M. Faraday completed the practical fundamentals of the eleciro-
magnetism in in 1831/32 by formulating the induction law.

Basing on it H. Pixil invented the first magneto-electric generator in 1832. The poles of a horse
shoe magnet passed electric coils by means of a hand crank. He also invented a commutator,
so that he could generate direct current. In the following decade many inventors (W. Ritschi, F.
Clarke and others) improved the magneto-electric generator.

In 1834, M. H. Jakobf invented the first magneto-electric motor.
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FIRST POWER PLANTS. FURTHER DEVELOPMENT OF GENERATORS AND
APPLICATION TECHNOLOGY.

J. St. Woolrich built greater magneto-eleciric generators for the galvano technology which had
been fed till then with galvanic elements. In 1844, for the first time, a steam engine powered an
electric generator. This was the first electric power plant.

Figure 1 shows the generator of this first electric power plant, installed in the electro platting
works Elktington in Birmingham. It had a power of some hundred watts.

Fig. 1: Woolrich generator

After the application of the galvano technology, since 1852, magneto-electric generators were
also used for feeding the lamps. For instance, the french-english company Alliance built in 1863
- four great generators for the arc lights of the lighthouse Cap La Have with a total weight of 2000
kg each and power of about 0,3 kW each. As it can be seen, magneto-glectric power plants
were very expensive. Therefore they were built conformingly seldom.

In 1866, the break-through of the electric power plants became possible with the invention of
the dynamo-electric generator by W. Siemens.

The so called dynamo machine had much lower weight at the same power, it was cheaper and
it had clearly higher efficiency. Measurements, made in England in 1878, gave the following rela-
tions:

Volume 1:25, weight 1:15, costs 1:10 and efficiency 1:4.

Z. Th. Gramme used the ring armature for dynamos successfully, indicated first by A. Pacinotti.
The production of the generators of this type increased from 1874 to 1879 from the first four
pieces to more than 1000 cnes per year.

The senior engineer v. Hefner-Alteneck of the Siemens company invented, in 1872, the drum
armature.

The armature configuration proved useful till the present.
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Now, electric energy for many different applications could be offered comparatively cheap.
It was the beginning of electrification.

It was strongly connected with the development of the application technology.

In the field of the application of light technology there were three consecutive innovations:
» Jablochkoff candle (1876),

» Differential lamp by Siemens (1878),

* Improvement of the carbon filament lamp by T. A. Edison {1879).

SPREADING OF ELECTRIC POWER PLANTS UP TO 1882,

From 1878 on a great number of illumination plants were built in a short time.

Fabricating halls were illuminated by electric arcs (e. g. Krupp Essen, 1878), as well as greater
public buildings, as e. g. the post management, the ,Kaisergalerie”®, the ,Reichstag”, all located
in Berlin, in 1878.

Street illumination, e. g. the Avenue de I'Opera in Paris was effected by Jablochkoff candles.

The R oyal Albert Hall in London was illurninated by arcs. Sorme docks in England, also many
passenger-, merchant- and warrior ships.

In 1880, cnly in Germany ten railway stations were illuminated.

The iltuminating plants for theatres were relatively great. Theatres were illuminated with electric
bulbs, e. g. in 1881, the Savoy Theatre with Swan bulbs, theatre in Briinn {Edison bulbs), in
Munich (800 Edison bulbs, 3 generators of 22,5 kW each), in Stuttgart (1060 Edisen electric
bulbs, 900 kW), etc.

There was an extraordinary rapid development of the electric energy technology from 1878 on.
The turnover of the company Siemens & Halske, the greatest electrotechnical concern at that

. time, shows this clearly. The share of the energy technology of the total tumover was:

in 1877 only 5 % (90.000 DM),
in 1880 already 45 % (1,3 million DM) and increased
in 188510 66 % (3,0 million DM). '

New application technologies for electric energy were developed.

E. g. in the traction field:

¢ in 1878 Siemens & Halske presented the first electric street car,

* in 1881 the first electric tram with fixed time table circulated in Berlin,
* in 1880 the first electric elevator was installed in Mannheim.

But vet the electric illumination was in the centre of interest. For that reason block stations, sup-
pling the entire house blocks were built. Some of them reached powers of about 200 kW.
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FIRST PUBLIC POWER STATIONS. TIME OF
DIRECT CURRENT CENTRAL STATIONS.

THE IDEA OF PUBLIC POWER STATIONS. THE ELECTRIC BULB AND THE
EDISON SYSTEM.

In 1881 at the world fair in Paris 7. A. Edison presented his system of the public illumination
plant. Similar to the municipal gas supply, a central station supplied the consumers by electric
mains, placed in public streets and places.

The central station could clearly supply more consumers than it was possible with block sta-
tions. Edison expected that by this system electric current should become cheaper. The current
supply was meant primarily for the feeding of electric bulbs and eletric motors. The entire sytem,
all that belongs to a ceniral station, was exhibited, e. g. transport mains, switches and electric
meters.

The idea of Edison was fascinating for many visitors. Edison-companies were established. in
many states. Their task was to disseminate the idea of public power stations and to carry out
tests in this field.

FIRST LIGHTING CENTRAL STATIONS. COMPETITION TO GAS ILLUMINATION.

The first public power station had already been built by Siemens in Godalming, GB, before the
constitution of the Edison companies. It was a small hydroelectric power station on the river Wey
that supplied the leather works Pulimann and additionally the households and the street ilumi-
nation of Godalming.

A year later, on the basis of the Edison systerm, the power station Holborn Viaduct in London
(200 kW) and the station at the Pear/ Street in New York (600 kW) were put into operation, both
in April 1882.

In 1883 the first public power station on the continent was put into operation in Milan {530 kW).

Beside the Edison company, many other enterprises built power stations. Most of the stations
were built in the U.S.A. and in Germany. In Great Britain the construction of power plants made
no progress because of legal restrictions (Electric Lighting Act 1882).

The first public power stations with the electric tension of primarily 110 volt and later on of 220
volt, were situated amid the consumers (central units). The voltage was adapted to the opera-
tion with electric bulbs. The current supplied up to 1835 was mainly used for illumination pur-
poses. It had to compete against gas ilumination. A gas flame costed about 3 German Pfennig
per burning hour, while the electric bulb hour costed 5 German Pfennig.The price for one kWh
was slightly higher than the hourly wage of a skilled worker. The price of an electric bulb corre-
sponded to the wage for 8 to 10 hours.

In the first years of public current supply the electric illumination was possible only in welfare
households because of financial reasons. In 1890 only 11 % of households in Berlin were illu-
minated. Table 1 shows the costumer structure for that year.

Stores 32 %
Banks and offices 22 %
Restaurants 18 %
Theatres 11 %
Private households 11 %
Others 6 %

Tab. 1: Shares of costumers power in Berlin, in 1830
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Similar conditions existed in other big cities in Europe. The motoric use of electric energy was
very small yet.

BUILDING UP AND LIMITS OF DIRECT CURRENT CENTRAL STATIONS.

From 1885 on, the growth rate of the current purchase was very high. In Germany, the average
was about 35 % per year. This means a doubling avery two years. In the U.S.A., the growth rate
was even higher. The number of power stations and their power had to increase rapidly.

But the power of a direct current power station was limited. The power losses on a supply to
customers distant more than 1 km, with low voltage, were extremely high. Therefore in the cen-
tres of bigger cities more than one power station had to be built,

During that time the annual using time of the direct current central stations was about 1000
hours. Great accumulator-batteries were installed inside the power stations.

The direct current power stations remained dominant until the turn of the century. Their share in
Germany, in 1885, was 77 % and in 1900 still 52 %.

Several big pioneers of power plant technology, like Siemens, Ediscn and Schuckert, prefered
direct current central stations especially because at that time there were no working direct cur-
rent motors.

But soon there were other pioneers of electrical engineering who overcame this deficit by new
developments.

AC- AND 3-PHASE-CURRENT POWER PLANTS. |

In the years 1882/83, three engineers of Ganz & Co. Ltd., Budapest, developed, basing it on
other developments, a transformer with comparatively little losses. This development pushed the
AC into a new and more important role. Now it became possible 1o transform the voltage of the
generator to a high transmitter voltage and to transport it over a long distance with compara-
tively little losses. The advantage of this development was that the power plants did not have
to be located close to the customer.

Until the end of 1887 Ganz & Co. Ltd. has already built 24 AC-power plants with the only pur-
pose to produce the electricity for lighting.

At that time (1886/87) G. Ferraris and N. Tesla developed a ,two-phase-AC-motor”. The two
phases were shifted by 90 °, inducing a rotating field in the motor.

The disadvantage of this ,induction-motor” was that it was difficult to start when loaded and the
rotating field pulsated heavily. This motor did not succeed. Tesla also proposed a motor having
more that two phases.

In 1888, M. Dolivo Dobrovolsky, who was working for AEG in Berlin, developed the three-phase
current motor, basing it on these developments (The three phases are shifted 120 °.) This motor
was simple and not expensive. A very efficient three-phases current transformer was also devel-
oped by AEG. Referring to this background the three-phase current technology became very
important!

Basing on these developments O. v. Miller intended to demonstrate the whole three-phase cur-
rent technology. The ,Frankfort Exhibition of Electricity 1891" should bring it about. In the city of
Lauffen, on the river Neckar, a three-phase current generator, built by Oerlikon, was driven by
a water turbine. The low generator voltage of 55 volt was transformed to a higher level for the
transmission to Frankfurt, to a distance of aimost 175 km. The current was retransformed to
low voltage in Frankfurt, where it fed a great three-phase motor and 1000 electric bulbs. It defin-
itively became a complete three-phase system. The test was very successful and now three-
phase power stations were planned all over the world.
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L“bEVELOPMENT OF FUNDAMENTALS AND FIRST TRYING AND TESTING.
OVER LAND POWER STATIONS AND USE OF WATER ENERGY.

Affeady in 1892 three three-phase power stations went into operation in Germany. Further ones
followed and in 1898 there were already 20.

The hydraulic power, generally situated far from the user centres, could be used better now.

For the supply of the town of Munich the Isar-Amper station was finished in 1895 {extendad to
6 MW), and in 1898 the German-Swiss hydroelectric plant Rheinfelden (extended to 14 MW).

The water turbines and generators became greater and greater. In Rheinfelden, the power of the
generator was about 720 kW, one year later, on the Niagara Falls, already 3600 kw.

At the same time great three-phase power stations were built:

Berlin Oberspree,

Electric power station Kattowitz and Berlin Moabit.

All three power stations were extended to 14 MW,

Altérnating and three-phase power stations rapidly replaced the current central stations.

Figure 2 shows the developmeht of the power share of the different power station types in
Germany.

100 < - N
% )
80 L Direct current
52% 45%
[ 60 \ 77%
B > 100% 3 Alternating current
o -
240
change to
20 direct current k Three-phase current
20% 45%
0 ) / 8% ) )
1885 1890 1895 1900 1905

Fig. 2: Development of shares of three-phase, alternating an direct current

CHANGE OF DEMAND STRUCTURE AND RAPID INCREASE OF DEMAND.

Since 1895 the need of electric power for motorized drive had to be added to the current illu-
mination requirements. In 1800, solely the trams in Berlin had a share of 42 %, related to the
entire consumption. The small business work shops used electric motors that replaced trans-
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mission steam engines. More and more electric kitchens were installed. This change of struc-
ture did not take place only in the capitals, but also in middle towns, as e. g. Disseldorf.
Therefora. the price of current everywhere decreased, thanks to the greater units and because
of the greater annual using time.

Figure 3 shows the development for the town of DUsseldorf.
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Fig. 3: Current proceeds development from 1893 to 1912

The steam engine was the most cormnmon driving machine in the early power station technolo-
gy. First, it was connscted with more than one generator. Later on, when it became possible to
build greater generators, with only one. First the steam engines were fed with saturated steam,
since the end of the past century with superheated steam. The process efficiency of the steam
engine doubled in 20 years, from 1885 to 1904. It was first about 8 % and, in 1904, increased
to 19 %. But for the total power station efficiency the low efficiencies of the steam generator and
the electric generator had to be included. Various losses had also to be taken into account, as
well as the internal requirements. In fact, the total efficiency of the first steam power station lay -
at 5 % at first and in the first years after the turn of the century at 13 %. This is valid only for the
best power stations in Eurcpe. But the integrated efficiency lay much lower, because of the low
use of capacity.
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DEVELOPMENT TO CENTRAL POWER
STATIONS AFTER THE TURN OF THE CENTURY.

STEAM ENGINES, STEAM TURBINES AND OTHER COMPONENTS.

The steadily increasing current requirements and the three-phase current technology led to
always bigger power stations and always bigger driving machines. The power of the steam
engines rose from 200 h.p. in 1900 to 6000 h.p. in 1904, in Berlin. The 6000 h.p. engines were
giants. Their weight was about 260 tons, the length 24 m. The generators, connected to them,
were also very big. The big steam engines had revolutions of 70 r.p.m. For that reason the gen-
erators had to have a great pole number, in order to be able supply alternating current of 50 Hz.
The generator diameter was about 8,5 m.

In this situation, the steam turbine has come just in time. C. G. de Laval (1883) and C. A
Parsons (1884) received patents on steam turbines.

In 1892, the first Parsons turbine was used for current generation. The generator had a power
of 150 kW at a speed of 4700 r.p.m.

The steam process efficiency of this turbine was about 10,6 %, this is lower than the one of
greater steam engines. The turbine was continuously tested and improved. In 1800 a total
power of 150 MW of Parsons turbines was already in operation.

The first turbo generator with a power of 1 MW was buift in Eberfeld (Germany). The tests were
very satisfactory. In the first week of 1900 the efficiency was 14,7 % at 1 MW and even 15,3 %
at 1,2 MW.

Figure 4: Turbo set in Eberfeld

These successes caused a general sensation. Many further turbine types were developed (C. G.
Curtis, C. E. Ratenau and others). The advantages of the steam turbine compared to the steam
engine were great: '

- Volume reguirements smaller by a factor of 5.
- Investment costs were 40 % lower already in 1905.
- Weight of turbo set was only 1/10.
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Since 1905 all the greater power stations were equipped exclusively with turbo sets. The turbine
power rose significantly.

1805 4 MW

1908 8 MW

1912 16 MW

1917 50 MW RWE/Goldenberg
1927 80 MW Berlin/Klingenberg

Goldenberg und Klingenberg were the greatest turbc sets at that time.

The development of the steam generator could not follow the rapid development of the driving
machines.

Steam pressures and power units of the steam generators increased very slowly, After the World
War || a progressive change has come.

From the first public power stations to about 1923, the steam pressure rose from about 10 bar
to about 15 bar. The powerfulness of the generator unit increased very slowly, too. For instance,
the already mentioned 50 MW turbine in the power station Goldenberg needed 13 steam gen-
erators with 30 t/h steam production each. The steam pressure came to 16,5 bar and the feed
steam temperature to 350 °C. Firstly, with the introduction of the pulverized coal furnace , about
1925, and the pressure increase to 100 bar and more {Benson steam generators, from 1930
on) it became possible to reduce the numer of steam generators per turbine considerably.

Unfortunately the development to the present can not be demonstrated within the framework of
this contribution. Therefore in the following only some remarks.

From 1840 on gas turbines, beside steam and water turbines, have been used for current gen-
gration. Their importance in the present will be discussed in detail later on.

Since 1956 current is also generated from nuclear energy fuels. But in western countries the
acceptance of nuclear energy does no longer exist, especially after the accident in Chernobyl,
For that reason the further extension of nuclear energy is uncertain.

After the so called energy crisis, great hope is put on the use of solar energy. But a real break-
through is not in sight yet.

Electrification caused a second industrial revolution. Without electric energy a modern civiliza-
tion and the welfare we are used to is not conceivable.

VIEW BACK FROM THE PRESENT.

We look back to an admirable development of current supply.

With great toughness and much sacrifying work of the pioneers of power station technology a
high technical standard has been reached. Qur obligation should be to keep in mind this
admirable development, and at the same time it ought to be motivation for our descandants. It
is possible to characterize this development by the following characteristic data:

* The power units of current supply rose from

about 0,1 MW in 1892,
to 1MW  in 1890,
to 10 MW in 1910,
1o 100 MW in 1830 and

to more than 1000 MW in 1975
(at the time being the greatest turbo sets of about 1500 MVA).
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* The current price decreased at this time in Germany from about 1 wage per hour and kWh to
1/100. Current consumption does not have social barriers any more.

* The efficiency of the power stations has 20 folded, from the initial hardly 3 % to the present
about 58 % at combined power stations. Here the development of the gas turbine enabled the
big step forward. Accordingly, the specific CO2-outout could be reduced.

¢ The current transport, firstly limited to one km, now reaches thousands of kilometers. The
power union is almost unlimited and became continental.

* Current generation became ecologically beneficial. In many industry states the emission of
harmful substances per kWh at fossil heated power stations is reduced to about 1 % com-
pared to the time of the turn of the ceniury.

The admirable development of the power station technology ought not to be forgotten. It was
marked by a tough setting of rational goals. Better technology makes current cheaper and
saves the enviroment,

This finding ought to be the aim and motivation for all of us, especially for our descendants. It
will be difficult for them to found a rational development.

Current supply has not only become a political question, it is ever more influenced by world view.

In this sense | am greatful to the adequate place of this congress, to admit space to the history
of power station technology on the ocecasion of their commemoration.

May your country, in spite of the unfavourable boundary conditions at present, yield in the future
pioneers of power station technology, as one hundred years before your great compatriot N.
Tesla.

Furthermore, | wish to all of us a further good and successful co-operation, as shown in history.
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Svstem Developers in Early Days of
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ABSTRACT SAZETAK

The beginning of electrical engineering dates from
1800, the invention of the voltaic pile. The construc-
tion of the first public power plants was the result of
hundred years of research. In this study we review
the inventions of the first century. We remember
the early use of electricity, the magneto-electric and
dynamo-electric generators, the first power plants,
and mention the technical reasons for the develop-
ment of the different systems.

Pocetak elektrotehnike datira od [800. godine,
pronalaska voltine baterije. lzgradnja prvih javnih
elektrana rezultat je stogodiSnjeg istraZivanja. U
ovom materifalu dajemo pregled pronalazaka iz
prvog stoljeéa. Prisfe¢amo se ranog koristenja elek-
tricne energije, magnetoelekiricnih | dinamoelek-
tricnih generatora, prvih elektrana, a spominjemo i
tehnicke razloge zbog kojih su se razvili razliciti sus-
tavi,

FROM VOLTAIC PILES TO POWER PLANTS

The history of electrical engineering differs greatly from that of the other sectors of technology.
While the history of other sectors goes back to the times before history, the practical use of elec-
tricity is not yet older than 200 years.

The development of the other sectors for a long time - for centuries or even millennia - was
based on practical experiences, science tried only later to explain empirical details. The order
was the opposite in electrical engineering.

Cavemen could produce metal from ore in their primitive foundries based on purely practical
experiences, having no ideas of oxidation or reduction. Technical knowledge based on direct
sensing made possible the development in mechanics, metallurgy and agriculture {that is, in all
processes human senses can follow). Electricity, however, can not be sensed directly, we can
not see current flow in the wire cables. Although the ancient Greeks have already been
acquainted with frictional electricity {more accurately they have known that rubbed amber
attracts small objects), without scientific knowledge the idea of practical use of electricity has not
occurred  for two millennia.

The change took place in the eighteenth century. Previous accidental observations have been
replaced by conscious experimenting. Positive and negative charges, electric wiring and isola-
tion have been recognised. It was discovered that charges go further through isolated wires,
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and that electric current spreads very quickly. At the end of century gualitative examinations
have been followed by quantitative measurements. Coulomb published the law of force
between charges in 1785. With mathematical rules electric phenomena became measurable
and calculable. This opened the road to practical use.

The lack of reliable and strong intensity supply units was another obstacle of practical use. The
gighteenth century was the century of electrostatics. Electricity was supplied by friction
machines. Their voltage is great, it can even reach many hundred kVs, but their intensity is very
low, only a few microampers, Therefore another supply unit was needed.

Figure 1.
Friction machine of Ramsden

{Guillemin: Magnesség és
Elektromossag, Budapest, 1885.
177. p.)

The new invention appeared in 1800 - this was the birthday of electrical engineering. The inven-
tor was the professor of the University of Padova, Alessandro Volta, and the.invention was the
voltaic pile, in other words the electrochemical supply unit - the galvanic battery. It was able to
supply intensity of several amperas, that was much stronger than the intensity of the friction
machines. Electromagnets, electric motors and electric lamps could be supplied with galvanic
batteries and thus the development of practical electrical appliances could be started. Although
the primitive batteries were quickly exhaustible and their use was very expensive, they proved
that electricity is not an abstract, self-contained science, but the base for a new industry: elec-
tric engineering. :

It is interesting that the practical use started in electrochemistry, and not in electric llumination
or drives. Carlisle, an English scientist, led the current of the galvanic battery through water in
the year of its discovery, and thus dissolved water to hydrogen and oxygen, in other words he
produced hydrogen and oxygen gas by means of electric current. Davy produced, having used
in 1807 dry electrolytic method, previously unknown metals: sodium, potassium, calcium,
strontium, barium and magnesia. The Danish QOersted was the first to produce aluminium by

Figure 2.
Voltaic pile
{Philosophical Transactions of the Royal Society of Landon, 1800. vol. 90. 430. p.)
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Figure 3.
Plunge battery
{Karass: Geschichte der Telegraphie, Braunschweig, 1909. 55. p.}

means of electrolysis, in 1824. Hectroplating and rare metal plating was even more important.
The Italian Brugnatelli made a plating from metal induced from cyanitic gold solution. This was
nicer, longer lasting and cheaper than gold plating with stick-up foil. The German Jacobi devel-
oped electroplating further in  St. Petersburg. In 1837 he discovered electroforming to copy
objects by electroplating methods. Electricity was then supplied by galvanic batteries, but the
first steam-machine driven magnetogenerators were made for electroplating factories in the
1840s and it was a good example of the expansicn of electrocchemistry. The first industrial ring
armature dynamo of the Belgian Gramme was also made for electrochemical use in 1874,

At the centenary of the Croatian power industry it is also worth mentioning that the cheap power
supplied by the Dalmatian hydroelectric power plants built at the beginning of this century was also
mainly used in electrochemical factories. The power plant in Jajce, for example, was built specif-
ically to supply power to the electrocarbide factory, but it also supplied the nearby settlements.

Back to the beginning of the nineteenth century, besides electrochemistry, electricity was soon
used for llumination. In 1802 Davy noted that a dazzling electric arc could be produced by con-
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Figure 4.
Electroplating by a Woolrich generator
(The llustrated Exhibitor and Magazine of Art, 1852. 296. p.)
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necting the wires of big galvanic batteries. Having noticed that the metallic wires melt in a few
seconds, he induced the arc between carbon sticks. In 1808hHe showed the arc light at the
Royal Society. The lamp was supplied by 500 galvanic batteries. The electric arc shining with
the force of several thousand candles made a stariling impact on the audience used to oil lamps
or wax candles. The show lasted only a few minutes, because the batteries exhausted very
quickly. This may have been the start of the race between current supply and consumption. It
was not always easy to satisfy the ever growing need of the consumers. “Current supply” as an
expression may seem here anachronistic, because at that time every appliance had its own bat-
- tery. Without electricity electric lighting remained a curiosity for a long time.

The first electric engines also remained within the walls of laboratories. Oersted discovered the
magnetic effect of electricity in 1820, the law of which was later formulated by Ampere.
Electromagnets made it possible to build electrical engines. The first commutator DC motor was
built by the Hungarian Anyos Jedlik in 1829, but he did not license his invention. The English
Ritchie built the first engine that could be used for work in 1833. Jacobi built a boat driven by
electric engine in 1838, that could go on the river Neve against currants, but the batteries
exhausted quickly, and therefore he gave up his experiments. The electromotive experiments of
the 1840s were also unsuccessful. The main problem were the batteries, not the engines. The
car of the English Davidson could already in 1842 transport 6 tons at 4 miles/hour, but the bat-
teries lasted for 1.5 miles only. The electromctive of the American Page has already in 1851
reached the speed of 19 miles/hour and worked for 39 minutes, but even this result was insignif-
icant if compared to the output of the steam engines that have already been used all over the
world.

JUPITER [ f"l ““'U
\

. "L

Figure 5.
Clarke's electric locomotive
{Annals of Electricity, 1840. vol. 5. 304. p.)

On the other hand, the output of galvanic batteries was perfectly enough for another field of
practical use: telecommunication. The first electric telegraphs were made in the 1830s. The best
known is the one made by the American Morse. Soon the whole world was covered with tele-
graph wires. A submarine cable has been laid between Calais and Dover in 1850, and the first
intercontinental connection between Europe and America has been built in 1858. This line has
been soon broken down due to technical faults, but there has been a permanent connection
since 1866. Bell's invention, the telephone (1876} gave network building an even greater drive,
The Hungarian co-worker of Edison, Tivadar Puskas thought of a central telephone exchange
for the consumers’ use and then, in 1879, built the exchange in Paris. In Budapest, the first tele-
phone exchange started operating in 1881. Budapest was connected with Vienna in 1897, with
Berlin and Zagreb in 1899. Although this study deals with the history of electric industry, we can
not forget the effects of the development in the fisld of telecommunication. Namely, the tele-
graph and telephone networks were the forerunners of electric networks. Telecommunication
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had a great experience in the building of aerial lines and cable networks. The cables and arma-
tures, with some modification, were suitable for power current purposes, too. This established
one of the main elements of power supply already at the beginning of the 1880s.

Figure 6.

Cables in the first telephone
exchange of Paris
(Guillemin: Magnesseg és
Elektromossag, Budapest,
1885, 6834. p.)

The other important instrument of central power supply was also known at the beginning of the
1880s: the (relatively} big output electrodynamic generator. It was evident that galvanic batter-
ies could not be used for power current purposes. Even the larger batteries could supply only
an arc lamp or a small engine. The key to use electricity in power current was the generator
transforming mechanical work to power supply.

The functioning of generators is based on electromagnetic induction discovered by Faraday in
1831. The French Pixii has huilt the first magnetogenerator already in 1832, but nearly another

Figure?. Figure 8.
Magneto generator of Pixii Clarke’s magneto generator
(Guillemin: Magnesség és Elektromossag, (Guillernin: Magnesség és Elekiromossag,
Budapest, 1885. 332. p.) Budapest, 1885. 333. p))
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haif a century was needed to develop the generators for power current purposes. The main
obstacle of increasing the output was the imperfection of the permanent magnets producing the
magnetic fields of the machines. The mass weight of the generators’ horseshoe magnets made
around 1840 was 20-30 kg, but their output was only a few Watts, less than a galvanic battery
could produce. The short operational time of the galvanic batteries and the dealings with dan-
gerous acids encouraged electric engineers fo perfect the generators. The generators in the
1850s have already reached the ocutput of 1 kW, but this was more the result of the increase in
size than of the perfection of function. Many dozens of horseshoe magnets were placed on the
poles of the machines, thus mass weight have reached 2000-2500 kgs. The increase in relative
mass and with this the cost became possible by self excitation, or in other words with the use
of the dynamo principle.

[
J

H
H

‘ Figure 9.
Magneto generator of Meritens being used to drive an arc light
(Guillemin: Magnesség és Elektrormosség, Budapest, 1885, 337. p.)

The replacement of horseshoe magnets by stronger electromagnets would have been an obvi-
_ous solution, but the power supply of the electromagnets remained unsolved. Retrospectively, the
dynarmo principle {to supply the magnets with the electricity produced by the maching) seems
logical, but the solution was not so simple. The electromagnets, having the unnecessarily large
air gaps, needed more energy than the machine could produce. For this reason the Danish
Hjorthr chose a hybrid solution: he kept the permanent magnets, but wanted to increase their
power by means of coils supplied from the clasps of the machine. This was not a lucky choice,
because the hard steel of the permanent magnets is unfit for electromagnets. The Hungarian
Jedlik has already in 1861 thought of a machine generated solely by electrormagnet, but because
of the unfavourable forming of the magnetic circuit the attempt remained unsuccessful.

Figure 10.
Siemens’ dynamo of 1866.
{Thomélen: “Zur Geschichte der Dynamomaschineg”, Beitrage zur Geschichte der Technik und
Industrie, 1916. vol. 7. 141. p.)
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Figure 11.
Wheatstone's dynamo of 1866.
{Dredge: Electric lllumination, London, 1882. vol. 1., 137. pJA

The problem of a big output and small mass generator was solved by the dynamo principle,
together with the Siemens double “T” shaped rotor. Siemens had previously used the small
magnetic resistant T rotor in his magnetic inductors. Realising the possibility of self excitation,
he made a working dynamo in 1866. His invention paved the way o the development of large
generators able to supply several consumers.

Figure 12
Gramme’s ring armature
{Thompson: Dynamo-Electric Machinery, London, 1886.1i6. p.)

The fact that in 1868-1867, independently from Siemens, two Englishmen, Wheatstone and
Varley also invented the dynamo at the same time, shows that it was timely to solve this prob-
lem. Although the generators of Siemens and Wheatstone were similar in many ways, there was
one fundamental difference. There are two ways to excite DC generators: series or parallei.
Siemens chose series, while Wheatstone chose parallel linking. This difference proves that their
inventions were independent.

The first generator of Siemens could already work because its output was greater than it was
needed to generate the poles, but it was far from perfect. One third of the output was still used
by the magnets. Therefore, further developments were necessary. The next step was the ring
rotor with toroidal core of Gramme. The Gramme-generator and motors suitable for industrial
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Figure 13.
Gramme’s first commercial dynamo for electroplating
(Revue industrielle, November 25, 1874. 406. p.)

Figure 14.
Central station of a Jablochkoff electric light system
(La Lumiére électrique, June 15, 1880. vol. 2. 228. p.)
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use appeared on the market in the mid 1870s. Their efficiency was nearly 90%. In this way elec-
tricity was ready to satisfy the growing consumer needs - the time has come to develop appli-
ances for the consumers.

fHumination was the most spectacular field of electricity. The larger generators could already
supply the arc lamps on the strests. In Paris, dozens of Jablotchkoff arc lamps poured light in
1878. They were supplied from a central station- the first power plant as we would call it today.
But the arc lamps were very delicate, needed everyday maintenance, and therefore were unfit

Figure 15.
Edison's giant generator
. (Guillemin: Magnesség és Elektromossag, Budapest, 1885, 737. p.)

and not competitive for use in apariments and shops. Edison decided to create an electric sys-
tem fit for wide use. After many experiments the first working carbon filament incandescent
Edison lamp was ready in the Autumn 1878, Although the principle of this lamp has been known
for a long time, the development of mass production technology required a lot of hard working.
After this first step, the other elements - fittings, cables, consumption meters, and not lastly
power plants - could be developed.

Figure 16.
Very first toroidal transformers of Zipernowsky, Déri and Blathy, 1885.
{Zemplén: Az elektromossag es gyakorlati alkalmazasal, Budapest, 1910, 377. p., Die
Einrichtung von Elektrizitétswerken, Fa. Ganz and Co. Budapest, 1896. 11. p.)
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ln 1882, Ediscn built the first public power plant in New York. The DC generators of the power
plant were driven by 125 HP steam engines. The generator was the “30 ton Jumbo” of Edison.
It is significant that the mass was given and not the output of the machine. One “Jumbo” sup-
plied 2400 incandescent lamps.

After the New York success many DC generators were built, but because of cable loss they
could supply only a 1 km area. Long distance power transfer was made possible by the inven-
tion of three Hungarian engineers: Zipernowsky, Biathy and Déri. This invention was the closed
iron circuit AC transformer and parallel energy distribution. It was first showed at the 1885
Budapest Industrial Exhibition. Energy was distributed by 2000 V high voltage network, while
the collaterally linked transformers supplied 100 V incandescent lamps. The installation worked
perfectly, and anticipated the start of the batile for decades between DC and AC systems.

The main argument against AC was the lack of the suitable motor. At the end of the 1880s elec-
tricity was not used for illumination only, but also for driving engines. Whereas DC motors are
well adjustable with a big starting torque, the propulsion characteristics of monophase AC
motors are unfavourable. The developing of a cheap, reliable ‘AC motor was essential for the
wide spreading of big output AC power plants able to supply big areas.

The problem was solved by Nikola Tesfa in 1888. His invention, the polyphase, asynchronous
motor, was cheaper and more reliable than DC machines. This invention won the battle for AC,
but also effected power plants with alternating current: polyphase systems became general.
The three phase power transfer was first introduced in 1891, at the International Electrical
Engineering Exhibition in Frankfurt, This was followed by the construction of many power plants.
The Niagara power plant with a three phase system was built a hundred years ago, as well as
the power plant transported by the Hungarian Ganz factory in Sibenik: the centenary of which -
together with the centenary of the Croatian power indusiry- we celebrate at this conference.

Figure 17.
Hydroelectric station in Mangjlovac, Ganz and Co. 1907., 4x6000 HP, 30 kV, 42 Hz
{Zemplén: Az elekiromossag és gyakorlati alkalmazasai, Budapest, 1910, 367. p.)
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Doprinos hrvatskih znanstvenika na
podrudju prirodnih znanosti krajem
19. stoljeca

Contribution of Croatian Scientists
in the Field of Natural Sciences at

the End of 19th Century

Zarko Dadi¢, akademik

SAZETAK ABSTRACT

Posliednjih desetijeca 19. stoljeéa obnovlieno je u
Zagrebu  moderno  sveudiliste,  utemeljena
Jugoslavenska (danas Hrvatska) akademija znanosti
i umjetnosti, te Hrvatsko prirodosloviio drustvo, §to
Je imalo veliko znadenje za prirodosiovna istraZi-
vanja. "Matica Hrvatska” i "Drustvo svetog
Jeronima™ imalo je, takoder, odredenu ulogu u
objavijivanju djela iz prirodnih i tehnicékih znanosti.

In the last decades of the [9th century modern uni-
versity in Zagreb has been renewed, Yugoslav (at
present Croatian} academy of sciences and arts was
founded, as well as Croatian society of natural sci-
ens, having a great importance for natural science
researches. Central Croatian cultural and publishing
sociely and St Jeromes society also played an
important role in publishing of papers on nattral

and technical sciences.

PRIRODNE ZNANOSTI U HRVATSKOJ POTKRAJ 19. STOLJECA

Tehni¢ka nastojanja usko su povezana s napretkom prirodnih znanosti. Take je bilo i u Hrvatskaj,
pa utemelienje prirodoznanstvenih istrazivanja prati i tehni¢ki napredak. A posliednja desetliea
19. stoljieéa pripravijiala su temelje za modema prirodoznanstvena istrazivanja u Hrvaiskoj, a
ujedno i za snazna tehnicka unapredenja.

Tijekom posljednja tri desetlieca 19. stoljeéa dodlo je do utemelienja vaZznih ustanova u Hrvatskoj
koje su bile znaCajne i za prirodne znanosti, jednako tako i za tehniku. Dapage, moglo bi se redi
da su u tom razdoblju u Hrvatskoj razvijene skoro sve ustanove koje su unapredivale prirodne
znanosti. Prvo je godine 1866. bila utemeljena Jugoslavenska (danas Hrvatska) akademija
zZnanosti | umjetnosti i ona je sedamdesetih godina podela objavijivati  rasprave iz prirodnih
znanosti i matematike. Godine 1874. obnovljeno je moderno SveudiliSte u Zagrebu koje ima
golemu ulogu u razvoju prirodnih znanosti u Hrvatskoj. Godine 1874. 1 1875. objavijen je Sulekov
rienik znanstvenog nazivija, tada su "Matica Hrvatska” | “Drudtvo Sv. Jeronima” poceli objavlji-
vati popularne knjige iz prirodnih znanosti, a istih se godina pripremalo i osnivanje Hrvatskog
prirodoslovnog drustva, koje je pogelo s radom 1885. godine.

Nakon osnutka SveuciliSta krajem 1874. godine., raspisani su natjecaji za popunjenje katedara
" prirodoslovno-matematickog odjela Filozofskog fakulteta. Nastojalo se da budu izabrani najbolji
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struénjaci pa je tako, uz nekoliko domacin znanstvenika, izabranog nekoliko struCnjaka iz Ceske
koji su ved imali znanstvenu reputaciju. Tako je za fiziku izabran Vinko DvorZak, za matematiku
Karel Zahradnik, za kemiju Aleksandar Veljkov, (kojega je samo nekeliko godina nakon njegove
smirti naslijedio Gustav Janedek), za zoologiju Spiridon Brusina, za botaniku Bohuslav Jiru$, a za
mineralogiju i geologiju Duro Pilar. Ti su profesori organizirali modernu prirodoznanstvenu nas-
tavu na Filozofskom fakultetu, ali su i prirodoznanstvena istraZivanja postavili na ozbiljinu
znanstvenu razinu. Njihovi znanstveni radovi postali su temelj znanstvenog rada u Hrvatskoj, a
svojim su znanstvenim djelovanjem potakli mnoga istrazivanja u Hrvatskoj. Zato se njihovo
znanstveno djelovanje moZe smatrati podetkom organiziranog znanstvenog rada iz prirodnih
znanosti i matematike u Hrvatskoj.

Akademija je utemeljena 1866. godine. Tada je njezin prvi predsjednik Franjo Racki naglasio da
je glavna zadaéa Akademije istrazivanje narodne proSlosti, gospodarstva i jezika. Ali se ipak ve¢
sedamdesetih godina 19. stoljeta pojavijuju u Akademifi prve rasprave iz fizike, matematike i
kemie, koje su pisali Martin Sekuli¢, Simon Subié, Antun Laska, pa profesori zagrebackog
Sveudilista Karel Zahradnik i Vinko DvorZak. PeCat matematickim raspravama objavijenim u
Radu Akademije do kraja 19. stolieéa dao je Karel Zahradnik. One su bile odraz rada u
matematickom krugu u Pragu kojem je pripadao i K. Zahradnik prije nego $to je do3ao u Zagreb.
Zahradnikovi radovi su imali za sadrZaj teoriju krivulia 2. i 3. reda, i teoriju prostornih krivulja,
pravéaste | opée plohe. Istoj skupini problema pripadale su i rasprave koje je u Radu Akademije
objavijivao J. Vanadek, takoder iz Praske Skole, a kojega je angaZirao K. Zahradnik. Rasprave
iz fizike u Radu Akademije do kraja 19. stolieca imale su za sadrZaj probleme kojima su bili
zaokuplieni Josip Torbar, Martin Sekulfi¢, Simon Subic i Vinko DvorZak. To je bila struktura tvari,
teorija topline u svezi s molekularnim gibanjem, a kasnije nesto vise problemi elektriciteta |
akustike. U raspravama iz kemije je dominirala problematika mineralnih i obi¢nih voda, kao i
problemi kemijskog sastava domaceg bilja. Pred krj stolieta Janetekove rasprave odnosile su
se na atomske teZine, sastav tvari, elekirolizu fosfornih kiselina, platinsku kiselinu i neke natrijeve
spojeve.

Hrvatsko-njemadko-talijanski rjecnik znanstvenog nazivija Bogoslava Suleka, objaviien godine
1874/75., bio je rezultat viSegodidnjih nastojanja za stvaranjem i propisivanjem hrvatske
znanstvene terminologije. Potreba za takvim riecnikom bila je velika, jer se bez njega nije moglo
ujednaditi naziviie u 3kolskim udZbenicima koji su se tada pisali, a ni prirodoznanstvena i
matemati¢ka terminologija u sve brojnijim prirodoznanstvenim | matematickim  tekstovima koji
su se objavijivali u svim programima $kola, kao i u Akademiji. Prirodoznanstvenih tekstova na
hrvatskom jeziku bilo je tih godina sve vise, a osobito onih koji su imali popularizatorsku nam-
jenu. Rijeénik je dakako bio vaZan i za tehni¢ko nazivije koje se, takoder, stvaralo tih godina u
Hrvatskoj.

"Drustvo Sv. Jeronima” objavilo je godine 1873., 1875. i 1876. popularnu knjigu Prirodni zakonik
Za svakoga iliti popularna fizika u tri sveska koju je napisao Bogoslav Sulek. To je djelo pisano u
potpunom skladu sa shvacanjem cilja popularizacije prirodnih znanosti u tadasnjoj Hrvatskoj.
Naime, smatralo se da ako puk upozna prirodne znanosti i uzroke prirodnih pojava, da e nes-
tati straha od njih, a pogotovo da ¢e nestati nepovjerenje prema tehnickom napretku koji je bio
rezultat upravo snaZnog razvitka prirodnih znanosti. Da bt te knjige mogle doprijeti do Sto Sireg
kruga ljudi, Sulek je svoje izlaganje prilagodio moguénosti shvacanja puka.

Godine 1874. je "Matica Hrvatska" znatno prosirila svoju dielatnost, pa je pokrenula brojne knjige
koje su imale za cifj sustavnu popularizaciju svih znanosti, a medu njima i prirodnih. Dok su knjige
iz prirodnih znanosti  koje je objavijivalo “Drutvo Sv. Jeronima" bile namijenjene vrio Sirokom
krugu ditatelja, pa im je i stil bio vrlo pristupacan, dotle su knjige koje sada objavijuje “Matica
Hrvatska" bite namijenjene inteligenciji | srednje obrazovanim ljudima. U sklopu tih nastojanja,
“Matica Hrvatska” godine 1878. pokreée posebni niz Poucna knjiznica “Matice Hrvatske”. Taj niz
je trebao hrvatskoj javnosti predoditi razna podrudja znanosti, pa su se u njemu nalazila i mnoga
prirodoznanstvena diela. Vidi se da se tom poslu prislo sustavno i ozbilino, jer su bila obuh-
vaéena sva podrudja prirodnih znanosti i to: fizika, kemija, botanika, zoologija, mineralogija,
astronomija, meteorologija i geclogija. Nije se pri tome i8lo na prijevode stranih autora, nego su
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knjige pisali, bez izuzetka, domaci autori. Veliki broj knjiga napisac je Mijo Kispatic | Bogoslav
Sulek.

Uskoro je “Matica Hrvatska” pokrenula jos jedan niz knjiga koji je bio posveéen iskljudivo prirod-
nim znanostima i njihovoj primjeni. Taj je niz imao naziv Novovieki izumi i imao je druk&iju svrhu
nego knjige iz prirodnih znanosti u nizu Poucne knjiznice. Dok su knjige prvog niza trebale obuh-
vatiti sve prirodne znanosti u potpuno opéenitom smislu, ukljucujudi | njihovu korist, ovaj je novi
niz trebao prikazati primjenu prirodnih znanosti u tehni¢kom smislu, koje su dovele do velike
promjene U proizvodnji i stvorile nove uviete Zivota u 19. stolieGu, na Sto su se polagale velike
nade i u pogledu prosperiteta Hrvatske. Strojevima je veé i B. Sulek u Prirodnom zakoniku dao
veliku vaznost upravo u tom pogledu, ali se ograni¢io na strojeve koji su konstruirani na isko-
ridtavanju energije pare. | u ovom novom Mati¢inom nizu ti strojevi zauzimaju vazno mjesto, ali
se,-osohito kasnije- velika pozornost posvetila i novomn obliku energije - elektriénoj. Dakle i elek-
tricnim strojevima, koji su krajem 19. stolje¢a sve vide upotrebljavali. Dakako da ¢e se knjige niza
Novovjeki izumi baviti | drugim izumima koji su sve viSe prodirali u drudtvo. Prve knjige su pisali
lvan Sah, Mijo Kidpati¢ i Ljudevit Rossi. Krajem stolieéa pojaviiuju se nova djela iz prirodnih
znanosti u izdanjima “Matice Hrvatske”. To su od gedine 1891, bile knjige Otona Kuéere u nizu
Pouéna knijiznica. O. Kudera je objavio u tom nizu nekoliko popularnih knjiga iz prirodnih znanos-
ti, a i u nizu Novovjekih izuma poCetkom 20. stolje¢a. Veé krajem 19. stoljeéa O. Kudera je
objavio Crte 0 magnetizmu i elektricitetu (1891.q.), Nade nebo (1895.9.) i Vifeme (1897.g.), a
pocetkom 20. stoljeta Valovi i zrake (1903.g.) i Gibanja | sile (1215.9.).

Nakon videgodisnjih napora uspjelo je Spiridonu Brusini da godine 1885. utemelji prvo priro-
doslovnc drudtve u Hrvatskoj, koje je dobilo naziv Hrvatsko prirodosiovno drustvo. Drustvo je
ispunilo veliku prazninu u Hrvatskoj, jer je to bila jedina specijalizirana organizacija koja se bav-
ila posebno zadacima unapredivanja i istrazivanja prirodnih znanosti u Hrvatskoj. To se osobito
otitovalo pokretanjem prvog prirodoznanstvenog Sasopisa u Hrvatskoj, koji je podeo izlaziti ved
godine 1886. pod nazivom Glasnik Hrvatskog naravnosiovnoga drudiva,

Glasnik je vaZan zbog toga $to su se u njemu objavijivale mnoge rasprave koje su imale veliku
vrijednost i za strani svijet. Da bi prirodoznanstveni rezultati u Hrvatskoj bili dostupni stranim
znanstvenicima, Glasnik je zapofeo s objavijivanjem vaznijih znanstvenih rasprava na stranim
jezicima. Dapade, urednici su najavili da ¢e u njemu na stranim jezicima objaviti i vrijedne
rasprave koje su ve¢ bile objavliene u drugim publikacijama kao u Radu Akademije i u 8kolskim
programima na hrvatskom jeziku. Prvi predsjednik Hrvatskog prirodoslovnog drudtva i prvi glavni
urednik Glasnika Spiridon Brusina zamislio je da Glasnik ima time i posebnu ulogu ukljucivanja
Hrvatske u medunarodnu razmjenu znanstvenih informacija. S. Brusina i D. Pitar su istaknuli da
¢e na taj nadin hrvatsko drustvo prirodeslovaca stupiti u vezu s cijelim stranim uéenim svijetom.
S druge strane, zamjenom Glasnika dolazilo se do velikog broja stranih prirodoznanstvenih
Casopisa. Hrvatsko prirodoslovno drustvo je krajem 19. stolieca, izdavanjem Glasnika ali i na
druge nadine, poticalo prirodoslovna istrazivanja, jednu od najvazniih uloga u prirodoz-
nanstvenim djelatnostima u Hrvartskoj.

Vet prvih godina druge polovice 19. stoljeéa hilo je u Hrvatskoj odito da prirodne znanosti imaju
velku ulogu i u gospodarstvu zemlje. Stalnc se napominjalo da, na temelju znanja iz kemije,
treba unaprijediti gospodarstvo, a kada se govorilo o vaznostt prirodnih znanosti, nagladavalo
se da veliki napredak koji su ucinile prirodne znanosti u 19. stoliedu prati | golem napredak niji-
hove primjene. To je bila primjena parnog stroja u industriji, uvodenje Zelieznice | parobroda,
brzojav, rasvijeta i mnogo drugoga 5to su naglaSavali hrvatski prirodoslovei u mnogim publikaci-
jama, pa i u popularmim izdanjima u MHrvatskoj.
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ZAKLIUCAK

Kraj 19. stolie¢a u Hrvatskoj zna&ajan je po utemeljenju vaZnih ustanova,koje su bitno unapri-
jedile poznavanje i rad na prirodnim znanostima. S jedne strane tu su Sveuciliste i Jugoslavenska
(danas Hrvatska) akademija znanosti i umjetnosti, kao ustanove u kojima se radi na razvoju
prirodnih znanosti i pracenju tadagnjih najnovijih dostignuéa i otkrica. S druge strane, ustanove
“Matica Hrvatska”, “Drustvo Sv. Jeronima” i “Hrvatsko prirodoslovno  drudtvo”, koje svojim
izdanjima umnogome rade na poputarizacifi prirodnih znanosti u Hrvatskoj.

Sva ova drustva i ustanove postavili su temelj koji je omoguéio da se napredak razvoja primjen-
jenin znanosti postignut u 19. stolie¢u prenese i kroz niz primjena na tlo Hrvatske. Time je stvore-
na kiima koja je omogudéila da prinos znanostl ima veliku ulogu u razvoju gospodarstva zemlje.
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Doprinos hrvatskih znanstvenika na
podrudju elektrotehnickih znanosti

krajem 19. stoljeca

Contribution of Croatian Scientists in
the Field of Electrical Engineering at
the end of 19th Century

Prof. Vladimir Muljevi¢, Ph.D.

Faculty of Electrical Engineering and Computing, Zagreb

SAZETAK

Razvoj tehnike u Hrvatskoj podinje u dalekoj
proslosti. Od pisanih djela svakako prvorazrednu

pozornost zasluZuje djelo “Machinae Novae™

Fausta Vrandica, objavijeno podetkom 6. stolfeda u
Veneciji. Od kraja 18, stoljeéa hrvatski znanstvenici
stvaraju djela iz podrudja elektriciteta i elek-
trotehnike. Znanstveno-popularna literatura u
Hrvatskof krajem 19. stolje¢a daje iscrpan uvid u
tadasnje stanje elektrotehnike u svijetu, a2 u 20. stol-
jedu su ponajprije fizidari, a potom i inZenjeri i elek-
troinZenjeri ostvarili brojne radove i napisali brojna
mnoga strucna | znanstvena djela, kofa su posredno
i neposredno utjecala na razvoj | danasnje stanje
elektrotehnike i elektroprivrede u Hrvatskoj.

ABSTRACT

The tehnical development in Croatia began far in
the fast. The first rate attention is to be payed to
“mascinae novae", written by faust Vranéic¢ and pub-
lished in the beginning of the I6th century, in
Venice, being one of the most important written
documents of that time. Since the end of the 18th
century, Croatian scientists have been creating
papers in the field of electricity and elektrical engi-
neering.

At the end of the [9th century scientific-popular lit-
erature in Croatia gave a detailed insight into the
world’s electrical engineering situation, and. in the
20th century firstly physicists and then electrical
engineers have accomplished a lot of work and
written many of professional and scientific papers
that influenced, directly and indirectly, the develop-
ment and present electrical engineering and electric
power industry in Croatia.

uvoD

Kroz povijesni razvoj elektrotehnike i elektroenergetike, bilo je puno istaknutih ljudi iz Hrvatske
koji su stekli velike zasluge. Oni su svojim djelima zasluZili svjetski glas i time doprinijeli da se
ubrza razvoj ove tehni¢ke i znanstvene discipline. Bilo je u Hrvata mnogo i onih zasluznih ljudi
koji su svojim radom i doprinosom postigli da se u Hrvatskoj stvori civilizacijska atmosfera koja
je omogudila da se u njoj ostvari tehnicki i tehnoloki napredak, kojim ¢e se Hrvatska ubrojiti
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medu nositelje napretka na podrudju elektrotehnike i elektroenergetike. Ti su ljudi svojim paten-
tima ili svojim knjigama i raspravama, uvodenjem novih pojmova ili prenodenjem  stranih spoz-
naja i iskustva bitno omoguéili da se prije stotinu godina pojavi prvi pravi izmjeniéni polifazni sus-
tav u Hrvatskoj, Neke od njih svakako treba spomenuti.

PRETHODNICI

Premda ovaj nad prikaz doptinosa hrvatskih znanstvenika na podrudju elekirotehinike treba
obuhvatiti preteZito kraj 19. i pogetak 20. stolie¢a,valja se sjetiti nekih hrvatskih znanstvenika koji
su prethodili ovom vremenu.

Pitanjima dobivanja pogonske energije bavio se veé u 16. stolieéu Sibenéanin Faust VRANCIC
(Sibenik, 1551. - Venecija, 1617.g.), koji je, nakon Skolovanja na sveudilistu u Padovi i sluzbovanja
u Madarskoj, postao tajnikom austrijskog cara i hrvatskog kralja Rudolfa Il (15652.-1612.g.) u
Pragu. On se ondje bavio i Zznano3¢u, pa je 1595.g. objavio u Veneciji svoj znameniti petjezitni
“Dictionar”, a 1614. godine objavio je u Veneciji svoje kapitalno djelo “Machinae Novae” u kojem
je na prekrasnim bakrorezima prikezano pedesetak tehni¢kih naprava i strojeva koje je i opisao na
pet jezika. Medu ovim strojevima nalazi se i nekoliko strojeva (mlinova) na vodeni pogon, Kkoje se
moZe smatrati preteCama suvremenih vodnih turbina danas primjenjivanih u hidroelekiranama. S
ovog su motrista posebno zanimljivi njegovi vodni strojevi smijesteni u sredini rijeke, potom stroj s
lopatiénim kolom objeden o stifenu, te miin postavijen u morskom tjesnacu, (L. 2.)

Premda se nije posebno bavio problemima elektriciteta za razvoj elektrotehnike, vrlo je znadajan
dubrov&anin Ruder Josip BOSKOVIC (Dubrovnik, 1711. - Brera, Milano 1787.¢.). Ovaj znameniti
isusovac, matematiGar, fiziCar, geodet, astronom, pjesnik, putopisac i diplomat, svojim epohal-
nim djelom *Teorija prirodne filozofije svedena na jedinstven zakon sila koje djeluju u prirodi”
bitno je afirmirac Newtonovu teoriju gravitacija, te opisao mehanitka, fizitka | kemijska obiljez-
ja tijela u prirodi. Postavivéi dinamiCko - atomisticku teoriju i relativno shvacanje prostora,
Bodkovic je presudno utjecac na fiziCare 19. stoljeca, posebno na Faradaya i Thomson -
Kelvina, a tek mu je naSe stolje¢e primjerenc vrednovalo njegov rad. Istodobno, njegovi radovi
na poliu zemljiomjerstva i statike bitni su danas u primijenjenoj tehnici. Bodkovi¢ je svrstan u onaj
mali broj velikih svjetskih znanstvenika koji predstavija nezaobilaznu stepenicu u razvoju fjud-
skog znanja.

DONOSITELII MISLI O ELEKTRICITETU

U drugoj polovici 19. st. u Hrvatskoj je nekoliko znanstvenika, preteZito gimnazijskih profesora
doktora svojim radovima zasluZilo da ih smatramo prvim donositeljima misli o elekiricitetu i elek-
trotehnici. To su bili;

Prvi hrvatski znanstvenik koji se teorijski i prakti¢ki bavio elektricitetom bio je Josip Franjo DOMIN
(Zagreb, 1754. - Zagreb, 1819.g.), isusovac i fiziSar, napriie profesor na Kraljevskoj akademiji u
Zagrebu, a potom profesor, dekan, pa i rektor Sveuéilista u Budimpesti. U svojem glavnom djelu
“Dissertatio physica de aeris factitii genesi, natura, et utilitatibus” (Fizikalna rasprava o postanku,
naravi i koristi umjetnog zraka) objavlienom 1784.9. u Gyéru, nalazi se i poglavije “O zraéno-
elektriénoj svjetilici i pusci®. Uz ostale, on je objavijivac radove o primjeni elektriciteta u medicini,
a 1800. godine | rad “Lampadis electricae optimae notae descriptic ..." (Opis dobro poznate
elektricne svjetilike ..), koji je 1801. godine preveden i na njemacki jezik. J.F.DOMIN je 1800.
godine imenovan kanonikom zagrebackim, pa je od tada Zivio u Zagrebu, gdie se, pored elek-
tromedicine bavio i pitanjima regulacije rijeke Save. {L. 3.

Fizikalnim pokusima i gradnjom elektriénih instrumenata bavio se Martin SEKULIC (Lovinac,
1833. - Zagreb 1905.g.) profesor fizike i matematike u Velikoj realci u Rakoveu, koji je vodio i
tamosnju veliku i uzomu zbirku instrumenata. M. SEKULIC je na ovoj Realci bio i profesorom
Nikole TESLE, koji je ondje maturirao 1873. godine, a za M. SEKULICA je u svojoj knjizi “Moiji
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lzumi” napisao: “VYeoma sam se zainteresirao za elektricitet, potaknut utjecajem svog profeso-
ra fizike koji je bio genifalan &ovjek, a Gesto je demonstrirao osnovne zakone aparaturama koje
je sam izumio ... Ne mogu vam izraziti, ni pribliZno objasniti, moje uzbudenje dok sam pris-
ustvovao njegovim pokusima”. M. SEKULIC je 1873. godine izabran za dopisnog &lana JAZU
u matemati¢ko-prirodoslovnom razredu, a svoje je radove cobjavijivao i u “Radu” JAZU.

Profesor fizike na Velikoj realnoj gimnaziji u Zagrebu, lvo STOZIR (Zagreb, 1834.-1908.g.) bavio
se i elektrotehnikom, pa je 19. ozujka 1873. godine za predstavu “Margareta” (Faust) u
Hrvatskom narodnom kazaliStu u Zagrebu “priredio i ravnao oscbno iz blagonaklonosti” elek-
triéno svietlo. Ovo je bilo prvo elektriéno svietlo u Zagrebu i u Hrvatskoj. On je takoder 1877.
godine na uglu llice | Gunduliceve ulice u Zagrebu, povodom jedne priredbe u Glazbenom zavo-
du, postavio jednu luénicu kojoj je struju davala galvanska baterija. Ovo je bila prva uliéna elek-
triéna rasvjeta u Zagrebu, a i u Hrvatskoj. Profesor |. STOZIR je, takoder, aktivan i u priredivan-
ju udzbenika, pa je 1890. godine objavio u Zagrebu svoj prijevod knjige dr. A. HANDLA “Fizika
za viSe razrede srednjih kola”.

Pitanjima elektriciteta, odnosno elektrotehnike bavio se Ferdinand KOVACEVIC (Smiljan, 1838.
- Zagreb, 1913.9.) koji je, nakon &to je zavrSio Vojnu Skolu u BeCkom Novorn Mijestu, postao
topnicki Gasnik, ali je prema viastito] Zelji napustio ovu duznost i postao 1869. godine pod-
gradovodom u Zagrebu u telegrafskom inspektoratu za Hrvatsku i Slavoniju, a potom i tajnikom
Telegrafske direkcije u Zagrebu. U vrijeme svog sluzbovanja do 1887. godine objavio je brojne
struéne radove u Svicarskoj, Njemadkoj i Austriji iz podrugja elektriéne telegrafie, a patentirao je
1876.g. u Bedu i Budimpedti diferencijalni postupak obostranog telegrafiranja. U Pragu je 1881.
godine objavio knjigu “Sammlung von Aufgaben aus der galvanischen Elekirizitat”. Ovo je prvi
pokudaj stvaranja zbirke zadataka iz podrudja elektrotehnike udinjen od jednog nasSeg
struénjaka. (L. 8.)

Antun LASKA (Cegka, 1844.¢g. - Osijek, 1908.9.) zavrSio je gimnaziju u Rileci, sveudiliste u Pragu
I potorm mnogo godina bio profesor na gimnaziji u Osijeku, te dvije godine u PoZegi. U Skolskom
izviedcu gimnazije u PoZegi 1873./ 74. g. objavic je rad "Osnovi fizikalnoj teoriji”, a u “Radu
JAZU" (1875.godine) raspravu “Edlundova teorffa munjevnih pojava”. U ovom radu se kriticki
osvrnuo na teoriju o galvanskim strujama fiziCara Erika Edlunda. |z teksta rasprave vidljivo je da
je Laska poznavao radove J. C. Maxwella, Jamesa Prescotta Joulea i JoZefa Stefana, kao |
drugih tadasnjih vodecih fizicara.

Vinko DVORZAK (Ceska, 1848. - Zagreb,1992.g.) studirao je u Pragu i potom je bio asistent
prosefora Ersta Macha . On je bio prvi profesor fizike na Sveucilistu u Zagrebu i poceo je pre-
davati u 8kolskoj godini 1876./77. Objavio je u domadéim i stranim Gasopisima brojne
znanstvene radove s podrugja elekiriciteta. U “Radu JAZU" objavio je napis "O nekijim pokusi-
ma sa statitkom munjinom”. Eksperimentirac je i s rentgenskim zrakama, pa je veé¢ 1887.
godine nadinio prve rentgenske snimke slomljene Sake u Hrvatskoj.(L. 1/1I).

Takoder profesor fizike na ViSoj Realci u Gospi¢u, Vaclav PAVLATA, ¢ kojem podaci nisu jod
istraZeni, konstruirao je elektrofor - stroj o kojem je 1893. godine objavio Clanak u Nastavnom
viesniku u Zagrebu. O tom je stroju pisao kasnije i Oton KUCERA (L. 1/1).

Fiziar Ladislav STJEPANEK (Novi Sad, 1874. - Zagreb, 1951.) studirac je na Mudroslovnom
fakultetu u Zagrebu gdije je i doktorirac na temelju disertacije "Maxwellova tecrija o elektricitetu”,
koja je objavljena 1900. godine. Podinje kao srednjodkolski profesor, a od 1912, godine preda-
je Teoretsku fiziku na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. On 1902. godine nadopunjava svoj prvi
rad novim radom “Elektrodinamika i indukcija u Maxwellu™, a kasnije je u Njemackoj objavio jos
neke radove iz podrucja elektriciteta. L. STIEPANEK je bio na$ prvi znanstvenik koji je proucio
Maxwellovu teoriju o elektricitetu i ovom se bavio, §to je bilo vaZzno za postupni razvoj nauke o
elektricitetu u Hrvatskoj. (L. 16.)
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SVIETSKI SLAVNA IMENA ELEKTROTEHNIKE

Dva su istaknuta znenstvenika stekla svietski glas i slavu krajem 19. i poetkom 20. st. To su bili
Nikola Tesla | Franjo Hanaman, obagjica iz kHrvatske.

Nikola TESLA (Smilian, 1856. - New York, 1943.g.) znameniti je inovator iz vaznih podrudja
elektrotehnike. Roden je u Lici u blizini Gospi¢a, a maturirac je na Velikoj realci u Rakoveu, gdje
mu je profesorom bio i Martin SEKULIC. Nakon trogodignjeg studija na Tehnickoj visokoj Skoli
u Grazu | Pragu, ali kako studije nije dovr§ic zaposlio se 1881. gedine kao crta¢ u Centralnom
telegrafskom uredu u Budimpesti. Ondje je 1882. godine dodac na zamisao o okretnom mag-
netskom polju i razradic sve tipove motora kaji nose njegovo ime. U Strassburgu je 1883. godine
prikazao rad prvog motora izmjeniéne struje bez komutatora. Zatim 1884. godine odlazi u SAD
iradio s T.A.EDISONOM (1847.-1931.9.}, a 1887. godine je osnovao u New Yorku tvrtku “Tesla
Electric Co.” i laboratorij, te radio na konstruiranju meotora | generatora, U svibnju 1888. godine
drZio je svoje prvo predavanje u “The American Institute of Electrical Engineers” o novom sus-
tavu izmjeniénih struja, motora i transformatora. U vremenu od 1885. do 18€3. godine prijavio
je 36 patenata s podrudja dinamoelektri¢nih strojeva i izmjeniénih motora. Od 1887. do 1888.
godine prijavio je pet patenata s podrugja prijenosa elektriéne energije, a od 1885. do 1892.
godine Sest patenata s podrugja elekiriCne rasvjete. Nikola Tesla je radio i dielovao izvan nase
zemije, ali je neprestano imao interesa za strucni rad ljudi u Hrvatskoj. U svibnju 1892. godine
posjetio je zagreb, bio u "Drudtvu inZinjerah i arhitektah”, a u zagrebadkoj Gradskoj vijeénici u
Cirllometodskoj ulici odrzao je predavanje o izmjeniénim  strujama, te predlozio da Zagreb izgra-
di elekiriénu centralu izmjeniéne strufe. Tim je povodom rekao: “Smatram svojormn duZnodéu, da
kao rodeni sin svoje zemlje ppomognem gradu Zagrebu u svakom pogledu”. (L. 12). Njegov je
prijedlog da se hidroelektrana sagradi na slapu Ozalj ili na Plitvickim jezerima. Premda osobno
nije gradio hidroelektranu na rijeci Niagari, veé je to bio Forbes, u njoj su ugradeni generatori nje-
gova patenta, te se smatra njenim graditeljern. Ova hidroelektrana, Ciji je prvi agregat proradio
15. travnja 1895. godine, pravi podetak rada se slavi 26. kolovoza 1895. g. kada je elektritna
energija dobavljena prvom potroSadu u neposrednoj blizini elektrane. Idute 1896. g. zavrSen je
42 kilometra dugi dalekovod i prva razdjelna mreza u gradu Buffalou u SAD. Dakle, hidroelek-
trana Niagara je vrénjak hidroelektrane na rijeci Krki kod Sibenika.

Koliki je znaéaj Nikole Tesle u elektrotehnici govori i podatak da je po njemu imenovana jedinica
za gustoéu magnetskog polja, a bio je obasut nizom priznanja, pocasnih dokiorata i Clanstava
u poznatim svjetskim akademijama. Tako je bio i pogasni &lan JAZU u Zagrebu, te izabran za
poéasnog doktora Sveuéilidta u Zagrebu.

Franjo HANAMAN (Drenovac/Zupanja, 1878. - Zagreb, 1941.g.) maturirac je 1895. godine u
Zemunu na Realnoj gimnaziji, gdje mu je profesorom bio S. PLIVELIC s kojim je i kasnije ostao
u srdaénim i prijateliskim odnosima. Na Tehni¢kej visokoj 8koli u BeCu diplomirao je i stekao
naslov infenjera kemije. Ondje je 1900. godine postao asistent, pa je sa svojim kolegom asis-
tentom dr. Alexandrom JUSTOM (Austrija, 1872.-1937.g.) suradivao s bedkom tvrtkom
“Schneider und Co" na usavrSavanju Zarulje s ugligpnom niti. Poznato je da je ovu Zarulju
pronasao Edison i da je do tada ispitano oko 3000 razligitih materijala koji su se inili pogodnim
za Zamu nit u Zarulji. U nastojanju da pronadu najprikladniji metal za nit Zarulje ,njih su se dvo-
jica odlugili na volfram zbog njegovog visokog talista, iako je tada dobivanje ovog metala bilo
vezano uz tehnoloske potedkode. Nakon dugotrajnih istraZivanja uspjeto im je da iz volframovog
pragka proizvedu volframovu Zamu nit, a svoj su postupak patentirali u travnju 1903. godine.
Potetkom 1905, godine oni su sklopili ugovor s tvrtkom “"Vereinigte Gilhlampen und
Elektrizitdts AG” u Ujpestu u Madarskoj o primjeni nihovog patenta u proizvodnji Zarulja. F.
HANAMAN je, kao podpredsjednik tvwitke “Internationale Wolframlampen AG" u Budimpesti,
putovao 1909. i 1910. godine u SAD na pregovore s “"General Electric Co.”, koja je tada od F.
HANAMANA | A, JUSTA otkupila patent za proizvodnju volframovih niti, nakon &ega se Zarulja
s volframovom niti prodirila svuda po svijetu i potpuno potisla Zarne niti od drugih  materijala.
Franjo Hanaman se od tada bavi drugim problemima, odlazi 1911. godine u Berlin i tamo 1913.
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g. doktorira. Prvi svjetski rat je proveo u Becu kao organizator i Sef tada najmoderneg metalo-
grafskog laboratorija. Kada se 1919. godine u Zagrebu osnovala Tehnicka visoka Skola Franjo
Hanaman dolazi za predavata, a od 1922. g.postaje redoviti profesor za organsku kemiju i met-
alurgiju. Bio Je dekan kemijskog odsjeka 1922. i 1923. g., a potom dvije godine 1924. 1 1925.,
te rektor Tehniéke visoke Skole. Njegovim nastojanjem i marom ova skola ukljucena je 1926.
godine u Sveuciliste u Zagrebu kao TehniCki fakultet. Poticajem profesora Hanaman na tom -
fakultetu osnovan je posebni Rudarsko - metalurski odsjek.

POPULARIZATORI ELEKTROTEHNIKE U HRVATSKOJ

Krajem 19. st. pojavilo se u Hrvatskoj nekoliko istaknutih znanstvenika koji djeluju kao popular-
izatori prirodnih znanosti. Medu njima su | pisci znamenite serije knjiga "Novovjeki izumi”, koje je
izdala Matica Hrvatska. U njima se na jasan | popularan nacin govori ¢ elektrotehnici. Ti popu~
larizatori su bili;

Oton KUCERA (Petrinja, 1857. - Zagreb, 1831.g.) profesor fizike i matematike na gimnazijama
u Vinkovecima, PoZegi i Zagrebu, a potom i sveudilidni profesor u Zagrebu, bio je jedan od nasih
najveéin popularizatora prirodnih znanosti, a posebno astronomije, fizike i elektrotehnike. Za ovo
je podrugje posebno vaZna njegova knjiga “Crtice 0 magnetizmu i elektricitetu” koju je 1892.
godine objavila “Matica Hrvatska”. O. KUCERA ovdje opisuje “dinamomaking” i spominje nii-
hovu primjenu u hidroelektranama, te opisuje i elektromotore. U djelu “Valovi i zrake”, kojega je
1903. godine objavila “Matica Hrvatska”, bavi se i radiotehnikom. U Il knjizi “Novovjeki izumi”,
koju je 1910. godine objavila “Matica Hrvatska”, a koje su autori bili Oton KUCERA, Stanko
PLIVELIC (1868.-1925.9.) i Juraj BOZICEVIC (1877.-1947.g.), napisao je O. Kucera sedam
poglaviia, a tri su posvedena elektrotehnici. U [V knjizi “Novovieki izumi” iz 1913. godine, koje
su autori bili O. Kudera i S. Plivelié, opisac je O. Kuera vrlo opéimo slektritne generatore,
motore i priienos elektriéne energije. Konacno, u V knjizi “Novovjeki izumi” koju je 1925, godine
objavila, kao i sve ostale, "Matica Hrvatska” O. KuCera kao autor opisuje naCela i uredaje
“Telegrafa i telefona bez Zica". O. Ku€era je u brojnim svojim knjigama posvetio vise od tisucu
stranica elektricitetu i magnetizmu. {L. 14.)

Profesor fizike Stanko PLIVELIC {Karlovac, 1868. - Krapina, 1925.9.) koji je predavac na Velikoj
realci u Zemunu, a potom je Zivio u Mitrovici i Krapini, imao je posebnu sklonost prema elek-
trotehnici, pa je od 1891. do 1923. godine napisac brojne napise iz tog podruja u mnogim
nadim struénim i popularnim casopisima. Pisao je o elektricnim centralama, elekiriénoj rasvieti,
prijenosu elektriéne energije, hidroelektranama, elektridnom brzojavu, telegrafu bez Zica i
atmosferskom elektricitetu. Napisao je i 1910. godine objavio knjigu “Munjovodni uredaji” koja
predstaviia prve propise za munjovodne uredaje na hrvatskom jeziku. Zajedno s O. KUCERCOM
bio je autor !l knjige "Novovjeki izumi”, u kojoj je napisac poglavije “Elektri¢na vozila®, u kojem
napominje da se: “... misli i na to da se i vodopadi Dalmacije i Istre u tu svrhu upotrijebe.”
Govoreéi o tome, on potom kaZe: ... nesumnjivo ée doéi vrileme kada ¢e se i u naSoj domovi-
ni jedan dio te prirodne energije upotrijebiti za pogon elektri¢nih Zeljeznica”. U 1V knjizi “Novovieki
izumi" iz 1913. godine, koje su autort bili 0. KUCERA i S. PLIVELIC, on je obradio vrlo suvre-
meno, pregledno i struéno velika poglavia “Elektri¢na rasvijeta” i “Elektricni akumulatori”. S.
PLIVELIC je 1918. godine dobio u Becu patentnu ispravu za svoj pronalazak
“Blitzschutzvorrishtung fur elektrische Luftlsitungen nach Dr. Plivelic”. Tijekom 1923. godine on
je za "Odbor za tehnicku terminologiju” Drudiva inZenjera i arhitekata, Sekcija Zagreb izradio
elektrotehnicku terminologiju s vise od 2000 termina. (L. 15.)

fvan ZOCH (Slovacka, 1856. - Zagreb, 1921.g.) profesor matematike i fizike na realnoj gimnaz-
iji u Osiieku, a kasnije u Petrinji, te profesor Josip MENCIN (1856.-1900.g.), zapoceli su 1887.
godine izdavati prvu “Hrvatsku enciklopediju” od koje su objavljena samo dva sveska (od slova
A do G-zel). U ovom opseznom i vrijednom djelu su pregledni i saZeti napisi 0 mnogim poj-
movima iz elektriciteta i elektrotehnike, a tu se nalazi | prva definiciia pojma “elektrotehnika” na
hrvatskom jeziku. {L. 9., 10, 11.)
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Od druge polovice 19. stolieéa Zivio je i radio kao profesor fizike, najprije u Senju, a potem u
Zagrebu Ivan SAH (Ceska, 1824. - Zagreb, 1904.g.). Uz pedagosgke djelatnosti, napisao je i
svoje najopseznije dielo “Novovjeki izumi u znanosti, obrtu i umjetnosti”, knjiga prva koju je
1882. godine objavila “Matica Hrvatska®, te zapodela svoju poznatu i vrlo vaznu seriju knjiga iz
podrudja tehnike. U poglaviju “Munjevita struja® I. SAH govori o "munjomagnetima i magneto-

. munji”, te opisuje slu€ajno otkriée “suvislost medu munjinom i magnetizmom®, koje je 1820.

godine izvr8io danski fizidar Christian (RSTED (1777.-1851.g.). Potom |. SAH opisuje kako je
francuski fiziar i astronom Dominique F.J.ARAGO (1786.-1853.g. otkrio “Munjomagnet ili elek-
tromagnet”. Time je I. SAH ovaj pojam i naziv ve¢ prije 110 godina uveo u hrvatsku struénu lit-
eraturu, posluZivsi se terminima iz "Hrvatsko-njemacko-talijanskog rjeénika znanstvenog nazivil-
ja” (kojega je 1874/75. godine objavio Bogoslav SULEK Slova&ka, 1816. - Zagreb, 1895.g.). 1.
SAH prvi u nas opisuje rad hidroelektrane u kojoj se “pomodju miinskih kolesa tiera magne-
toelektriéni stroj” te kaZe da je “ovo dakako najjednostavnije i najisttinije”. (L. 4., 5.)

NuZno je spomenuti i jednog znamenitog jezikoslovea, koji se nije bavio elektrotehnikom, ali je

- imao veliki utjecaj na stvaranje i izradu struéne tehniCke terminologije, izmedu ostalog i iz

podrucija elektrotehnike. To je Bogoslav SULEK (Slovatka, 1816. - Zagreb, 1895.9.), dugogo-
didnji tajnik JAZU, autor poznatih rjednika: "Njemadko - hrvatski rjeénik” iz 1860. godine i
“Hrvatsko - njemacko - talijanski rieénik znanstvenog nazivlia” iz 1874./75. godine. Znamo da
su mnogi elektrotehnicki termini koje je on tada predloZio danas veé izmijenjeni, ali njihova uloga
u stvaranju struéne i znanstvene hrvatske literature na podrudju elekiriciteta | elekirotehnike bila
je golema. Zbog zanimljivosti treba spomenuti nekoliko prelijepih Sulekovih naziva kao: jasna i
nijecna munjina, kupilo munjine, galvanokaz,kretalo, samokre¢a i samogib. U nastojanju da i
fiziku priblizi Sirokim slojevima puka, Bogoslav Sulek je u razdoblju izmedu 1873. i 1876. godine
objavio tri sveska pod naslovom “Prirodni zakoni za svakoga ili popularna fizika”. Tu je on pisao
i 0 elektricitetu, a 1880. godine objavio je i struéni napis “Edisonova svjetilika” u kojern opisuje
tu tehniCku novost, te spominje da se tada jedna Edisonova svjetilka nalazila i u Zagrebu, pre-
mda je - nazalost - bila neispravna.

REALIZATORI PRVIH POSTROJENJA

Istodobno, s popularizacijiom elekirotehnike pojavijuju se prvi realizatori - graditelji postrojenija.
Uz Sibenske gradiitelie Antu viteza Supuka i Viekoslava pl. Meichsnera, o kojima je punc vide rijed
u drugim referatima ovog simpozija, te uz ona nepoznata imena graditelja i realizatora postro-
jenja u Puli, Rijeci, Cakoveu, VaraZdinu, Dugoj Resi i drugdje - potrebno je spomenuti one koji-
ma su imena poznata:

Ivan PASPA je doSao iz BeGa 1893. godine U Zagreb s reputacijom “gospodara svijetla”. Naime,
bio je upravitelj elekiridne rasviete u &uvenom beckom Burgteatru. U Zagreb ga je doveo
intedant Hrvatskog narodnog kazaliSta Stjepan Mileti¢. Paspa je najprije uveo elektriénu rasvie-
tu u staro gradsko kazaliSte na Markovu trgu, koristeGi pami stroj Uspinjate koja je tamo
sagradena 1888. godine. Nakon otvaranja nove zgrade HNK 1895. godine, lvan Paspa postao
je nadzornikem elektriéne rasvjete tog kazalista. Ono je bilo opskrbljeno viastitim lzvorom, elek-
tranom smjeStenom u zgradi "Hrvatskog kola" nasuprot kazaliStu. Osim toga, lvan Paspa je
1896. godine dobio od gradskog poglavarstva obrino dopustenje, te je - uz mali prekid osno-
vao velecbrt “ivan Paspa i sin®, za proizvodnju elektriénih baterija i baterijskih svjetijaka. Ova
tvornica postoji | danas u Zagrebu, pod imenom Tvornica baterija “Croatia” i prvoosnovana je
elektroindustrija u Hrvatskoj.

Valerijan RIESZNER (Bakar, 18786. - Zagreb, 1949.q.} studirac je gradevinarstvo na Tehnickoj
visokoj 8koli u Be€u, gdje je 1899. godine i diplomirao. Do 19086. godine radic Je u Bedu na pro-
jektiranju i izgradnji hidroelekirana i ostalih gradevina. Od 1907. godine gradevinski je inZenjer u
Karloveu, a zatim u Zagrebu, te je projektirac i izgradio 1907/08. hidroelektranu na Kupi u Ozlju,
1912. hidroelektranu Kuzmica na Orljavi nedaleko PoZege, te 1921.g. hidroelektranu “Zeleni vir"
kod Skrada. V. RIESZNER od 1921. godine predaje kao docent, a zatim redovili profesor na
Tehnitkom fakultetu u Zagrebu - predmet “Vodogradnja”, a i neke druge, gdije ostaje do svog
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umirovijenja 1943. godine. {L.. 17.)

Na upit gradskog poglavarstva u Slavonskom Brodu, Drustvo inZenjera i arhitekata u Zagrebu
preporudilo je inZenjera Edgara MONTINA iz Karlovca da izradi elaborat za elekirifikaciju
Slavonskog Broda. Tako je 1923. godine odlué¢eno da se takav elaborat izradi. (L. 19.). Ing. E.
MONTINA je na TehniCkoj visokoj Skoli u Zagrebu, osnovanoj 1919. gedine predavao u Skolskoj
godini 1921/22. predmet “Uredba elektricnih centrala i mreZa”. (L. 20.)

Miroslav PLOHL st, (Gorica, 1881. - Berlin, 1939.9.) svoju strudnu karijeru zapodeo je 1897,
godine u Austrougarskoj ratnoj mornarici u kojoj je stekac mnogo tehniCkog znanja. Sluzio je u
Arsenalu u Puli i na ratnim brodovima, gdje se bavio izmjeni¢nim strujama za pogonske svrhe,
te radiotehnikom i iz tog podrudja registrirao je nekoliko patenata. Nakon prvog svietskog rata
radi neko vrijeme u tehnickim tvrtkama u Trstu, Rijeci i u BeCu, a 1925. godine je izabran za
nastavnika “Jake strujg”, “Prijenosa elektritne energije” i "Brodske elektrotehnike” na Visokoj
tehnickoj Skoli u Zagrebu, a potom i na Tehnickom fakultetu osnovanom 1926. godine, gdje je
ostao do kraja Zivota kao Sef Zavoda za elektrostrojarstvo, a i kao dekan, Njegova je neposred-
na zasluga da je 1837/38. godine osnovao “Banovinsko elektrotehnitko poduzece” (BEF), gdje
je u zajednici s prof. ing. Jurom HORVATOM organizirao pocetke elektroprivrede u Hrvatsko.
Tada se rodila zamisao izgradnje HE Vinodol, a zapodela je i elekirifikacija Gorskog kotara,
Hrvatskog primorja i otoka. Odgojio je mnoge inZenjere elekirotehnike, a suradivao je i s Radio
stanicom u Zagrebu (L. 21.)

Juro HORVAT (Gospic, 1882, - Zagreb, 1854.g.) studirao je na Tehnickoj visokoj 8koli u Grazu,
gdie je diplomirao 1904. goidne. Radio je potom kao inZenjer u Njemadkoj, Austriji, te u
hidroelektrani Fala nedaleko Maribora. Nakon toga je 1926. izabran za docenta, a 1928. za
lzvanrednog profesora na Tehnickom fakultetu u Ljubljani gdje je predavao “Prijencs elektri¢ne
energije” | “Elektriéne centrale”, Od 1832, godine je redoviti profesor na  Tehnickom fakultetu u
Zagrebu. Objavio je struCne radove iz podruCja elektroenergetike. U zajednici s prof. M.
PLOHLOM st. sudjelovao je 1937. godine na osnivanju "Banovinskog elektrotehnitkog
poduzeéa” (BEP) u Zagrebu, u kojem je suradivao na projektima elektrifikacije Hrvatske sve do
1843. godine kada je umirovijen (L. 17.)

TVORCI SUVREMENE ELEKTROTEHNICKE MISLI U HRVATSKOJ

Svojim djelovanjem prije i poslije drugog svietskog rata, stekli su pravo da se smatraju tvorcima
suvremene elekirotehnitke,a posebno elektropriviedne misli u Hrvaiskoj Cetvorica znanstvenika
i to:

Josip LONCAR (Dakovo, 1891. - Zagreb, 1973.g.) studirac je fiziku i matematiku na
sveucilistima u Zagrebu i Parizu, a diplomirac je i doktorirao na Filozofskom fakultetu u Zagrebu.
Bio je profesor fizike i matematike na realnoj gimnaziji u Zagrebu sve do 1931. godine, kada je
potpuno presao kao docent na Tehnicki fakultet u Zagrebu. U meduvremenu je ve¢ od 1921,
godine na tom fakultetu predavao “Elekiriéna mjerenja”, te “Osnove elekirotehnike”, a 1923.
godine je osnovao “Laboratorij za elektricna mijerenja”. PodruCje njegove djelatnosti u
znanstvenom i nastavnom pogledu bila je elekirotehnika, pa je objavio u vide izdanja svoje
klasiéne uzbenike “Uvod u elektricna mijerenja” i “Osnovi elektrotehnike 1§ II". Ve od 1922.
godine bavio se radiotehnikorn, a kasnije i televizijiom, pa je na priemniku kojega je sam izradio
primao ve¢ 1930.g. u svojem laboratoriju TV programe iz Londona i Betlina. Objavio je pribliZno
devedesetak znanstvenih radova u domadim i stranim Casopisima, a takoder i nekoliko knjiga iz
podrugja radictehnike i televizife. Kao vrstan znanstvenik izabran je za redovitog &lana JAZU, a
1963 godine dedijelien mu je naslov poCasnog doktora Sveudilista u Zagrebu. Velika njegova
zasluga je stvaranje i oblikovanje hrvatske terminologije iz podrudja elektrotehnike. (L. 22.)

Anton DOLENGC (Celovec, Austrija, 1205 - Zagreb, 1984.g.) studirao je i diplomirao elek-
trotehiniku 1927.g. na Tehnickom fakultetu u Ljubljani. Radio je kac projektant, a potom direktor
tvornice “Siemens” u Zagrebu. Predaje od 1939/40. na Tehni¢kom fakultetu u Zagrebu pred-
mete iz podrudja elektrostojarstva. Redoviti je profesor od 1946. i dekan {1956/57)
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Elektrotehnickog fakulteta u Zagrebu. Bio je pionir nade elektroindustrije, suradivao je u projek-
tiranju i gradniji velikin energetskih postrojenja, naéinio originalne konstrukeije sinhronih strojeva.
Obijaviiivao je strugne i znanstvene radove i projekte iz podrugja elektrostrojarstva. Od 1970.g.
profesor je na Fakultetu za elektrotehniku u Ljubljani. Dobio je 1967.9. nagradu za Zivotno djelo
“Nikola Tesla”, a 1969.g. poCasni doktorat Sveutilista u Zagrebu. Objavio je udZbenike iz
podruja transformatora i elektrickin strojeva. (L. 23).

BoZidar STEFANINI (Split, 1913 - Zagreb, 1991.g.) studirac je i diplomirac 1937.g. elektrostro-
jarstvo na Tehnickom fakultetu u Zagrebu. Do 1940.g. bio je konstruktor-projektant,a do
1945.g. radio je u Banovinskom elektrotehnikom poduzeéu (BEP), odnosno u DEP-u kao Sef
Odjela za projektiranje i gradnju transformatorskih stanica. U Generalnoj direkciji savezne elek-
troprivrede u Zagrebu radio je do 1947.g., a potom do 1950.g. i u Ministarstvu elektroprivrede,
te u Saveznom projektnom birou za rasklopna postrojenja i dalekovode u Beogradu. {zabran je
1050.9. za docenta na Tehniékom fakultetu u Zagrebu. Doktorirao je 1954.g., te bio izabran za
izvanrednog, a 1959.9. za redovitog profesora Elektrotehnickog fakulteta u Zagrebu, gdje je
1958/59. bio i dekan. Kasnije je vie godina bio direktorom SveudiliSnog radunskog centra
SRCE u Zagrebu. Objavio je brojne stru¢ne i znanstvene radove, te izradio projekte iz podrucja
elektriénin mreza, visokonaponske tehnike i raCunarstva. {L. 28).

Hrvoje POZAR (Knin, 1916 - Zagreb, 1991.9.) studirao i diplomirac 1939.g. elektrostrojarstvo
na Tehniékom fakultetu u Zagrebu. Od 1941. do 1946.g. radio je u tvornici “Bata” - Borovo kao
Zef elektridne mreZe, a potom kao &ef elektrane. Kao projektant radio je do 1949.g. u filiali
Elektroprivrednog poduzeéa Hrvatske u Splitu, te do 1951.9. kao elektroenergetski dispecer za
Hrvatsku u Zagrebu, kada je pre§ao na Tehnicki fakultet u Zagrebu kao asistent i honorami nas-
tavnik. Za docenta izabran je 1953.g., a doktorirac je 1955.9., te je izabran 1957.g. za
izvanrednog profesora. Za redovitog profesora izabran je 1961.godine. Bio je 1960/62. i
1968/69. dekan Elektrotehniékog fakulteta, te 1970/71. prorektor Sveudilidta u Zagrebu. Bio je
redoviti je ¢lan JAZU od 1969. i glavni tajnik od 1978. pa do svoje smrti. Za svoj rad dobio je
brojna priznanja i nagrade. Objavijivac je u zemlji i inozemstvu mnoge strucne i znanstvene
radove s podrudja elektroenergetike. Autor je desetak knjiga, kao Sto su “Leistun und Energie in
Verbundsystemen”, Springer - Wien, 1963.g., te “Osnovi energetike I-lI-II”. Bio je dugogodisnii
suradnik Insituta za elektroprivredu u Zagrebu, te glavni urednik Tehni¢ke enciklopedije (od
1978.). Leksikografskog zavoda “Miroslav KrieZa” u Zagrebu. (L. 31).

Uz ovu “veliku &etvorku™ cieli je niz znanstvenika i inZinjera koji su svojim radom dielovali tako
da u Hrvatskoj elektropriviedna i elektrotehnicka djelatnost dosegnu svietski nivo. Zato sma-
tramo da treba spomenuti:

Vladimir ZEPIC {Osijek, 1894. - Zagreb, 1971.g.) studirao je i diplomirac 1925. godine na
Visokoj tehnickoj Skoli u Berlinu, potom je bio Sef projekinog | montaznog odjela tvrtke ELIN u
Zagrebu, projektirao je dalekovod 50 kV Dugi Rat - Split. Od 1924, do 1932. godine, kao Sef
filijale "Standard electric Company” u Zagrebu projektirac je elektrane, potom je do 1941. godine
rukovodio tehnictkom sluzbom Gradske elektriéne centrale u Zagrebu. Od 1942, do 1945,
godine bio je Sef tehnicke sluzbe Drzavnog elektrotehni¢kog poduzeéa (DEP), a od 1946. direk-
tor EPLOH-a u Zagrebu. Od 1848. do 1952. godine bio je izvanredni profesor na Tehni¢kom
fakultetu u Zagrebu i predsjednik Zavoda za rasklopna postrojenja i elektritne centrale. Od
1952, do 1958. godine bio je u Glavnoj direkciji za elektroprivredu, a potom u Institutu za elek-
troprivredu, do svojeg umiroviienja 1961. godine. Bio je vrstan organizator i jedan od osnivaca
Kluba strojarskinh i elektrotehnickih inZenjera u Zagrebu (1922, godine}. Suradivao je u Casopisu
“Energija” (L. 25.)

Bozidar FILIPOVIC (Petrinja, 1894. - Zagreb, 1977.g.) studirao je i diplomirao 1921. godine
slektrotehniku na Tehnitkoj visokoj koli u Brnu, a nakon toga je radio u zagrebackaj tvornic
akumulatora “Munja”. Potom je do 1934. godine zastupao u Zagrebu firmu “Ganz” iz
Budimpeste. U gradskoj elektriénoj centrali u Zagrebu vodio je do. 1841. godine Odjel mreze, a
nakon toga, kao ovladteni inZenjer, do 1945. godine projektirao je elektritne centrale. Od
1946g. radi u ELPOH-u, a potom u Generalnoj direkciji za elektroprivredu, te Institutu za elek-
troprivredu gdje je izradio mnoge studije i napise. Bio je urednik Casopisa “Energija”, a na
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Tehnickom fakultetu u Zagrebu predavao je od 1949. godine kao honorami nastavnik
“Gospodarstvo elektriéne energije”. Veé od 1921. godine aktivno je suradivao u Drustvu inZen-
jera i arhitekata u Zagrebu (L. 26.)

Bozidar RIBIC (Varazdin, 1895 - Zagreb, 1986.g.) studirao je i diplomirao na Visokoj tehnickoj
koli u Bedu. U Direkciji drzavnih Zeljeznica u Zagrebu bavio se do 19386. pitanjima elektrifikaci-
je Zeljeznica, potom prefazi u Gradsku elektriénu centralu u Zagrebu, gdje je 1938.g. imenovan
direktorom. Poslije je neko vrileme vodio zastupstvo tvrtke “BRAUN-BOWER" iz Svicarske. Od
1945.9. radio je u ELPOH-u, a od 1948.g. bio je neko vrijeme direktor Elektrane Zagreb.
Pokrenuo je izradu tehnitke regulative i propisa o gradnii elektroenergetskin pogona. Do 1964.g.
bio je glavni elekiroenergetski inspektor SRH, a tada je umirovijen. Ve od 1921.g. bio je wrlo
aktivan &lan Drustva inZenjera i arhitekata, Bio je jedan od osnivaCa jugoslavenskog ogranka
CIGRE i njegov predsjednik 1963./64. Objavijivao je radove u Tehnickom listu u Zagrebu, a
dobio je nagradu Nikola Tesla za Zivotno djelo (L. 27).

Eduard KURSCHNER (Pozega, 1894. - Zagreb, 1967.g.) studirao je na Tehnickoj visokoj Skoli
Berlin - Charlottenburg i diplomirao elektrotehniku 1919. godine. Na Tehnigkoj visokoj Skoli,
odnosno Tehnigkom fakultetu u Zagrebu, predavao je od 1925. do 1929. godine, a potom je
radio kao vrlo aktivan projektant elektrotehniCkih postrojenja. Na Prvoj svjetskoj konferenciji za
energiju u Londonu 1924, godine, odrzao je referat “General review of the power recourses of
Yugo-Slavia”. Objavljivac je znanstvene radove i projekte iz podrucja elektrotehnike i munjovo-
da. U Elektrotehnidkom drudtvu Hrvatske 1962. godine bio je predsjednik struénih odbora za
rasvjetu i za munjovodnu zastitu. (L.24)

Duro 8VARC (Koprivnica, 1901 - Zagreb, 1980.g.) studirao je i diplomirac 1925.9. na TehniCkoj
visokoj &koli u Bedu. Radio u razligitim tvrtkama u Zagrebu i Argentini, potom u Direkcijt drzavnih
elieznica u Zagrebu. Od  1940/50.g. predavao je na Tehnickom fakultetu u Zagrebu, gdje je
1961, doktorirao. lzabran je 1966.g. za redovitog profesora. Objavijivao je znanstvene i strutne
radove iz podrugja titrajnin krugova, elektrifikacije Zelieznice | dalekovoda. (L. 28).

......

Prvi elektrotehnicki rieénik, njemadko-hrvatski i hrvatsko-njemacki sastavio je i objavio 1952.
godine inZenjer Vlado DABAC {Nova Raa, 1902. - Zagreb, 1988.g.), koji je studirao i diplomi-
rao 1926. godine u Danzigu (Gdansk). Na poticaj Elektrotehni¢kog fakulteta u Zagrebu, osno-
vanog 1956. godine diobom tadadnjeg Tehnickog fakulteta, V. DABAC je 1969. godine objavio
“Tehnidki rieénik”, a 1970. godine "Technisches Worterbuch”, koji obuhvacaju termine iz svih
osnovnih podrugja tehnike. (L. 23.)

Toussaint LEVICNIK, (Kranjska gora, 1903 - Zagreb, 1984g.) studirao je elektrotehniku i
diplomirao 1929. na Tehni¢koj visokoj 3koli u Berlin Charlottenburg. Do 1841.g. bio je pogons-
ki inZenjer u Zeljezari Jesenice. Od 1945, do 1947.g. bio je projektant u DEP u Zagrebu, potom
je do 1954.g. bio upravitel] pogona i zamjenik direktora u tvornici cementa “Croatia” u
Podsusedu/Zagreb, te do 1958. radio u konstrukcijskom birou tvornice Lukavac u Zagrebu; iza
toga bio Je asistent i suradnik na Tehnickom, fakultetu u Zagrebu, na katedri Elektriéna postro-
jenja. Objavijivac je napise iz podrudja elektroenergetike i automatizacije. Preveo na njemacki
knjigu prof. H. Pozara “Leisung und Energie in Verbundsystemen”, Springer - Wien. (L. 28)

Viktor PINTER (Virovitica, 1904 - Zagreb, 1989.g.} studirao je i diplomirac na Tehni¢kom fakul-
tetu u Zagrebu na kojem radi od 1937.g. Predavao je od 1956. do 1961.g. predmet
“Elektrotehnika” na Strojarsko brodogradevnom  fakultetu. Habilitirao je 1957.g. na
Elektrotehnickorm fakultetu na kojem je od 1861.g. predavao “Osnove elekirotehnike”, a 1970.g.
izabran je za redovitog profesora. Objavio je znanstvene radove iz podrucja elektrotehnike, te
udzbenik “Osnovi elektrotehnike Fi ll”. (L. 28)

Zdravko HUKAVEC (PoZega, 1905 - Zagreb, 1994.9.} studirao i diplomiraoc 1934/35. elektros-
tojarstvo na Tehnitkom fakultetu u Zagrebu. Od ranih podetaka svoje struéne djelatnosti bavio
se bazdarenjemn elekiricnih brojila, a bio je i $ef Drzavnog ureda za baZdarenje brojila u Zagrebu.
Obijavio je brojne napise i tog podrudja, a takoder i knjige “Indukciona brojila I-lI-II”, u Saveznom
zavodu za mjere i dragocjene kovine, Beograd 1982. (L. 29).

Juraj SKREB (Zagreb, 1906 - Zagreb, 1946.g.) studirac je na Tehnitkom fakultetu u Zagrebu,
a diplomirao je 1927/28. kao prvi inZenjer elekirostrojarstva ovog Fakulteta. Radio je u tvornici
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“R. Kondar” u Zagrebu u Odjelu slabe struje sve do svojeg tragi¢nog zavrSetka 1946.g. (L. 28).

BlaZ UZELAC (Smilian, 1906 - Zagreb, 1985.g.) studirao je i diplomirao elektrostojarstvo 1930/31.
na Tehnickom fakultetu u Zagrebu. Radio je kod “Siemensa” u Njemadkoj, potom na HE
Dinjeprostroj u SSSR, a peslije u poduzedu "Uila” u Zagrebu. Od 1945.g. radio je u ELPOH-u, te
u “Elektroprojekiu”, gdie je projekiirac distribucijske mreze, te u Institutu za elektroprivredu u
Zagrebu kao Sef Laboratorija za visoki napon. U meduvremenu je prekinuo radni odnos u Institutuy,
te odlazi na dvije godine u Venezuelu. lzabran je 1994/45. za izvanrednog profesora na Tehnitkom
fakultetu u Zagrebu, ali ovu duZnost kasnije nije obavljao. Objavijivao je znanstvene radove i pro-
jekte iz podrudja visokonaponske tehnike. {L. 28).

Mladen DOKMANIC (Scitarjevo, 1908 - Zagreb, 1980.g.) studirao je i diplomirac elekirostro-
farstvo 1937. na Tehnitkom fakultetu u Zagrebu, potom je bio projektant u Banovinskom elek-
trotehniCkom poduzecu (BEP), tehniCki direktor podruzZnice Elekirotehnitkog poduzeca
Hrvatske. Nakon toga je radio u Institutu za elektroprivredu u Zagrebu. Od 1946.g. je bio hono-
rarni nastavnik, a od 1952.g. docent Tehni¢kog fakulteta v Zagrebu, gdje je 1965.g. bio je
izabran za izvanrednog profesora. Objavijivao je struéne i znanstvene radove, te radio projekte
iz podrudja elektrickin dalekovoda | mreZa, a napisao je | objavio opseZna sveudiliSna skripta
“Elekiroenergetske mreze” (1968.9.). (L. 28).

Herman MATTES (Osijek, 1909. - Zagreb 1976.9.) studirao je u Damstetu u Njemackoj i
diplomirao je 1939.g. u Zagrebu. Bio je direktor Gradske elektriéne centrala u Zagrebu 1945.9.,
a potom suradnik Instituta za elektriéno gospodarstvo u Ljubliani. Godine 1851. preuzeo je
vodenje gradnje Instituta "Ruder Bodkovic”, a 1953.g. Instituta za elektroprivredu u Zagrebu, &iji
je bio prvi direktor sve do umirovijenja 1963. godine. Bio je jedan od osnivada saveza strojnih
elekiroinenjera i tehniGara Jugoslavije, osnivaé Saveza inZenjera i tehniGara Hrvatske, a zapazen
ie niegov rad u drustvu Narodne tehnike i u Tehnidkom muzeju u Zagrebu.

Vladimir HERGESIC (Lipoviiani, 1909 - Zagreb,1988.g) studirao je i diplomirao strojarstvo
1934.g., a potom elektrostrojarstvo na Tehni¢kom fakultetu u Zagrebu. Bio je oviasteni inZenjer,
a potom inspektor parnih kotlova od 1939. do 1942.g. u Zagrebu, a do 1952.g. nastavnik na
Tehnidkoj Skoli u Zagrebu. Kasnije je radic kao direktor kapitalne izgradnje u Glavnoj direkciji
elektroprivrede, te u tvornici “TEP” i “Monter” u Zagrebu. [zabran je 1959.g. za docenta na
ElektrotehniCkom fakultetu u Zagrebu za predmet “Elementi strojeva”. Obijavio je iz tog podrudja
vide strunih i znanstvenih radova, a izradio je i brojne projekte za hidroelektrane i elektricna
postrojenia. (L. 28).

Ranko SKARICA (Kastel Stari 1911. - Zagreb, 1986.9.) zawr$io je Elektrotehnicki fakultet u
Zagrebu 1937. g. i cijeli svoj radni vijek proveo je uz dalekovode. Bio je 3ef brojektnog biroa u
“Dalekovodu” i savietnik za grafnju vodova u “Elektroprijenosu” Zagreb. Jedan je od osnivada
Studijskog komiteta 22 za dalekovode Nacionalnog komiteta CIGRE i ¢lan Medunarodne CIGRE
u Parizu. Velik je njegov doprinos u izradi Propisa za gradnju nadzemnih vodova. Bio je uvijek
prisutan i aktivan sudionik izgradnje, od prodaje punog prijenosnog dalekovoda 110kV  do
izgradnje mreZe 400kV,.

Ladislav PADEN (Kaposvar/Madarska, 1911 - Zagreb, 1975.g.) studirao i diplomirao 1938.g.
elektrostrojarstvo na Tehnitkorn fakultetu u Zagrebu,a nakon toga radio je u twrtci “ELIN”,
“Siernens”, te kod Drzavnih Zeljeznica u Zagrebu. Od 1942.g. bio je voditelj je kabelske mreze
Gradske elektritne centrale u Zagrebu do 1958.9., a potom je radio u Zajednici elektroprivred-
nih poduzedta u Zagrebu kao $ef Odjela za prijenos elektritne energlje. Od 1968. u Institutu za
elektroprivredu vodio je studiske grupe za distibucijske mreze, a 1973.g.je umirovijen.

- Objavliivac je struéne i znanstvene radove, a preveo je i knjigu M. Walter “Relejna zaétita”. Bio je
aktivni ¢lan Elektrotehnitkog drustva Zagreb. (L. 32).

Boris BELIN (Zagreb, 1913 - Zagreb, 1974.9.), studirac je i diplomirao 1937.9. elektrostrojarst-
vo na Tehnickom fakultetu u Zagrebu, potom je bio projektant u poduzedu “Noris” u Zagrebu,
te rukovodilac obnove elekiriénog postrojenja Tvornice aluminija Lozovac. Nakon toga je bio
upravitelj Zavoda za aparate u ElektrotehniCkom institutu tvornice “Rade Konéar" u Zagrebu,
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lzabran je 1956.g. na Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu za honorarmnog, a 1966.9. za viSeg
predavaca. Istodcbno je bio Sef katedre i profesor na ViSoj tehniCkoj Skoli "Rade Kondar” u
Zagrebu, a bio je i suradnikom IEC | CIGRE. Objavio je brojne struéne i znanstvene radove i pro-
jekte iz podrucja elekiriénih aparata, a takoder i knjigu “Uvod u teoriju elektricnih sklopnih apara-
ta” (1967.9.). (L. 28).

Dragutin KAISER (Zagreb, 1914 - Zagreb, 19699g.) studirao je i diplomirao 1939.g. elektrostro-
jarstvo na Tehnikom fakultetu u Zagrebu. Od 1940.g. radio je u Banovinskom elektrotehnickom
poduzeéu (BEP) u Odjelu za gradnju termoelektrana. Od 1945g. bio je u Elektrotehnitkom
poduzetu Hrvatske Sef Odsjeka za struéno Skolstvo, a potom direkior podruznice Zagreb. Od
1947. do 1949.g. hio je direktor plana u Glavngj direkciji elektroprivrede u Zagrebu, Od 1952.g.
je kroz 11 godina bio na raznim vadeéim duZnostima u “Elektroopskrbi” u Zagrebu. Aktivno je
radio | sudjelovac pri pustanju u pogon HE Split. Od 1963.a. pa do kraja Zivota radio je u
poduzecu "Rade Koncar” u Zagrebu. Autor je viSe strudnih knjiga i udZbenika, kao $to su
"Osnovi elektrotehnike” (10 izdanja), “ElektrotehniCki prirucnik” {4 izdanja) | “DZepni elek-
trotehnicki prirucnik” (9 izdanja). (L. 30).

Tihomil JELAKOVIC (Glinsko Novo selo, 1914 - Zagreb, 1978.g.) studirac je i diplomirac 1939g.
elektrostrojarstvo na Tehnickom fakultetu u Zagrebu, a potom je radio u Banovskom elek-
trotehnickom poduzecu (BEP) u Zagrebu, te u Radio Zagreb, od 1940. do 1852.g. U meduvre-
menu u Vojno-tehnickom institutu u Beogradu (1950.g.). Na TehniCkom fakultetu u Zagrebu
izabran 1951/52.g. za docenta, gdje je doktorirac 1959.9., a za redovitog je profesora izabran
1962/63.g. Osnovao je 1954.g. Zavod za elekiroakustiku. Objavijivao je struéne i znanstvene
radove, priievode i knjige iz podrudja elekiroakustike, tonfrekvencijske tehnike i osnova elek-
trotehnike. (L. 28).

Egon NAJMAN (Osiiek, 1915 - Zagreb, 1972.g.) studirac je i diplomirao 1939.g. elektrostro-
jarstvo na Tehnickom fakultetu u Zagrebu. Kao honorarni nastavni, a potom vi§i predavag,
1965/66.g. na Elektrotehnitkom fakultetu u Zagrebu predavao je predmet “Elekiriéna vua®. U
tvornici “Rade Kon&ar” konstruirac je prve nase elektricne lokomotive. Objavijivao je strune i
znanstvene radove iz podrucja elektriéne vuée i suradivao u TehniCkoj enciklopediji
Leksikografskog zavoda u Zagrebu. (L. 28}

Borivoj BARANOVIC (Zagreb, 1916 - Zagreb, 1989.g.) studirac je i diplomirao 1941/42.g. elek-
trostrojarstvo na TehniCkom fakultetu u Zagrebu, potom je radio u uredu tvrtke “Siemens” u
Zagrebu. Qd 1945.g. namjesSten je u ELIN-u, a 1946. dolazi u Glavnu upravu elektroprivrede
Jugoslavije, a zatim u Glavnu direkciju elektroprivrede Hrvatske, te u tom okviru organizira Institut
kao odjel za razvoj. Od 1953., kad Institut za elektropriviedu postaje samostalna radna organi-
zacija, B.Baranovié u ovom ima kljuénu ulogu, te organizira i usmjerava njegov rad. Clan je grupe
eksperata za izvoz elekirine energije u okviru “Jugoexporta”. Nakon &to je radna organizacija
INGRA preuzela gradnju Toplane u Zagrebu on prelazi u INGRU, te se bavi tom izgradnjom. U
Institut se vraca 1966. gdie kao direktor ostaje Setirl godine, a zatim prelazi u Elektroprivredu
Zagreb, gdje do umirovijenja radi na pripremama za gradnju nukleame elektrane Previaka. (L.
32).

Milojko CISIG (Mostar, 1920 - Austrija, 1986.), studirao je na Tehnitkom fakultetu u Beogradu i
Zagrebu, gdje je 1948. diplomirao elekirotehniku. Izabran je 1960. na Elektrotehnickom fakultetu u
Splitu za docenta, a 1965. za izvanrednog profesora. Doktorirac je 1965. na Elekirotehnickom
fakultetu u Zagrebu, a 1971. izabran je za redovitog profescra na Elektrotehnickom fakultetu u
Splitu. Objavijivac je znanstvene radove, a i projekte iz podrudja brodske elekirotehnike i nuklearne
propulziie brodova. Autor je udZzbenika “Osnovi elekirotehnike” (1969} i “Osnovi elekircenergetike”
(1969.). (L. 28).

Mario PADELIN (Zadar, 1922 - Zagreb, 1984.}, studirac u Padovi, a zatim u Zagrebu gdje je 1950.
diplomirac elekirotehniku na Tehnitkom fakultetu. Radi u poduzecu “Elektra” u Zagrebu, u radion-
ici za transformatore. Od 1957, je asistent, a od 1961, predavad& na Elektrotehni¢kom fakultetu u
Zagrebu za predmet “Tehnika visckog napona”. Objavijivac je strucne i znansivene radove iz
podrudja visokonaponske tehnike, a 1987. objavic je i knjigu "Zastita od groma”. (L. 28).
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Berislav JURKOVIC (Zagreb, 1926 - Zagreb, 1987.), studirao je i diplomirac 19561, elek-
trotehniku na Tehniékom fakultetu u Zagrebu. Kao projektant radi u Zeljezari Zenica, a zatim je
pomoénik direktora pogona u tvornici “Rade Koncar” u Zagrebu, te projektant u tvrici
“Siemens” u Nilrmbergu. Na Elektrotehni¢ki fakultet u Zagrebu dolazi za asistenta, a 1960. dok-
torira, te je izabran za docenta, a 1959/60. za izvanrednog profesora, te 1970. za redovitog pro-
fesora. Bio je dekan 1980/82. Objavio je struCne i znanstvene radove i projekte iz podrucija elek-
trostrojarstva, a takoder i udzbenik “Elektromotorni pogoni” (1976.). {L. 28).

BoZidar FRANCIC (Susak, 1932 - Zagreb, 1990.), studirao je i diplomirao 1956. na
Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu, zatim radi u tvornici “Rade Konéar” kao projekiant i
upravnik Zavoda za rotacione strojeve. Do kraja Zivota direktor je ElekirotehniCkog instituta tvor-
nice “Rade Kondar”. Doktorirao je 1965. na Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu. Honorarni je
izvanredni profesor od 1967/68. na Elektrotehnickom fakuitetu u Splitu, a od 1983. i na
Elektrotehnidkom fakultetu u Zagrebu. Objavijivao je struéne i znanstvene radove, te izradivao
projekte iz podrudja elektrostrojarstva. Bio je sposoban organizator. (L. 28).

ZAKLIUCAK

U ovom kratkom prikazu, prigodom u povodu 100. godiSnjice Hrvatske elektroprivrede, po prvi
put na jednom mjestu dan saZeti Zivotopisi | opisano je temelino djelovanje nasih znanstvenika i
strudnjaka koji su se od 18. st. pa do danasnjih dana aktivno bavili pitanjima elektrotehnike, a
mnogi od njih i elektrifikacijom Hrvatske. Neka ovo bude poticaj za daljnje prikupljanje i opisivanje
rada nasih struénjaka s podrudja elektrotehnike, tako da se time upotpuni povijest tehnickog
razvoja u Hrvatskoj.

LITERATURA

1. DADIC Z.: Povijest egzakinih znanosti u Hrvata. I-Il. Sveudilisna naklada  Liber, Zagreb,
1982. g. ‘

2. VRANCIC F.: Machinae Novae. (Novi strojevi), Novi Liber Zagreb - gradska knjiznica * Juraj
SiZzgoric”, Sihenik, 1983.9. ’

3. DOMIN J. F.: Fizikalna rasprava o postanku, naravi | koristi umjetnog zraka. JAZU, Zagreb,
1987. .

4. MULJEVIC V.: Ivan Sah (1823. - 1904.g.), SEITH Elektrotehnika, Zagreb, XVI (1973. g.) br.
6., str. 423 - 428.

5. 8AH I.: Novovjeki izumi u znanosti, obrtu | umjetnostl. Knjiga prva. Matica Hrvatska, Zagreb,
1882. g.

6. MULJEVIC V.: Martin Sekulié {1833. - 1905.9.). SEITH Elektrotehnika, Zagreb, XVI 1973.,
br. 5. str. 231 - 238.

7. TESLA N.: Moji pronalasci. Skolska knjiga, Zagreb,1977.g.

8. MULJEVIC V.: Zivot | dielo Ferdinanda Kovageviéa. Zbornik radova Simpozija o Ferdinandu
Kovacgevi¢u. JAZU, Zagreb, 1990. g.

8. ZOCH I. - MENCIN J.: Hrvatska enciklopedija. Prirudni rijeénik sveopteg znanja. Osijek,
1887. 9.

International Sympoasium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1985, Croatia

40




10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.
31.
32.

*** Od prvog tehnickog rijeénika do tehni¢ke enciklopedije. NSB, Zagreb, 1982.g.

GOLEC |.: Tiskarsivo, izdavastvo | knjiZzarstvo Petrinje ( 1881. - 1981, g.). Ogranak Matice
Hrvatske Petrinja, Zagreb, 1992. g.

MULJEVIC V.: Nikola Tesla (1956. - 1943.9.). SEITH Elektrotehnika, Zagreb, XV (1972. g.),
br.2., str. 194/5.

TESLA N.: Lectures - Patents - Articles. Muzej Nikola Tesla, Beograd, 1956.g.

MULJEVIC V.: Oton Ku&era (1857. - 1931.g.). SEITH Elektrotehnika, Zagreb, XV (1872.g),
br. 3., str. 295 - 208.

MULJEVIC V.: Stanko Plivelic (1868. - 1931.g.). SEITH Elektrotehnika, Zagreb, XVI (1973.)
br. 2 -4, sir. 211 - 220.

DADIC Z.: Ladislav Stjgpanek (1874. - 1951.g.). Zbomik radova Znanstvenog simpozija
Prirodoslovna bastina Slavonske Pozege. Slavonska PoZega 1977. g.

* ** Tehnicki fakultet Hrvatskog sveudilista u Zagrebu. Spomenica 1942. Zagreb, 1943.9.

MULJEVIC: Doprinos Franje Hanamana suvremenoj Zarulji. Zbornik radova Il. Simpozija o
novim tehnologijama Dubrovnik 1989., Zagreb 1989.

MARKOVCIC, 1. PRPIC. F. PLIC, A. BUSATTO: Razvoj elektrifikaciie Hrvatske. |. dio. Institut
za elekiroprivredu, Zagreb, 1984,

MULJEVIC: Razvitak elektrotehnike u Hrvatskoj. Zbormik radova Znanstvenog skupa
Razvitak i dostignuéa tehnickih podrudja u Hrvatskoj. Sveucilidte u Zagrebu, Zagreb, 1994.
MULJEVIC: Miroslav Piohl (1881-1939), SEITH, Elektrotehnika, Zagreb, XV (1972.), br. 5-6,
str. 475-481

V., MULJEVIC: Akademik Josip Lon&ar nestor hrvatske elektrotehnike Hrvatski prirodoslov-
ci 2. Zagreb, 17.118. lipnja 1993, Radovi Leksikografskog zavoda “Miroslav KrleZa®, knj. 3.
Zagreb, 1993.

* * * Hrvatski biografski leksikon. Knj. 3. Leksikografski zavod “Miroslav KrleZa”, Zagreb,
1993.

V. MULJEVIC: PoZeski graditelii, konstruktori i inZenjeri. Zbornik radova Prirodoslovna
bastina Slavonske Pozege, PoZega, 1977.

B. FILIPOVIC: Prof. ing. Vladimir Zepié. SEITH, “Elektrotehnika” Zagreb, (XX) 1977, or. 1. s.
74.

B. RIBIC: In Memoriam BoZidar Filipovié, SEITH, “Elektrotehnika” Zagreb, (XX} 1977. sir.
177

P. KUZELE: Ing. BoZidar Ribi¢. “Energija” Zagreb, 35 (1986.), br. 2. str. 138

* ** Spomenica 1919 - 1969. 50 godina studija elektrotehnike u Hrvatskoj. Elekirotehnicki
fakuitet Zagreb, 1869.

V. BEGO: Mijerenja u elektrotehnici. Osmo dopunjeno izdanje. Tehnicka knjiga Zagreb,
1990.

B:M: Inz. Dragutin Kaiser, In Memoriam. SEITH, "Elektrotehnika” (XIl) 1969. br. 4, str. 367.
Grupa autora: Spomenica Hrvoje PoZar (1916-1981.) JAZU Zagreb, 1992.
* * * Rukopisni podaci iz Instituta za elektroprivredu Zagreb

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

Y|






Prvi hrvatski izmjenicni sustav
(HE Krka-Sibenik) u europskom

1 svjetskom kontekstu

First Croatian AC System
(HPP Krka-Sibenik) in European

and Worldwide Context

Ante Sekso, dipl.ing.

Institut za elekiroprivredu

SAZETAK

U ovof godini navrsava se stotinu godina prvog
izmjeni¢nog elektroprivrednog sustava na tlu
Hrvatske. U kolovozu 1895, godine pustena je u
pogon prva hrvatska hidroelckirana izmjeniéne
struje Jaruga | izgradena na Skradinskom buku.
Istodobno pusten je u pogon nas prvi prijenosni vod
do If km udaljenog grada Sibenika | prva izmjeniéna
Javna gradska mreza. Prvi element| visefaznih sus-
tava bili su prisutni u dvofaznom generatoru i pri-
jenosnom vodu, S obzirom na to da je nas prvi mali
sustav bio izeraden u vrifeme najveéih borbi istosm-
jerne [ izmjeniéne struje, te konflikta jednofaznih §
visefaznih sustava - njegov je znacaj mnogo vedi od
samo lokalnog ili hrvatskog. Da bi se njegov znacaj
uklopio u europski i svjetski okvir, bilo je potrebno
kratko prikazati preduvjete koji su doveli do gradnje
prvilt modernih sustava u svijetu i u Hrvatskoj. Pri
tome su naglaseni brajni doprinosi istraZivada, izu-
mitelfa i inZenjera iz Hrvatske u svim fazama razvit-
ka clektrocnergetike. Oni su svi dodatno zasluzni
Sto fe u Hrvatskoj odavno bila stvorena visoka
teAnicka kultura i razina koja je omogudila da je
vrio brzo bila prihvadena najnovija tehnika
proizvodnje, prijenosa i mzdiobe elektriéne energife.
Drugim rije¢ima, u danim okolnostima, bio je jed-
nostavan traasfer znanja i tehnologije, §to je uvijek,
- pa I sada, - traZilo visoku razinu tzv. receptora.

ABSTRACT

Hundred years have passed from the construction
of the first alternate electric power system on the
territory of Croatia. In August 1895 the first
Croatian hydro power plant on afternate current
has been put in operation, ie Jaruga I constructed
on the Skradinski Buk waterfall. At the same time,
the first transmission line has been commissioned,
leading to the Il km distant town of Sibenik, and the
first public city network as well. First elements of
multiphase systems could bee noticed in two-phase
generator and the transmission line. Since our first
modest system has been constructed in the time of
rnost fierce battles between direct and alternate cur-
remt and conflicts between single phase and muiti-
phase systems - its significance surmounts local or
Croatian limits. In order to embody its significance
into European and worldwide framework, the pre-
requisites which led to the construction of first
modern systems in the world and in Croatia should
be briefly presented. Numerous contributions of
Croatian research workers, inventors and engineers
have been accentuated in all phases of electric
power supply development. They deserve addition-
al credit for generating high technical culture and
standards in Croatia long time ago, which enabled
state-of-art technology of electricity generation,
transmission and distribution to be accepted in a
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Treba naglasiti da je u gradnji naseg prvog izm-
jeniénog sustava “Krka - Sibenik” bio zamjetan
udjel nasih sudionika, pa I izvodaca, a tom
prigodom je Hrvaiska dala jednog od prvih tzv. gra-
ditelja sustava kako ih danas zove povijest mod-
ernih tehnologija. Inade, samn sustav je u svijetu bio
Jedan od prvih tranzitnih na prijelazu ka suvre-
menim trofaznim sustavima. Stoga je imao velik
znadaj u iremju izmjeniénih i visefaznih sustava u
nas, a posredno i izvan granica Hrvatske.

very short time. In other words, in given situation it
enabled the transfer of knowledge and technology
which always, and even now, requires high level of
so called receptors. It should be noted that our par-
ticipants and contractors have taken substantial
part in the construction of our first alternate current
system “Krka-Sibenik™ Croatia has contributed
with one of the first system developers, as they are
called in the hisfory of contemporary technologies.
The system itself was one of the earliest systems in

the world which announced the transition to con-
temporary three-phase system, Therefore, it has
great importance for the spreading of alternate and
multiphase systems in our country and, indirectly,
outside Croatian borders as well

UvoD

Od svih velikin tehnoloskih sustava koji su do sada izgradeni, elekiroenergetski sustavi su najs-
loZenifi, a njihov utjecaj na svakodnevni Zivot pojedinca i drudtva je iznimno velik. Opravdano se
drzi (Kagan, 1987.) da je 3iroka i svestrana primjena elektriéne energije moZda najvise utjecala
na materijalini stil Zivota proteklih stotinu godina. Elektriéna energija je najsvestraniji i najmobilniji
oblik energije koji je ikada otkriven. Primjenjivost elektri¢ne energije u industrijskoj, komercijalnoj-
i kuénoj upotrebi, udinila ju je simbolom Druge industrijske revolucije i temeliem brzog ekonom-
skog uspona. Dvije njene osobite prednosti su laka prenosivost preko velikih udalienosti kao i
laka konverzija u druge oblike energije: svietlosnu, toplinsku, mehani¢ku i kemijsku. Nije stoga
pretjerano kazati da je razvoj od prvih nejasnih saznanja o elektricitetu i magnetizmu, preko fun-
damenitalnog otkrica elektromagnetske indukcije do razvoja videfaznog okretnog polja i izgrad-
nje suvremenih sustava za proizvodnju, prilenos i razdiobu elektriéne energije - jedno od najvecin
dostignuéa u povijesti civilizacije.

Posliednje desetlieée 19. stolieca predstavija bitno razdoblie u kojem su se odigrali Kljucni
dogadaji u formiranju prvih modernih elektroenergetskih sustava, a time i elekiroprivredne dje-
latnosti u danasnjemn smislu. Nije stoga neobiéno da su u brojnim zemljama u Citavomn svijetu
izdvojeni neki bitni datumi ba§ u spomenutom razdoblju, pa se u posliednjim godinama 20. stol-
jeca obileZavaju stote oblietnice modeme elektroprivredne djelatnosti. Neke su velike elektro-
privredne organizacije ili Citave zemlie obilieZile stoljetne jubileje i izdale prigodne monografije, pri
&emu nisu svi imali jednake kriterije za izbor prekretnog dogadaja u razvoju svog sustava. U
nekim zemljama, pozornost je bila usmjerena na prve znaGajne istosmjerne elektrane ili mreze,
pa su uz njihove stote obljetnice izdane raziicite publikacije i knjige kao primjerice u SAD (Ryder,
1983.) ili u Austrifi (Achleitner, 1986.). Ipak, vedina zemalja se opredieljuje da se posebno oznace
dogadaji vezani na rad prvih izmjeni¢nih, pa Cak i visefaznih sustava. Takve zemlje su Njemacka
Bohn, 1992.), Madarska (Kadar, 1993.), a druge se to uskoro spremaju. Poznate su nam
pripreme za obilieZavanje stolietnog jubileja zacetaka modeme elekiroprivrede u Svicarskoj
(1995.), Indiji {1997.), a primjera sigurno jo$ ima. Hrvatska se opredijelila za kriterije ove druge
grupe zemalja koje posebno obilieZavaju pojavu izmjeniénih viSefaznih sustava. Takvu odluku
smatramo daleko primjerenijom, jer su upravo izmjeniéni f to viefazni sustavi dominirali kroz pro-
teklo stoljieée, te doveli do razvoja elektroenergetskih mreZa kakve danas poznajemo. Mali
istosmjerni izvori su bili samo jedna podetna etapa u razvitku nove vrste energie, a ¢ak |
sadagnje visokonaponske istosmijerne veze se razvijaju samo u krilu izmjenicnih elektroenerget-
skih sustava. : ’
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Hrvatska ima privilegij da je prednjadila u regionalnom podrucju Balkana, pa i Sire pri uvodeniju
moderne tehnologile u proizvodniji elekiriéne energije. Stoga je opravdano da je dugogodidnja
inicijativa, koje su detalji nedavno opisani {Sekso, 1995.), dala ploda, pa je simboliCki ova godi-
na kod nas oznadena kao godina prvog stolie¢a Hrvatske elektroprivrede. Time se htjelo iz
bogate povilesti razvoja nadeg elektroenergetskog sustava (MarkovCic, 1984.) izdvoijiti jedan
stozerni dogadaj, uz &iju stotu obljetnicu ¢e se odati nuZna pozornost gitavom prijedenom putu.
Taj izdvojeni dogadaj je pustanje u pogon prvog hrvatskog izmjenicnog sustava na rijeci Krkiiu
aradu Sibeniku 1895. godine. Osim za nas, taj dogadaj ima stanoviti znacaj u europskim, pa i
svjetskim okvirima stoga je ovo prigoda da se taj znacaj podcrta i naglasi. Pri tome je potrebno
naglasiti da svaki pokudaj stavljanja vrijednosti | dostignuca viastitog naroda i zemlie u kontekst
&ire zajednice , u ovom sluéaju Europe pa i svijeta, predstavija izuzetno tezak i odgovoran
zadatak. Prile svega, moraju se izbjeci dvie krajnosti. Jedna je podcjenjivanje, a druga
preuveliGavanje svog doprinosa i svog vrijlednosnog sustava. Ta teskoca se javlia kada se nadi
znanstvenici, pronalazadi i graditelji stavijaju u kontekst Europe i svijeta. Nema sumnje da su neki
nadi ljudi na ovom podrugju razvoja elektroenergetike odigrali vazne uloge od kojih se za neke
malo zna kod nas, a pogotovo u svijetu. Stoga je vaZno i zbog nas samih i zbog svijeta ukazati
na takve vazne doprinose na opéem planu. Medutim, jednako tako je vaZno spoznati da su i
brojni drugi sudionici, pripremajuéi intelektualnu kimu i kasnije stvarajui kriticnu masu
znanstvenika, inZenjera, graditelja, pa i politi¢ara pridonijeli da Hrvatska bude sudionicom u
stvaranju uvjeta za tzv. Drugu industrijsku revoluciju.

U skladu sa spomenutim, bit ¢e nuZno u prvom dijelu ovog prikaza dati sazetak razvitka elek-
trotehnike od prvih nejasnih spoznaja do velikih otkrica i oblikovanja prvih elektroenergetskih
sustava. U tome ¢e se naglasiti doprinosi i uloge ljudi iz Hrvatske u stvaranju nove znanosti i
njene primjene na najkompleksniji sustav koji je stvorio Soviek. Time ¢e se moci lakse razumijeti
okalnosti u kojima je u Hrvatskoj podela gradnja jednog od prvih izmjeniénih sustava Europe |
svijeta. Tek nakon toga, dat ¢e se odgovori na postaviiena pitanja o mjestu i ulozi prvog
hrvatskog sustava izmjenitne struje u europskom i svjetskom kontekstu. To mjesto | uloga do
sada nisu bili znanstveno valorizirani u nas, kao 5to je uopée u nas malo radova posveceno povi-
jesti tehnologija, posebno elektroenergetike (Markovcic 1988. i dr., Muljevic, 1981, 1994). Ovaj
rad u kojem se prvi put pokugava staviti razvoj poGetaka naSe elektroenergetike u svezu sa svjet-
skim napretkom na tom podrudju, trebao bi potaknuti detaljnija istraZivanja povijesnih vrela i
stvoriti uvjete za Siru prezentaciju (knjiga, muzej) tog segmenta nase povijesti.

HRVATSKI DOPRINOS ELEKTROENERGETICI

Hrvati su se vrlo rano upoznali s uporednim prijevodom na vise europskih jezika viastitih naziva
iz najstariieg podruéja znanosti o elektricitetu, onog atmosferskog i to u prvom tiskanom riecniku
hrvatskog jezika tiskanom prije todno Cetiri stofleéa u Mlecima (F. Vrangic, 1995, pretisak).
Sibendanin Faust Vrandéié (1551-1617.) izuzetna osobnost naSeg srednjeviekovlja, osim
leksickog rada, zaduzio je energetiku projektima brojnih miinova objaviienih u znamenitom
tehnickom dielu “Machine nuove” {1615.), kojim se svrstao u red najuvaZenijih europskih kon-
struktora i inZenjera svog vremena (Dadi¢, 1994.). Jedna od tih konstrukcija preteca je Cuvene
Francisove turbine nastale skoro 250 godina nakon izvornika (Muljevic, 1981.). lako je rijgtko i
kratko boravio u Dalmacijii, nema sumnje da su ga inspirirale njene vodne snage, a posebno
vodopadi Krke, rijeke svog rodnog grada Sibenika.

Oko stolieée i pol iza Vrangi¢eva djela “Machine nuove”, javija se drugi veliki hrvatski doprinos -
znamenito dielo Rudera Boskoviéa {(1711.-1787.) “Theoria philosophie naturalis” {sl. 1), koje je
pripremilo nova velika otkriéa u prirodnim znanostima. BoSkoviceve teorije dobro se 8ire u
prirodnoznanstvenim krugovima osobito u Velikoj Britaniji, gdje dolaze do izraZaja u radovima 8to
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‘ih objaviiuie Humphry Davy i tako posredno dolaze do njegovog slavnog ucenika Michaela
Faradaya (sl. 2).

Sl. 1 Ruder Bodkovit 31.2 Michael Faraday
{1711.-1787.) {1791. - 1867.)

Trebalo je proéi sedamdesstak godina da ideje Boskovica posredno pomognu u otkriéu elek-
tromagnetske indukcije, temelinog zakona elektromagnetizma. Osnovno je u tome bilo da je
Faraday postupno razvic Bogkovi¢evo shvacéanije sile u pojam elektromagnetskog polja. Faraday
se postupno vinuo do spoznaje da nisu najvazniji elektricni naboji i magnetski polovi, nego polje
izmedu tih naboja i polova (Supek, 1980.). O ulozi Boskoviteve teorije u otkriéu zakona elekiro-
magnetske indukgije pisalo se kod nas (Dadi¢, 1982., 1990.; Supek, 1980., 1989.; Slaus i Tadié,
1987. itd.), a jo8 viSe u inozemstvu. Citirat ée se samo dva slavna fizi¢ara. Nobelovac Werner
Heisenberg kaZe:"Pojam sile ... nalazi se ve¢ kod Boskovica i oplodio je kasnije temeline
racove, kao npr. Faradayeve”(Dadié, 1990.), dok J.H. Poynting doslovce kaZe :"Vieruiem da je
Boskoviceva teorija imala najvedi utjecaj u usmjeravanju Faradayevog eksperimentalnog rada”
{Supek, 1989.). Ta misljenja podupire slavni Niels Bohr, a i njegovi se atomisticki postulati mogu
pod odredenim uvjetima izvesti iz Boskovi¢eve tecrije. Stoga ne zaduduje da u najnovijim radovi-
ma ( Gerhard - Multhaupt, 1991.} objavlienim u najrenomiranijem struénom &asopisu ( sl. 3)
Boskovié biva uvriten medu najvaznije doprinositelje ranog razvoja elekiriénih fenomena, s
imenima kao 5to su Gilbert, Franklin, Coulomb, Volta itd.

Nakon fundamentalnog Faradayevog otkriéa, trebalo je opet prodi jedno vrileme tzv. inkubacije,
koie je ovaj put trajalo priblizno pola stoljeca do otkrica okretnog magnetskog polja i njegove
primjene u viSefaznim elektriénim sustavima. U meduvremenu Je otkri¢éem dinamoelektriénog
naéela (Siemens, 1866.) podela izgradnja prvih istosmijernih generatora - dinamostrojeva, a s izu-
mima T. A. Edisona (Zarulia s uglienom niti i istosmjemi sustav) pocela je era tzv. centralinih elek-
tricnih stanica za napajanje istosmjernom strujom relativno ograni¢enin podrucja (do 1 milje
ucinkovitog dometa). [zum transformatora 1885. godine (Zypernowski, Deri, Blathy) i prvi jedno-
fazni izmjeniCni generatori, javljaju se kao rieSenje za kriticni problem prijenosa elektriéne energi-
Je na vede daljine. Nastupa faza tzv, “borbe struja” u kojoj zadnji nedostatak izmjeniénog susta-
va ostaje nepostojanje izmjenic¢nog motora. Taj problem otklanja otkriée okretnog magnetskog
polja i izum kaveznog asinkronog motora, u ¢emu jedan od najvaZnijih doprinosa daje “miadi
iselienik iz Hrvatske” (Ryder, 1983.} Nikola Tesla posebno svojim patentima iz 1888, godine.
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IEEE Transactions on Elcctrical Insulation Vol. 27 No. 4, August 1992

Contributors to the Early
Investigation of Electrical

Phenomena
1550 1600 1650 1700 1750 18'00
L) T T T T ¥ T ¥ L) d
———— William Gilbert 1544-1603
———— Otto von Guericke 1602-1686
Stephen Gray 1666-1738 —————
Francis Hauksbee ca. 1866-1713 +———
John Theophilus Desaguliers 1683-1744 +———
Willem Jacob 's-Gravesande 1688-1742 ————
Petrus van Musschenbrock 1692-176] +————mm—
Christian August Hausen 1683-1745 —————
Peter Coflinson 1683/94-1768 +—t
Charles-Frangois de Cisternay Dufay 1898-1738 +~—rt
Jean-Antoine Nollet 1700-17760 ——
Ewald Georg von Kleist ca. 17001748 +——i
Johann Heinrich Winckler 1703-1770 ———————
Benjamin Franktin 1706-1780 +———————
Leonhard Egler 1707-1783 +———rt
Rober! Symmer ca, 1707-1763 +—————t
Daniel Gralath 1708-1767 b+t
Georg Mathias Bose 1710-176] —————
1711-1787 —————
William Wataon 1715-1787 —m—
Giambatista Beccaria 1716-178] r————emmaac
John Canton 1718-1772 +———i
Benjamin Wilson 1721-1788 r——————m—nnu
Frans Ulrich Theodosius Aepinus 1724-1802 —m
Edward Nairne 1726-1808 ——
Jen Ingen-Houss 1730-1799 ————
Henry Cavendish 1731-1810 et
Johan Carl Wilcke 1732-1796 ——
Joseph Priestley 1733-1804 ——m78M
Torbern Olof Bergman 1735-1784 ———
Charles-Augustin Coulomb 1736-1808 +———armemmmi
Georg Christoph Lichtenberg 1742-1799 +———
Alessandro Guiseppe Antonio Anastasio Volta 17451827 F—-—meom——rt
Pierre-Sitnon Laplace 1748-1827 et
Tiberiue Cavallo 1748-1809 ————

S1.3 Rani doprinositelji znanosti o elektricitetu
{ Prema |EEE Transaction on El. In., Vol. 27, 1882.)

Teslin doprinos je izuzetan, ali se Cesto prikazivao iskljucivim, pa | ponekad instrumentalizirao u
politicke svrhe. Treba jasno redi da je Tesla uz G. Ferrarisa bio jedan od rijetkih koji je od podetka
vierovao u praktitno koristenje okretnog magnetskog polja. Ipak, pitanje prioriteta na ovom
podrugju i dalje izaziva este nedoumice zbog opcéenito preklapajuée i kontinuirane prirode
tehni¢kih otkriéa. Stoga se s pravom | danas u raspravama (Hughes, 1993.; Marhenkel, 1991.)
spominju imena drugih pionira na ovoem podrudju kao to su D. Arago, W. Bailey, C. Bradley,
F.A. Haselwander, J. Wenstrom i drugi. Teslin najveéi prakti¢ni izum je indukcijski motor (sl.5),
gime je rijeSio najveci nedostatak izmjeniénih sustava. Podetak viefaznih sustava, takoder, je
obilieZzen Teslinim dvofaznim sustavom iz 1888. godine, ali puni razvoj suvremenih trofaznih sus-
tava vezuje se u prvom redu na radove M. Dolivo-Dobrowoljskog, Ch. Browna, Q. von Millera
i drugih. lake Teslino ime nikad nije postalo sinonimom suvremenog trofaznog elektroenerget-
skog sustava, njegove zasluge su vrlo vazne u pobijedi izmjeniCnih struja. lako je, kao 1 brojni
drugi znanstvenici, istrazivaci i izumitelji, svgj talent u potpunosti razvio u boljim materijalnim
okolnostima zapadne Europe i Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava, Tesla je uvijek visoko cijenio razinu
kojom je njegova domovina Hrvatska pratila najnovija dostignuéa, pa i na novem podrudju elek-
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3l. 4 Nikola Tesla Sl. 5 Teslin dvofazni
(1856. - 1943.) inclukcijski motor

triciteta. Uvilek je nagladavao zasluge svog gimnazijskog profesora Martina Sekuli¢a, "koji ga je
zainteresirao za elektricitet, a bio je genijalan Goviek” (¢lan tadadnje JAZL). Intelektualna atmos-
fera Hrvatske, njenog Skolskog sustava, izdavastva itd. mnogo je doprinjela da se jedan talent
poput Tesle praviino usmierio da bi u boliim uvietima svijeta dao svoj veliki doprinos razvoju elek-
trotehnike.

Petnaest godina iza Teslinih glavnih patenata, jod jedan izumitelj iz Hrvatske daje bitan doprinos
u koristenju elektricne energije. InZenjer Franjo Hanaman (1878.-1941) je zajedno sa surad-

nikom dr. A. Justom u Becu godine 1903. patentirao proizvodnju Zarulie s volframovom niti
(Muljevié 1981., 1994., Dadi¢ 1982.). Taj patent je oznacio poCetak novog razdoblja u rasviet-

|_ T

Sl. 6 Franjo Hanaman ' Sl. 7 Hanamanova Zarulja s
(1878. - 1941)) ' volframovem niti
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noj tehnici, a Zarulja s volframovom niti | danas je najcesci elektricni izvor svjetlosti. Materijal koji
najidealnije odgovara svim zahtjevima koje mora zadovoljiti Zarmo tijelo, do danas je ostao vol-
fram. Ako se zna koji su sve materijali isprobani do pronalaska prve upotrebljive Zarulje ( Edison,
1879.), onda je doista znacajan doprinos Hanamana, kasnijeg dugogodiSnjeg profesora met-
alurgije na Sveudilistu u Zagrebu. Da ovo nije tek prazna fraza potvrduju rijeci Cuvenog sloven-
skog i svietskog elektrotehnitara profesora dr. Milana Vidmara koji kaze :"Gdje bi bila danas
tehnika elektriénih Zarulja bez Hanamana” (Muljevi¢, 1981.). U najnovilem razvoju svjetlosne
tehnike ({fluorescentne VTF, natrijieve, metalhalogene i dr. Zarulje) veliki utjecaj imali su i Teslini
radovi na ovom podrugju. Inase, kao i u Teslinom slugaju, i kod Franje Hanamana vellk utjecaj u
formiranju odigrao je gimnazijski profesor, ovaj put dr. Stanko Pliveli¢ u Zemunu, Sto potvrduje
visoku razinu hrvatskog &kolstva toga vremena. Inace dr. Pliveli¢ je 1919. tiskao u tada hrvatskoj
Mitrovici dielo “Munjovodni uredaji”, u kojem daje prve gromobranske propise, te razraduje |
sada sada aktualni pojam zastitnog prostora.

Moze se zakljuditi da su u samim po¢ecima suvremenih sustava za proizvodnju, prijenos i raz-
diobu elekiriéne energiie vrlo vazne doprinose dala dva izumitefja iz Hrvatske. Nikola Tesla i
Franjo Hanaman zasluzni su da snaga i svietlost, kao dvije najvaznije primjene elektridne energi-
je, budu uvedene u formi koja traje do danas. Ujedno su njihovi izumi eliminirali iz prakse oba
glavna Edisonova izuma u elektroenergetici i to Zarulju s uglienom niti i istosmjemni sustav
proizvodnje i razdiobe elektruéne energie. lako su svoje glavne izume i otkriCa napravili u
inozemstvu, uloga njihove domovine Hrvatske je neporeciva. U novom tehnolodkom sustavu
elektroenergetike, znagajne doprinose dali su i drugi ljudi rodom ili porijeklom iz nase zemlje, a
u novije vrijeme i dielujuéi u Hrvatskoj. Ovdje ¢e se izdvojiti samo vazno otkrice u naftnom
rudarstvu A. Lu&iéa, alias A. Lucas iz 1900., zatim sveuciline doprinose iz termodinamike pro-
fesora dr. Frana Bo$njakoviéa i iz opée teorije elektroenergetike profesora dr. Hrvoja PoZara,
izum lak Zice u elektrostrojogradniji profesora Antona Dolenca, patent samouzbudnog kom-
paundiranog sinkronog generatora profesora dr. BoZidara Francica itd. MoZe se zakljuciti da je
Hrvatska dala brojne vrlo zasluzne ljude u razvoju elektroenergetike, a kako ¢e se pokazati i u
gradnji prvih sustava - nasa zemlja zauzima naglaseno mjesto u Europi i svijetu.

PRVI HRVATSKI IZMJENICNI SUSTAVI

U Hrvatskoj se vrlo rano javljaju prvi izmjenidni sustavi i to jo8 u punom jeku tzv. borbi struja i
sustava. Prvu jednofaznu elektranu na hrvatskom tlu izgradili su godine 1891. Madari u rijeckoj
luci. lako to nije bio hrvatski projekt, a rijecki su se poduzetnici éak opirali njegovoj gradnji, ipak
zasluZuje da bude spomenut. Madari ga i danas spominju medu svojim prvim projektima izm-
jenicne struje (Asztalos, 1978., Ujhazy, 1985.). Povijesni znalaj prve izmjenicne elekirane u
riie¢koj Iuci je u Sinjenici da je to bila prva izmjenitna elektrana u tadadnjoj Austrougarskoj
Monarhiji, @ mozda i Sire, koja je bila projektirana prvenstveno za potrebe elekiromotornog pog-
ona luckih postrojenja, a tek uzgredno za rasvietu tog prostora. Naime, do tada su relativno
rijgtke prve izmjeniéne elektrane bile gradene iskljucivo za rasvietu vecih gradova (Asztalos,
1978.). Radilo se o priblizno 60 prvih jednofaznih izmjeniénih elekirana, koje je izgradila diljem
Europe i svijeta pionirska tvrtka na tom podrugju Ganz iz Budimpeste. Ganz je izgradio | elek-
tranu u Rijeci s tri jednofazna generatora, svaki snage 80 kW kod napona 2000 V i frekvencije
42 Hz. Tom snagom su bili pokretana 3 sinkrona motora, tipa V, snage 20 KS, generatorskog
napona za pokretanje dizala za teret od 65000 kg. Ostatak snage je bio transformiran na 100V
i kotisten za rasvietu luékog postrojenja, a kasnije se prikljuéuje i rasvieta stanova u blizini luke
(Markov&ic, 1984.). Treba zakljuditi da ovaj sustav, iako jednofazan i bez klasicnog prijenosa
elektridne energiie, predstavija vaZzan korak u tadasnjoj borbi izmedu istosmjerne i izmjenicne
struje. Pokazalo se da su jednofazni sinkroni motori sa serijskom uzbudom pogodni za start pod
opterecenjem. Nakon rijetkog iskustva i nekih drugih pocetnih elektromotornin pogona (npr.
predionica u Intri, italija), ovi motori su postali vrlo trazeni, a istisnuli su ih tek usavrieni asinkro-

International Symposium A Century of Hrvaiska Elekiroprivreda, Sibenik 1985, Croatia

49



ni motori podetkom dvadesetog stoljie¢a. Ovu injenicu je vazno naglasiti, jer se obi&no misli da
prije pojave asinkronih motora nije bilo uopée izmjeniénih motornih pogona. Treba ipak naglasiti
da su asinkroni motori usavrSene izvedbe (npr. Lamme, 1892.) svojom jednostavno$cu i drugim
obilieZjima donijeli konanu prevagu izmjeniénih struja nad istosmjrmima.

Najznacajnijt pionirski projekt uvodenja izmjenicne struje javija se u Hrvatskoj Setiri godine iza
riieckog projekta i to u gradu Sibeniku, na rijeci Krki. Taj projekt nosi u sebi brojne prioritete, pa
ga opravdano smatramo nasim kamenom temelicem (Sekso, 1995.). Prije svega, radi se o
prvom hrvatskom kompletnom sustavu, koji je uz proizvodnju i razdiobu elektriéne energije
sadrzavao bitnu komponentu njenog prilenosa na daljinu. Nadalje, radi se o prvoj hrvatskoj
hidroelektrani (najpoznatuq pod imenom HE Jaruga 1) za proizvodnju izmjeniéne struje,
Razdjelna mreza Sibenika bila je prva izmjeniéna mreza za napajanje gradske rasvjete, a usko-
ro i drugih potro$ada u &itavom gradu. Dodatno, u ovom sludaju prvi put u Hrvatskoj javijaju se
elementi viSefaznih sustava i to u dvofaznom generatoru i vodu. Takoder se u prioritete moze
ubrojiti prvi tarifni sustav koji je bio ubrzo uveden, pa Gak i zadetak daljinske komande u tele-
fonskom vodu izmedu elektrane i grada. Jo§ su neki tehnicki elementi prvi put upotreblieni u
Hrvatskoj, a to su Zivini protektori, kao preteée odvodnika prenapona, zatim prvi potpomni izola-
tori na vodu itd. Takoder se u vaZan prioritet mora ubrojiti pojava nadeg prvog graditelja malog
elektroprivrednog sustava u osobi inZenjera Viekoslava Meichsnera. Na kraju, ali ne kao naj-
manje vazno, moZe se pokazati da su u gradnji hidroelektrane od pogetka pogtivane stroge
norme zaétite prirodne sredine.

U ocjeni 8ireg znacaja Sibenskog sustava iz 1895. godine, treba imati u vidu da je napredak u
ovom podruéju nastajao korak po korak, pa ono $to danas izgleda kao beznacajna instalacija u
svom vremenskom kontekstu moZe predstavijati vrio znagajno tehni¢ko dostignuée. Takav je
8ibenski sluaj, u kojemu je na nacionalnom planu u&injeno odiedanput nekoliko vaznih koraka
naprijed, a neki koraci su i na medunarodnom planu predstavijali vaZan napredak. Da bi se i
koraci pravilno vrednovali, potrebno je studirati 8ire povijesne i tehnicke uvjete u kojima je nad
prvi sustav izgraden. Prije svega, sustav se javija u jeku borbe ili konflikta sustava kada je tehnicki
vet bila odita pobjeda izmjeni¢nih struja nad istosmjernima, ali su viSefazni sustavi tek trebali
dokazati svoje prednosti u prijenosu elektri¢ne energie.

EkonomiCan prijencs elektritne energije na daljiinu, omoguéen je kao velika novest izumom
transformatora (1885.), te gradnjom prvih jednofaznih izmjeniénih generatora. Transformator je
uveo mogucénost postizanja potrebnih visokih napena, kako bi se energija mogla ekonomi¢no
prenositi na velike daljine. Medutim, poéetni naponi za prijenos elektriéne energije na veée udal-
jenosti su za danadnje pojmove bili vrlo niski, a za prve prijenose ¢esto su se koristili generatorski
naponi, bez medutransiormacije. Pregled razvoja priienosnih napona u svijetu i u Hrvatskoj
prikazan je na sl. 8. U samim po&ecim prijenosa elekiri¢ne energijie u zadnjem desetlie¢u proslog
stolieca, prijenosni naponi su bili veliine nekoliko kilovolti i tu se dobro uklapa prvi prijenos od 3
kV s Krke u Sibenik iz 1895. godine. U kasnijem tijeku razvoja prijenosnih napona, dolazi do
kasnjenja uvodenja pojedinih razina napona u Hrvatskoj u odnosu na svijet, a sadagnja razina od
400 kV &e vierovatno ostati dulje vremena gornja granica u Hrvatskoij.

Kako se vidi iz dijagrama na sl. 8, porast prijenosnih napona bio je dosta brz od samog po&etka
prvih jednofaznih prijenosa 1890. godine. Vet iduc¢e 1891. godine obavlien je na Medunarodnoj
elektrotehnitkoj izloZbi u Frankfurtu n/M prvi uspjesni trofazni prijenos na veliku daljinu (175 kmy)
i's vrlo visokim stupnjem djelovanja (vecim od 75 posto). Prijenosni napon je u raznim pokusima
variran, pa je pokazano da se povi§enjem napona smanjuju gubici prijenosa.

Spominju se razli€iti naponi pod kojima je najéeste bio koristen prijenos i to od 8,5 kV (Bohn,
1992) do izmedu 13 kV i 14,7 kV {Lauer, 1991.), a u pokusima se i§lo i do 30 kV. Usprkos
poluenom uspjehu izloZbe i tome da je trofazni prijenos snage u nekim struénim raspravama
oznagen glavnim znanstvenim dogadajem stolieca, bilo je jo§ mnogo skepticizma o ulozi tro-
faznih sustava. Najbolji je dokaz tomu sam grad Frankfurt koji je organizirao izloZbu zato da se
vidi koji je sustav (istosmjerni, jednofazni ili videfazni izmjeniéni) najpovoljnifi, a u kojem je nakon
izloZbe uvedena jednofazna struja. U desetije¢u nakon frankfurtske izloZbe Sak je u 16 njemackih
gradova izgradeno dvadesetak istosmjernih elektrana (primjerice samo u Hamburgu &etiri). To
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pokazuje ne samo otpornost starih tehnologija nege i tedkoce da u praksi oZivi koncept Oskara
von Millera o tome da “struja iz jedne centrale moZe napajati ne samo jedan Citav grad nego |
gitave provincije s najmanjim mjestima, pa i ¢itave zemlje”. Organizator frankfurtske izlozbe Miller
je time postao prvi zastupnik gradnje regionalnih, pa i nacionalnih mreza i to na temelju visefaznih
sustava. Miler je kasnije postao prvi graditelj takvih mreza, pa ga povijest moderne tehnologije
(Hughes, 1986., 1993.) naziva prvim “graditeljem sustava”. lako Miller nije imao odmah uspjeha
u viastitoj zemlji, zanimijivo je da je upravo u Hrvatskoj nagao pobornika i to bas u Sibeniku.

Nakon demonstracije na izlozbi u Frankfurtu godine 1892. manji dio voda ostao je pod naponom
5 kV i napajao iz elektrane Lauffen grad Heilbronn, &to se smatra prvim komercijalnim trofaznim
prijenosom u Europi. Do 1895, godine, u Njemac¢koj su bile izgradene samo po dvie ter-
moelektrane i dvije hidroelektrane s generatorima za okretno polje (Bohn, 1992.), vierojatno tro-
faznima. Nije poznato jesu |i bile gradene za javnu elektroprivredu i s vodom za prijenos energi-
ie. U Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama phvi viSefazni sustavi dolaze na vidjelo u razdoblju od
1892.-1893., ali se preteZito radilo o nekolike dvofaznih manjin generatora, koje je uvela tvrtka
Westinghouse prema Teslinim patentima. Ra¢unalo se da ¢e dvofazni motori biti lakSe upotre-
bljivi i U tada doista brojnim jednofaznim mreZama. Uopée je u Americi u tim godinama viadala
tendencija da se stvori tzv. univerzalni sustav, koji bi olak8ao probleme tada ve¢ nuZne tranzici-
je sustava. Takav sustav je trebao obuhvatiti generatore i optereCenja raziicitih obilieZja, te biti
sposoban istodobno napajati luGnice, Zarulje, istosmjerne motore, jednofazne i viSefazne
motore, elektrokemijske uredaje itd. Stoga se oSekivalo da od videfaznih sustava prednost imaju
dvofazni sustavi. To je doslo do izrazaja na izlozbi u Chicagu godine 1893., a oscbito u gradnii
prve velike izmjeniéne elekirane na vodopadu Nijagare i to u poCetku s tri, u ono vrijeme, velika
dvofazna generatora snaga po 3700 kW. HE Niagara Falls je pudtena u pogon u kolovozu
godine 1895., ali bez prijenosnog voda napaijajuéi samo obliZznje kemijske tvornice.

U ovakvim okolnostima nastao je u Hrvatskoj prvi potpuni izmjeniéni sustav na temelju proizvod-
nje u videfaznom generatoru. Dvofazni generator snage 320 kVA, napona 3 kV i frekvencije 42
Hz izraden je u tvornici Ganz u Budimpesti. Ista tvrtka je isporucila i svu ostalu elektrotehnitku
opremu, ukljuéivo onu za prijenosni vod i gradsku razdjelnu mreZu. Elekirana Jaruga 1 je
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izgradena na slapovima rijeke Krke i pustena je u redovni rad zajedno s Citavim sustavom pri-
jenosa i razdiobe elektriéne energije u Sibeniku dana 28. kolovoza 1895. lako je, dakle, opremu
isporudila tada najpoznatija svjetska tvrtka Ganz, ipak je udjel hrvatskih ljudi u gradniji tog prvog
sustava znacajan. Osnovnu ulogu U tome codigrao je inZenjer Vjekoslav Meichsner (s1.9), koji je
kao jedan od prvih na kontinentu, pa i u svijetu prihvatio i primijenio postulate Oskara von Millera
s izloZbe u Frankfurtu. Dobro poznavajuéi vodne snage rijeke Krke, Meichsner je odmah nakon
Frankfurta uocio realnu moguénost da se te snage ekonomitno prenesu na velike udaljenosti
sustavom izmjenicnih i posebno visefaznih struja. On je sigurno dobro proudio dostupne
tehni¢ke napise i materijale o prvom trofaznom prijenosu, jer je ved iduée godine nudio prifenos
elektriéne energile ne samo u Sibenik, veé¢ i u udaliene gradove Zadar, Split i druge. Samo
Sibenik je pokazao puno razumijevanje za uvodenje takve nove tehnologije u nade krajeve, a
ostali su gradovi poput Zadra odbili tu ponudu pod razli¢itim izlikama (Travirka, 1994.), paiuz
omalovaZavanja i polititke diskvalifikacije (Zubovi¢, 1995.). U Sibeniku je u to vrijeme djelovala
prva hrvatska uprava pod vodstvom gradonadelnika Ante Supuka (sl.10), koji je zajedno sa
sinom Markom (donio obavijesti iz Frankfurta) dao snaznu podriku takvom projektu. Viadavina
Hrvatske narodne stranke karakterizirana je unapredenjem i uzdizanjem Sibenika i okolice
(Grubigi¢, 1974.), pa je samo takva atmosfera pogodovala stvaranju podrike jednom domacem
graditelju.

8. 9 Ing. Viekoslav Meichsner S\. 10 Ante Supuk
graditel] prvog sustava nacelnik Sibenika
(1847. - 1907.) (1838. - 1904.)

InZenjer Meichsner je bio, ne samo projektant hidrotehniékog zahvata i svih gradevinskih kon-
strukeija, veé je odabrao trasu i projekiirac nas prvi dalekovod i prvu gradsku razdjelnu mrezu
izmjeniéne struje. U samom odabiru sustava sigurno se oslonio na tehnicku literaturuy, a sigumo
je utjecaj imao Teslin posjet domovini 1892. godine i njegov prijedlog gradu Zagrebu da izgradi
izmjenicni i videfazni sustav elektriénog napajanja, o emu je opsimo pisao tisak {Muljevic,
1981.). Samo na taj nadin se moZe objasniti da se Meichsner bez oklijevanja odmah obratio tada
najfjado] tvrtki za izmjenicne strojeve - Ganz u Budimpesti. U to vrijeme, Ganz prelazi od jedno-
faznih alternatora na tzv, tranziciiske tipove strojeva, kaji su imali nekaliko podtipova. Prema
raspoloZivim izvorima za ugradnju u HE Jaruga 1 je ponuden dvofazni alternator s elektricnim
pomakom faza od 90° i vierojatne oznake tipa CD (Asztalos, 1978.) Sto je Meichsner prihvatio
(sl.11). Ako se uzmu u obzir rezerve koje su, prema uvodenju izmjeniCne struje a osobito
videfazne, pokazivali ne samo naéi gradovi {Zadar, Zagreb itd.) veé i mnogi europski - onda je
doista zadudujuéa sigurnost i brzina kojom je ing. Meichsner donio odluku. Pritom je imao
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bezrezervnu podréku oca i sina Supuka i potrebnog broja viecnika i to radi brojnih uspjesno
izvedenih tehnickih projekata u gradu. Stoga je veé krajem 1892. godine, Ing. Meichsner
pripremio sve nacrte | dokumentaciju za gradnju prve hidroelektrane, prijenosnog voda i razd-
ielne mreze u Sibeniku (sl.12). Kada je krajem 1893. dobiveno odobrenje za gradnju ("Razsuda”),
sve je bilo spremno da se u nepunih 18 mjeseci izgradi sustav.

Sl. 11 Prvi dvofazni generator u HE Jaruga 1

Bio je to u nadim okolnostima pravi pothvat, a i u svietskim razmijerima vrijedan dopfinos razvo-
ju izmjenicnin sustava, pa Ing. Meichsner zasluZuje naziv prvog hrvatskog graditelja sustava,
sliéno kao i von Miller u Njemackoj, Mercier u Francuskoj, Merz u Velikoj Britaniji (Hughes, 1986.)
ili Pichler u Austriji (Schneider, 1959.) ili Mengarini u ltalii (Banti, 1893.) kao I mnogi drugi.
Meichsner, za raziiku od vecine nabrojenih, nije dotekao formiranje regionalnih elektroprivrednih
sustava, ali je imao jasnu viziju za takav sustav u Dalmaciji, §to je ostalo neostvareno viSe od pola
stolje¢a.

LEGENDA
wmm prijenosnl vod 3 kY
—— razdjalni vod 3 kV
— ... n.n, vodevl 0.1 k¥
@ Raskiopna stanica 3 kY|

{Glavna}

O Rasklopna stanica 3 kY,
e Trafostanica 3/0.1 kV
= Prvaindustrija

Za
HE Jaruga 1

SI. 12 Prva gradska razdjelna izmjeni¢na mreza u Sibeniku 1895. g.
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UPOREDBA SA SUSTAVIMA EUROPE 1 SVIJETA

Kako bi se tonije odredilo povijesno mjesto HE Jaruga 1 i pripadnog sustava u europskom i
svjetskom kontekstu, pristupilo se izradi popisa (tablica 1} s podacima prvih visefaznih sustava
u vise zemalja Europe i svieta. U popisu su_ ukljuceni svi poéetni sustavi koji imaju barem
osnovnu visefaznu komponentu u proizvodnii elektridne energije u dvofaznom li trofaznom gen-
eratoru. To se nagladava stoga, Sto je u vedini takvih potetnih sustava razdioba elektriéne
energije izvedena jednofazno (npr. Sibenik, Weiz i dr.), a ima primjera da je razdjela mreza bila
Cak istosmjerna nakon pretvorbe rotacijskim pretvaragern (London). Nije tesko dokuditi razloge
zbog kojih vetina pocetnih sustava nije imala sve videfazne komponente. U godinama tih prvih
sustava nije bila rasirena upotreba viSefaznih motora ili drugih trosila, a u nekim slugajevima su
Sak preko pretvarada napajane stare istosmjerne gradske mreZe. Prvi podaci tvritke Ganz o
proizvodnji eksperimentalnih trofaznih motora datiraju iz prosinca godine 1894. {Asztalos,
1987.), a prva pojava na trZi§tu takvih motora tvrike Wesinghouse biljeZi se godine 1895., a
tvrtke Ganz godine 1896. (ibid.).

Inade je popis u tablici 1 ogranicen brojem izvora i trajanjem istraZivanja, pa ne pledira da bude
posliednja rijed. Cak i dostupna, inae brojna, literatura iz ovog podrucja ¢ mnogim podacima
dvoji. Stoga su jedino mjerodavna izvorna povijesna vrela, a do njih nije uviiek lako doéi. Stoga
se trebalo pouzdati za ovu prigodu novijim knjigama ili monografijama i sliénim izvorima. Na
takav nacin obradeno je petnaestak zemalja i to vec¢inom susjednih ili okolnih, te nekoliko preko-
morskih. lako broj obuhvacenih zemalja nije velik, u njemu su sadrzane skoro sve zemije u koji-
ma je podeo razvojni put videfaznih sustava. Uz poneku iznimku, za koju nije bilo raspolozivin
podataka (Japan, Rusija i sl.), moZe se s velikom sigurno§éu tvrditi da tablica 1 daje sve bitne
pocetne visafazne sustave u pojedinim zemljama. To uvierenje se temelji na podacima najvecih
tadadnjin proizvodada izmjeniéne opreme, od kojih je primjerice Ganz imao patentna prava
(Ujhazy, 1985.) i monopol u veéem dijelu svijeta. Kako je u danom uzorku obuhvaéena vecdina
najrazvijenijih zemalja, a koje su do tog stupnja razvoja dosle bas ranom i jakom elektrifikacijom,
na temelju usporedbi s njima mogu se donositi neki opéenitiji zakljuéci o mjestu naeg sustava
u povijesnom razvoju. Potrebno je naglasiti da u tablici 1 svaku zemlju zastupa samo jedan ili
dva najranija videfazna sustava. Neke vede zemlje uskoro su imale vide takvih viSefaznih susta-
va, ovisno o svojim potrebama i moguénostima. Medutim, ovakvim izborom samo po jednog
projekta, Zelielo se lak3e utvrditi mjesto | polozaj svake danasnje drZzave u povijesnom toku usva-
janja nove tehnologije elektriénih sustava.

Iz tablice 1 vidljivo je da je skoro polovica podetnih projekata bila temeljena na dvofaznim sus-
tavima. Tome ima vide razloga, iako je trofazni priienos na izloZbi u Frankfurtu pokazao prednosti
(visoki stupanj djelovanja, mali gubici prijenosa itd). Neke razloge za uvodenje dvofaznog susta-
va naveo je graditelj hidroelektrane na Nijagari prof. Forbes. On je tvrdio da trofazni sustav pravi
potedkode u pogonu, a da je tedko nadi i otkloniti kvarove, te da naponi postaju vrio nejednaki
ako su faze razligito optereéene (Markovcic, 1991.). Da bi se izbjegle takve teskoée, neke tvor-
nice {Ganz, Oerlikon) kod prvih dvofaznih sustava predlazu jedan vod, odnosno fazu za rasvije-
tu, a drugi za motore. Kod gradnje prvog austrijskog viSefaznog sustava odabran je dvofazni
generator, zbog straha od struja izjednacenja (Schneider, 1959). Kako je vet reteno, u Ametici
su mislili da ée dvofaznl sustav biti lakse prilagodliiv postojeéim jednofaznim mreZama i trogilima.
1z svega se moze zakljuCiti da je krajem proslog stoljeca uvodenje visefazne tehnike proizvodnje
i priienosa elekiriéne energijie bio intelektualni izazov i predmet struénin rasprava. Bazvoj
viSefaznih motora doveo je do toga da je, uz rasvjetu, mogla biti u potpunosti uvedena elektitna
snaga u gradovima koji su bili napajani iz elektrana viSefazne struje. Stoga se opravdano sma-
tralo da su gradovi napajani iz istosmjernih ili jednofaznih izmjeniénih mreza (npr. London, Rim)
biti moZda dobro osvijetljeni, aii nisu bili u glavnom tijeku industrijske primjene elektri¢ne energi-
je (Hughes, 1993.). U nekim gradovima koji u to vrijeme grade elektrane jednofazne struje {npr.
Rim) naknadno se traZi opravdanje u tome da je izgradnja bila ugovorena neposredno prije
otkri¢a viSefazne struje. 1z svega se razabire da je uskoro postao jasan izvanredan znadaj izbo-
ra sustava prijenosa i distribucije elektri¢ne energije.
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Zhog svega opisanog, moZe se tvrditi da su i poCetni dvofazni sustavi ili samo generatori odi-
grali odredenu povijesnu ulogu u usvajanju optimalnog trofaznog sustava proizvodnje, prijenosa
i distribuciie elektriéne energije. U tome je odredenu ulogu codigrala | nasa prva hidroelektrana
Jaruga 1 u kojoj je prema, do sada provedenim istraZivanjima, ugraden prvi dvofazni generator
proizvodata Ganz iz Budimpeste. Time je ona postala jedna od prvih takvih elekirana u svijetu.
Do sada prikuplieni podaci pokazuju da je Hrvatska bila peta zemlja u kojoj je uveden komple-
tan sustav temeljen dielom na videfaznom sustavu. Ako se uzme u obzir da u austrijskom
sluéaju nije bilo znadajnijeg prienosa energije na daljiiny, te da se u slucajevima Svicarske |
Svedske radi o napajanju industrijskih potroada, onda bi se moglo zakljuditi da je Hrvatska
1895. godine bila tre¢a zemlja koja je imala zatetak viSefaznog sustava i sve tri komponente
javne elektroprivrede. Pri tome uzimamo u obzir da u to vrijeme sustav na Nijagari nije jo$ imao
prilenos elektriéne energile, iako je elektrana bila daleko veéa i tehnicki znadajnija. MozZda ovakvi
zakijuéci mogu izgledati pretjeranima, ali ako se pogledaju povijesni prikazi raznih zemalja, onda
se vidi kakvi se manje vaZni detalji spominju radi naglaSavanja viastitog prioriteta ili zasluge u
razvoju slekiroenergetskog sustava.

Svakako je nuzno dalinje istraZivanje pocetaka javnih elektropriviednih poduzeda osnovanih na
videfaznim sustavima u &itavom svijetu pri ¢emu je meguéa dopuna podataka iz tablice 1. U
svakom sludaju prvi hrvatski sustav zauzima istaknuto mjesto medu europskim | svjetskim pro-
jektima svog vremena.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U svietskoj literaturi nije do sada bio zabilieZen slucaj naSeg prvog sustava i hidroelektrane
Jaruga 1, ako se zanemari krace spominjanje u publikacijama ili pismohrani proizvodaca opreme
Ganz iz Budimpeste. Medutim, zna¢aj HE Jaruga 1 | pripadnog sustava je neprijeporan ako se
zna da je najpoznatijern i najveéem proizvodadu opreme za izmjeniéne sustave to bio ekspeti-
mentalni projekt. Razlog anonimnaosti naSeg prvog sustava treba traziti u tome da su sve povi-
jesti elektroenergetike pisane za potrebe nacionalnih elektroprivrednih poduzeca ili velikin proiz-
vodada, pa ne postoji do sada jedan sinteteki povijesni rad koji bi tu materiju obradio s Sireg
aspekta. Stoga, jedino preostaje da se znatsj nadeg prvog sustava naglasi u nasim radovima,
demu je | ovo skroman doprinos. Stotu cbljetnicu treba iskoristiti da se ukaze na visoku razinu
tehnike kulture u Hrvatskoj, koja je omogudila vrlo rano izgradnju HE Jaruga 1, priienosnog
voda i razdjelne mreze grada Sibenika. Shodno tom ciliu, mogu se u nekoliko todaka uobligiti
glavni zaklju€ci | preporuke u svezi s predmetnom temom.

1. Prvl hrvatski elektroprivredni sustav izgraden na rijeci Krki | u gradu Sibeniku ima svoje
naglageno mjesioc medu svjetskim projektima toga vremena.

2. Svojom pojavom | kvalitetnim djelovanjem u tiigku skoro dvadeset godina, Sibenski sustav je
bio putokaz za nove objekte u zemlji i posredno u svijetu.

3. Iskustva iz takvog projekta trebala bi biti uzorom | danas kod odabira najnovijih tehnologija za
proizvodnju elekiriGne energije i njihoveg transfera u nasu zemiju.

4. Povijesne déinjenice i mjesto prvog ovakvog sustava na tlu jugoistoéne Europe treba sauvati
od zaborava kroz izdavanje posveéene publikacije i osnivanje spomen obilieZja (muzej).

5. O nadem prvom sustavu treba izvijestiti u svijetu (Gasopisi, simpoziji) u godinama obiliezavan-
ja stotih cbljetnica, a u okviru toga valja naglagavati ulegu brojnih zasluznih liudi iz Hrvatske.
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Povijesni pregled pionirskih
elektroprivrednih pothvata u

Hrvatskoj
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2 Hrvatska elekiroprivreda,Zagreb
3 Hrvatska elektroprivreda,Pula

4 Hrvatska elekiroprivieda,Rieka
5 Hrvatska elektroprivreda, Split

SAZETAK

Prikazani su podaci o pothvatima koji su doveli do
prvoine elektrifikacife vedih mijesta na podrudiu
danasnje Hrvatske, a ostvarili su se javaim ifi
myjedovitim koristenjem efektrana ifi mreze, Prikaz
pocetaka elektrifikacife iznesen je po regijama
Hrvatske, kaje imaju svajstvena povijesna, prirodna
i gospodarska obiljezZja, te se i elektrifikaciia odvijala
u razlicitim uvietima i prema razliéitim mogudnos-
tima: Slavonija | Baranja; sredisnja Hrvatska; Istra;
Hrvatsko primore, Gorski kotar i Lika; Dalmacifa.
Na tim podrucjima doslo je i do prvotnog povezi-
vanfa u lokalne i regionalne mrefe. Premda su se
pocdetni pothvati dogodili pocetkom devedesetih
godina proslog stolfeca, ipak je skoro u polovini
promatranih mjesta elektrifikacija otpocela v raz-
doblju izmedu 1923. | 1932, godine. Zajednicki rad u
zemaljskom elektroenergetskom sustavy ostvaren fe
krajem pedesetih godina, ali bez povezanosti svih
podrudja mrezom na drzavnom teritoriju, koja je
ostvarena krajem sedamdesetih godina.

ABSTRACT

This paper presents data on endeavors which led to
carly electrification of larger settlements on the ter-
ritory of present Croatia, and have been brought to
life by public or mixed utifization of power plants
or network, The illustration of early electrification
is given per particular regions of Croatia, which
have characteristic historical, natural and econom-
ic properties so that the electrification advanced
under different conditions and according to differ-
ent possibilities: Sfavonija and Baranja; central
Croatia; Istria; Hrvatsko Primoge; Gorski Kotar
and Lika; Dalmatia. First integration inio focal and
regional network occurred in these regions.
Although first undertakings took place at the begin-
ning of the twenties in the past century, almost half
of the above regions start the elfectrification in the
period between 1923 and 1932, Joint work in nation-
al electric power system has been accomplished at
the end of the fifties, but all regions haven't been
connected by national network till the end of the
seventies.
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1. PREDMET I PODRUCJE PROMATRANJA

Ovaj rad temelji se prvenstveno na nalazima objavijenim u [1] i [2], dopunjenim istraZivanjima i
spoznajama autora, temelienim na prilozenoj bibliografiji. Nastojalo se izdvojiti one pothvate koji
su se ostvarili organiziranjerm javnog ili mjeSovitog koritenja postrojenja za proizvodnju elektricne
energie, dakle kojima je proizvodnia il dobava | prodaja elektri¢ne energije potroSacima bila jedi-
nom ili bitnom sastavnicom poslovanja. lzostavljeni su (Gesto raniji} primjeri iskljuCivo industri-
jskog {mlinovi, pilane, Zeljeznica, druge gospodarske dielatnosti) ili privatnog  koriStenja elek-
tridne energije (hoteli, kazalista, druge ustanove i posjedi).

Razmatranje podetaka samo javne/mieSovite elektrifikacije uvietovano je povodom ovog rada - sto-
tom obljetnicom Hrvatske elektroprivrede, Gija je dielatnost javna opskrba elektricnom energijom.

Vremenski okvir ovom radu skoro je jednak onom u kojem se i u svijetuodvijao razvoj javne elek-
trifikacije (od 1882. godine, prve javne elekirane istosmjerne struje - London, Tampere, New

York i prvi prijenos istosmjernom strujom - Miesbach-Minchen; od 1891. godine, prvi prijenos.

trofaznom izmjeniénom strujom - Lauffen-Frankfurt), jer se nedugo potom i u nas javiigju prvi
pothvati.

Promatra se teritorij sadasnje Republike Hrvatske, koji ima povr§inu od 56538 km2, a broj
stanovnika u promatranom razdoblju kretao se, prema [12]: 2,85 milijuna (1890}, 3,78 milijuna
(1948) i 4,78 milijuna (1991). U glavnom gradu Zagrebu Zivi danas priblizno 900 tisuca stanovni-
ka.

U radu su izneseni dostupni podaci o pocetnim elektrifikacijskim pothvatima u ve¢im mjestima
Hrvatske. Obuhvadena su ona mjesta koja su prema Zakonu o Zupanijama, gradovima i
opéinama iz 1992. godine bila opéinska sredidta i, dakako, za koje se raspolagalo s podacima
o podecima javne elektrifikacije, uz dopune nekim manjim mjestima ¢ija je elektrifikacija zapocela
najranije u nas (Vodnjan, Durdenovac, Bakar) i mjestima na ve¢im otocima. Time je promatran
skup od 93 mjesta, za 8% maniji od broja opéinskih sredidta u 1992. godini (101 opéina).

lzbor opéinskih sredista za jedinice promatranja uéinjen je radi ujednacenog teritorijainog zahva-
ta i stoga &to je u tim sredistima Zivio, ii prema njima bio okrenut preteZiti dio stanovnistva
Hrvatske. Time jo takav izbor reprezentativan za sagledavanje civilizacijskog napretka Hrvatske
u cijelosti, u mieri u kojoj je taj napredak uvjetovan - a neprijeporno jest - i koristenjem elektriéne
energije. '

Rad je napisalo vi§e autora, nastoje¢i da u svojim prilozima iznesu pregled pogetnih elektro-
privrednih pothvata na pojedinom podrugju, te da donekle opsirnije obrade neke karakteristicne
primjere. Elektrifikaciju Slavonije i Baranje obradio je M.Kalea, opisujuci opsirnije primjer elekiri-
fikacije grada Osijeka. Okolnosti u sredisnjoj Hrvatskoj prikazao je B.Markovei¢, opSimije opisu-
juéi prvotno povezivanje Zagreb-Karlovac, i djelovanje Banovinskog eglektritnog poduzetéa, kao
zaletaka stvaranja elektroenergetskog sustava u nas. Elektrifikaciju Istre obradio je 1.Deranja,
izdvajajuéi opéirniji opis elektrifikacije grada Pule i nastajanje elektronergetskog sustava u skiopu
elektroenergetskog sustava sjeverne Italije izmedu dva rata. Hrvatsko primorje, Gorski kotar i
Liku obradio je Z.Plander, op&imije prikazujuéi pionirska nastojanja u koristenju vodnih snaga.
Podrugje Dalmacije prikazao je K.OZegovi¢, izdvajajuci takoder poCetna koridtenja vodnih snaga
i polaganja podmorskih srednjo- i visokonaponskih kabela do ctoka. Konaéno, podetne korake
u Kkarakteristiénim stepenicama razvoja zemaljskog elektroenergetskog sustava obradio je
B.Markovéié, a zakljuéak Sitavom radu dao je M.Kalea.

Svaki regionalni prikaz sadrZi tabliéni pregled poSetaka javne elektrifikaciie vecih mjesta na tom
podrugju s osnovnim podacima o: vrsti elektrifikacije (javna/mjeSovita), pocetnoj godini elektri-
fikacije, te - ako se radi o elektrani - vrsti pogonskog stroja, snazi i vrsti struje generatora {istosm-
jerna, jednofazna, trofazna). Podaci se tu odnose na stanje u pocetku elektrifikacije. Takoder,
svaki regionalni prikaz sadrZi kartu na kojoj je prikazan regionalni elektroenergetski sustav u vri-
jeme prije ukljucivanja u zemaljski sustav. Uz zaklju€ak rada, prikazana je karta Hrvatske u kojoj
su oznadene granice izmedu pojedinih podrudja, onako kako ta podruja promatra ovaj rad.
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U nastavku daje se tumaé primijenjenin kratica u tekstu. Popis bibliografije iznesen je na kraju rada.

Kratice korigtene u tekstu:
TEtermoelektrana

HE hicroelektrana

DE dizelska elekirana

DV dalekovod

TS transformatorska stanica

EES elektroenergetski sustavia

EVP elektrovudna podstanica, za ZeljiezniCku vucu
GEC Grad ska elektriéna centrala Zagreb
BEP Banovinsko elektri¢no poduzedée
DEP Drzavno elekiriéno poduzede

UEC UdruZene elektricne centrale

ELPOH Elektri¢no poduzece Hrvatske
SEl Societa Elettrica Istriana

SELVEG Societa Elettrica Venezia e Giulia

Znakovi pri popunjavanju tablica:
... Ginjenica nepoznata

- ginjenica ne postoji

{ ) iskaz nesiguran

2. POCECI JAVNE ELEKTRIFIKACIJE U
SLAVONILJI I BARANJI

2.1. UVOD

Podrugje istodne Hrvatske, Slavonija i Baranja, omedeno rijekama Dravorm, Dunavom i Savom,
prostor je koji éini oko petinu drzavnog teritorija, sudjeluje treGinom u obradivim polioprivrednim
povrdinama | skoro tre¢inom u drvnoj masi Hrvatske, prema suvremenim pokazateljima [4].
PreteZito je to ravnidarsko podrudje; brdoviti dijelovi su na zapadu i istocnom rubu. Takvim
prirodnim osobitostima i rubnom poloZaju u Austro-Ugarskoj Monarhiji primjereno, razvijalo se
gospodarstvo 19.stoljec¢a i odvijao proces podetne faze industrijalizacije - okrenut ponaijprije pri-
dobivanju i preradi drveta i proizvodniji bragna, oslonjen na angaZman domacih veleposjednika-
poduzetnika i, na donekle suzdrZljiv, austrijsko-madarski kapital.

Godine 1893. u slavonskoj se poljoprivredi upotrebljava 284 lokomobila | dva stabilna parna
stroja, sveukupne snage 1500KS. U industriji bilo je 77 lokomohbila i 137 stabilnih pamih stroje-
va, ukupne snage 7300KS; u tom broju 60 lokomobila i 52 parostroja je u parnim miinovima, a
8 lokomobila i 18 parostrojeva je u parmnim pilanama [5].
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2.2. JAVNA ELEKTRIFIKACIJA POJEDINIH MJESTA SLAVONIJE 1
BARANJE

Godine 1880. u Zupanjskoj tvornici tanina i batava, parnim strojevima 760KS pridodani su
dinamo-strojevi radi rasvjete u tvornici, a odatle je 1883. godine izvedena i javna rasvieta [6). U
dakovacoj miinarskoj industriji “Cereale”, generator je u pogonu od 1885. godine [3]. Godine
1884. parnom stroju 160KS u beliS¢anskoj pilani dodan je generator istosmjeme struje za rasv-
jetu pilane | skladista, a zatim | za radnicke nastambe u blizini [1]. Prva poznata seoska primje-
na elektriCne energije u Slavoniji je od 1890. godine: generator 20kW u mlinu u Vrbanji, kod
Zupanije [6].

U prvom desetlietu svjetske javne elektrifikacije, u Slavoniji se javijaju prvi primjeri primjene efek-
tricne energije, istosmjerne struje, ali za rasvietu u pogonima i, eventualno, za rasvjetu radnigko-
sluzbenickih stanova uz te pogone, te javnu rasvietu, dakle uz mjeSovito koriétenje tvornickih
agregata. Za te prve primjere nije poznato od kada je - ako je - dolo do koristenja elektriéne
energije i U domaéinstvima.

Godine 1881. koristi se elektricna energija za vlastite potrebe i u pilani u Durdenoveu, s gener-
atorom istosmjerne struje od 120kW, odakle 1891. godine potinje prva etapa elektrifikacije
miesta [6]. Elektrificiran je dio radnicke kolonije, te vile | stanovi tvorniékih rukovoditelja. Elektriéna
energija bila je besplatna, koristila se samo za rasvjetu i bila je raspoloZiva od vederi do jutra. Niti
do danas tu nije zapustena proizvodnija elektricne energije; loZenjem parnih kotlova iskorigtava-
ju se otpaci iz prerade drveta.

Elektrifikacija Vukovara [1, 10], zasnovana je ugovorom Trgovidne opéine Vukovar i tvrtke
"Hungaria”, najjaceg dioniCara u vukovarskoj kudjeliari. Tim se ugovorom opskrba elektriénom
energijom Yukovara temeljila na generatoru 400kVA, 550V, 42Hz u kudjeliari, koji je u pogonu
od 1807. godine. Krajem 1909. godine u Vukovaru su zasvijetlile prve Zarulje. Gorivo u elektrani
bio je otpadak konoplie i kuCine, a kasnije i kombinaciia pozder-uglien; pogon generatora bio je
parnim strojem. Godine 1924. elekirana je dogradena pamim strojern s generatorom 275kVA,
500V, 42Hz. Visokonaponska mreZa do grada i u gradu bila je napona 3kV, a niskonaponska
110.

U Nasicama [6], javna elektriéna centrala sagradena je 1910. godine. Imala je dva lokomobilna
parna stroja s Cetiri generatora istosmjerne struje od po 16kW, 220V. U elektrani je instalirana
akumulatorska baterija 216Ah, odakle su se opskrbljivali potrosadi u dnevnim razdobljima male
potraZnje. Poduzetnik je bila Nasicka Stedionica a opéina je vrlo strogim ugovornim obvezama
osiguravala uredne pogonske okolnosti u mreZi; primjerice poduzetnik je morao platiti globu za
odstupanje napona vece od 5% ili ako je mreza bila bez napona dulje od pola sata. Za javnu
rasvietu bio je ugovoren kalendar paljenja igasenja, te cbveza izmjene pregorjelit i svietlosno
dotrajalih Zaruija.

U PoZegi, [7, 11], postoji javna petrolejska | acetilenska rasvieta od 1871. godine; godine 1881.
u gradu je 40 svjetilfki, a 1904. broj svietiliki je 130. Kako krajem proslog stolje¢a nisu uspjela
nastojanja oko uvodenja plinske rasviete, pogetkom stoljeéa podinju nastojanja oko uvodenja
elektricne rasviete. Odluéeno je o gradnji HE Kuzmica na Orljavi i opéina je izabrala tvrtku
A.Peyer i drug iz Karlovca za izvodadaa radova na elektrifikaciii. Elektrana je pudtena u pogon
krajem 1912. godine. Bila je smislieno kombinirana iz vodnog turboagregata 295kVA i dizelskog
agregata 155kVA, generatorskog napona 8300V, te je mogla garantirati opskrbu i pri nepo-
voljnim  hidroloskim okolnostima. Vod do PoZege napona 6,3kV imao je duljinu 6200 metara.
Niskonaponska mreza bila je napona 110V; u podetku je izgradeno Sest TS 6,3/0,11kV.
Elektrana je poslovala pod nazivom Gradska munjara, izdvojivsi se iz gradskog poglavarstva.

U Belom Manastiru elektrina energija se koristi u industriji; od 1910. godine u Centralinoj
mijekari | ustanovama, zgradama i domacinstvima u blizini il od 1912. iz e¢erane Branjin Vrh,
koja u kampaniji prerade Seéerne repe opskrbljuje | radni¢ku kotoniju [1]. Javna elektrifixacija se
odatle $irt postupno, tako da se 1942. godine instalacija u Mijekari povedava na 295kVA.

Pregled poCetaka javne elektrifikacije vecih mjesta u Slavoniji i Baraniji iznesen je u tablici 1.
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Tablica 1 Pogeci javne elektrifikacije u vedim mjestima Slavonije | Baranje

1810 Bell Manastir
IENID 2

Rl st ey S i )

Osjetka munjara | tramvaj

Legenda:
PS  parmi stroj
God potetna godina koridtenja PT parna turbina
\r vrsta elektrifikacije VT vodna turbina
J iz javno koritene elektrane Vrs vrsta struje generatora
M iz mjedovito koridtene elekirane ist istesmjgrna struja
Pog vrsta pogonskog stroja trf trofazna struja
DM  dizelski motor Snaga je iskazana u kVA (generator izrjeniGne struje),
MU motor na upgjni plin odnosno kW (generator istosmjerne struje).

Zanimliiv je sluéaj Zupanje. Premda je 1883. godine bila djelomicno rasvijetijena iz Tvornice tan-
ina i baCava, a kasnije i iz druge Tvornice bacava - potpuno je prekinuto takvo koriStenje 1932.
godine. Ponovna elektrifikacija ostvaruje se prikljuckom sredista grada na niskonaponski vod iz
Zecerane, 1850. godine [6]. Na javnu elektriCnu mreZu Zupanja se prikljucuje se 1954. godine -
vodom 10kV do transformatorske stanice 35/10kV uz gederanu, koja je prikljutena na 35 kilo-
voltnu zvijezdu Osijek-Vinkovci-Borovo-Zupanja.

2.3. ELEKTRIFIKACIJA GRADA OSIJEKA

Govoriti 0 povijesnim, fizickim, pravnim, organizacijskim i financijskim dimenzijama elektrifikacije
i uvodenja elektridnog tramvaja u Osijeku 1926, godine, znadi na temelju egzaktnih podataka iz
i8] prikazati veliinu i obuhvatnost jednog pozorno utemelienog i uéinkovito okonanog projek-
ta gradske elektrifikacije u nas.

Gradska plinara u Osijeku je u pogonu od 1884. godine, tako da uspon svjetske elektrifikacije
zatjeCe Osijek s plinskom gradskom mrezom, plinskom uliénom rasvjetom, te konjskim tramva-
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jern u ‘gradskom prometu - takoder od 1884. godine. Godine 1922. gradonadelnik doktor
Vjekoslav Hengl podnesi gradskom zastupsivu program izgradnje munjare i elektri¢nog tramva-
ja. Osijek po¢etkom dvadesetih godina ima priblizno 37000 stanovnika, te pivovaruy, Sibicary,
koZaru, tvomicu namjestaja, paromlin, lanaru, ljevacnicu Zeljeza, $eeranu i tvomicu sapuna,
kojima bi potpomaganje elektriénom energijom znadilo skok u europski infrastrukiurni proizvod-
ni okvir,

Pothvat elektrifikacije obuhvacao je gradnju elektriéne centrale s uliénim vodovima i javnom rasv-
jetom, te elektriéni tramvaj u gradu Osijeku. ElektriCna centrala sadrZavala je dva kotla, dvije
parne turbine s dva trofazna generatora od po 1100kVA. Elekiranu je trebalo izvesti tako da
bude omogucenc prosirenje, to je | uCinjeno 1938. godine ugradnjom jednog kotla i turbogen-
eratora od 2500kVA.

Elekiridna mreZa sastojala se iz 11km visokonaponskih kabela 3kY, 16 transformatorskih stani-
ca 3/0,4kV i B0km niskonaponskih, djelomice kabelskih, vodova. Javna rasvjeta sadrfavala je
736 rasvjetnih mjesta. Tramvajska pruga bila je viSe od 9km duljine.

Ugovor o izvedhi cjelokupnih poslova oko elektrifikaciie i elektriénog tramvaja zakljuCen je u
Osijeku krajemm 1924, gedine izmedu Opdine slobodnog i kralievskog grada Osijeka i
poduzetniCke tvrtke Charles B. Mac Daniel Jr. iz Pariza. Iskazi u dokumentima ¢ izgradniji su vrlo
jasni. Jezik osnovnog ugovora je hrvatski, a ugovor ¢e, na zahtjev poduzetnika, biti preveden i
na engleski. Opdi i tehni¢ki opis cijelog projekta, te popis materijala, izneseni su na njemadkom
jeziku. U tekstovima na nadem jeziku, poneki se tehnicki pojam tumadi njemadkom rje¢ju. Vrlo
detalinu ponudu poduzetnika, sa svim tehniGkim i financijskim prilozima, proucili su i dali svoja
struéna mislienja direktori tadadnje zagrebacke gradske munjare i zagrebackog elekiri¢nog
tramvaja.

Gradsko zastupstvo, prigodom donosenja odluke o prihvaéanju ponude Charlesa Mac Daniela,
traZi da gradski struénjaci propi§u za sve strojarske uredaje odgovarajudi omjer vrsnode
{Wirkungsgrad). Obvezuju poduzetnika da svaki onaj uredaj koji tome ne odgovara, o svome
trosku zamijeni odgovarajuéim novim,

Opdim uvjetima gradnje poduzetnik je bio obvezan nastofatl da ne oiteti gradane i da se pod-
vrgava zapovijedima nadzomog organa, te snositi odstete za ucinjene Stete. Obvezan je na
organiziranje nadomjesnog prijevoza gradana, ake ¢e gradnja ometati rad postojeceg konjskog
tramvaja. Obvezan je ugovorom da sve radove dade izvediti u prvom redu osjeckim domadim
obrtnicima, poduzetnicima i strucnim radnicima, a nekvalificirane radnike sa strane smije Koris-
fiti samo u slucaju ako ih u Osijeku nema.

Godinu i pol dana prije dovréetka gradenja elekirane, Gradska opcina daje ovlastenje jednom
osjetkom elektrotehnitkom poduzedu da u njeno ime izvodi vodove do brojila, ali | kuéne rasv-
jetne i elektromotorne instalacije, s tim da potro3aa kreditira do tri godine. Takoder, u gradu je
pripremljen majstor koji ée gradanima preuredivati postojece plinske sobne Justere u elekiri¢ne.

Cak devet mjeseci prije pustanja u pogon elektrane i elektriéne mreze, objavijuju se: propisi o
izvedbi elektricnih instalacija koje se mogu prikljuditi na elektriénu mreZu; upute za stranke o
nadinu kako ¢e pridobiti suglasnost za prikljucak; uvieti dobave elekiri¢ne energije za rasvietu i
aparate s cijenama elektriéne energije | mjesednim najamninama za domacinstva te uvjeti
dobave elektri¢ne energije za prijenos sile, dakle za elektromotome i druge pogone, s cijenama,
najamninama | popustima kojima se stimulira veée godidnje trajanje koritenja. Cijene za
domacinstva bile su tada8njih 10 din/kWh, za pogone 4 din/kWh, te za one pogone koji redovi-
to ne rade od 16 do 21 sat, cijena je bila 3 din/kWwh.

Klauziranje ugovora o izgradniji i financiranju oteZe se u Beogradu ¢ak 9 mjeseci. Okondano je u
ruinu 1925. godine, kada podinju | fiziéki radovi na terenu. Za najvece radne dinamike, na
radilidtima po cijelom gradu bilo je angaZiranc oko 500 radnika. Krajem listopada 1926. godine
prijavijenc je veé 6000 rasvietnih ispusta, §to je veliki uspjeh prije pofetka rada elektrane.

U listopadu 1926, Osijek je bio prvi put rasvijetljen elektricnom rasvietom. Od pocetka prosinca
odvija se promet tramvaja, s redom voZnje, pravilima. Prvog dana vozZnje: skoro 12 tisuéa put-
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nika. Elektritna centrala i elektricni tramvaj sluZbeno su pusteni u pogon 17.prosinca 1926.
godine i poslovali su pod imenom “Osjecka munjara i tramvaj” kao posebna ustanova Gradske
opéine. U deset godina rada elektrana je utrostrudila svoju proizvodnju iz 1927. godine, tako da
ie - kako je veé spomenuto - 1938. godine njezin kapacitet morao biti vie nego udvostrucen.
Stradala je ratnim bombardiranjem krajem 1944., obnovijena je ve¢ 1945., a 1963. godine njezi-
no koristenje kao izvora elektriGne energije obustavijeno je i od tada je preuredena tako da se
koristi kao izvor topline za grad.

2.4. POVEZIVANJE U REGIONALNI ELEKTROENERGETSKI SUSTAV
U razdoblju od kraja drugog svjetskog rata do 1956, godine, u Slavoniji se formira regionalni
elektroenergetski sustav [9] uz mreZu - najprije pod naponom 35kV, a potom pod 30kV - ukup-
ne duliine 85km, u kojem sinkrono rade sve tadadnje javne ili mjeSovite elektrane: TE Osijek
(3,2MW)}, TE Dakovo (0,35MW), DE Vinkovci (0,22MW), TE Borovo (BMW), TE Tvorica vagona
Sl.Brod (3MW), TE Sladorana Zupanja (TMW), TE Secerana Osijek (2MW) i HE Kuzmica
{0,15MW), ukupne snage 22MW. Nedostatak elektrana i izoliranost podrugja sprecavali su Siren-
je elektrifikacije: godine 1956. u Slavoniji i Baraniji elektrificirano je samo 11% naselja.

U takvom stanju, podrugje se krajem 1956. godine prikljucuje na tadasnji jugostavenski elek-
troenergetski sustav vodom 110kV Doboj-Slavonski Brod, slika 1. Godinu dana poslije, 1957.,
taj se potez produljuje uz pogonski napon 110kY do Osijeka. Tijekom Sezdesetih godina sred-
njonaponska mreza prelazi na koridtenje pod naponom.

m Termoelektrana Doboj
| Hidro | termoelektrana

O e 110 KV

) =—— 30KV
10KV

Briko

o

Slika 1 Regionaini elekiroenergetski sustav Slavonije i Baranje polovinom 1957. godine
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3. POCECI JAVNE ELEKTRIFIKACIJE U
SREDISNJOJ HRVATSKOJ (B.MARKOVCI®)

3.1. PRVI POCECI DO ZAVRSETKA PRVOG SVJETSKOG RATA

Prva praktiéna primjena elektriCne energife u Hrvatskoj, dostupna Sirgj javnosti, izvedena je
1877. godine u Zagrebu. Prema zamisli profesora Ive StoZira, prigodom sokolskog plesa u
Hrvatskom glazbenom zavodu, zasjala je na krizanju lice i Gunduliceve ulice luéna svjetiljka
napajana iz baterija. Poslije tog skromnog podetka, tijekom posliednjih desetlieta prodlog stol-
jeta, potelo je uvodenije elekiricne rasviete u neke reprezentativne zgrade i industrijske pogone
opskrbliivane iz malih lokalnih izvora.

Postoje podaci da je 1882. godine rasvijetliena dvorana zagrebacke Streljane, a 1891. godine
prostorije Gospodarske izloZbe, koja se odrZavala u zgradi danadnjeg Rekiorata Sveudilista. Nije
toCno poznato koji su industrijski pogoni prvi uveli elektriku. Svakako su medu prvima bili
Zagrebacki paromlin i Tvornica koZe.

Primjena elektrike samo u pojedinim objektima, s malim izvorom elektriéne energije za vlastite
potrebe, ne moZe se jo§ smatrati Sirokom javnom elektrifikacijom. Ona je na ovom podrudju
zapod&ela 1893. godine kad je proradila elektrana u Cakoveu. Tada je izgraden u Cakoveu miin
zajedno s elektranom, namijesto od gradskog zastupstva razmatranog osvietlienja grada plin-
skom rasvjetom. Grad je besplatno dao zemljiste za novi mlin , te je 1.listopada 1893. mjesto
rasvijetljeno sa 131 elektriCnom svjetiljkom i prikljueno je 105 ku¢a s 1400 rasvjetnih mjesta.
Prvi ugradeni stroj bio je istosmjerni generator, napona 2x175V, a kuéne instalacie bile su
2x150V.

Prava javna elektrana s postrojenjem koje je gradeno samo radi proizvodnje elektriéne energije,
bila je parna elekirana u Varazdinu, koja je rasvijetlila grad krajem 1895. godine. Uredaj se sas-
tojao od tri pama stroja s jednofaznim generatorima 42Hz, pojedinadéne snage po 50KVA.
Varazdinska industrijska zadruga sklopila je ugovor s gradom o provedbi javne elektrifikacije s
javnom rasvjetom od 280 polunoénih i 100 cjelonoénih svjstiliki.

No, elektrifikacija - osobito javna - napredovala je wrlo sporo, Do kraja prvog svietskog rata,
desetak je veéih mjesta sredidnje Hrvatske izgradilo svoje javne elektrane. Sve su one bile male
snage, do najvie 150kW, prvenstveno s generatorima istosmjerne struje. Elektrane su megle
opskrbliivati samo male potro$age, dok je svaka veta industrija ugradila svoj izvor elektric¢ne
energije. Samo su dva grada, Zagreb i Karlovac, imala veGe elektrane s trofaznim sustavom i
time su bili pola stolje¢a centri elektrifikacije Hrvatske.

Ne uzimajuéi u obzir pojedine objekte i industriju, Zagreb - najvedi i glavni grad Hrvatske, dobio
je elekiriku 14 godina poslije Cakovca. Glavni razlog tom zakadnjenju bili su plin, uveden ved
1863. godine i nedostatak novca. O elektrifikaciji grada govorilo se veé od 1888. godine. Bilo je
razliGitih kombinacija kako da se ona provede. Vifieme je praolazilo, a potrebe su sve vise rasle,
pa je konatno Gradsko zastupstvo zakljudilo 1906, godine da gradi viastitu parnu elektranu,
Krajem 1807. godine u Zagrebu je zasjala elektri¢na javna rasvjeta. Elektrana je poCela radom s
trofaznim generatorom od 865kVA 1 generatorom istosmjerne siruje od 200kW, za potrebe
tramvaja. Prva je gradska razdjelna mrezZa bila dvonaponska 5000/500V. Na mrezu 500V bile su
prikljuCene pojedine kute preko transformatora 500/2x55V. Elekirana posluje pod nazivom
Zagrebacka elektri¢na centrala, kasnije Gradska elekiriéna centrala (GEC). Brzo se pokazalo da
je snaga elekirane premala te je 1910. godine ugraden turboagregat s gensratorom 1250kVA,
a 1914, godine snage 3000kVA. Krajem prvog svietskog rata, elekirana je imala instaliranu
snagu 6MVA.

Nakon turskog povlagenja iz nadih krajeva, grad Karlovac gubi stratedku vaznost i postaje obrt-
nicko i frgovadko srediste, te vaZno prometno &voriste na putu prema Jadranu. Oslanjajuci se na
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svoju gradansku struktury i jaku ekonomsku podlogu, slovic je u vrijeme Hrvatskog preporoda
kao najnapredniji hrvatski grad. Ve¢ 18889. goding u Karlovcu se razmidlia o iskoridtenju hidroen-
ergije okolnih rijeka. Godine 1905.0snovan je Odbor za rasvietu grada sa zadatkom da rijeSi pitan-
je elektrifikaciie. Odlugenc je da se iskoristi slap Ozalj na rijeci Kupi i tamo izgradi hidroglekirana.
Strojarnica je izgradena za tri vodne turbing, ali su odmah montirane samo dvile s trofaznim gen-
eratorima po 750kVA, napona 5kV, 50Hz. Tredi agregat jednake snage, ugraden je 1913. godine.
Energija je prenosena dalekovodom napona 20kV u Karlovac, gdje je izgradena transformacija
20/5kV. Grad je imao razdjelnu mrezu SkV s 13 transformatorskih stanica 5/0,19kV. Redoviti je
pogon poéeo sredinom 1908. godine. Karlovac je jo§ izmedu dva svietska rata bio pojam grada
koji raspolaze obilnom i jeftinom elekiriénom energijom, priviacan za industriju.

Za razdoblje do zavrdetka prvog svjetskog rata o elektrifikaciji ima malo podataka. Osim opisanih
aviju eleklrana, sve ostale su bile vric malih snaga. Krajem prvog svietskog rata, u sredidnjoj
Hrvatskoj koristeno je 45 elektrana, u tome 11 javnih, 3 mjeSovite i 31 industrijska. Prema vrsti
pogona, tri su hidroelektrane, 15 dizelskih elekirana i 27 termoelekirana.

3.2. ELEKTRIFIKACIJA NAKON PRVOG SVJETSKOG RATA

Propadcéu Austro-Ugarske Monarhije i osnivanjem nove drzave Kraljevine SHS, okolnosti u zemlji
znatno su se izmijenile. Nakon rata nastala je konjunktura koja je zahvatila i gradnju elektrana,
posebno industrijskin. No nisu postojale nikakve pravne i planske podloge za razvoj |
unapredenje elektrifikacije. lzmedu dva svjetska rata bilo je vise pokuSaja da se pravno regulira
to pitanje, ali bez uspjeha. Elekirifikaciia se, ipak, makar uz potedkoce - nije mogla mimoidi.
Elektrificirala su se mnoga mjesta i industrije, no bez smiSliencg plana, Cesto uz znatne i
nepotrebne investicije, umjesto da se prihvacalo mnogoe racionalnija rjiedenja, prikjudenjem na
neku vecu elektranu.

Centri javne elekirifikacije, Zagreb i Karlovac, pojaavaju svoje elekirane. U zagrebackoj se ter-
moelekirani ugraduje 1922. godine novi turboagregat snage 6250kVA, 1928. godine snage
14000kVA, a 1934. godine od 20000kVA. Tim proirenjima elektrana je imala ukupnu instaliranu
snagu od 44,5MVA, ali joj je raspoloZiva snaga bila upola manja, zbog nedostatnog kapaciteta
kotlova. U HE Ozalj je, pak, pregradnjom generatora postignuta instalirana snaga od 3,5MVA.
Zbog Cestih niskih voda na rijeci Kupi, u Karlovcu je montiran 1925, godine dizelski agregat od:
900kVA,

Krajem dvadesetih | poetkom tridesetih godina iz centara javne elektrifikacije podinju se graditi
visokonaponski prijenosni vodovi kako bi se dobila jeftinija elektriéna energija i potaknuo
prikljucak okolnih mjesta. Zagorska visokonaponska mreza pocela je prikljuckom Varazdina na
35kV dalekovod hidroelektrane Fala, koji je 1928. godine izgraden od OrmoZa do grada. Od
Ormoza je jedan krak dalekovoda usmjeren prema Lepoglavi, s odvojkom za lieéiliste Klenovnik.
Zatim je 1930. godine prikljuéen lvanec.

Prvi temelji elektrifikacije Sireg podrugja Zagreba i radanje prve interkonekcije sustava, makar u
malom, podelo je spajanjem elektriéne mreZe Zagreba i Karlovca. Da se takva zamisao uspjedno
provede, osnovano je 1929, godine posebno poduzede UdruZene elektri¢ne centrale (UEC). Veé
poletkom 1930. godine dovr3en je spojni vod 30kV Zagreb-Karlovac, duliine 55km. Time je
omogucena meduscbna ispomoé i ekonomicniji rad elektrana, a osim toga tim je vodom
omoguéena i elektrilikacija Sireg podrugja du? njegove trase: grade se transformatorske stanice
30/10kV u Kerestincu i Cvetkovi¢u i prikljucuju Samaobor i Jastrebarsko. ProSirenje opskrbnog
pedruéja istotne od Zagreba pocelo je 1934, godine, gradnjom voda 30kV do BoZjakovine |
zatim 1938, godine do Krizevaca, na Sto je nadovezan vod 10kV kojim je prikljuéen Bjelovar.

Veza Zagreb-Karlovac omoguéila je povezivanje visokonaponskom elektri¢nom mrezom i mjes-
ta &ireg karlovackog podrucja. Zapadno od Ozlja, vodom 20kV prikljudena je Metlika, a juZno od
Karlovca Duga Resa.

Svjetska privredna kriza podetkom tridesetih godina pogedila je i nade krajeve. DrZavni nameti i
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troSarine na elektriénu energiju i elektromaterijal jo3 su pogorsale stanje | znacajno zakodile elekri-
fikaciu i opéenito poslijeratni prosperitet. Podetkom tridesstih godina u sredisnjof je Hrvatskoj u
koriStenju ukupno 113 elekirana, ukupne instalirane snage 38MW, u Cemu je nesto vide od
polovine ukupnog broja elekirana bilo na parni pogon, ukupne snage 30MW. PreteZito je instali-
rana snaga bila u javnim elektranama, priblizne 26MW, a upola manje u industrijskim, premda je
broj industrijskih elektrana bio dva puta vedi. Jos je uviiek 42% svih elekdrana imalo generatore
istosmijerne struje, ali je njihova snaga iznosila samo 10% ukupne snage elekirana. Premda su se
okolnosti pogorsale, inicijative za Sirenje elektrifikacije nisu prestale. [zvor tih inicijativa bio je Zagreb
- ne samo za sredidnju Hrvatsku, tadadnju Savsku banovinu, ve¢ opéenito za cijelu drzavu.

3.3. OSNIVANJE BANOVINSKOG ELEKTRIéﬁOG PODUZECA

Ideju o osnivanju organizacie koja bi provela opéu elektrifikaciju na cilelom podrudju tadadnje
Savske banoving, bez uskih lokalnih interesa, dali su profesori zagrebadkog Tehnitkog fakulte-
ta, inZenjeri Miroslav Plohl i Juro Horvat. PoduzeCe pod imencm Bancvinsko elektricno
poduzeée (BEP} osnovano je sredinom 1937, godine. Zadata mu je bila da provodi elektrifikaciju
u dva smijera: s jedne strane izgradnjom elektroenergetskih izvora, a s druge strane otvaranjem
konzumnih podrudja - elektrifikacijom seoskih opéina. Poslovanje BEP-a bilo je odmah usm-
jereno k riedavanju akiualnih elektrifikacijskin problema. Svi poku3aji da se izgradi neki novi izver
elektricne energije doZivieli su neuspjeh zbog kratkoée vremena i rata koji je uskoro zapoéeo.
Stoga, gdje god je to bilo moguce, BEP je svoja elektrificirana podrudja vezao na postojece elek-
troenergetske izvore. Prvi su terenski radovi poceli u Moslavini 1838. godine. Postupno su elek-
trifikacijski radovi cbuhvatill i druga podrudja u sredidnjoj Hrvatskoj, Hrvatsko zagorje, Medimur-
je i podrudje oko Kariovca. U Moslavini, istofno od Zagreba, prvo je elektrificiranc mjesto Kriz.

Cijela moslavacka visokonaponska mreza prikljucena je vedom 30kV, u poCetku pod naponom
10kV, na transformatorsku stanicu GEC u BoZjakovini. Vod je zavrSavao u transformatorskoj
stanici 10/68kV KriZ, a zatim je produlien do Novske, koja je prikljudena 1943. godine. Na tgj
osnovni prijenosni vod vezana je vrlo razgranata mreZa 68kV na koju je do kraja drugoeg svjetskog
rata priklju¢eno oko 90 mjesta sa 70 transformatorskih stanica.

Zapadno od Zagreba, visokonaponska mreZa je produliena do Savskog Marofa. Kako nije bilo
moguénosti, kao §to je veé spomenuto, da BEP odnosno DEP (Drzavno elektricno poduzece,
kako je BEP preimenovan u tijeku rata) u dogledno vrijfeme osigura ucinkovitiji elektroenergetski
izvor za grad Zagreb, izgraden je 110kV vod Zagreb- Brestanica kojim se prenosila ensrgija iz
nove termoelekirane u Brestanici. Vod je stavlien u pogon pod naponom 30kV u druggj polovi-
ci 1943. godine.

U Hrvatskom zagorju prvo su elektrificirana mjesta Croslavie | Donja Stubica. Godine 1941.
izgraden je vod 30kV od Oroslavja do Lepoglave i time je uspostavijena veza s postrojenjima HE
Fala u Hrvatskom zagorju. Taj je dalekovod bio okosnica dalinje elektrifikacije, te je do kraja rata
priklfuéeno 40 mjesta i 20 industrijskih postrojenja, rudnika ugliena i sli¢nog.

BEP je svojim zahvatima proSirio i karlovacku visokonaponsku opskrbnu mrezu. U podrudju
Krasica elektrificirano je 7 sela i mlin, a u podrudju Duge Rese 17 sela.

3.4. ELEKTRIFIKACIJA NAKON DRUGOG SVJETSKOG RATA

Zavréetkom drugeg svjetskog rata, 19456, godine osnovano je Elektritno poduzete Hrvatske
{ELPOH} koje je preuzelo sva elektriéna postrojenja u Hrvatskoj, a poduzeca kao DEP, GEC,
UEC i sli¢na su likvidirana.

(Od tada je drZava preuzela cijelu elekiroprivrednu djelatnost u svoje ruke, kako proizvodnju i pri-
jenos - tako i distribuciju elektriéne energije. Vrlo slabu elektrificiranost naselja prije rata (1940.
godine 5% svih naselfa) slijedi nagli porast poCetkom pedesetih godina (1960. godine elektrifici-
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rano je 54% naselja). Skoro potpuna elektrificiranost nasefja (99,2%) nastupa u sredidnjoj
Hrvatskoj potetkom osamdesetih goding.

Pregled podetaka javne elektrifikaciie u ve¢im miestima srediSnje Hrvatske prikazan je tabli-
com 2, a slikom 2 prikazana je 35kV i 110kV mreZa sredidnje Hrvatske u 1857. godint.

Tablica 2 Po&eci javne elektrifikacije u vedim mijestima sredidnje Hrvatske

Bl

H© 3
Centrala

njara
TG I

. )

Durdavac . Braunovmin M PS 400 trf
&y . . R B : Y
Hrv.Kostajnica  Centrala |.Caviina . PSS 42 i

Legenda:
God pogetna godina koridtenja Vs vrsta struje generatora
Vr vrsta elektrifikacije ist istosmijerna struia
J iz javno koristene elekirane, mreze i jednofazna struja
M iz mjeSovito koriStene elektrane irf trofazna struja
Pog vrsta pogonskog stroja
DM  dizelski motor PS parni stroj Snaga je iskazana u kVA (generator izmjenicne struje},
MU  motor na upojni plin -~ VT vodna turbina odnosno kW (generator istosmierne struje).
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Slika 2 EI‘ektroenergetska mreza 35kV i 110kV sredisnje Hrvatske 1957. godine.

4. POCECI JAVNE ELEKTRIFIKACIJE U ISTRI
(IL.LDERANJA)

4.1. UVOD

Promatrano podruje prostire se na teritoriju od 2820 km2, od rjedice Dragonje na sjeveru gdje
grani¢i sa Slovenijormn, preko cijele srednje, juzne i istocne Istre do Mo&éenicke Drage.

Nakon dugogodidnje viadavine Mletadke Republike Istrom i kratkotrajne vladavine Napoleona u
tim krajevima, BeCki kongres godine 1815. odreduje Austriju novim gospodarom &itavog
istarskog poluctoka. Austrija je drZala svoju viast vide od stotinu godina - do svog sloma u prvom
svjetskom ratu. Na temelju Londonskog sporazuma velikih sila iz 1915. godine, ltalija je okupi-
rala Istru, Slovensko primorje, Zadar, Cres, Lo&inj i Lastovo, kao naknadu za sudjelovanje u ratu
na strani saveznika. U Istri i susjednim otocima takvo se drZavnopravno stanje odrZalo punih 25
godina, sve do kapitulacije fasistidke Italije 1943. godine.

Austro-Ugarska Monarhija je od Pule nadinila svoju glavnu ratnu luku. Nagli porast stanovnigtva
i mornarickog garnizona {Arsenal) uvietovao je razvoj mnogih privrednih 1 ostalih djelatnosti, kao
i elektri-fikaciju Pule, u kojoj je otpocelo koridtenje elektritne energije za vlastite potrebe u
Arsenalu 1830. godine.

Od 1883. gedine tvrtka Marchesi&Compani u Vodnjanu koristi dva parna lokomobila s genera-
torima istosmjerne struje za vlastite industrijske potrebe i rasvjetu pogona, te je prva u Istri uvela
u upotrebu elektri¢nu rasvietu. Od 1889. godine Marchesi&Compani poéinje sluZbeno obavijati
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distribuciju elekiri¢ne energije za rasvjetu ulica i za upotrebu u javnim lokalima [14]. Centrala je
proizvodila i distribuirala elektricnu energiju sve do 1928. godine. Tada dolazi do izgradnje
dalekovoda 10kV Pula-Vodnjan, &iji je dioni€ar Pietro Marchesi, te i dalje distribuira elektriénu
-energiju u Vodnjanu, dobavljajudi je do 1935. godine od SEI (Societa Eletirica Istriana) a dalje do
1945, godine od SELVEG-a (Societa elettrica Venezia e Giulia).lzmedu 1900. i 1904. godine,
lokalni izvori za proizvodnju elektricne energije postojali su jos u slijededim objektima u Puli: Hotel
“Imperial”, Kavana “Miramare”, Hotel “Rivijera”, Mornaricki dom “Casino”, Vodovod “Karalina” i
Vodovod "Fojbon®. U ostalom dijelu Istre takoder su pojedini miinovi i uljare imali viastite pogone
za opskrbu elektricnom energijom.

Na Brijunima [13] se od 1898. godine koristi elektriéna energija iz elektricne centrale s lokomo-
bilnim parnim strojem 25KS i generatorom istosmierne struje, napona 110V, za gospodarske
potrebe | u stanovima radnika, tadaSnjin stanovnika otoka, Oni pladaju elektridnu energiju
Kupelwieseru, posjedniku otogja. Godine 1804, izgradena je elekirana s dizelskim motorom od
50KS, koja se dopunjuje s jo§ dva dizelska

motora, tako da 1910. godine ima snagu pogonskih strojeva od 300KS.

Pojedini gradovi u Istri imali su gradske plinare: Pula (u koriStenju od 1871.do 1968. goding),
Poreg (1907-19586), Rovinj (1906-1960} i Pazin {1907-1930).

4.2. ELEKTRANA PULA

Godine 1897. Ministarstvo Zeljeznica zaduZilo je inZenjera Rudolfa Urbanickog iz Linza za izradu
preliminarne tehnicke dokumentacije za tramvajsko postrojenje sa Zivotinjskom ili elektrinom
vuéom u gradu Puli [13). Kako je prihvagen prijedlog da tramvaj ima elektriéni

pogon, projektnu dokurmentaciju prve javne elekirane izradilo je “Aktiengesellschaft fir elek-
trotechnische Unternehmunger” iz Beca.

Kamen temeliac za zgradu elekirane postavijen je 1900. godine, komisija je zaprimila elektranu
29.sjjecnja 1904. godine i konstatirala da su izgradena tri agregata, te da ée elektriCnom energi-
jom modi, osim tramvaja, dugoro&no podmirivati potrebe grada i gradana.

Lokacija elekirane bila je u Vergerifevoj ulici u kojoj je bila i plinara iz 1871. godine. Za pogon gen-
eratora istosmjerne struje, snage 3x50kW, koriSteni su motort na mrdavi plin (gas povero). Ta
instalacija nije mijenjana sve do 1915. godine.

Vet 24.travnja 1904. godine krenuo je prvi elektricni tramvaj, a 26.travnja 1804. uvedena je elek-
tricna rasvieta iz javne mreze u konsignaciju namjestaja vlasnika Pascalettia u Ulici Zaro, a 21.lip-
nja 1904. na svecan nacin u Dom Mornarice. U po&etku izgradnje elektrane, opéina Pula - koja
je bila investitor - formira komunalno poduze¢e “Officina elettrica comunale de Pola”.

Da bi se zadovoljili sve vedi zahtjevi potrogaca i omoguéilo priklju¢enje novih, potrebno je bilo
dalinje Sirenje elektrilne mreZe i osuvremenjivanje izvora elekiriCne energiie u elektrani.
Komunalno poduzete pocinje modernizaciju elektrane znalajnim zahvatima i potpunom
obnovom izvora. Rekonstrukcija i modernizacija pocela je 1915. godine ugradnjom prvog diezel-
skog motora s dinamom 250kW za rasvietu. Godine 1916, ugraduje se drugi dizelski motor s
pretvaratem istosmjerne U izmjeniénu struju za rasvietu, snage 270kW. Godine 1917. ugraduje
se tredi dizelski motor s dinamom za istosmjernu struju od 120kW, za potrebe tramvaja. Godine
1921, ugraduje se Cetvrti dizelski motor s asinkronim generatorom od 100kW za tramvaj.
Nadalje je za potrebe tramvaja ugradena baterija akumulatora kapaciteta 173Ah.

U gradu Puli bio je u primjeni sve do 1961. godine serijski sustav javne rasvijete. Novoizgradivana
rasvieta od 1947. godine izvodena je kao paralelna. Serijska rasvjeta bila je, uz serijski spoj Zarul-
ja sa stalnom strujom od 6,6A. Stalna jakost struje postizala se regulacijskim transformatorima.
Osam regulacijskih transformatora, od kojih je jedan bio rezerva, smjesteni bili su na jednom
mjestu u gradskoj elekirani. Nepokreini svitak regulacijskog transformatora bio je prikljuéen na
napon 10kV.
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4.3. ELEKTROENERGETSKI SUSTAV U ISTRI

U podrugju koje danas pripada Hrvatskoj i Sloveniji (Istra, Primorsko, Rijeka) elektrifikacija se
temeljila do 1926. godine na termoelektranama u ve¢im gradovima (Kopar, Pula, Rieka) i na
hidroelektranama vrlo male snage u Primorskom. Te godine, naime, izgraden je dalekovod
(132kV, 114km) izmedu hidroelektrane Caneva u sjevernoj ltalji i transformatorske stanice
Opéina kod Trsta. Tada je pocela intenzivnija elektrifikacija, gradnjom vodova 27kV i 10kV.

Takvo stanje zadovoljavalo je potrebe neko vrijeme, ali ono nije bilo ni dostatno ni dovoline sig-
urno, te je izraden dugoroéni program koji je obuhva¢ao gradnju 10 hidroelektrana na Sodi i
njezinim pritocima, i na rijeci Timav (Reka), ukupne snage 213MW s mreZzom napona 132 i 50kV.
Energiia je bila, u prvom redu, namijenjena industriji u Trstu i Monfalconeu, dok bi viSkove energi-
je preuzimao elektroenergetski sustav sjeverne ltalije. Od predvidenih hidroelektrana, sagradene
su na Sodi hidroelektrane Doblar {1939) i Plave (1940) ukupne snage 48MW. Hidroelektrana
Doblar spojena je dalekovodom 132kV s transformatorskom stanicom Opéina, a hidroelekirana
Plave dalekovodom 50kV.

- Termoslektrana
O 122KV
O — S0kV
O evemn 27 kY TE Pula
0 — . 10KY
SRR 50 KV dvostrukl vod

Slika 3 Visokonaponska i srednjonaponska mreza Istre 1945, godine

Visokonaponska mreza je oblikovana tako da je od trafostanice u Opc&ini sagraden je dvostruki
vod 50kV do Pule i dva voda do Rijeke. Jedan od tih vodova {Opéina-EVP Pivka-EVP Matulji} bio
je 50kV, za elektrifikaciju Zeljieznice Rijeka-Trst. Drugi vod (Opéina-Matulji) bio je napona 132KV,
graden istcdobno s poCetkom gradnje

termoelektrane Viagka na rudniku Rada (1939. godine), kada je sagraden i vod Matulji-Labin,
konstruiran za napon 110kV, u pogonu pod 50kV. U tieku drugog svijetskog rata, povezana je
termoelekirana Viagka s Pulom vodom 50kV.

Societa Elettrica Istriana {SEl), kao privatna industrija sa sjedidtern u Puli, formirana je 1921.
godine. Te godine naruéuje kod Societa Elettrica Venezia e Giulia (SELVEG) projektiranje
dvostrukog dalekovoda 50kV ukupne duline 103km, s rasklopistima i transformacijama u
Karojbi, Svetvindenatu i Puli. lzgradnji dalekovoda i rasklopista pristupilo se 1923. godine i radovi
su zavrdeni 1924, godine. TS 50/10kV Gregovica u Puli, staviiena je u pogon 1925. godine i
napaja Arsenal vodovima 10kV. Grad Pula, pak, napaja se preko rasklopista elektrane, u kojem
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su instalirani transformatori 10/3 kV. Kabelskom mrezom 3 kV napajale su se distribucijske stan-
ice 3/0,4 kV u gradu. Vodovi 10kV za okolna mjesta grade se 1926-1928. godine.

TS 50/10kV Karojba, pustena je u pogon 1926. godine i od tada opskrbljuje Buzet. Iz te trans-
formatorske stanice opskrbliuju se od 1928. godine Pazin i Pore€ vodovima 10kV.

TS 50/10kV Svetvindenat pudtena je u pogon 1928. godine, od kada se vodom 10kV napaja
Rovinj i veéa sela izmedu Rovinja i Svetvingenata.

SEI gradi i dalekovod 27kV koji povezuje transformatorsku stanicu Opéina s mjestima zapadne
obale Istre, do PortoroZa i dalie do Buja, 1928. godine.

Zbog jeftinije hidroenergije, u iduéim godinama efektriéna energija iz termoelektrane Pula pred-
stavlia rezervni izvor opskrbe, a sve se viSe koristi energija dobavijena dalekovodom iz elek-
troenergetskog sustava talije. Godine 1827. zakljuten je ugovor izmedu SEl i Opgine Pula, kojim
komunalno poduzeée prelazi u privatnu industriju, &ime ée gradanstvo biti na dobitku jer ¢e tako

Elektrifikacija podrugja proteZe se i dvostrukim vodom 50kV Svetvindenat-Stalije | provizornom
TS 50/10kV Stalije, izgradenim 1926. godine. Iste godine grade se trafostanice i 10 kV vodovi
radi elektrifikaciie rudarskih postrojenja ragkih uglienokopa. Odatle se 1931. godine elekirificira
Labin i druga mjesta na tom podrugju.

lzgradena dvostruka 50 kilovoltna mreZa koja se razvodi u obliku ki¢me cijelom duzinom Istre, s
tri snaZna rasklopi$ta i transformacijama 50/10. kV, omogucuje Siroku elektrifikaciju
Istre.Dalekovadi su gradeni na kvalitetnim stupovima: 50 kV na &eli¢no-redetkastim stupovima,
a 10 kV na Geligno-reSetkastim i betonskim stupovima.

Takvo stanje preraslo je organizaciju SEl, pa se 1935. godine ujedinjuje s organizacijom Societa
elettrica Venezia e Giulia (SELVEG). U zoni Istra djeluje do 1947. godine, a u zoni Slobodnog
Teritorija Trsta (STT) do 1954. godine. ‘

Pregled podataka o potecima elektrifikacije vecih mjesta Istre iznesen je u tablici 3, a karta
mreZe Istre 1945, godine je na slici 3. '

Na Primorskom, Istri i Rijeci, pogonska frekvencija bila je 42Hz Prijelaz na 50Hz proveden je
1951. godine u Istri, a na podrugju Slohodnog Teritorija Trsta, u Bujstini - 1954. godine.

Tablica 3 Podeci javne slektrifikacije u vecim mijestima Istre

3 Sl i 3

1931 Labin Prikljutak na EES J ) trf

Legenda:
MU motor na upojni plin

Ged potetna godina koristenja ‘ — PS  pami stroj
EES elekiroenergetski sustav Vrs vrsta struje generatora
Vr vrsta elektrifikacie ist istosmjerna struja

J iz javno koridtene elektrane, mreze tri trofazna struja

M iz mjeSovito koriStene elektrane Snaga je iskazana u kW (generator istosmijerne struje),
Pog vrsta pogonskog stroja adnosno KS (snaga poganskog siroja).
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4.4 ORGANIZACIJA ELEKTROPRIVREDE U ISTRI NAKON DRUGOG
SVJETSKOG RATA

Organizirano djelovanje oko elektrifikacije novooslobodenih krajeva podinju 1244, godine, kada
je osnovana Uprava za elektrifikaciju Istre i Hrvatskog primorja sa sjedistem u Crikvenici. Godine
1946. Elektri¢no poduzete Hrvatske (ELPOH} je osnovalo svoj pogon za Istru sa sjedigtem u
Labinu, kaji je elektriénom energijom apskrbljivac samo podrudje Podlabindtine iz Rade, dok je
zapadno podrudfe Istre (STT) tada dobivalo energiju cd taljanskog poduzeéa SELVEG. Ostali
dijelovi Istre, pod naSom upravom, opskrbljivali su se iz Elektriénog poduzeéa za Istru, Rijeku i
Slovenske primorje (ELPRIS).

Da bi postali neovisni o isporuci elektriéne energije od strane SELVEG-3, a zbog napstih diplo-
matskih odnosa s ltalijom, 1949. godine izgraden Je dalekovod 50kV Sezana-Crni Kal s
rasklopistem u Crnom Kalu. Takoder, 1950. godine izgraden je dalekovod 27kV iz TS Karojba s
transformacijorm 50/27 kV za opskrbu Bujstine.

AngloameriCka vojna uprava, koja je nakon rata zaposjela dio lstre, napustila je Pulu 1947.
godine, pa je tada imovinu i poslovanje SELVEG-a preuzelo Elektroprimorje Rijeka. Ono je u Puli
osnovalo svoj podruéni ured, koji je djelovao do 1950. godine, a potom je organizirano samostal-
no poduzeée Elektroistra Pula.

5. POCECI JAVNE ELEKTRIFIKACIJE U
HRVATSKOM PRIMORJU, LICI 1
GORSKOM KOTARU (Z.PLANDER)

5.1. UVOD

Na krizistu putova, strateskih i politickih, te demografskih kretanja, a oschito svekolikin gospo-
darskih interesa nalazi se rife¢ko podrudje, a i cijela Hrvatska - od rimskog doba do danagnjin
dana. Rije¢ko podrudje sa zaledem oduvijek je bilo zanimljivo sa stanovista pomorskog prometa,
Sumarstva i prerade drveta, a zbog politickih | gospodarskih interesa priviaéno je za razvoj indus-
trije od poéetka 19.stoljeéa, te turizma.

| danas smo korisnici izgradenih prometnica s povolinim voznim svojstvima; cesta izgradenih od
18.stoljeca: Karolina (1726-1736), Jozefina (1775-1779), Terezijana (1782-1786), Luiziana
{1803-1811), Rudolfina (1870-1874) i druge, kao i Zeljeznitke pruge Karovac-Rijeka od 1873.
godine. Sav taj razvoj i izgradnja su interes i posliedica snaznog gospodarskog razvoja, vojne
nadmodi i koriStenja morskih puteva za potrebe Austro-Ugarske Monarhije.

Stanovnidtvo je to tako i prihvacalo, te je stoljeéima bilo okrenuto prema moru i ciielom svijetu.
Medutim, u skromnim uvjetima, a uviiek na udaru svih vojnih sila, nije moglo uZivati blagodati
prirodnih moguénosti. Hrvatski narod, koji je na ovim prostorima uviiek bio znadajna veéina, ali i
vedina bez znacajnijeg obrazovanja, | bez kapitala - 8krta zemlja, tesko more - bio je lucidni ele-
ment razvoja i dobro iskoritena radna snaga za mnoge akclionare, koji su ovdie nalazili svoj
interes.

Prometne prednosti, razumni i spretni peduzstnici, te - u velikoj mijeri - prirodne okolnosti, doveli
su do razvoja industrije papira, nafte, motora, torpeda, brodogradnje i brojne preradivacke
industrije. Nije slu¢ajno da se svaka novost implementirala u Rijeci i okolini, i to s uspjehom, iako
su uvieti bill vrlo sloZeni, ali je interes za profitom nadjagao sve polititke konfrontacije, te nagao
znagéajno mjesto u ekspanziji podrudja i njegovom prosperitetu. Ti elementi moraju biti valorizirani
i kada se govori o energetici, koja je u funkciji optimalnog opsluZivanja integralnog razvoja
podrudja. :
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5.2.PRVOTNA ELEKTRIFIKACIJA

Bogatstvo poduzetnika, stvarni interesi i perspektivni razvoj doveli su do deista rane plinifikacije
i plinske rasviete Rijeke, 1852. godine, do ugradnje generatora istosmjerne struje 1885. godine
u rije¢kom kazalistu, a 1890. godine do izgradnje elektrane za vlastite potrebe - rasvjete novoiz-
gradene Zeljeznicke stanice, njezinih kolosjeka i luckih postrojenja. Elektrana je posjedovala parni
stroj od 40KS i generator istosmjerne struje 22KW.

Prijedlozi da se u Rijeci izgradi elektrana javnog karaktera za opée potrebe grada pojavili su se
jos 18886. godine. “Internationale Elektrizititsgesellschaft” iz Beéa izgradila je 1882. godine elek-
tranu izmjenicne struje, s tri jednofazna generatora od po 120kVA, 2kV, vezana na parne stro-
jeve od po 120KS. Ta je elekirana preuzela rasvietu Zeljeznicke stanice, kolosjeka, luckih postro-
jenja i silosa, zamijenivai time elekiranu iz 1890. godine. Uskoro nakon toga podinje elektrifikaci-
ja stanova i ureda duz obale luke. Razdioba je bila jednofazna, pomoéu dva nadzemna voda s
1ri transformatorske stanice 2000/100V, odakle se energija vodila do potro3aca. Elektranu je
zamifenila nova elektrana “Ponsal” 1897. godine, s tri nova parna stroja ukupne snage 400KS |
premjestenim agregatima 360KS iz stare elektrane. Od 1808. godine u pogonu je &etvrta rijeka
termeelekirana, uz izvor Zvir na Rjedini, koja ima dva turboagegata s trofaznim generatorima od
po 1600kVA, 5kV, 42Hz. Rad elektrane “Ponsal” se obustavlja, a u novoj se Termoelektrani
Rijeka godine 19813. ugraduje tredi turboagregat od 1800kVA.

‘

Tablica 4 Podeci javne elektrifikacije u vecim mjestima na podrucju Hrvatskog primorja,
Gorskog kotara i Like

i

1930  Otodac DE Otogac J DM 25 tri

DE LoZionica JDZ

) oo 2 ¢
1949 j TE DIP Donji Lapac M PS . trf

Legenda:
‘ VT vodna turbina
God potetna godina keristenja V+P vodna turhina i parni stroj
Vr vrsta elektrifikacije Vrs vrsta struje generatora
J iz javno koristene elektrane ist istosmjerna struja
M iz mjeSovito korigtene elektrane izm izmjeniéna siruja
Pog vrsta pogonskog stroja i jednofazna struja
DM dizelski motor trf trofazna struja
MU meotor na upojni plin Snaga je iskazana u KVA {generator izmjenitne struje),
M+P motor na upojni plin i parni stroj odnosno kW {generator istosmijerne struje).

PS  parni stroj

International Symposium A Century of Hrvalska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

75



U Rijeci je od 1899. godine u pogonu elektriéni framvaj s elektranom istosmjerne struje 120kW.
U Rijeci se od 1904. godine koristi i spalionica smeta za proizvodnju elektricne energije. U
spalionici se proizvodi para koja pokre¢e parni stroj s trofaznim generatorom 150kVA, koji opskr-
bljuje jedan od motora gradske vodoopskrbne crpke.

Grad Bakar izgradio je javnu hidro-termoelektranu, zajmom i intabulacijom na gradsku imovinu.
Elektrana je pustena u pogon 16.lipnja 1894. godine. Prigodom obnavijanja mlina - Malinici na
Jazu - tvrtka “Internationale Elektrizitatsgesellschaft” iz Beta, prema nalogu gradske uprave,
ugradila je u starom mlinu - koji je radio na miinske kotace - vodnu turbinu umjesto kotaCa. Za
rezervu, kada nema vode, postavijen je parni pogon. Generator istosmjerne struje bio je 6,0kW,
100V. Javna rasvjeta imala je 50, a privatna 120 Zarulja.

5.3. ISTRAZIVANJA | POCETNO KORISTENJE VODNIH SNAGA

U projektima se 1897-1899. godine nasla i hidroelektrana Grohovo s padom od 35m i mak-
simainim protokom 3,4ma3/s, s Getiri turbine promjera 1m na dvije vodoravne osovine [16]. Kota
gornie vode je 210m, a donje vode 171m. Rijetka opéina izdala je rieSenje o koncesiji za izgrad-
nju sa svim vodoprivrednim i drugim tehnickim uvjetima izgradnje 1903. godine. Do izgradnje nije
doslo zbog problema izmedu raznih tvornicara, pilana i proizvodaca elektriéne energije, [1]i [16].

Voda je kroz stoljeéa bila energetski priviadna pojava. Za velike projekte bio je vazan njen ener-
getski doprinos u prometu: primjerice veliki vodeni put Rajna-Majna-Dunav. Projektom fran-
cuskog istraZivada i projektanta sustava kanala Sava-Kupa-Jadransko more F.J.Maerea iz 1786.
godine, Bedkom dvoru predioZena je realizacija plovnog puta Dunavom, Savom i Kupom do
Broda na Kupi i dalje kanalima, ustavama i prevodnicama do Kraljevice na moru. Voda bi se
osiguravala iz akumulacijskih jezera u FuZinama od 3 miljuna kubnih hvati (oko 25,5hm3), gdie
bi se dovodila oborinama i iz Kupe sustavom pumpi i prevodnica, te koristila za plovidbu. U pro-
jekiu su registrirana izvoridta, oborine, hidrogecloske karakteristike i topografija, te je prikazan
komercijalni u&inak plovnog puta i valorizacija cijelog goranskog podrucja, a osobito FuZinskog
kraja. L

To govori o vaznosti i nastanku jednog od vecih realiziranih projekata koristenja voda Gorskog
Kotara u sustavu HE Nikola Tesla Vinodol, kaiji je zapoteo izmedu dva rata, s pocetnim projek-
tom akumulacije FuZine od 19hm3, &to je kasnije nakon detaljnih geclogkinh istraZivanja promi-
jenjeno i glavno jezero je ostvarenc na Lokvarki sa sadrzajem od 32hm3 {a u 1980. godini i
poveéano na 36,5hm3). Projekt se radio u vrijieme velikih ratnih i poratnih teskoca, ali je dovrsen
sinkroniziranim aktivnostima povezivanja elektroenergetskih sustava ltalije i Hrvatskog primorja
radi stvaranja uvieta na gradilistima elekirane, te kasnijeg povezivanja s elektroenergetskim sus-
tavom sjeverozapadne Hrvatske. Najvaznije etape u tom pothvatu su povezivanje 5kV i 8kV
mreza Zeleni Vir-Kupjak-Crikvenica-Novi Vinodolski-TE Ropci 1939-1941. godine, kao i povezi-
vanje elektrane FuZine u zajednicki sustav. U nastavku, 1946. godine, postavijen je pretvarad
snage, motorgenerator od 1,5MVA, 42/50Hz, u TS Tumi¢ (Rijeka) s transformacijom 5/30kV, te
izgraden DV 30kV Turni¢-Plase, a 1952. godine DV 35kV Plase-Vinodol. Godine 1952. pustena
je u pogon HE Vinodol i 110kV veza 'Vinodol-Rakitje. Elektrana je do 19564. godine tom vezom
radila odvojeno od rijedkog podrugja, a od tada je i ovdje povezano rijecko, istarsko, slovensko
i podrugje sredignje Hrvatske, jer je izgraden vod 110kV Vinodol-Matulji.

Vlasnici mlinova i korisnici voda koji su imali koncesije bili su protiv uvodenja i koridtenja elek-
triéne energije i elektromotornih pogona, te proizvodnje hidroelekiriéne energije [16]. U doku-
mentaciji arhiva postoje Zalbe viasnika miinova i druge predstavke radi promjene reZima proto-
ka voda kao i oduzimanje voda u wrijeme koje njima nije odgovaralo.

Za razvoj energetike i koristenja voda na ovom podrudju od velike su vaznosti saznanja, doku-
rmenti | podaci © meteorologkim mjerenjima, kiSormjemim postajama, nacrti regulacija i melioracija
na rijekama i jezerima, te uredajima uz vodu (mlinovi, pilane i vodomjerne stanice), od 1888.
godine i dalie. Postoje nalozi Tehni¢kom uredu opéine SuSak o redovnoj dostavi mjerenja-i

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

76




vodostaja geofizitkom zavodu u Zagrebu, kao i obracuni isplate pojedinim vodomijeradima, koji
su obavijali mjerenja i opaZanja [16]. Time su stvarani temeljni podaci za dalinje projekte
koristenja voda, kako za vodoopskrbu, regulaciju, melioraciju, tako i za energetiku. To je dovelo
do toga da je organizirana opskrba vodom i energetsko koristenje vode prisutno na ovim pros-
torima ved vide od 100 godina.

IstraZivanja, pojedinadne akcije struénjaka, brojni zapisi u drZavnim arhivima Beda, Trsta,
Zagreba, Rijeke i na drugim mijestima, objavijeni u strucnoj literaturi, omoguéili su stvaranje i
razvoj upotrebljivin projekata na podrugju Hrvatskog primorja | Gorskog kotara.

5.4. DALJNJA ELEKTRIFIKACIJA PODRUCJA

U dokumentaciji Historijskog arhiva Rijeka natazi se i povijest poduzeta javnih i usluznih djelat-
nosti - Azienda Servisi Publici Munizipalizzati 1909-1939. godine, gdje se nalaze mnogi detalji o
razvoju potrodnje elektriéne energije, te izgradnje kabelskih i nadzemnih vodova | trafostanica na
podrugju Rijeke i Opatije. Medu zanimljivim je i kabelska mreZa Fiume iz 1908. godine, napona
5000/2000 V s vedim brojem trafostanica i obje elektrane koje su tada bile u pogonu (stara
“Ponsal” | nova Termoelektrana Rijeka) odakle se vidi da je i sigurnost opskrbe bila cimbenik u
razvoju mreze.

Od 1892. godine razviana je elektroenergetska mreza {osobito kabelska) na podrugju Rijeke i
Opatile (koja je elektrificirana 1896. godine), s brojnim trafostanicama. Od 1921. godine dolazi i
do povezivanja na &irem podrugju. Vodom 132kV Opéina-Matulji, od 1940. godine, slijedi
povezivanje U sustav elektroenergetske opskribe na podrugju sjeveme Italije [16].

Ostala podrugja provodila su slektrifikaciju izgradnjom pojedinaCnih elektrana, a povezivanie je
ostvareno tek &irom elektrifikaciiom nakon izgradnje HE Vinodol, te nakon polaganja kabela
prema Krku (1960}, Cresu (1963), LoSinju (1964) i Rabu (1964), [2].

Navodimo elektrifikaciie pojedinih podruéja: Rab 1902. godine; Mali Losinj 1910. godine; HE
Zeleni Vir 1921. godine, odakle se opskrbljuju Skrad i Kupjak 1822. godine, a Delnice 1927.
godine; Cres 1924. godine; Omisalj 1925. godine; Krk 1929. godine; Senj 1928. godine;
Kraljevica 1929. godine; Vrbovsko 1931. godine, [1] i [16]. Detaljnii podaci o tome izneseni su u
tablici 4. | u drugim mjestima razvijale su se elektroenergetske mreZe, ali su izvori prteZito bile
tvornicke elektrane, pilane i mlinovi manjih snaga. Tek su ponegdie to bile elektrane za javne
potrebe neposredno izgradene prije drugog svjetskog rata na temelju koncesija s profitom i pro-
dajnom cijenom elektriéne energije. BEP je objedinio brojne takve aktivnosti i otkupio neke elek-
trane i elektrine mreZe | znadajno razvio dalinju elektrifikaciju, posebno na Sudaku, u Gorskom
kotaru i Primorju [1].

Hidroenergetski potencijal podrucja Like | Gorskog kotara koristio se za miinove i pilane dugo
godina. Iz 1907. godine postoje planovi za koridtenje voda Like | Gacke u elektroenergetske
svrhe, kao prethodne varijante bududeg hidroenergetskog sustava Senj. Velicina zahvata, gole-
ma sredstva i prvi svietski rat, a i kasnija financijska nemo¢, odgodili su taj projekt za 50 godina.
U meduvremenu, 1935. godine, izgradena je HE Svica snage 100kVA za opskrbu Otocca.
Radila je sve do izgradnje HE Senj. U ostalim mjestima Like, takoder i u GtoCou, instalirane su
od 1925. godine na dalje lokalne elektrane s pogonom motorima na upojni plin, dizelskim
motorima, parnim strojevima i lokomobilima. Jedino je na Plitvicama 1928. godine ugradena
francis turbina s generatorom 70kVA. Tek 1956. godine dolazi do povezivanja s HE Slapovi na
Uni - Bihag, i tada poginje potpunija elektrifikacija podrucja. -

U Lici su znaGajni izvori hidroenergije, ali vrlo promjenjivog intenziteta i velikih razlika u vodosta-
ju; Lika, Jadova s pritokama, a na strani Obrovca Ricica, Otuca, Opsenica i Krivaka. Bez vecih
akumulacijskih zahvata nije moguée ukrotiti te vodotoke, a dugackim tunelima privest koriStenju
na padu prema moru (U primjeru HE Senj to je vise od 33km tunela). Takvi se pothvati {i manijin
snaga i protoka) nisu mogli ostvariti sve do pedesetih godina, a i tada uz osiguranje inozemnih
zajmova.
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Razvoj ukupno instaliranih snaga elektrana na &itavom promatranom podrugju, u ]avnlm i
mjeSovitim elektranama, u pocetno vrijeme elektrifikaciie odvijao se:

godina 1900 1910 1920 1930 1940
snaga(MW) 1,1 4,5 8,5 135 225

ZateCeno stanje na pocetku drugog svietskog rata zadr?alo se do podetka pedesehh godina.
Okolnosti 1947. godine prikazane su kartom na slici 4.

[ ] Termbelektrana
[ Hidroelektrana

o — 132 KV

O —— 30..50KV
10KV

o 50 kV dvostruki vod

=]

Etija

Omigal)

HE Kompolje

Slika 4 Elektroenergetska mreza i elekirane Hrvatskog primorja, Like i Gorskog kotara 1947,
godine

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

78




6. POCECI JAVNE ELEKTRIFIKACIJE U
DALMACIJ]I (K. OZEGOVIC)

6.1. UVOD

Prvi dio ovog pregleda iznosi javne elektrifikacijske pothvate iz lokalnih elektrana. U nastavku,
opisuje se prvo koristenje vodnih snaga Dalmacije, do kojeg je dodlo na Cetini i Krki. Zajedno s
gradnjom prvih hidroelekirana pojavio se i prvi prijenos elektritne energije na veée udaijenosti,
zahvaljujuéi moguénosti transformacije izmjeni¢nog napona. Mogu se spomenuti naponi 3, 6,
10, 15, 30150 kV kao prilenosni. Konadno, dat je pregled razvitka podmorske kabelske mreZe
otocja srednjeg i juZnog Jadrana, §to je dovelo do postupnog obustavifanja rada malih elektrana
na otocima.

6.2. PRVA ELEKTRIFIKACIJA

Pogon prvih generatora za proizvodnju elektriCne energije bio je razli¢it; koridteni su parni stap-
ni strojevi, metori na upojni plin i diezelski motori. Razmjerno su rijetki sluéajevi (uglavnom u
veéim gradovima) da se koristila hidroenergija (Split, rijeka Jadro; Dubrovnik, HE Zavrelie, makar
vrlo kasno; Sibenik, rijeka Krka). Lokalne elektriéne mreZe bile su raziiditih sustava (istosmijerni
napon, izmjeniéni napon - razliit po broju faza i frekvenciji, te 8arolikih nazivnih napona).

Naprednjaci koji su se zalagali za elektriku imali su Cesto mnogo poteskoda s "konzervativeima”,
koji su imali interes da se zadrZi vet tada postojeéa petrolejska ili plinska rasvieta, preteZito u
gradovima. Kad se lokalna elektrifikacija ondadnjeg tipa kako-tako potvrdila, vrermenom je doslo
do novog otpora od samih vlasnika lokalnih elektrana. Pogeo je, naime, proces ukljudivanja poje-
dinih podrucja u elektroenergstski sustav, bez obzira kakav je tada bio, 5to je omogudilc sniZen-
je cijene elektri¢ne energiie, ali je udinilo nepotrebnim pogon lokalnih elekirana.

Elektritna energija stajala je na raspolaganju danono¢no samo u vedim gradovima, dok su u
manjim mjestima elektrane pogonjens motarima s unutradnjim sagorijevanjem ulazile u pogon
tek u vrijeme sumraka, pa do 22h, a samo iznimno (praznici, sveéanosti) prestajale su radom
kasnije. Takvo je stanje u nekim podrugjima trajalo vrlo dugo | iza drugog svjetskog rata, sve dok
ta podrudja nisu postupno prikljuéena na elektroprivrednu mrezu,

Podaci o po¢ecima javne elektrifikacije u Dalmaciji izneseni su u tablici 5; tu su prikazani samo
pocetni pothvati u pojedinom mjestu.

Zadar je elektricnu energiju podeo koristiti na Silvestrovo 1894. godine, kada je ukljuéena prva
elektriéna javna rasvieta u Sirokoj i drugim ulicama, te na Gospodskom trgu [48]. U zadarskoj
elektrani, parni strojevi pokretali su Cetiri generatora istosmijerne struje od po 25kW. Razdioba
elekiriéne energije provodila se uz napon 2x150V. Godine 1902. instaliran je generator istosm-
jerne struje od 160kW, a do pocetka prvog svietskog rata instalirana su tri dizelska agregata s
generatorima istosmjerne struje, tako da je ukupna instalirana snaga zadarske elekirane tada
bila 615kW. Elektrifikaciju je financirala gradska opéina, osnovavsi posebno poduzete Aziende
Municipalizzate di Zara.

Sibenik ‘je 28.kolovoza 1895. godine dobio elektrinu energiju za potrebe javne rasviete iz
hidroelektrane “Krka” (kasnijim imenom “Jaruga”, odnosno "Jaruga I"), s dvofaznim generatorom
320kVA, 3kV, 42Hz. Dalekovod napona 3kV, Cetverovodiéni (dva puta jednofazno), 11km
duljine, poloZen je do grada. Elekiritna se energija ovdije transformirala na napon 110V. U
podetku je opskrbliena javna rasvieta od 216 rasvietnih mjesta i neke privatne kuée, a iduée
godine prikljuceno je kazalidte. U idu¢im godinama prikljuduju se prvi industrijski potroSadi i
kucanstva. Ubrzo, formiran je i tarifni sustav. Pothvat je bila poduzela twitka Ante Supuk i sin iz
Sibenika.
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Tablica 5 Pocecl javne elektrifikacije u vecim mjestima Dalmacije

1 adar

901 Dubrovnik I.centrala Du_brovnik
R ST [

101 ’ mls Prikij.na HE Roé slap
T R :
1 Sinj lektrana Sinj soj

| . i N [ n '

1927  Omis Prikliudak na EES

1928 Cavtat Elektri¢na centrala

1929  Kordula' Gradska alektrana

1930 Makarska Gradska alektrana
i P [ [T N s
1931 KomiZa (0. Vis) Opéinsk'o el.poduzecs

1832 Starigrad{o. Hvar) e

(1938) Lastovo Privatna elektrana

1940  Metkovié Optinska elekirana !
i L IuT [ A N
1946 Pag __ Optinskaelekana . .dJ _  OM 120 M
Legenda:
PT parna turbina
God po¢etna godina koristenja VT vodna turbina
EES elekiroenergetski sustav i Vrs vrsta struje generatora
vr vrsta elektrifikacije ist istosmjemna struja
J iz javno koristene elektrane, mreZe if jednofazna struja
M iz mjeSovito koridtene elektrane 2jf dva puta jednofazno
Pog vrsta pogonskog stroja #f trofazna struja
DM  dizelski motor Snaga je iskazana je u kVA {generator izmjenidne struje),
ML motor na upojni plin odnosno kW {generator istosmjerne struje), iznimno u KS
PS parni stroj {pogonski stroj).

Obilflesja Sibenskog elektrifikacijskog pothvata iz 1895. godine bila su temeliem za izbor

28.kolovoza kao Dana Hrvaiske elektroprivrede: svrhovito izgradena elektrana izmjenicne struje
s visokonaponskim prijenosom, transformacia i razdioba pri niskom naponu, prodaja glekiri¢ne
_energile potrogacima. Takva tehnologija i poslovanje svojstveni su i danadnjim javnim elektro-
privredama svugdje U svifetu.

Mreza Dalmacije, koja se ostvarila prije povezivanja s elektranama izvan podrucja - 1953.
godine, prikazana je slikom 5. Od 1955. godine regionalni sustav je u paralelnom radu s HE
Jablanica.
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6.3. KORISTENJE VODNIH SNAGA

Energetske moguénaosti rijgka Cetine i Krke vrla rano su privukle pozornost strucnjaka i stranog
kapitala, pa su neke elekirane i izgradene. Za one vrijeme velika snaga tih elektrana, a osocbito
njihov utjecaj na socijalni precbraZaj tog dijela Dalmacije [30, 31, 32] i utjecaj na javnu elektri-
fikaciju opravdava uvr§tavanje u ovaj pregled. Nisu pronadeni podaci da se vodotok Zrmanje
ranije koristic u elektroenergetske svrhe. Tek je 1984. godine podela raditi reverzibilna hidroelek-
trana Obrovac, koja koristi i vode liCke visoravni; stoga taj pothvat izlazi iz okvira razmatrane
teme.

Cetina izvire iz vide snaZnih ali hirovitih (ouji¢nih} kraskih izvora sjeverno od danadnje HE Peruga,
na prosjecnoj nadmaorskoj visini od 382m. Duljinom od 100km ponajprije teCe od sjevera prema
jugu, pa juzno od Trilla kre¢e prema istoku do vodopada Gubavica, gdje naglo krece prema
zapadu - sve do udéa u more kod Omiga. Znacajni dio toka Cetine ima karakter kanjona. Prije
izgradnje hidroelektrane Peruca s pripadajucom akumulacijom, koja je bila prvi objekt danasnjeg
suvrernenog hidroenergetskog sustava na Cetini, protok vode Cetine kod Zadvarja kretao se je
izmedu 700m%s {kidno razdoblie) | 7m®s (susno razdoblje}, s vrlo malim odstupanjima iz godine
u godinu. Dakle, u omjeru pribliZno 100:1. Upravo je stoga bilo nuZno kasnijim projektima ost-
variti velike akumulacije radi iziednaGavanja kolebljivosti vodotoka. Raduna se da slivno podrucje
Cetine obuhvaca povrdinu od oko 4000km3. Energetska iskoristivost rijgke Cetine je
3,4TWh/god.[28], odnosno 3,7TWh/god.[2].

ZapaZene energetske moguénosti rigke Cetine potakle su vrlo rano zamisli o koridtenju tih
moguénosti. Prvi zabilieZeni predprojekt potiCe od tvrtke Schuckert&Co 1897. godine, a nizali su
se i drugi prijedlozi. Zanimljivo je da sva tada predloZena rieSenja za koridtenje voda rijeke Cetine
u elektroenergetske svrhe u znatno] mjeri slice onome &to je danas ostvareno na tom vodotoku,
(1, 29].

Hidroelektrana Gubavica, nazvana tako po istoimenom vodopadu rijgke Cetine kod Zadvarja,
pustena je u pogon 1812. gedine - prva etapa 2x16MVA, svaki generator pokretan s po dvije
francis turbine u vodoravnoj izvedbi. HE Gubavica, danasnjim imenom HE Kraljevac, neposred-
no jo opskrhbljivala elektridnom energijom tvornicu karbida i cijanamida u Dugom Ratu, iako je
izdana koncesija Drudtvu SUFID obvezivala na ustupanje dijela proizvedene elektriéne energije
za potrebe javne elektrifikacije.

Spomenuto je da je u prodlom stolje¢u postojale vide prijedloga za racionalno koristenje voda
Cetine u elektroenergetske svrhe. Hidroelekirana Kraljevac gradena je u potpunoj suprotnosti sa
svim tim prijediozima, na naéin da je koridten koncentrirani pad vodopada Gubavica (oko 100m),
uz mala specifitna ulaganja i bez moguénosti akumulacije radi izjednatavanja proizvodnje elek-
tritne energije tijekom godine. To je najbolie opisanc ovim citatom: *... Cna iskoriStava pad od
oko 100m na mjestu gdfe se to moZe ostvariti gradnjom tunela dugog samo 2km. Time je isko-
risten najpovoliniii dio energetskog potencijala rijeke Cetine, pa se veC u doba gradnje smatralo
da je takva gradnja pliacka prirode”, [3] i [29].

Medutim, ipak je instalirana snaga HE Kraljpvac 1927, godine povedana na ukupno 84MVA, bez
bitnih promjena na hidrotehniékim gradevinama, dakle, i dalie bez akumulacije vode.

Krka izvire ispod gorja Dinare istoéno od Knina. Procijenjenc je da je energetska iskoristivost
rigke Krke 0,66TWh/god.[2], odnosno zajedno sa Zrmanjom 1,275TWh/god. [28], a sama
Zrmanja 0,1 TWh/god. [2]. Zanimljivo, izvor Krke udalien je samo 10km od izvora Cetine.Krka u
svojem toku, pretezito kanjonskog karaktera, ima tri koncentrirana pada.

Priblizno 15km nizvodno od Knina su slapovi Brljan, Manojlovac, Rosnjak i Millacka na malom
razmaku. Tu je 1906. godine stavljena u pogon HE Manojlovac, koristedi pad od 107m, a snage
4x5200kVA. Osobitost te elekirane je §to je generatorski napon bio 30kV, 42Hz i elektriéna
energija se bex transformacije prenosila u Sibenik dvostrukim 30kV vodom, dugackim 35km, u
tvornicu karbida, kasnije ferolegura, SUFID kod Sibenika, sudjelujuéi i u javnoj elektrifikacii
grada.

Nizvodno je vodopad Roski slap. Tu je 1906. godine izgradena HE Roski slap (2x500kVA) za
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‘Termoalekirana
— Hidrealekirana
—— Vod graden za 110 kV

u pogon pod 35KV il SOKV o TE Dubrovnik
) —— 50k ;

Qe 30KV 1l 35KV

HE Zavrelje

Slika 5 Srednjonaponska i visokonaponska mreza Dalmacije 1953. godine

potrebe uglienokopa “Siveri¢” | “Velusic”, do kojih se elektri¢na energija prenosila vodom napona
15kV, a dijelom se koristila i za javnu elektrifikaciju Drnisa, 1915. godine.

Tredi vodopad Krke, dalje nizvodno, je Skradinski buk - kasnije opravdano proglasen nacional-
nim parkom. Koriste¢i dijelom taj pad, tu je 1895. godine izgradena prva Supukova hidroelek-
trana HE Krka, kasnije zvana HE Jaruga, odnosno HE Jaruga | - snage 320kVA, a 1899. godine
instalirano je dodatnih 320kVA. Godine 1903. tu je pudtena u pogon HE Jaruga Il, snage
2x2625kVA, Godine 1914. HE Jaruga | prestala je radom, nakon $to su njezina oprema i vod do
Sibenika demontirani radi austro-ugarskih strateskih potreba bakra. Obveze javne opskrbe
Sibenika elektritnom energijom ostvarivane su isporukom elektriéne energiie iz HE Jaruga Il

6.4. PODMORSKI KABELI U DALMATINSKOM PODMORJU

Iz tablice 5 moze se vidjeti da je viSe mjesta i gradica na otocima srednje i juzne Dalmacije, prije
ili kasnije, provelo viastitu elektrifikaciju instaliranjem lokalnih agregata skromne snage. Tako
proizvedena elekiriéna energija bila je skupa.

lzmedu dva svietska rata [49] u nadem podmorju poloZena su samo dva kabela napona 10kV, i
to 1928. godine kabe! preko Limskog kanala (Istra) i 1937. godine Zablate-o.Zlarin (Sibensko
podrugje). Ta se dva kabela mogu smatrati pionirskim pothvatima.

Znadajan razvoj 10kV podmorske kabelske mreZe neéto kasnije se odvija na Zadarskom arhi-
pelagu, gdie je 1958. godine poloZen kabel Zadar-Prekofo.Ugljan), a 1960. godine kabelski je
povezan otok Pag [50].

Intenzivnije povezivanje otoka podmorskim kabelima dogadalo se tek iza drugog svjetskog rata.
Za to su morala biti ispunjena dva uvjeta:

« raspoloZive dovoline koli¢ine elektriéne energije na kopnu
» dovoljno niska cijena elektriéne energije s kopna, koja bi omogucila snizenje cilene na otocima.
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Buduéi da je tvornica karbida i cilanamida u Dugom Ratu raspolagala znacajnom elektricnom
snagom, veé se 1924. godine rada ideja o polaganju kabela kopno-Bra¢ i dalje za Hvar. Godine
1937. osnovana je Zadruga za elekirifikaciiu otoka Braga i Hvara sa sjedidtem u Splitu.
Uporno$éu osnivaca te Zadruge, uz neogranicenu strpljivost, konadno je 1956. godine polozen
kabel Dugi Rat-Bra¢ napona 30kV, a 1959. godine kabel Brag-Hvar, takoder napona 30kV (kas-
nije 35kV), [2, 36, 37, 43, 44]. Od ideje do ostvarenja trebalo je &ekati viSe od 30 godina. No,
tada je krenulo.

Veé 1968. godine poloZen je kabel napona 110kV izmedu kopna i Braga, a 1970. godine izmedu
Braca i Hvara, te Hvara i Korgule. Godinu dana kasnije polaZe se jo§ zadnjih 2 kilometra 110kV
kabela od Korule do Peliesca i time je “prsten” formalno zatvoren, (46, 47]. Krajnja istoCna
tocka prstena je TS Ston, u korijenu poluctoka PeljeSca. lzgradena je djelomicno kao provizori]
{oprema UNRRA, Uprava Ujedinjenih naroda za pomoé i obnovu) 1860. godine. U to vrileme nije
bila sagradena ni jedna TS 110/35kV na otocima, pa je 110KV kabelski prsten vi$e godina bio
pod naponom 30, 35, pa i 10kV. U cijelosti je pod napon 110kV pusten u rad 1982. godine
nakon (postupne) izgradnje TS 110/35kV Starigrad {0.Hvar), TS 110/35kV NereZisca (0.Brac) i
TS 110/35 kV Blato (o.Korcula), [2, 24].

Uskoro nakon polaganja 110kV podmorskog kabelskog prstena u Dalmaciii, poCela se ostvari-
vati i “otoéna veza" 110kV u Hrvatskom primorju (prvi je kabel 110 kV Crikvenica-Krk, 1974,
godine), da bi se “otoéna veza" pod nazivnim naponom (110kV) zatvorila 1994. godine, spajan-
jem do Zadra.

| ostali veci otoci dalmatinskog podrugja, kabelski su povezani s elektroenergetskim sustavom,
pri naponu 10 ili 35kV i to: Solta (1957. godine), Sipan {1960), Vis (1964}, Lastovo (1965), Mijet
{1965) i Dugi otok (1979).

7. NASTAJANJE ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA HRVATSKE (B.MARKOVCIO

7.1. PRVI POGECI IZGRADNJE VODOVA VISOKOG NAPONA

U podetku svietske javne elektrifikacije, razdioba elektri¢ne energije obavijana je samo niskim
naponom i obuhvatila je malo ograni¢eno opskrbno podrugje napajano iz jedne male elektrane.
Kad se pokazalo da je moguce elektriénu energiju prenositi uz upotrebu visokog napona, elek-
trane vie nisu bile vezane uz opskrbno podrugje. To je pogodovalo iskoridtenju vodnih snaga i
gradnji vecih i ekonomiénijih termoelektrana. Visokonaponskim mreZama pokrivena su veca
podrudia $to je, pak, traZilo napajanje iz viSe izvora. Medusobnim povezivanjem elekirana,
stvaranjermn visokonaponskih prijenosnih mreza i opskrbom udaljenih potrosackin podrucja formi-
rao se elektroenergetski sustav - temelj modeme elektrifikacije.

Razvojni put do elekiroenergetskog sustava na tlu Hrvatske poceo je takoder izgradnjom prvih
visokonaponskih vodova za prijenos elektriéne energije iz hidroelekirana:

godina HE snaga napon duljina
1895, Jaruga | 320kVA 3kv 11km
1903. Jaruga Il 5250kVA 15kV 12km
1906. Manojlovac 20800kVA 30kV 35km
1908. Ozalj 1500KVA 20kv 17km
1910. Roski slap 1000kVA 15kV 28km
1912, Kraljgvac 32000kVA 50kv 23km

Do izgradnje elektroenergetskog sustava poslije drugog svjetskog rata, elekirane u Dalmacii
nisu bile vezane paralelno, premda bi to bilo primjereno njihovu broju i veliini.
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7.2.FORMIRANJE LOKALNIH 1 REGIONALNIH MREZA
VISOKOG NAPONA

Tek krajem dvadesetih godina pocele su se u nekim podrugjima Hrvatske formirati prve mreze
visckog napona kojima se elektrificiralo podrudje izvan najuzth centara lokalnih elektrana. U
Dalmaciji je 1927. godine izaraden vod 50kV Dugi Rat-Split {Duimovaéa) i prikljuGeni su Split i
Kastela na HE Kraljevac.

tJ Gorskom kotaru se poceo stvarati novi centar za elektrifikaciju izgradnjormn HE Zeleni vir 1921,
godine (1000kVA}. Razvila se priliéno razgranata lokalna mreza 5kV znaajna za taj kraj, ali bez
veéih prijenosnih vodova.

Godine 1928. izgraden je vod 35kV od OrmoZa u Sloveniji do Varazdina, Cime je taj dio sjeverne
Hrvatske vezan na visokonaponsku mreZu HE Fala. Cakovec je vezan na slovensku mrezu 1932.
goding.

Svakako je u tom razdoblju najvaznife formiranje pravog, fako skromnog, prvog elektroenerget-
skog sustava u Hrvatskoj. lzgradnjom voda 30kV godine 1930, paralelno su vezane termoelek-
trana u Zagrebu i hidroelekirana Qzalj, dime je omoguéena ifzmjena energije diktirana
optereéenjem podrudja | vodostajem rijeke Kupe. U trasi voda ugradene su dvije TS 30/10kV,
pa je poCela Siroka elektrifikacija izvan gradskih podrudja. Godine 1939. izgraden je vod 30kV
do BoZjakovine, a zatim je produlien do Krizevaca. Time se polela razvijati mreza visokog
napona isto€no od Zagreba, napajana iz zagrebacke termoelektrane. Od BoZjakovine izgraden
je vod 30kV do Banove Jaruge kojim je dovedena elektriéna energija mnogim selima Moslavine.
Sjeverno od Zagreba izgraden je 1941. godine vod 35kV od Oroslavja do Lepoglave i time je
zagorsku visokonaponsku mrezu doveo sa sjevera do Medvednice. Prikdjuéenjem na vod 20kV
Karlovac-Duga Resa pocela je elektrifikacija juzno od Karlovca.

BEP je 1940. godine zapoteo gradnju dvostrukog voda 110kV od Zagreba prema buduéoj HE
Vinodol. No, rat je to prekinuo. Medutim, kad su se 1943. godine pojavile poteskodée s gorivom
u zagrebackoj elektrani, BEP je izgradio vod 110kV dufine 40km na drvenim siupovima i
povezao novu TE Brestanica u Sloveniji sa Zagrebom. Vod je uSao u pogon 1943. godine pod
naponom 30kY.

BEP je u Primorju i Gorskom kotaru izgradio razgranatu mrezu 8kV, kojom su elektrane u
Driveniku, Fuzinama t Crikvenici radile paralelne. lzgradnjom voda Delnice-Lokve i transforma-
torske stanice 5/6kV u Kupjaku, povezana je primorska visokonaponska mreza s mrezom oko
HE Zeleni vir i formiran je mali elektroenergetski sustav.
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Slika 6 Instalirana snaga elektrana (1000MW) - Hrvatska elektroprivreda
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Osjecka termoelektrana, premda najveca u Slavoniji, potela je tek 1938. godine Siriti mrezu izvan
grada. lzgraden je vod 15kV do Karanca za elekirifikaciiu Baranje, a prikljuceno je i nekoliko
mijesta juzno od grada (Cepin, Tenja).

lzmedu dva svjetska rata, elektriéna mreZa Istre vezana je na talijanski elektroenergetski sustav.
Kigma elektrifikacije Istre bila je dvostruki dalekovod 50kV Opéine-Karojba-Svetvincenat-Pula,
izgraden 1924. godine. Zatim je izgraden vod S0kV Svetvinéenat-Viaska i na kraju Vla&ka-Labin,
te 1940. godine Labin-Matulji. Za vrijieme drugog svietskog rata, sagradena je TS 132/50kV
Matulji kraj Rijeke i spojena s vodom 132kV na Opdine {1940).

7.3. ELEKTROENERGETSKI SUSTAV NA NAPONSKOJ RAZINI 110 KV

Nakon zavrSetka rata 1945. godine, na elektroprivrednim postrojenjima bilo je mnogo ratnih
odtecenja, a 5to nije bilo oteceno bilo je zapusteno. Nedostajali su izvori elektriCne energie, pa
je trebalo to prije izgraditi vodove, da se ona energija kojom se raspolagalo $to racionalnije
koristi. 1zabran je napon 110kV, kao temelj elektroenergetskih sustava.

o
1845 1950 1955 1960 1965 1970 1875 1980 1885 1980

B oy [ J2zonv T 400k
Slika 7 Vodovi visokog napona u Hrvatskoj - ukupna duljina u 1000km

Buduéi da su ratne operacije prestale u Dalmaciji jo$ ujesen 1944. godine, odmah se prislo
osposobljavanju mreZe, jer su u tom dielu Hrvatske razaranja bila najveca. Nakon nuznih
popravaka | mnogih improvizacia, osposobliene su postojece elektrane i vodovi, a sredinom
1948. godine zavrien je dalekovod 110KV, u pogonu s 50kV, HE Kraljevac-TS Lozovac. Time je
stvoren srednjodalmatinski elekiroenergetski sustav u kojem su paralelno radile hidroelektrane
Kraljevac, Manojlovac i Jaruga. Bio je to dogadaj od prvorazrednog znacaja za dalmatinsku elek-
troprivredu. Zatim su gradeni vodovi 110kV Kralievac-Dugi Rat, Kralevac-Mostar, pa vod
Kraljevac-Split-Sibenik, s pripadnim transformatorskim stanicama. Tijekom pedesetih godina
napudten je napon 50kV i nadomjesten vodovima 110KV,

Istarsko-rijettka visokonaponska mreZa s termoelekiranama u Rijeci i VIadkoj bila je vezana na
talijanski elektrosnergetski sustav s frekvencijom 42Hz. Osnovni &vor bila je TS 132/50KV Matulji.
Prva je zadaéa bila odijeliti mrezu od talijanskog sustava, prije¢i na na$ standardni napon 110kV
i frekvenciju 50Hz. Izgradnjom provizomne transformatorske stanice u SeZani prekinuta je veza
istarske i talijanske mreze i uinjen je prijelaz na 110kV. Krajem 1951. godine cijela je Istra, osim
uglienokopa Rasa i Bujstine, prebadena na frekvenciju 50Hz i time u sustav Slovenije i sjeveroza-
padne Hrvatske.
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U sredignjoj Hrvatskoj, gdje je postojala prilitno razgranata mreZa elektroenergetskog sustava
Zagreb-Karlovac i zagorske mreZe vezane na Sloveniju, glavni je problem bio dobava dovoline
kolicine elektri¢ne energije. U Zagrebu su na mrezu sinkronizirane i neke vece industrijske elek-
trane, ali to nije bilo dovolino. Da se omoguci veca dobava energije iz Slovenile, izgradena je
provizoma TS 110/30kV Sv.Klara. Postojeéi vod prema Brestanici, 1949. godine, stavijen je pod
napon 110kV. Veza zagorske mreZe sa Slovenijom, putem voda 35kV, bila je preslaba za nagli
porast opterecenja i Sirenje mreZe, pa je izgraden vod 110KV iz Nedeljanca, kraj VaraZdina, do
Maribora i TS 110/30kV Nedeljanec 1952. godine. Zna¢ajna energetska pomo¢ Zagrebu podela
je 1952. godine, kad je stavljen u pogon prvi agregat HE Vinodol i vod 110kV Vinodol-
Zagreb(Rakitje). Tiiekom 1953. godine prikljudena su i ostala dva agregata u HE Vinodol, te je
ostvarena konadna snaga od 84MW. Godine 1954. zavrden je dalekovod 110KV
Zagreb{Rakitje)-Varazdin (Nedeljanec), a na vod je prikljuden prvi agregat TE Jertovec (15MW,
od ukupne snage 40MW),
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Slika 8 Vrino opterecenje i godinja potroénja - Hrvatska elektroprivreda

Elektrifikacija se Sirila, a optere¢enje naglo raslo, pa se ponowno pokazalo da u sredidnjoj
Hrvatskoj manjka elektricne energije. Kako su se u Bosni pojavili energetski vigkovi, odludeno je
da se na trasi Jajce-Zagreb izgradi vod 110kV s dvije trojke, predviden za prijelaz na 220kV.
Pocetkom 1957. godine pod napon je staviiena jedna trojka i odvojeno je napajala novu TS
110/30kV Resnik. Nakon opseZnih priprema, u prosincu 1957. godine, u Zagrebu su spojeni u
paralelni rad elektroenergetski sustavi zapadnog i isto¢nog dijela drZave, putem obje trojke tog
110kV voda. Time je cijela tadadnja Jugoslavija imala jedinstveni elektroenergetski sustav na
razini 110KkV.

U Slavoniji su elekiroenergetske okolnosti bile vrlo tedke. Znatna su bila ratna odtecenja, a
visokonaponske mrezZe - osim nedto u Baranji - uopée nije bilo. Da se iskoriste na najbolji nadin,
povezane su elektrane u Osijeku, Borovu i Vinkovcima vodovima 35kV. Povezivanje je podelo
1947. godine, a prikljuckom TE Zupanja 1954. godine formiran je mali slavonski elektroenerget-
ski sustav. Okolnosti su se priviemeno poboljdale kad je stavijen u pogon vod 110kV od Doboja
do Slavonskog Broda (1956), a zatim do Osieka (1957) s transformatorskim stanicama
110/35kV u oba grada. No, to ubrzo nije bilo dovoljino za pouzdanu opskrbu Slavonije | Baranje.

Na razini 110kV nije postojac jedinstveni hrvatski elektroenergetski sustav. On je bio grupiran u
tri dijela, odijeliena na terftoriju Hrvatske, ali povezana preko Bosne i Hercegovine: slavonski dio,
dio koji obuhvaca srediSnju Hrvatsku s Gorskim kotarom, Hrvatskim primorjem i Istrom, te
Dalmacija (uz izdvojeno podruéje Dubrovnika, vezano vodom 35KV na hercegovadku mrezu). U
to vrijeme, u pogon su stavliene HE Gojak (48MW,1959. godine) i HE Peruca (42MW,1960.
godine).

International Symposium A Century of Mrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

86




7.4. SUPERPONIRAN] NAPON 220 KV | MREZA 400KV

Intenzivni  porast potrodnje elektriCne energije ukazivao je na skoru potrebu uvodenja super-
ponirancg napona 220kVY. Studije o planiranju jugoslavenske superponirane mreZe bile su
pedesetin godina vrlo intenzivne. Kona¢no, 1959. godine odobrena je trasa voda 220kV
Zakuc¢ac-Senj{Brinje)-Zagreb, duljine 354km. Vod je stavljen u pogon poéetkom 1962, godine,
kad je proradila nova HE Zaku€ac (prva etapa, 2x108MW), Time su povezani elektroenergetski
sustavi Dalmacije i srediSnje Hrvatske.

Spof sa Slavonijom ostao je samo na razini 35kV {(vod Medurié-Nova Gradidka-Slavonski Brod).
TS 220/110kV Dakovo vezana je 1966. godine na bosansku mrezu jednim vodom 220kV, a
1972. drugim.

Nakon stavijanja u pogon prvog voda 220kV u Hivatskoj, mreZza 220kV 3irila se jo§ iduéih deset
godina. Zatim stagnira, jer je uvodenjem napona 400kV na tof naponskoj razini izgradivana
oshovna prijenosna i interkonektivna mreza. Do izgradnje mreze 400kV, u Hrvatskoj su
izgradene brojne elekirane: 1962, godine TE-TO Zagreb (B4MW), 1965. godine HE Senj
(216MW) i HE Dubrovnik (216MW), 1868. godine HE Rijeka (37MW), a 1970. godine HE Skicpe
{(23MW), TE Plomin (125MW), TE Sisak (prva etapa, 210MW), EL-TO Zagreb (prva etapa, 12MW)
i HE QOrlovac {(237MW). Od 1974, godine u pogonu je i prva elektrana izgradena sredstvima
Hrvatske izvan podruja Hrvatske, TE Tuzla IV (210MW),

MreZa 400kV izgradena je kao osnovni jedinstveni prsten koji povezuje sva podrudja tadadnje
Jugoslavie. Vodovi i postrojenja na podrugju Hrvatske samo su dijelovi tog sustava. Prvi teren-
ski radovi na izgradnji mreze 400kV pogeli su 1974, godine. Sjeverna magistralna linija
Obrenovac(Srhija)-Ernestinovo(Osijek)-Tumbri(Zagreb)-Maribor, stavijena je u pogon sredinom
1977. godine, ¢ime je slavonsko-baranjska mreZa povezana sa sredinjom Hrvatskom. JuzZna
magistrala, Mostar-Konjsko(Split)-Melina(Rijeka)-Divada(Slovenija) u pogonu je od 1978/79.
godine.

|| Termoelekirana

™/ Hidroelektrana
O — 400 KV
O — 220KV

sabdiddy Dvosteuki DV 400 KV
il Dvostrukl DV 400 kv

Dubravnik

Slika 9 MreZa 400kV i 220kV Hrvatske 1920. godine
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Konatan svoj oblik, hrvatski elektroenergetski sustav dobio je zavrSetkom izgradnje voda 400kV
Melina-Tumbri 1993. godine. Podrucje Dubrovnika povezano je 1963. godine na naponskoj razi-
ni 110kV prema Mostaru, a od 1989. godine prema srednjoj Dalimaciii vodovima 110kV duz
hrvatskog podrudja.

Razvoj instaliranih snaga elekirana Hrvatske, tijekom Cetrdesetgodi8njeg razvoja elekiroenerget-
skog sustava na podruéju Hrvatske prikazan je slikom 6, a duljina visokonaponskih vodova
slikom 7. Rast wr8nog optereéenja i potroSnje elekiritne energije Hrvatske elektroprivrede
prikazan je slikom 8. MreZa 400KV i 220kV Hrvatske u 1990. godini prikazana je slikom 9.

Godine 1990. ukupna je potrosnja elektriéne energije Hrvatske elektroprivrede bila 12TwWh, uz
vréno opteretenje 2366MW. Instalirana snaga elektrana na podrudgju Hrvatske bila je 3306MW
(2058MW u hidroelektranama | 1248MW u termoelektranama), a elekirana izvan podrudia
Hrvatske izgradenih sredstvima Hrvatske 650MW i NE Krko (hrvatski dio) 332MW. Duljine
vodova bile su 733km (400kV), 1053km (220kV) | 4453km (110kV).

8. ZAKLJUCAK (M.KALEA)

izneseni su dostupni podaci o pocetnim elektrifikacijskim pothvatima u vedim mjestima
Hrvatske. Promatrano je ukupno 93 mjesta. Obuhvacéeni su samo oni pothvati koji su ostvareni
javnim ili mjedovitim (industrijskim i javnim} koristenjem postrojenja za dobavu elektriéne energi-
je, a izostavijieni su (Cesto raniji} primjeri iskljugivo industrijskog ili privainog koristenja elektricne
energiie. '

Najraniji prirmjeri mjesnih elektrifikacija u Hrvatskoj javijaju se u vrijeme takvih prvih pojava u svi-
jetu - devedesetih godina proslog stolie¢a. Primjeri iz tog razdoblja su pothvati mjesovitog
koristenja postrojenja za proizvodnju elektricne energie, ili (u jednakom broju} iskljuéivo javnog
koristenja takvih postrojenja.

Javnoj elektrifikaciii u prvome trenutku kori$tenja bilo je nezacbilazno - i Cesto presudnim
motivom - Koridtenje za javnu elekiriénu rasvjetu ulica, obale, trgova. Kasnije su elektrificirana
ona mijesta gdie je potencijaini dolazak slektrine energije zatekao ve¢ ranije uspostavijeno
koristenje gradskog plina za javnu rasvjetu i koristenje u domacinstvima.

Karakteristidna su tri razdoblja elektrifikacije veéih mjesta Hrvatske: najranije razdoblje - do kraja
19.stoljeéa, razdoblie od tada pa do kraja prvog svietskog rata i razdoblie izmedu dva rata. U
najranijem razdoblju potela Je elektrifikacija u 10 promatranih mjesta, a potom do pocetka prvog
svietskog rata pocela je elektrifikacija u 22 promatrana mjesta. Najveci polet elektrifi-kacije zbio
se izmedu 1923. i 1932. godine kada je otpocela slektrifikacija u prakti¢ki polovini promatranih
miesta (u 45 mjesta). Time je udjel mjesta obuhvacenih elektrifikacijom u ukupno promatranom
skupu 1932. godine bio 93%.

U ukupno promatranom skupu, podetna mjesna elektrifikacija izvedena je u priblizno tri ¢etvriine
sludajeva iz javnih objekata za opskrbu elektriénom energijom, a u Cetvrtini mjeSovitim koristen-
jem postrojenja za proizvodnju elektriéne energije.

Prermda u najranijem razdoblju imamo primjere pocetaka elektrifi-kaciie u svim podrucjima
Hrvatske, ipak se daljnji tiiek elektri-fikacije odvijao neravnomjerno. Do zavr8etka prvog sviet-
skog rata (dakle do 1918. godine) pocela je elekirifikacija u tre¢ini promatranin mjesta (u 32
mijesta). U tome, udjeli mjesta u kojima je pocela elekdtrifikacija u ukupno promatranim mjestima
na pojedinom podrudju su: sredi$nja Hrvatska (52%), Slavonija i Baranja (33%), Primorje, Gorski
kotar | Lika (29%), Istra (33%) i Dalmacija (20%). Dakle, do tada je u sredisnjoj Hrvatskoj otpocela
elekirifikacija u svakom drugom promatranom mjestu, a u Dalmaciji tek u svakom petom.
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Slika 10 Poceci javne elektrifikacije veéih mjesta u Hrvatskoj

Rad je iznesen po pojedinim podrudjima-regijama Hrvatske, pa je moguée sagledati stanovito
svojstveno profiliranje tijekom razvoja elektrifikacije, uvjetovano okolnostima - povijesnim, prirod-
nim i gospodarskim osobitostima tih podrugja. U svakom podruéju doslo je do prvobitnog povezi-
vanja u regionalni elekiroenergetski sustav, prije prikljudenja elektroenergetskom sustavu
zemaljskog obuhvata. Takvo obuhvatnije il manje obuhvatno povezivanje znailo je ekonomicniju
i pouzdaniju opskrbu elekiriénom energijom, te je bitna odrednica o napretku elektrifikacie.

U Slavoniji i Baraniji doslo je do povezivanja u regionalni elektro-energetski sustav tek iza drugog
svietskog rata, ponajprije zbog nepostojanja primarnih izvora energile za podmirivanje vete
potraznje. Moralo se uzdr?avati stanje uglavnom pojedina¢nih-mjesnih elektrana u vedim mies-
tima i ne poticati direnje elektrifikacije.

U sredignjoj Hrvatskoj doslo je ve¢ 1930. godine do povezivanja Zagreb-Karlovac, ponajprije radi
osiguranja rastuée potraznje Zagreba i medusobnog dopunjavanja hidroelektricne proizvodnje u
Karlovcu i termoelektrigne proizvodnje u Zagrebu, to je poticalo i raniji razvoj lokalnih mreza za
opskrbu drugih mjesta na &itavom podrudju.

U Istri je javna elektrifikacija pretezitog broja naselja {od druge polovine dvadesetih godina) oslon-
jena na dobavu iz elekiroenergetskog sustava sjeverne ltalije, bez prethodne gradnje lokalnih
elekirana.

U Hrvatskom primorju, Gorskom kotaru i Lici mjesne su elekirane radile nepovezano, terenske
okolnosti i mala gustoéa naselienosti (Lika, otoci) objektivno su otezavali povezivanje. Do povezi-
vanja, ali samo Rijeke i uZeg podrugja, dolazi krajem tridesetih godina na elektroenergetski sus-
tav sjeverne ltalije. Podrucje povezivanja se donekle 8iri iza drugog svietskog rata, a u Lici i pod-
velebitskom kraju formira se odvojeno podrudje povezivanja, krajem pedesetih godina.

U Dalmaciji je nekoliko vedih hidroenergetskih objekata ponajprije izvedeno radi neposredne
opskrbe industrije (karbida, cementa, cijanamida) | uglienokopa. U stanovitoj mjeri, uspostavija-
ju se i odnosi s lokalnom zajednicom radi javne isporuke elektricne energije. Tek krajem Setrde-
setih/podetkom pedesetih godina nastaje regionalni sustav. Stoga je poCetna elektrifikacija pro-
matranih mjesta i ovdje ostvarivana gradnjom lokalnih elektrana.
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Dakako, otoci duZ cijele obale u poetno su doba odvojenc elektrificirani. Tek u drugoj polovici
pedesetih godina dolazi i do ukljucenja vedih otoka u elekiroenergetski sustav.

Regionalni elektroenergetski sustavi pri naponu povezivanja do 50kV i s ukupnom instaliranom
snagom od nekolko desetaka do stotinjak megavata dolekli su povezivanje u sustav
zemaljskog obuhvata. Zbog longitudinalna zemljopisna oblika | sedamdesetgodiSnje drzavne
ukljugenosti u okvire Sire od hrvatskog podrudja, uzduZna hrvatska povezanost kasno je ost-
varena. Pedesetih godina (1954) povezano je Hrvaisko primorje i Istra sa sredidnjim dijelom
Hrvatske pri naponu 110kV. Pogetkom Sezdesetih godina {(1962) povezan je pri napenu 220kV
sredisnjl dio s Dalmagcijomn, ali ne do Dubrovnika (koji je 1989. godine povezan pri naponu 110KV
na hrvatskom podruéju). Tek krajem sedamdesstih godina (1977) Slavenija | Baranja povezani
su sa sredisnjim dijelom pri naponu 400kV.

Na priloZzenoj karti Hrvatske (sl.10) prikazan je zemljopisni razmjestaj pocetne elektrifikacije pro-
matranih mjesta i razvrstavanje u pojedina karakteristiéna razdoblja elektrifikacie, te su oznatene
granice izmedu pojedinih podrudja-regija kako su ta podrudja promatrana u ovome radu. Na
dijagramu (sl.11) prikazan je vremenski tijek odvijanja pocetne elektrifikacije promatranih mjesta
u Hrvatskoj, iz javnih i mjedovitih elektrana ili iz javne elektricne mreze.

Na kraju, istaknimo jednu nezachbilaznu &injenicu koja ovim radom nije istraZivana - a ije bi kval-
ificiranje i kvantificiranje bilo zanimljivim predmetom nekog buduceg istraZivanja: udjel doista
velikog broja nasih ljudi u zamiSljanju, osnivanju, projektiranju, izradi opreme, gradenju, montaZi,
pogonu i odrZzavanju pionirskih i svih slijedecih elektrifikacijskin pothvata, to fe tim fjudima bio ili
i sada jest Zivotni poziv u stolje€u javne elektrifikacije u nas.
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Slika 11 Elektrificirana veéa mjesta Hrvatske - iz javnih | mje8ov. elektrana ili mreze
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The Importance of the Experimental
Plants of River Krka, in Croatia, for
the Development of the Production

and Projecting

Znacaj eksperimentalnih postrojenja
na rijeci Krki u Hrvatskoj za razvoj
proizvodnje 1 projektiranja

Bela Peter, Ph.D.

GANZ, Budapest

ABSTRACT

The end of the 19th and the beginning of the 20th
century is the very beginning of the exploitation of
hydroenergy for the electric energy production in
Croatia. During that period, five large and for that
time powerful hydroelectric power plants were
built in Dalmatia, on the rivers Krka and Cetina.
On the river Krka they were: Krka (or Supuk elec-
trical power plant, as it was also called), then
Jaruga, Manojlovac and Roski slap (built by the
ELIN company)} while on the river Cetina it was the
hydroelectric power plant Kraljevac (af that time
also called Almissa), With the exception of Roski
slap, all other hydroelectric power plants were built,
concerning both, electric and hydroenergetic equip-
ment, by GANZ Electric Ild and GANZ & Co. -
Danubius Ldt, All these installations, being at that
time firstlings, represent to a certain degree experi-
ments. The experience gained in profecting, build-
ing assembling and exploitation influenced the fur-
ther development in hydroelectric power plant con-
struction all over the world considerably.

SAZETAK

Kmaj XIX i pocetak XX stoljeda je pravi pocetak
eksploatacije hdroenergife za proizvodnju elektri¢ne
energije u Hrvatskoj. Tifekom toga razdoblia izgra-
deno je pet velikih { za to doba snaZnih hidroelek-
trana u Dalmaciji na rijekama Krki i Cetini, Na rife-
ci Krki to su bile: Krka (ilf elektrana Supuk kako se
tada takoder zvala), potom Jaruga, Manajlovac i
Roski sfap (kaju je izgradila tvitka ELIN) dok je na
rifeci Cetini bila hidroelektrana K raljevac (u to doba
se zvala i Almissa). Uz iznimku Roski slapa, sve
druge hidroelektrane su bile izgradene s elektriénom
{ hidroenergetskom opremom GANZ Electrica d.d. i
GANZ & Co-Danubius d.d. Sva ta postrojenja, koja
su u fo doba bili prvijenci, predstavija eksperiment u
izvjesnoj mijeri. Iskustvo steéeno u projektiraniu,
izgradnji, montaZi i eksploataciji znatno je utjecalo
na daljnji razvoj izgradnje hidroelektrana u cijelom
svifetu,
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INTRODUCTION

The beginning of the exploitation of hydraulic energy in Dalmatia, on the rivers flowing in this
region, is as old as the history of men in this area. Dalmatian rivers are well-watered, short-
flowed and as they spring high in the mountains they all have big falls. Two of them have sig-
nificant series of waterfalls in cascades.

Therefore, it is not surprising that people there were using hydropotential of these rivers for
building of primitive mills, water-miills for cereal grinding and for pressing the oil from olives.
These local exploitations were the predecessors of the new hydropotential utilization which will
becorne possible with the development of metal working, technology and new constructions.

When at the end of the 19th century the building of the first hydroelectrical power plants began,

fist direct current and later on alternating single phase system, it became clear that the poten-
tial of the river Krka, and later on of Cetina and other Dalmatian rivers could be well used for the
production of electric energy.

In the course of the next few years the hydrcelectric power plant Krka with 1.200 hp was built
and put into operation in 1895, then Jaruga with 7.000 hp, operating from 1903 on, as well as
hydroelectric power plant Manojlovac wjth 26.400 hp, put in operation in 1907. Hydroelectric
power plant Kralievac (in the documentation of the GANZ company also called Almissa-Omis)
with 36.000 hp was put in operation in 1912,0n the waterfall Gubavica of the river Cetina, near
the village Zadvarje.The installed power capacity of these hydroelectric power plants was over
70.000 hp, as it was stated at that time.

The hydroenergetic and electrc equipment, as well as the building and assembling of the power
plant was accomplished by the companies GANZ Electric Ltd. and GANZ & Co.-Danubius Ltd.
from Budapest. In 1895, the power plant Krka was ordered by Luigi Meichsner and Ante Supu,
the knight, town councillor from Sibenik, with the purpose of illuminating and electrificating of the
town of Sibenik. The building of the power plants Jaruga and Mancjlovac  were ordered by the
company Societa Anonima per la Utilizzazione della Forza Idraulica della Dalmazia (SUFID), hav-
ing its headquarters in Trieste, for the supply of the chemical factories in Crnica, near Sibenik,
The same company, SUFID, was building the power plant Kraljevac for the supply of two chem-
ical and ferroalloy factories in Dugi rat, near Omis.

This paper will give the short description of each of these plants, with the special accent to the
parts of the plant which represented an experiment and were a step forward in the technology
progress of that time.

The factory GANZ und Co. Eisengiesserei und Maschinenfabriks-Actiengesellschaft, Budapest,
Loebersdorf und Ratibor, which was its official name in 1896, was, at the end of the 19th cen-
tury, a leading electrotechnical company and the bearer of the development of alternating and
multi-phase systems in Europe. The development was based on the patents of the inventors
Zipernowski, Deri and Blathy, the members of the well known “Budapest trio”. These inventors
developed production, high alternating voltage transmission and electric energy transformation.

HYDROELECRIC POWER PLANT KRKA

Towards the end of 1893, the firm GANZ und Co. received the fisrt orders for the erecting of
hydroelectric power plant Krka, on the waterfalls of the river Krka, 11 km far from Sibenik, from
the surveyor and town councillor Vijekoslav Meichsner from Sibenik. It was the realization of his
the first contacts with Ante Supuk, the knight, and his son Marko, established already in 1891,
at the International Electrotechnical Exhibition in Frankfurt on Main. During the following 16
months of preparation and construction, alongside with the conducting of the administrative
procedure, the first hydroelectric power plant was built.
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On August 28, 1895, the first generator of A2 type, with 320 hp, 240 kW respectively, with the
voltage 3.000 V, two-phase with the 90 degrees angle between phases, alternating with the
power factor 0,7, was put into operation. The generator was driven by water turbine of the
“Girard” type, power 320 hp, for the water flow of 3,2 m3/sec and for 10 m fall,

As it is decribed in (Lit. 1.) and in the register of the plants built by the company GANZ,
Budapest, in the period 1879-1930 (Records Office of the GANZ company), the first alternating
generating unit of type A was installed in 1892, in hydroelectric power plant Tivol, in Italy. It sup-
plied Rome, at a distance of thirty kilometers. It had 240 hp. The same year, the generating units
of type A were installed in thermal power plants in Hungarian towns Szeged, Eperjes and
Kesmark, while the type AB/20 was installed in thermal power plant in Nagybecskerek. A year
later, in 1896, the same model, AB, was put in operation in thermal power plant in Varazdin.
After Tivoli, it was the second unit installed in hydroelectric power plant.

Simultaneously, the GANZ company built 11 kms long transmission fine for the voltage of 3.000
V for energy transmission to Sibenik, having then about 10.000 inhabitants. Distributing network
with two distributing and six transformer sub stations was built fot the illumination of the town.
The network and the transformers, as well as the transmission line, were delivered by the com-
pany GANZ und Co.

The 3.000 V transmission line was constructed as double two-phase cable, diameter 35 and 50
mm2, and on the same poles 11 km long telephone line was installed, connecting the
Meichsner villa and the power plant. This telephone line served for the running of the power
plant.

Almost everything that was done within the first complete electroenergetic system in Sibenik
was the experiment, whether it is direct transmission of 3.000 V generator voltage without spe-
cial protection to the 11 kilometers distant town, or 3.000/100 V transormers, installed on the
houses roofs, therefore having the special construction with external wooden wheel enabling
easier transportation, or it is the first construction and type of the counter installed in the power
plant, teling us that in the fisrt year, from August 28 till the end of the year, 346.133 kWh were
produced. The annual production, before the installation of the second equal generator, in the
middle of 1899, was about 1.200.000 kWh. The network for the town illumination consisted of
26 arc lamps of great power and of 216 incandescent lamps, all of them being the products of
the company GANZ.

During the first World War this hydroelectric power plant and the transmission line to the town
were dismounted, because the copper and other materials were needed for war purposes. The
first hydroelectric power plant has been operating for 20 years and had produced more than
26 millions kWh.

HYDROELECTRIC POWER PLANT JARUGA

Jaruga is the second hydroeleciric power plant built on the waterfalls of the river Krka, nearby
the already mentioned power plant Krka. Jaruga was put in operation in 1903 with the first 5.000 -
hp power unit. There were installed Francis dual turbines, made in GANZ es Tarsa - Danubius.
The power plant has been using 14 m3/sec of water flow with the fall of 24,5 meters. The tur-
bines were regulated manually, by means of movable hydraulic regulator, There were also
GANZ generators of 3.500 kWh, generator voltage 15.000 V with the power factor 0.8, two-
phase, with the frequency of 42 Hz. The generators installed in hydroelectric power plant Jaruga
represented the most advanced type of open generators.

The iron body, consisting of iron sheets with half-closed channels was built in the induced part.
The individual iron layers , as it decribes (Lit. 2.) were separated by spacers enabling powerful
air circulating and cooling. Induction coils were laid in the half-closed channels of mica pipes.
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The bodies of the magnetic poles were made of a single part with magnetic wheel. The pole-
shoes were made of solid iron and fixed to the body by means of screws. The pole-shoes also
served for shrinkage of magnetizing coils, thus provided from moving. Coils were made of flat
copper straps, their sharp edges bent aroud the poles and surrounded by one layer. The coil
insulation of the individual threads is obtained with the special paper, while the coils and the iron
are insulated by means of carton tube.

The structure of castings and bearings, with the purpose of taking over the maximal mechani-
cal loadings, shows that while projecting and constructing this type of generator was aiming at
optimal material exploitation and the highest possible level of plants safety.

Each generator had its own special induced current alarm.

Generator voltage of 15 kV has been trasmitted through a simple iol switch and further through
the new line to the calcium-carbide factory at Crnica, near Sibenik, without the transformation
in the power plant. It was noted that the transmission line transmits all atmosphetics and dis-
charges to the generator, provoking often interruptions.

The power plants and the transmissicn line were built for the requirements of the SUFID facto-
ry, where a special transforming unit containing 8 single phase oil transformers with the effect
of 700 kVA for transformation from 15.000 V to 48 V was built, necessary for the carbide pro-
ducing fumaces. Later on, the connection of 15 kV and 3 kV lines was built fot the town of
Sibenik, with the necessary transformation, therefore even hydroelectric power plant Jaruga
could supply the town with the necessary amount of electric energy.

The hydroelectric power plant Jaruga is being continuously warking , from 1903 on, and has
produced till now about 2 billion and 6cc milions kWh.

THE PLANT MANOJLOVAC

This is the largest of these three plants and therefore presented in detail. It was determined to
build the plant on the spot were the river bed widens, forming a lake, then after 2 km falling 110
m down. The water was released from the lake-like river bed by means of 3 manually operat-
ed locks and was, through an artificial channel (1,6 m long, 11 m2 cross-sectioned, and having
declivity of 2 per thousand), through a litter catching grating, through four hydraulic lock and
through four 170 m long riveted pipes of internal diameter of 1.600 mm, conducted to the tur-
bines. At the upper end the thickness of the riveted pipes wall was 6 mm, gradually reaching
the thickness of 14 mm just before the turbines. The operating of the hydrautic lock, situated at
the end of the artificial channel, was provided by water coming from 50 meters high tank, locat-
ed on the hillside, just above hydraulic locks. The water required for this tank is pumped by a
reciprocating purnp connected directly to a Pelton-wheel, situated in the engine room. The
water for the regulation of the turbines is purified by an artificial fiter made of more layers of
gravel. ‘

THE TURBINES

These four turbines are Francis type dual spiral turbines. The capacity of each turbine is 6.600
hp, provided declivity of 100 m, 6 m3 of water/sec, 420 revolutions/min. The elimination of the
axial pressure, caused by great declivity and great capacity, was possible by means of the dou-
bled driving wheels with the opposite direction discharges; in this way the used water was led
away through the suction pipes, situated at the right and left side of the pair of wheels.

The regulation of the turbines is realized by means of rotary guide vanes, their moving being
directed by manually operated appliance driven by pressure water. In this way, the automatic
regulation of the turbines was not provided, because unnecessary, as far as steady energy
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demand of carbid production is concerned. To prevent the overspeed of the turbines, a cen-
trifugal pendulum was installed at each one, blocking the inlet valve of the pressure water of
the turbines’ regulating system if the revolution exceeds the normal level by 10%. The water
flowing towards driving wheels will be stopped in 3 seconds.

The turbines are fitted up with 2 bearings and are connected to the generators by rigid shait
coupling.

THE GENERATORS

Beside the voltage of 30.000 volts, 42 periods per second and 420 revolution per minute the
capacity of the generators is 6.000 KVA by cos(=0,8. Their efficiency at cos(=0,8 and rated load
is 94%. The momentary switch off of the full load at cos{=0,8 and constant rotative speed
increases the voltage of the generators to about 18%.

The generators are constructed to be strong, resistant without waste of materials. The magnet-
ic iron body of the stator is made of plates forming a continuous ring with ventilation duet for
cooling and open slots. The finished coils can be put into the open slots. Considering that these
generators are producing the voltage of 30.000 volts, the coils were manufactured with maxi-
mal care according to our special method.

It is worth noticing that the generator voltage produced by the Ganz Electric Ltd generators in
this plant and in many others in ltaly was unparalelled, because at that time generators were not
constructed for high output voltages. The above-mentioned generators were constantly run-
ning, day and night, at full load for months without break, even under the worst conditions. This
fact proves brilliantly that the generators comply with the most serious requirements of opera-
tive safety and technics of insulation.

Insulation between the turns made of electrolytical copper of the high voltage coils  is made
exclusively of mica.The straight part of the coils , which lays in iron is covered by thick tubes of
mica, while the front ends are bandaged with mica-tapes. By repeated pressing, impregnation
and heating, the conducting and insulating materiais in the coil became a rigid unit from which
the air is almost completely displaced. In this way , partial discharges emerging at high field-
density and its damaging effect on copper and insulating material are eliminated. The ready coils
were tested at the voltage of 55.000 volts.

The pole-shoe and the single poles form separated units in the field ciols of the rotor. Their con-
nection is guaranteed by a dovetail-shaped fixation and radial screws. Each generator has its
own exciter providing exciting current.

The total weight of the generator is 74.500 t, while the weight of the rotor is 26t.

The parts of these generators were transported, together with other electroequipment, by rail-
way from Budapest - Vienna -Graz -Zidani Most - Ljubljana -Trieste and then by ship from Tieste
to Sibenik, while the most difficult part of the transportation was done by horse wagons, direct-
ly to the building site. The same route was, however, used for the transportation of the equip-
ment for the hydroelectric power plants Krka and Jaruga.

THE SWITCHGEAR

The switchgear is furnished with modern protection structures correspodning to the technology
of those days. It is composed of machine-field, collecting-field and branching off-field. On its
front side, the whole switchgear is devided into a no-voltage operating board and cells, includ-
ing high voltage instruments and lines. Each machine has 3 single-pole cil-switches able to be
activated simoultaneocusly. 3 single-pole sectional switch, 1 ampermeter, 1 voltmeter, 1 kilo-
watt-hour meter and a phase indicator make possible the comparison between the phase-sta-
tus of each machine and of the collecting bar. The cil-switches of the machines have no auto-
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matic cutout system, but there is in the collecting field, besides 3 ampermeters, counter, gen-
eral volimeter and general phase indicator, also a relay-system. This relay-system is connected
to the current- and voltage-reducers. If the current intensity grows over a certain level or the
voltage deffers from the normal one to a certain degree, the system disconnects the shunt cir-
cuit of all exciters and puts into opertion the pressure water inlet valves, regulating the turbines
{o de-energize the generators and to stop the turbines.

The output lines are fitted up, besides the isolatic switches and ampermeters, with automatic
maximal cut-out switches.

OVERVOLTAGE PROTECTION

An overvoltage protection appliance, consisting of an induction coil situated in a plate-shell,
horns with assistant points, Wurtz polycylindrical spark-way, a metal earthing resistor and a fixed
earthing through a water resistor, is connected to each output power transmission line.
Besides, an iron wire earthed in several spots is streched alongside the power transmission
lines.

THE POWER TRANSMISSION LINES

The total energy produced by the Manojlovac plant is conducted to the carbide factory in
Sibenik through a 35 km long transmission line.

The transmission line is consisting of two three-phase systems, fitted on the same timber poles.
The line is made of 6 copper wires , 9 mm in diameter each, at a distance of 800 mm from one

angther and 325 mm from the pole. The poles are impregnated with mercuric chloride and have
timber crossarms to hold the insulators. The average distance between the poles is 33m.

THE ENERGY CONSUMER PLANT IN SIBENIK

The current is conducted to the single-phase furnace transformers from the busbars through the
interposed change-over switches, automatic maximal cutout oil-switches and ampermeters.
The interposed change-over switches are necessary to make possible the connecting of any
transformer to whatever two bars 1o guarantee the equal loading of the phases. There were also
made two three-phase breakouts to satisfy the power requirements for production and illumi-
nation of the carbide factory.

THE FURNACE TRANSFORMERS

Twelve single-phase furnace transformers with the capacity of 1500 KVA are installed in oilbath,
cooled by sea-water circulating in copper tubes. The primary coils are made of plain copper, of
the size 16(2,5 mm, while the secondary windings consist of six plain coppers of the size
200(25 mm, connected in paralellel.

The incoming high voltage is trasformed directly to the consumers voltage of 50 volts.

Two furnaces are connected to each transformer and there is an ampermeter to show if the
loadings of the two fumaces are not equal.

The carbide factory utilises the capacity of 7.000 hp from the Jaruga plant and the 26.400 hp
from the Mangjlovac plant.
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HYDROELECTRIC POWER PLANT KRALJEVAC

Hydroelectric power plant Kralievac was built on one of the waterfalls of the river Cetina, to the
order of SUFID, and put into operation in 1912. At the same time, the SUFID industrial plant in
Dugi rat, near Omig, was put in operation. As the plant was shipped to the port of Omig, in the
literature the power plant is also called Almissa, the Italian name for Omig). Geographically, this
hydroelectric power plant is completely independent from the previously decribed ones. They
waere not connecied electreally, but they had a commom proprietor and were built by the same
company, GANZ und Co. Therefore, it will be described briefly.

The power plant was built for the fall of 110 meters and for the flow of 76 m3/sec, thus being
equipped for the final capacity of 100.000 hp. At the beginning, only two units were installed,
instead of five, and only 30 m3/sec were utilized. The Cetina river bed was obstacled by a dam.
Before the dam, supply channel was separated. Longwise, the channel was 280 meters open,
while a tunnel through the mountain was 1.245 meters long and by a concrete layer made
impermeable. At its end the channel was 36 meters open.

The 180 meters long conical pipe lines with the diameter narrowed from 2.300 mm to 1.700
mm, made of Martens steel and rivetted were laid from the dam to the turbines.

Francis spiral turbines were built in the cast iron casing and for the fall of 107 meters and water-
flow of 15 m3/sec have 375 revolutions per minute and the power of 18.000 hp. The turbines
had their own regulatin system, therefore the total weight of one complete group was

85 tons, the heaviest one being 12,5 tons. The efficiency of the turbine at 75% |loading was 80%.

Each generator was made for 18.000 hp with the efficiency of 16.000 kVA. They had the volt-
age of 4.000 volts and current intensity of 2.300 amperes, 375 revolutions per minute, 16 poles
and produced three-phase current with 50 cycles per second. Efficiency at full load and power
factor 0,8 was 97%. The novelty in generator construction was applied in this hydroelectrical
power plant; it was closed structure with the forced engine cooling.

The weight of the whole generator with the excitation, shaf and ball bearing was 95 tons, while
the rotator without shaft had 32,5 tons.

The current from the generator was conducted through reductors and segmented switches, by
means of copper rails, to the transformer. Each generator had its own oil transformer, from
4.000 to 56.000V, with power of 16.000 kVA. At that time, these transformes wers twice as big
as the biggest produced till then, and the GANZ company has never, before 1915, produced
the transformers of that size and power. The testing of this water-cocled transformer was made
on 150.000 V {the highest voltage level ever used for testing) and in dry condition up to 60.000
V. The weight of a single transformer was 35.000 kgs, the oil rate being 8.500 kgs.

A lot of new solutions has been applied to this hydroelectric power plant and up to the first World
War it was the proud of the GANZ company achievements and its best reference. For many
other competitive companigs this power plant represented the unattainable ideal. Therefore, it
is not surprising that the applied solutions, especially if the 56 kV transmission line{one of the
highest voltages at that time) or the supply of the factory in Dugi rat are concerned, were dis-
cussed upon in scientific circles, in electrotechnical periodicals and at symposiums of the
International organization CIGRA in Paris. The experience gained during the building and putting
into operation of this and of other hydroelectric power plants in Dalmatia was precious, nct only
for the GANZ company but also for the further development of electroenergetics.
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CONCLUSION

All these plants were built as firstlings in their age and represented certain experiments. The
experience gained in the process of projecting, building, assembling and exploitating had con-
siderable influence on further development of hydroelectric power plants erecting alt over the
world.
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Visenamjensko koriStenje voda u

slivu rijeke Krke
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the Krka Catchment Area
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SAZETAK

U uvodu se daje kratki opis rijeke Krke s osnovn-
im podacima o slivu i vodotokil,

fznosi se tijek i stanje formalno-pravne zastite pros-
tora Nacionainog parka "Krka" i rijeke Krke.

U radu se ukazuje na znacaj uredenja i koristenja
voda, te na oprecéne interese korisnika voda i insti-
tutcija zastite prirodnih vrijednosti. Ukazuje se na
put uskladivanja interesa.

Daje se povijesni prikaz koristenja voda sliva Krke,
a posebno energetskog koristenja, kaje pocinje veé
1895, Godine,

Daje se opis planiranih resenja za viSenamjensko
koristenje voda. PriloZen je tabliéni prikaz karakter-
istika planiranih hidroelektrana i tablice s osnovn-
im podacima o postojecim i mogucim akumulacija-
ma.

Naglasava se zanemariv utjecaj mogucih tehnickih
fesenja na Nacionalni park “Krka" i reZzim voda u
vodotocima, kao i pozitivai utjecaj na sve korisnike
voda.

Obavjestava se Citatelja o preostalim znacajnijim
izvorima za vodoospkrbu i ukazuje se na potrebu
zastite voda od oneéiséenja.

Kljucne rijedi: KRKA, CIKOLA, VISENAMJEN-
SKO, AKUMULACUA, VODOOPSKRBA,
JARUGA, ENERGETIKA.

ABSTRACT

The introductory part of this paper gives short
description of the Krka River, basic data on its
catchment area and waterflow. Development and
status of formal and legal protection of the National
Park Krka and the Krka River is presented.

This paper points at the significance of water regu-
lation and utilization and at conflicting interests of
waler users and institutions dealing in environmen-
tal protection. It also shows the way in which these
interests could be reconciled.

Historical development of the exploitation of waters
in the Krka catchment is given with special empha-
sis on energy utilization the start of which dates
from the year 1895.

Planned solutions of muitipurpose water utilization
is described. Characteristics of planned hydro power
plants is presented in tables and attached to this
paper, and so are the tables with basic data on exist-
ing and possible storage basins.

It has been stressed that possible technical solution
shall have negligible influence on National Park
K rka and water regime in waterflows and beneficial
influence on all water users.

The reader is informed about remaining water sup-
ply sources and about the need for water protection
from poliution.

Key words: KRKA, CIKOLA, MULTIPURPOSE,
STORAGE BASIN, WATER SUPPLY, JARUGA,
ENERGETICS
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UVOD

Krka je rijeka bujitarsko - krSkog svojstva ukupne povrsine sliva oko 2430 km? od Gega
Nacionalni park obuhvaca 142 km?® sliva s 25,6 km? vodene powrdine. Od vrela do udéa u
Prokliansko jezero, Krka je dugacka oko 53 km, a daljnjih 20 kilometara teée kroz Prokljansko
jezero. Na svom toku svladava visinsku raziiku od 220 m. Uzme li se u obzir i pritok Kr&ié, kao
prirodni sastavni dio Krke, ukupna duljina toka iznosi oko 83 km, a visinska razlika od izvora do
uséa oko 380 m. Krka nastaje spajanjem vise trajnih i povremenih vrela | potoka. Na samom vrelu
prima vode Kiéica, a na prvih 7 km toka jo3 i pritoke: Kosovdicu, Orasnicu i Butidnicu s
Radljevcem i DoSnicom. Nakon prolaska kroz Visovacko jezero prima pritoku Cikolu, formirajudi
tako slikovit sutok, iza kojeg se obruSava preko Skradinskog buka - &to sve zajedno &ini jedin-
stveni prizor | ostavlja nezaboravan dojam. U toku kroz Prokljiansko jezero prima jos potok
Goduéu | kod Sibenika utjete u more.

Zbog svojih specifiCnosti i osebujne liepote, rijeka Krka je ve¢ 1948.godine dobila prvu formalno
pravnu zastitu koja se odnosila na sam vodotok od Bilugié buka do podnoZja Skradinskog buka.
Godine 1962., ta se zadtita prodiruje do vrela Krke ukljuéujudi i slap Kréica-Topolie, a zastita seZe
do vrha kanjona ili 100 m u $irinu priobalnog podrudja. Odlukom opéine Sibenik 1968. godine,
rezervat prirodnog prediela prodiruje se niz Krku do mosta u Sibeniku. Konadno, 1985. godine
donesen je Zakon o proglasenju Nacionalnog parka “Krka” (skica 1). Podetkom 1990. gododine
prihvaen je Prostorni plan Nacionalnog parka “Krka”. Dono&enjem ovih odluka, prostor je stavl-
jen pod zastitu i osigurano je njegovo koristenje za nesporne i drustveno korisne namjene,

Rijetke ali obilne padaline u slivu Krke donose vodu i Zivot u taj pasivni kraj, dok na strmim padi-
nama s tankim slojem tla bez raslinja, uzrokuju erozju. Nastale naplavine | voda ugroZavaju
obradivo tio i naselja. Zbog bujidarsko - krikog svojstva sliva, voda se relativno bizo gubi s
povréine tla. Voda u Krki i vodotocima njenog sliva, predstavija znagajan energetski potencijal i
pravo je umijece pronaci odgovarajuée mjesto i nagin za njeno zadrfavanje za bolje koristenje.

Vode sliva Krke su znaajno prirodno bogatstvo i imaju visestruke gospodarske vrijednosti.
Medutim, postojece stanje koriStenja i zadtite voda, te zastite od voda u slivu Krke - ne zadovoljava.

U prostoru sliva Krke, jedan od bitnih elemenata njegovog uredenja i koridtenja, te uvieta Zivota
ljudi jest uredenie i koriStenje voda. To je opseZan i sloZen zadatak Gijom se realizaciiom otvaraju
mogucénosti za najbolie keritenje raspoloZivih prirodnih bogatstava, S druge strane, sve se Sedée
postavijaju stroga ograniCenja u pogledu nadina njihovog koristenja, kako bi se t &to veéoj mieri
saCuvala vodai tlo tog izuzetnog prirodnog krajolika. Krka, sa svojih sedam sedrenih slapista zan-
imljiva je | znadajna za prirodoslovee, turiste i Stovatelje prirode, radi bogatstva materije za istrai-
vanje | jedinstvenih prirodnih liepota, koje u svakom izazivaju nezaboravan dojam. U kraju suhe i
monotone vapnenacke zaravni sjeverne Dalmacije, kanjon rijgke Krke, njegove geomorfolodke
forme i vodeno bogatstvo, predstavijgju kontrastnu i osobito vrijednu pojavu. Tome Zznacajno
doprinosi i fenomen stvaranja slapova iz sedre u najrazligitiim oblicima.

Razliciti | Cesto suprotni interesi u pogledu koristenja voda i strogi zahtjevi za ouvanje prirodnih
wrijednosti, nezaobilazni su u pokusaju pronalaZenja optimalnog videnamjenskog rieSenja. U raz-
matranje su uzete sve namjene voda koje dolaze u cbzir a to su: (1) vodoopskrba, (2) navod-
njavanje, (3) obrana od poplava, {4) koristenje vodnih snaga, (5) §port, izletnistvo, i druge manje
znacajne namjene. Interesi se mogu uskladiti samo kroz dugorogne planove razvoja, za koje je
nuZno osigurati odgovarajuée struéne podloge i suradnju strugnih institucija (it. 0). Osim veé
spomenutih, prisutni su i drugi problemi koji u znatnoj mjeri utjedu na struéne obrade i izbor
visenamjenskih rjedenja na ovom slivu, a to su;

- razli¢ite razine istraZzenosti prircdne osnove,

- raznolikost kvalitete postojecih podloga,

- nemogucnost istovrsnog toénog vrednovanja koristi | Steta sa stanovidta raznih korisnika i

- razliCito izrazen drustveni interes za pojedine sektore koristenja i o6uvanja prirodnih vrijednosti.

Zbog prigode za koju se ovaj referat daje, naglaseno ¢emo razmatrati energetsko koristenje voda,
dok se ostalo koristenje i uredenje voda spominju samo onoliko koliko je potrebno.
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Skica 1 Pregledna situacija
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POVIJESNI PRIKAZ UREDENOSTI I |
KORISTENJA VODA DO DANASNJE RAZINE
IZGRADENOSTI

Energetska vrijednost rijeke Krke uotena je vrlo rano i nije slu€ajno da se za potrebu proizvod-
nje elekiridne energije pocela koristiti u samom zadetku elekiroenergetike Hrvatske. Do danas je
izraden veliki broj opseznih studija i elaborata {viSe od 40) u kojima se razmatralo Koristenje voda
sliva Krke. Najbrojniji su elaborati o hidroenergetskom koriStenju (kao lit. 1,2 i 3) za podmirenje
rastuce potraznje za tom vrstom energije. Prirodna liepota Krke i okolida, rijetkost sedrenih bar-
ijera u svijetu, te Zelja za oSuvanjem tih prirodnih vrijednosti-zahtijevala je od inZenjera da {pred-
laZu} donose takva rieSenja koja nece narugiti prirodni sklad i llepotu rijeke Krke. Kao rezultat
vecéeg broja posebnih projekata izradeno je nekoliko hidroenergetskih postrojenia (HE Jaruga,
HE Roski slap, HE Mangjlovac, HE Golubi¢, MHE Kréic)(tab.1), jedan manji natapni sustav
{Kosovo polie kod Knina), nekolike manijih vodovoda i jedan veci (Sibeniski),(tab.4), zatim brojni
objekti za zadtitu od erozije, bujica i od poplava. {izvor lit. 7). .

MoZe se reéi da objekti koji su izgradeni na rijeci Krki u veéoj mjeri udovoljavaju suvremenim
ekoloskim zahtjevima i zahtjevima za oéuvanje prirodnih vrijednosti. Ti su objekti izgradeni prema
nadelima koja se i danas uvaZavaju pri traZenju optimalnih rjedenja za oduvanije i bolje koristenje
prirodnih vrijednosti Krke.

S druge strane, sigurno je da su ti elektroenergetski objekti bili jedan od temelja za razvoj mod-
ernih industrijskih tehnologija na podrudju grada Sibenika, to je pak doprinjelo optem napretku
u svim vidovima i segmentima Zivota.

Hidroelektrana Krka - 320 kVA (Jaruga 1) izgradena 1885. godine, bila je osnovica za razvoj
prvog polifaznog izmjenicnog elektroenergetskog sustava koji je sadrzavao sve bitne dijelove za:

. proizvodnju elektritne energiie,
. priienos elektriCne energije i
. distribuciju elekiri¢ne energije.

Ta prva hidroelektrana, koja je zahvacala vodu neposredno iznad Skradinskog buka i koristila
koncentrirani pad prirodnog slapista izvanredno se uklopila u okoli$. RjeSenje koje je primijen-
jeno pokazuje da su inZenjeri, koji su predioZili i izgradili hidroelektranu, poznavali i uvazavali
zahtjeve za ocuvanje prirodnog sklada rijeke Krke.

Temeliem dobrih iskustava s iskori§tavanjem HE Krka, 1908. godine izgradena je HE Manojlovac
i (17,6 MW), koja je iskoristila pad prirodnih slapidta Brljan, Manojlovac, Rasnjak i Miljacka.
. Ukljuéivanje HE Manojlovac u elektroenergetski sustav izvedeno je trofaznim 30 kV vodom
izmedu Hidroelektrane i grada Sibenika.

Ubrzo nakon toga, 1910. godine, izgradena je hidroelektrana Roki slap (1 MW) koja je izvede-
na kao derivacijska elektrana s niskim preljevnim pragem, zasunsko-vodnom komorom, te stro-
jarnicom. .

| za ove dvije hidroelekirane se moze naglasiti da su se dobro uklopile u prirodni okolis, te da nji-
hova izgradnja nije negativno utjecala na prirodne znacajke rijeke Krke.

Dalinje aktivnosti na energetskom iskoritavanju hidropotencijala rijgke Krke nastavijene su u
drugoj polovici tridesetih godina ovog stolje¢a. Osnivanje “Banovinskog elektrickog poduzeca”
{u daljnjem tekstu BEP) 1938. godine, dalo je novi poticaj razvoju elektroenergetike, te se moze
utvrditi da je formiranje BEP-a zaéetak organizirane elektropriviede u Hrvatskoj. Uz aktivrosti
koje su osiguravale kvalitetan i pouzdan pogon izgradenih objekata i postrojenja, BEP je formi-
rao i odjele koji su se sustavno bavili razvojem, planiranjem i izgradnjom elektroenergetskog sus-
tava. Iz ovih aktivnosti, sliedom potreba osnovnih djelatnosti, stvorili su se uvjeti za organizira-
no formiranje vlastitih hrvatskih projektanata. Upravo na kadrovskim temelima BEP-a, poslije
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Drugog svjetskog rata, formiran je i Elektroprojekt koji je do sada predlozio skoro sva tehnicka
rieSenja za daljnje iskoridtenje rijeke Krke i njenih pritoka.

Pougeni iskustvima svojih prethodnika, i projektanti Elektroprojekta uvazavali su zahtjeve prirod-
nih osobitosti i vrijednosti rijeke Krke. No, u svom pristupu su uvaZzavali i modernije zahtjeve u
pogledu rieSavanja vodoopskrbe, razvoja turizma, ribarstva i poljoprivrede. To su bili prvi
viSenamjenski projekdi.

U vremenu izmedu 1952, i 1956. godine izvedena je revitalizacija HE Manojlovac | (3x6,4 MW +
1x4,4 MW) Kkoja je u tom trenutku predstavijala “ozbiliniji” izvor u elekiroenergetskom sustavu
Hrvatske. Razvoj energetike kao 1 moguénost iskoriStenja “kvalitetnijin” vodnih snaga, izvjesno
vrileme j& pozornost strunjaka skrenulo sa sliva rijeke Krke. Ipak, 1982. godine izgradena je
na Butinici HE Golubi¢ (2x3,76 MW), te 1988. godine MHE Kr&i¢ (1x1 MW). lako se za ove
dvile hidroelektrane moZe tvrditi da su bile “politicki” objekti, tehnicka riesenja koja je izradio
Elektroprojekt u potpunosti su postivala zahtjeve prirodnih vrilednosti kr§a, a omogudila su
kvalitetnije odrzavanje potrebne koli¢ine vode u sustavu Krke u sudnim ljietnim mjesecima.

PREGLED PLANIRANIH RJESENJA ZA
VISENAMJENSKO KORISTENJE VODA SLIVA
KRKE

Osim ve¢ postojecin postrojenja | objekata u slivu Krke, predvidaju se nove akumulacije (lit. 7) s
videstrukom namjenom (tab. 3}, a za energetsko koridtenje zanimljive su one na vodotocima
Krki, Kr&i¢u, Butidnici s Radljevcem, Cikoli i Godugi. Cilj je da se na najpovoljniji nagin za druétvo,
raspodijeli vodu i prostor izmedu vide korisnika radi zadovoljavanja njihovih potreba, uzimajuci
pritom u obzir vet izvedene ohjekte, te kriticko razmotre projektirani objekti - bez obzira u kojoj
je fazi njihova projektna dokumentacija. Razmatrani sektori uredenja, namjene i koristenja su:
energetika, zastita od voda, navodnjavanje i odvodnja, vodoopskrba i zadtita voda, turizam, rib-
arstvo, te sektor planiranja i uredenja prostora - sve to u granicama NP Krka.

Tablica 1 Postojedi hidroenergetski objekti

m 4 ke il AR AT

~2/300 | 260 5,6/
SO oIk il
24/123

1710 265,50 "~ 0,36/2,9
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Koristenje vodnih snaga kao jedan od oblika visenamjenskog koristenja, predvida se samo na
Krki, Kr&icu i Cikoli. Butisnica, Radljevac i Goduda omogucuju izgradnju malih hidroelekirana i
svojim malim energetskim potencijalom ne utiedu na viSenamjenska rigdenja koridtenja sliva.

Za odredivanje moguéih lokacija izgradnje videnamjenskih objekata nuZno je analizirati

topografske, hidroloke, hidrogecloske, kac i sve druge podloge, na temelju kojih se izraduju
studije, analize i kona€no projekina dokumentacija.

Sve te radove obavljao je Elektroprojekt pri izradi Studije “Visenamjensko uredenje i koritenje
voda u slivu Krke" koja je izradena 1987. godine (lit. 7). Rezultati rada struénjaka Elektroprojekta
ukazali su na dinjenicu da su moguénosti izvodenja bilo kakvih zahvata u slivu Krke svedeni na
podrudje izvan Nacionalnog parka. ‘ '

Slijedom iznesenog, na rijeci Krki definirana je jedna viSenamjenska akumulacija Mancjlovac I,
na Kréiéu dvije (akumulacije Kreié Donji i Kr¢ié Gornji), a na Cikoli su predvidene dvije (Cikola | i
Cikola Il), kod kojih se pojavijuje energetika kao jedna od namjena (Naziv Manojlovac |l je preuzet
iz lit. (7), a danas se u HEP-u upotrebliava naziv “Miliacka” prema istoimenim izvorima i slapovi-
ma Krke.).

KONCEPCIJE RJESENJA I OSNOVNI
ENERGETSKI PARAMETRI AKUMULACIJA 1
HIDROELEKTRANA |

AKUMULACIJA MANOJLOVAC II (BOBODOLSKO JEZERO)

Danasnja HE Manojlovac | koristi samo dio raspoloZivog pada na ovom potezu rijeke. Kroz
razradenu studijsku | projekinu dokumentaciju pokazalo se da se izgradnjom brane na BiluSica
buku uz dulju derivaciju moze, umjesto sada iskoristenih 105 m, iskoristiti 138 m raspoloZivog
pada. To uz vece iskoriStenje raspoloZivog protoka daje puno vecéu iskoristivost rijeke nego Sto
to ima HE Manojlovac |. U projektu HE Manojlovac Il predvidena je izgradnja nasute brane s
brzotokom, $to bi dalo normalni uspor od 211,5 m.n.m., s ukupnim velumenom akurnulacije od
2,64 x 106 m3 i korisnim volumenom od 2,16 x 106 m3 (lit. 7).

Energstsko koristenje spomenute visenamjenske akumulacije s HE Manojlovac Il realiziralo bi se
s elektranom derivacijskog tipa s dovodnim tunelom duliine 4639 m, promjera 4,5 m s beton-
skom oblogom, otvorene vodne komore, te nadzemnog &elicnog tladnog cjevovoda, kojt se
ispred strojarnice radva na dva dovoda do Francis turbina s okomitom osovinom. Uz opisanu
koncepciju postrojenja predvida se izgradnja HE Manoijlovac |l slijgdedih karakteristika:

Q; (50 m¥/sek, Hpgr = 125,98 m, P;= 53,57 MW
Predvida se vrijednost biolo$kog minimurna od 3,0 m¥/s.

S obzirom da na dijelu predvidenog poteza za HE Mangjlovac Il postoji izgradena i cbnovljena
HE Manojlovac |, vodilo se raduna o produlienju njenog vijeka trajanja i o buducéoj ulozi obnovl-
jene HE Manojlovac |. (tablica 11 2). '

AKUMULACIJA I HE KRCIC GORNII

Vodotck KIGic je pritoka Krke i nastaje iz kraskih vrela na uzvodnom kraju njegove doline, na koti
380 m n.m. Dolina Kréi¢a duliine blizu 10 km zavr$ava slapom Topolje visokim vife od 40 m,
pod ¢ijom je sedrenom barijerom izvor Krke.

U dosadasnjim siudijama i projektnim rjeSenjima razmatrane su razne varijante energetskog
koristenja Kréi¢a. Prema saznanjima temelienim na provedenim istraznim i projektnim radovima,
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Tablica 2 Osnovne karakteristike planiranih HE na slivu Krke

KREIS KREIS GORNJIL 1710 350 805 7,26 308 0,5¢
DERIVACIJSKA

oy

. 211,50 | 12508 | 53567 | 181,66 | prosietno
DERIVACLISKA ol _ 3,0

KRKA MANOJLOVAC 2 2/50 23,2

"CIKOLA 2 .
DERIVACLISKA ‘ " 925,00

* Najnovije spoznaje, nakon izrade Osnovnog projekta (1990.godine), ukazuju na moguénost izgradnje elektrane s karak-
teristikama kake je ovdje prikazano. Veligina Biclogkog minimuma (BM} je odredena kao potrebna kolizina za vodovod
kninskog podrugja. U akumulaciji HE Kré&i¢ Donji obavija se supstitucija vode BM-a s vodom iz vrela Krke, £ime je osig-
urana kvalitetna voda za vodovod, bez umanjenja proizvodnje elektriéne energile u HE Kré&ié Donji.

zakljugeno je da akumuliranje voda Kréi¢a treba ostvariti s dvije stepenice, tako da bi se gorn-
ja stepenica sastojala iz akumulacije s kotom uspora 350 m n.m. i derivacije duljine 2,64 km, s
bruto padom 87 m (iit. 13.), a donja stepenica bi koristila raspoloZivi pad stvoren barijerom slapa
Topalie, s time da se ratuna da ¢e se znatni dio voda, koje bi se gubile iz gomje akumulacije,
dospjeti u donju akumulaciju gdje ¢e se energetski koristiti na HE Kr&ic Doniji.

Elektroprojekt je predioZio takva rieSenja kojima ¢e se uskladiti zahtjevi svih potencijalnih koris-
nika voda i prostora u slivu, te ostvariti najveca korist za drustvo na Sto racionalniji naCin. Naime,
Sesta izljevanja Krke iz Korita priGinjavaju znatne Stete, a u tim poplavnim vodama veliki udjel
predstavijaju vode Krdica. Zato ¢e dobro doéi svako, pa i najmanje, transformiranje i ublazavan-
je vodnih valova u gornjoj akumulaciji. Osim toga, oCekuju se i drugi manje ili vise znadajni all
pozitivni udinci za poljoprivredu (voda za natapanje), vodoopskrbu, ribarstvo i lovstvo buduci da
predlozena riegenja osiguravaju stalnu vodu {Kr¢ié je svake godine presugivac pa nije bilo uvje-
ta za razvoj faune i flore), $to je nesumnjiv doprinos razvoju i unapredenju uvjeta Zivota i oCuvan-
ju okoliga. ‘ ‘

HE Kréié Gornji predviden je kao derivacijsko postrojenje s ttaénim tunelom, cilindri¢nom vod-
nom komorom i &elidnim tladnim cjevovodom {lit 13). Osnovni energetski parametri su:

Q, =10 m¥s, Hy =80,5m, P;=7,26 MW
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Tablica 3 Osnovni podaci o postojedim i mogudim akumulacijama
{prema IitB)

1. BRLJAN - ENERGETSKA 400.000 ? 187,16 293 Pastojesa
KRKA (HE MANOJLQVAG 1) .6 184,0 HE

ENERGETSKA 1.650

i i
: - lzvedbenl |
i3, KRCICDONJI (HEKRCIC DONJ)  5780.000 226,000 2656 . 10,8 projekt;
i KRGS 4 1630 u lzgradnji |

POLJOPRIV. 1.600 3130

!
!5 JERKOVICH | ZASTITA 3,160,000 280,000 307,0 0,76 Studija |
E RADLJEVAG 25 208,5 osnprof. |

i POLOPRIV. 3200 2366 !

LT ZARAG { ZASTITA 2,800,000 1,060.000 235,5 ? Studla
! KOSOVCICA _ 55 232,0 osn.proj. |

: 7.600 - . Studia- |
. 9. CGIKOLA L ENERGETSKA 44,850,000 1,580.000 225,0 7.2 -osnovni |
: EIKOLA (HE CIKOLAIL) 76,5 170,0 projekt

11, KULINA POLJOPAIV. 2,490,000 680,000 1420 0,16 Studija
: KRIVAC | ZASTITA 17 -

WOk
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AKUMULACIJA I HE KRCIC DONJI

lzgradnjom nasipa na sedrenoj barijeri Topolie povisuje se razina Krcica, ¢ime se dobiva kom-
penzacijski bazen za dnevno reguliranje dotoka za HE Kr&i¢ Doniji. Hidroelektrana Kr&ic Donji
koristi, na raspoloZivom padu sedrene barijere slapa Topolje, osim voda Kréi¢a i vode izvora
Krke pregradivanjem izvorske spilje i otjeSnjenjem sedrene barijere Topolie. (lit. 14).

HE Kr&i¢ Donji je derivacijsko postrojenje koje, uz kompenzaciski bazen za dnevno reguliranje,
ima zahvat vode Krke i Kréi¢a u oknu promjera 6 m, koje presijeca izvorsku 8piliu na 15 m
nizvodno od izvora Krke. To okno seZe prema gore do dna korita Kréi¢a i kroz njega se vode
Krke privode u kompenzacijski bazen, kao i iz bazena u tladni tunsl.

Nizvodno od slapa Topolie nalazi se ribogojilidte kojemu treba osigurati stalni doved od 1 m¥/s
nezagadene vode iz izvora Krke. Ta se protoka energetski koristi u malom uzvodnom postro-
jenju. {lit. 15).

Osnovne podatke za HE Kréi¢ Donji | spomenutu malu HE prilaZzemo u nastavku:

HE Kr&ic Donji
Instalirana protoka Q, = 20,00 m*/s
Srednji neto pad Hogr = 43,93 m
Instalirana snaga elektrane P, =772 MW

Elektrana na biologki minimum

Instalirani protok Q;= 1,00 m3/s
Srednji neto pad H.e = 40,08 m
Instalirana snaga elektrane P, = 288 kW

OBJEKTI NA CIKOLI

Lijeva pritoka Krke Cikola izvire jugoistoéno od Drniga uz istoni rub Petrovog polja. Gornji tok
Cikole prolazi rubnim (juznim) dijelom Petrovog polja i ima relativno mali pad, dok se od Dmisa
do uséa Cikole sa znatno vesim padom probija dubokim i uskim kanjonom. Sveobuhvatno se
moze konstatirati da uvieti za izgradnju videnamijenskih akumulacija nisu osobito povoljni, jer su
protoke Cikole neujednadene. Na Gitavom promatranom potezu od Drnida do Kijugica, korito
Cikole je usjedeno u dubokom i relativno uskom kanjonu s manjim proirenjima. Stvaranje aku-
mulacije zahtijevalo bi izgradnju visoke brane. Unatog toga, predvidaju se dvije hidroelektrane (lit.
7.)ito:

» HE Cikola | kao pribransko postrojenje na raspoloZivom bruto padu od 36 m stvorenom izgrad-
njom betonske gravitacijske brane i

 HE Cikola It kao derivacijsko postrojenje koje koristi srednji bruto pad od 160 m. Pregradni pro-
fil je blizu 6 km od usc¢a Cikole u Krku, na ulazu u kanjon kroz koji Cikola tece do Kljucica.

Opisana planirana rigéenja za akumulacije i pridruZzens hidroslektane, ukazuju na to da su pro-
jektanti i svi ostali korisnici neprestano vodili brigu o o&uvanju prirodnih vrijednosti sliva Krke, s
posebnim naglaskom na zahtjevu da izgradnja objekata ne smije naruditi vizualni sklad prirode.
PredloZene akumulacije i hidroelektrane omoguéuju planirano doziranje vode, Sto daje
moguénost da se bezvodnost vodotoka u suinom dijelu godine, kada sedrene barijere mogu
biti prirodomn ugroZene, §to vide skrati. To u konacnosti koristi | poljoprivredi, turizmu i ribarstvu.
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UTJECAJ MOGUCIH 1 POSTOJECIH
TEHNICKIH RIJESENJA NA PROSTOR NP
KRKA I OSTALE PRIRODNE VRIJEDNOSTI

U razmatranju visenamjenskog koridtenja voda, obuhvaéaju se svi sektori koridtenja kroz koje se
moZe sagledati utjecaj hidrotehni¢kih zahvata na prirodne znaéajke prostora. PredlaZu se rieSenja
koja imaju najviSi mogudi  stupanj zadovoljenja zahtjeva svih korisnika. U predlaganju optimainib
rieSenja polazi se od prostora &itavog sliva i svih zahtjeva pojedinih korisnika. PredloZena riegenja
&esto su kompromis il pokuSaj da se postigne optimalno  korigtenje voda Krke, s najvide koristi
za zajednicu. Plansko viSenamjensko koridtenje prirodnih bogatstava omoguéava riedavanje
problema energetskog koristenja, vodcopskrbe, zastite od voda, navodnjavanja i s tim u svezi
razvoj polioprivrede i turistitku valorizaciu ovih podrugja. (lit. 4, 8, 8, 101 11)

Zadrzavanje vode u slivu ostvarilo bi se malim akumulacijama i retencijama §to, uz pravilno
gospodarenje, ima pozitivan utjecaj na sve korisnike i prirodnu sredinu (sedra, riblie zajednice
itd.}. Ispitivani su utjecaji na reZim voda nizvodno od HE Manojlovac Il do Visovatkog jezera (lit.
7} i utvrdeno je da su varijacije razina u jezeru potpuno beznadajne.

Pitanjima zaétite ekosustava posvedena je posebna pozomnost, za 3to su provedene specijal-
isticke obrade po sektorima turizma i ribarstva, te sektora planiranja i uredenja prostora. U ovim
obradama sudjefovali su renomirani instituti i pojedinci (lit. 7).

NACIONALNI PARK KRKA I VODOOPSKRBA

Za svoje potrebe Coviek je ocduviiek najradije keristio izvore jer je, prirodno, voda na mjestu ist-
jecanja iz zemlje bila najCistija. Tako se i opskrba pitkom vodom vecine naselja u slivu Krke do
sada planirala | ostvarivala iz veéih i manjih izvora; iz izvora Jaruga opskrbljuje se Sibenik, iz izvo-
ra Simi¢a pecina-Knin, izvor Torak koristi se za vodovod Dalmatinske Zagore kojim se napa-
ja prostrana bezvodna visoravan lijeve obale Krke | Drni§, a iz izvora Miljacke opskrbljuju se
vodom naselja Bukovice na desnoj i lijevoj obali Krke (tablica 4). Donedavno, kapaciteti izvora su
zadovoljavali relativno skromne potrebe stanovnidtva ovog kraja. Danas su, medutim, zbog
razvoja turizma i industrije uglavnom na obalnom podruju, potrebe narasle daleko iznad potre-
ba lokalnog stanovnistva. Kako je voda preduvjet razvoja kojem teZimo, moramo je odnekuda
osigurati.

NaZalost, najveée potrebe su u listnom razdoblju kada je najmaniji protok i izdagnost izvora.
Maksimalne dnevne potrebe na unuiarnjem podruéju, koje se opskrbljuje iz izvora sliva Krke,
iznose za danasnje okolnosti blizu 400 I/s, a za 2015. godinu procijenjene su na blizu 600 (/s.
Spomenute koligine bi se moglo lako namiriti postojeéim vodovodima, uz prosirenje zahvata na
izvoru Miliacka i ptaniranim novim zahvatom izvora Krke (iit. 8).

Glavni problem je, naravno, obalno podrucje za koje bi - prema procjenama -trebalo osigurati u
normalnoj sezoni jos priblizno 2000 I/s. Kada se svemu tome pribraiji jo§ i problem vodoopskrbe
Zadra i Biograda, koji je nastao zbog iskljudivanja vodozahvata na Zrmanji, i uzmu u obzir
potrebna poboli§anja sustava vodoopskrbe (reverzibilnost opskrbe vodom), razumijivo je da je
Viada RH prihvatila program aktivnosti, koji sadrzi i dugoro&ne mijere, povezivanje sadasnijih i
planiranih vodoopskrbnih sustava Zadarsko-kninske i Sibenske Zupanije. Kako su kapaciteti
poznatih izvora u denjem foku Krke uglavnom veé iskoridteni, toliku koli¢inu vode moguée je
pribaviti jedino iz Krke nizvodno od Skradinskog buka ili uzvodnije, a to znadi iz Nacionalnog
parka. To je razlog $to uohifajena gospodarska razmatranja nisu dovoljna za donodenje
konaéne odluke, vet im treba dodati | podjednako vazne kriterije zadtite okoli$a unutar granica
Nacionalnog parka.
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Tablica 4 Vodoopskrba

‘Novi zahvat
12000 | 25000 135 160 na.
. tzvoru Krke*

Promina 900 3500 5 30 Mijacka
Kistanje 3300 10000 100 110 64.5

Miljevci, Dmis 3700 4000 50 50 Torak 50
: 50
Dalm.Zagora 10000 8000 50 50 50 !
: Jaruga 550 Novi zahvat ‘
Sibenlk i obala 600 2500 Krka-privr. 100 Jezero
: 1 Visovac™ ‘

* Projeklirani zahvat na izvoru Krke je na 223,7 m n.m. s gievovodom @600 mm ( 500 I/s)
“ Projektirani zahvat iz Visovatkog jezera je na 40 m n.m. s cjevovodom @1000 mm (2000 I/s)

S obzirom da mali protoci na Skradingskom buku reda 5 i 10 godisnje pojave iznose 6,85, odnos-
no 6,27 m*s {lit. 5, to bi se zahva¢anjem vode uvzvodno od slapova, u tim malovodnim raz-
dobliima, protok na njima smanijio za 29,2 posto, odnosno 31,9 posto. Koliko ¢e to i kako utie-
cati na fenomen sedrenog slapa i njegovu atraktivnost, treba prosuditi detaljnijim hidrologkim
analizama malovodnih razdoblia i biologkih utjecaja. Prema strategijskom konceptu razvoja
vodoopskrbe, §to ga je prihvatila Viada RH, u odredivanju lokacije vodozahvata podlo se od
stava da zbog takvog smanjenja ne bi bilo opravdano zahvaéati vodu nizvodno od Skradinskog
buka, jer bi se bitno povedali tro$kovi za crplienje, a kvaliteta zahvadene vode bila bi manje ili
vie ugrozena.

Na &itavorn slivu Krke preostaju za vodoopskrbu u dalinjoj buduénosti samo dva veéa izvora:
Miljacka i sam izvor Krke. lzvor Miljacka sastoji se od niza izvorignih zona, od kojih su mnoge
potopliene u koritu Krke. Zbog toga je od kapaciteta izvorita priblizno 1800 Vs (proraunatog
na temelju razlike uzvodnog i nizvodnog protoka Krke), prakti¢ki moguée kaptirati priblizno 1000
I/s. lzvor je dragocjen zbog kapaciteta i jo8 nezagadenog prilivnog podrudja, koje je zbog
sloZene geologije tedko tocno ograniéiti, a dokazana je podzemna veza s gornjim tokom
Zrmanje | Krke {lit. 12).

lzvor Krke je svakako najdragocijeniji, kako zbog kapaciteta, koji je samo rijetko (jednom u 10
godina) manji od 3000 Ifs, tako i zbog &istoe vode koju za sada ugrozava samo poljoprivreda
i industrija oko Bosanskog Grahova otkuda se vode procjeduju prema izvoru. S ovog izvora
predvida se opskrbljivati samo Knin i okolicu s koli¢inom koja nije veta od priblizno 450 i/s. Za
opskrbu obalnog podru€ja ovaj izvor je za sada previde udaljen. Detalinifim analizama treba,
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medutim, ispitati je li je moguée oduvati kvalitetu vode na nizvodnom toku Krke, jer bi se time za
barem 40 km skratio njen dovod do potrodaca. Zahvacanje vedin koli¢ina vode zahtijevat ée i
regulaciju reZima, odnosno obogaéenje malih voda pomodu akumulacija, &iji se utjiecaj na
kvalitetu vode treba ispitati (lit. 7).

Prema tome, za vodoopskrbu je prvensteno vazno zaétititi vode Krke od onedi§éavanja otpad-
nim vodama industrije i poljoprivrede kninskog i dmigkog podrudja, pa i eventualnin drugih
zagadivaca. U buduénosti ¢e vjerojatno i za potrebe vodoopskrbe trebati prosirivati akumu-
laciiske kapacitete radi osiguranja potrebnih koli¢ina voda. Kako to ostvariti s najmanjim
moguéim fodim utjecajima na prirodno okruZenje, zadatak je koji se mora zajednicki rjeSavati i -
rijesiti.
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SAZETAK

Demografski, socijalni I gospodarski kontekst nife
odvajiv od znanstvene i tehnoloske revolucije. One
su potaknule mijenu stanovaistva. Od podetka
znanstveno-tehnoloske revolucije stanovnistve svi-
Jjeta je naraslo od milijarde na pet i pol milijardi.
Obje su promjene u Hivatskoj nastupile sa
zakasnjenfem za europskim zemljama, pa Hrvatska
u sva tri aspekta zaostaje za Europom.

Primjenom elektriéne energife dogodile su se kor-
Jjenite drustvene promjene. Te su promjene pracene
pitanjima opskrbe, jeftinoce i smanjenja drustvenif
implikacija u kontekstu europskih i svjetskih
drustvenih i gospodarskilh  dogadania. Elekiri¢na
energiia je znaéila izvlacenje iz tradicionalnih i
skuéenil okvira Zivljenja, ali svakome to nije uspi-
Jjevalo. Sibenski je kraj prosao put od prvih tvornica
i strojeva na elektriéni pogon do propalih  tesko-
industrijskil postrojenja. Paleoindustrifa se pokaza-

ABSTRACT

Demographic, socfal and economic context can't be
separated from scientific’ and technical revolution.
This revolution has stimulated major change as
regards population. From the beginning of scientific
and ftechnical revolulion, world population
increased from one billion to five and a half biflion.
In Croatia, both changes look place later than in
European countries, so that Croatia  has a time lag
in comparison with Europe as regards all three
aspects.

The use of electricily brought about crucial social
changes. These changes are related to supply,
reduced costs and abatement of social implications
in the coniext of European and worldwide social
and economic development. The use of electricity
meant abandoning traditional and meager living
culture. However, not everyone could do this. The
region of Sibenik faced up to the way from first fac-
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fa znatno sloZenijom od proizvodno-gospodarskih
inovacija s mnogim otvorenim pitanfima suvreme-
na drustva,

Sredina 19. stoljeda oznaéila je nastupajudu prekret-
nicu u gospodarskim okofnostima europskih |
nasih zemalfa. Unato¢ prodoru stranog kapitala i
prvih tvornica pokraj 19. stolfeca, poljoprivreda i
selo bile su i dalje glavno obiljezje Hrvaiske. Tako
Je bilo, s manjfim promjenama, sve do drugog svjet-
skog rata. Nakon toga , uslijedio je val zakasnjele
industrifalizacife i potom tercifarizacije. Ali, bilo je
to sa znatnim [ znacajnim nedostacima. Zatvorena
ekonomija nije dopustala jace otvaranje svijetu,
Domovinski je rat (1991g. do 1992g) to zaustavio i

fories and engines driven by electricity to the
downfall of heavy industry. Palecindustry proved to
be much more complex than the production and
economic innovations with a lot of open questions
pertaining to contemporary society.

The mid of the 19th century marked the subsequent
turning point in economic conditions of European
countries and our own. Despite of the entry of for-
eign capital and first factories at the end of I9th cen-~
tury, agriculture and village remained main attrib-
utes of Croatia, With minor changes, this situation
prevailed until the World War II. After the war, a
wave of late industrialization and teritialization

succeeded. B, it has had numerous and signifi-
cant deficiencies. Centralized economy didn’t allow
more powerfil opening towards the world.
Homeland war (1991-1992) stopped this process and
actualized new adversities. In the Sibenik region,
the transformation and adjustment to new setting
is troublesome. Main task Is to find the way to mod-
ern and profitable economy on the basis of natural
values in situ.

donio nove teskode. U sibenskom podrudiu oteZana
je tmnsformacija [ prilagodba novom vremenu.
Glavna je zadada pronadi put k moderncj i prof:
itabilnoj ekonomifi, na temelju prirodnih vrednota
in situ,

L.

Hrvatska je sa svojim povijesno-politickim i regionalnim posebnostima prostor razligite mijene
(kretanja) pucanstva. To proistieSe dobrim dijelom i zbog razicite zemijopisne podloge i pod-
neblja {Friganovi¢, Mladen, 1994). Ona kao zemlja na kriZi$tu triju europskih podkontinentskih
sastavnica (srednjeg Podunavlja, sjevernog Sredozemlja | zapadnog Balkana) bastini dijelove
njihovih prirodnin i drutvenih osobina. Te se osobine proZimlju | u  demografskom bicu
Hrvatske. ProZimlju se u njezinom etnosu i demosu §to se zreali i u drudtveno-gospodarskom
obiliezju prostornih sastavnica {panonsko ili ravni¢arsko, dinarsko ili gorsko i jadransko ili pri-
morsko podrudje).

Kao $to su se prvi odrazi otkri¢a svjetske znanosti i tehnoloskih inovacija dogodili potkraj 19.
stoljeca ("Moderne des 19. Jahrhunder”) i u nas (prve HE i dr.), tako su se nesto kasnije podele
dogadati mijene stanovni$tva u prirodnom kretanju {rodnost, smrtnost, priradtaj) i sastavu (rast
udjela miadih) stanovnidtva (Gelo J., 1987.g.). Pri tome su zapaZeni karakteristiéni regionalni
modaliteti kao funkcija povijesno-politickih, gospodarskih | zemljopisnih obiljeZja i procesa. Sve
Je to zajedno rezultiralo “hrvatskim demografskim fenomenom” (Friganovié, M. - Sterc, S., 1993).
Karakterizirali su ga ubrzani demografski prijelaz, poremecaiji pudanstva u dinamici i strukturi, te
gospodarskom zaostajanju.

Demografski prijelaz {tranzicija) zapocinje u Hrvatskoj upravo potkraj 19. stolieéa kao i prva
industrijalizacija s prepoznatlivom akceleracijom prirodnog priradtaja pudanstva. No, to ubrzan-
je biva kadsto poremecteno epidemijama tada jo3 prisutnih bolesti (kolera, tifus, $panjolka,
malarija i dr.), te politicki i gospodarski uzrokovanim iseljavanjem u neke zapadnoeuropske i
prekocceanske zemlje (Holjevac V., 1967. g.). Podrobnije prostorno odredenje i depopulacijski
parametri dopunjeni su u nekim novijim radovima otkrivajuéi nam swu sliku okrnjenosti hrvatskog
domovinskog bica (Nejadmi¢ I., 1991). Egzodus su pojadale okalnosti nakon drugog svjetskog
rata i jo§ veCma okljastrili demografsko i etnitko tkivo.
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Slika 1 Krivulja rodenih i umrlih stancvnika Hrvatske 1880.-1992.g.

Korelaciia demografskog prijelaza i tehnoloskog razvoja u nas biliezi, dakle, stotu obljetnicu
(podetak demografske tranzicije i izgradnja prvog elektroprivrednog sustava). Prije priblizno 100
godina utemeliena je i statisti¢ko-demografska sluZba u nas koja je hvatala korak za europskom
i koja je unapredivala pouzdanost i obuhvat popisa pucanstva. Jer, prvi hrvatski statisticki ured
utemelien je u Zagrebu 1875. g. (Koren¢i¢ M., 1979.g.) nakon &to su prile toga, pod utjecaiem
europske znanosti, nadi znanstvenici upozoravali na to ("Proucavanjem pucanstva dobivamo
nuZnu podlogu za proudavanje socijainih i gospodarstvenih pitanja, pudanstvo je najvaznije
podelo narcdnoga gospodarstva...” pisac je jod 1868. Petar Matkovic, op. cit, IX). U tom su
pogledu prednjadile tada skandinavske zemfie (Reihard M., 1961). Tako je veé iduci popis
pucanstva 1880. g. bio znatno pouzdaniji i potpuniji kao, i nakon toga §to su ga slijedili do prvog
svjetskog rata (1890., 1900., 1910.g.). | na temelju rezultata tih popisa, koji su pocinjali s dijelovi-
ma naselja, moZzemo rekonstruirati sliku naseljenosti u vrijleme izgradnje prvih hidroelektrana u
nas (Friganovic M., 1962.¢.). Ti su nam popisi, uz ukupni broj stanovnika pruZali mogucnost
analize sastava prema dobi i spolu, djelatnosti, vieri i drugim parametrima na teritoriju cijele
tadasnje drzave, pa tako i Daimacije te Sibenskog kraja. Prema tome, iako je bilo i ranijih pros-
torno i sadrzajem djelomiénih popisa {vlastelinski, criveni i drugi cenzusi), ovi se posvemasmji
popisi pudanstva mogu smatrati polazi$nim vremenom i za relevantne gospodarske grane (elek-
troprivreda, metalurgija i dr.).

Evo nekih uporednih demografskih pokazatelja mijene pudanstva svijeta, Europe i Hrvatske u
razdoblju od 1800. do 1950. g. i projekcije do 2000. godine.

Demografsk| razvq svueta Europe i Hrvatske 1800. do 2000.g.

Hrvatska 1595 2076 3161 8858 4800

Pokazatelj muene brola (1800= 100)

Hrvatska L e 3 i R 38 .

{Sastavio autor iz razilicitth izvora UN i RZS Hrvalske)
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Devetnaesto stoliete bilo je stolieée povilesnog zamaha ljudskog uma i rasta stanovnidtva. Prvi
put u svojoj povijesti fjudski rod prelazi milijardu iglavai. Nastavlja se sa skoro gotovo eksponen-
cijalnim porastorn i prijeteéim brojem od sedam miiljardi na pocetku 21. stolje¢a (varijanta umjer-
ena rasta). Olak$ati Zivot u predvidivom rastu i podjeli dobara moZe, Uz razumno usporavanje
prirodnog priradtaja, samo znanost i racionalno upotrebliena tehnologija. Razvijeni je dio svijeta
na dobrom putu, a sve vecéi problem postaju nerazvijeni gdje se iz dana u dan povecava diskrep-
ancija izmedju brzog rasta stanovnistva (pozitivan utjecaj znanstvene i zdravstvene revolucie) |
gospodarskog zaostajanja (neuskladenost demografske tranzicije, koja je sada u srednjoj
ekspanzivnoj etapi, | gospodarskog razvoja). Hoce [i razvijeni dio svijeta biti dobar i uCinkovit
putokaz {(model) nerazviienima? Ako ne, $to nas eka? (Intemnational Transmission of Population
Policy Experience, United Nation, Dep. of international Econ. and Social Affaires, Proceedings...
New York, 1990.g.}.

Masculinum Femininum

I T T T T T T 0 T T T ¥ J ]
%35 30 25 20 15 10 & 0 0 &5 10 15 20 25 5035% !

Slika 2. "Piramida” umrlih po dobi i spolu stanovnika Hrvatske, Dalmacue i Slbenskog kraja 1
857. do 19891. g

Hrvatska je, unatod svim svojim tegobama, prednjagila u europskom populacijskom razvoju, ali
ne | u gospodarskom rastu. Globalno uzevsi, Hrvatska se ponasa u demografskom pogledu kao
razviiena Europa, a u gospodarskom pogledu znatno za njom zaostaje. Otuda nuznost
smidliene demografske politike kao utke u gospodarsku cjelovitost. Upravo smo na pragu
jednog takvog razdoblja i treba se nadati da ¢ée doéi do skladnijeg tijeka tih trendova.

JuZna Hrvatska (Dalmacija) i njezin sjeverni dio (Sibenski kraj i Zupanija) preteZito slijede
naznadene tendencije, ali s neizbjeznim i razumljivim odstupanjima. Ta odstupanja proizlaze iz
naravi prostora i vremena. Evo nekih podataka.

Demografski razvoj Dalmacije, Sibenskog kraja i Sibenika u razdoblju od 1857. do 1991. godine
(stanovn[stvo u t|suoama)

3161 5
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Hrvatska 100 131 145 50 174 180 219

SIIFAEY

{lzvor: Friganovic, M., 1962, za 1991. iz popisa 1991.)
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Slika 3. Pokazatelj mijene broja stanovnika Hrvaiske, Dalmacije i Sibenskog kraja 1857. -
1991.9. (iz viSe izvora sastavio M.F.)

Stanovniétvo gibenskog kraja raslo je do medura¢a malo brze od rasta puéanstva Dalmacije (bez
otoka Paga). To se nastavilo | nakon drugog svietskog rata, a potom je posliednjin dvadesetak
godina rast usporavan (udjel stanovnisiva Sibenskog kraja u stanovnistvu Dalmagije bio je 8,7
posto 1857.g., pa 9,3 posto 1900.g., te 11,5 posto 1953.9., a potom pada na 8,9 posto 1991.
g.) Moglo bi se, dakle, ustvrditi da je to stanovnistvo pulsiralo oko zajednitke drustveno-gospo-
darski uokvirene dinamike rasta naseljanosti. Na malo brZi rast stanovnidtva Sibenskog kraja
jamacno je povolino utjecala dinamika porasta stanovnistva samog grada Sibenika, Ono je skoro
trostruko brze raslo od pudanstva Dalmacije i Sibenskog kraja u cjelini. Pretpostavke za to, uz
sve nepovolinosti, bile su elekirifikacijia grada (rasvijeta, mlin i druga postrojenja na elektricnu
energiju), vojnopomorski objekti, Zelieznica, Iuka, tvornica u Cmici i dr. Radilo se, oCito, vise o
kvalitativnim drustveno-gospodarskim promjenama, nego © demografskom rastu. Sibenik se
time preobrazavao iz tezatkog (i samo donekle ribarskog) grada u naselie sa sloZenijom
demografskom strukturom u djelatnom, obrazovnom i svakom drugom pogledu. Ali, na Siru
gradsku okolicu to nije moglo utjecati sve do polovice 20. stolieca. Prema tome, primjena novih
izvora energije (HE Jarugai dr.), preradba prirodnih dobara in situ (vapnenac za prizvodnju kalci-
jeva karbida, kalcijeva cijanamida i dr.), unapredenja obrtnidtva (strojevi na elektricni pogon),
prehrambene industrije (mlinovi za Zito | masline), kemijske industrije (prerada buhaca), tvornice
tjestenine, mala brodogradiii$ta i drugi sitni pogoni s upotrebomn elektricnih strojeva bile su nove
pojave u Zivotu gradskog stanovni$tva, koje su mienjale njegovu demografsku strukturu i
dinamiku (Friganovi¢ M., 1973.g.).
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U dalinjem razvoju je pridoSla pro$irena vodoopskrbna mreza (stari, novi i zagorski vodovod), Zel-
jeznicka pruga do utovarnc-istovame luke (sivericki uglien, drnigki boksit, kosovska sadra i
zapadno-bosansko drvo) i dr. Sve je to pratila primjerena demografska dinamika kao kvantita-
tivni izraz urbanizacije kao kvalitativnog procesa. Kako se “nosio” Sibenik s ostalim gradovima
na dalmatinskoj obali vidi se iz ovih podataka.

Pokazatel] mijene broja stanovnika sredidta juznohrvatskin Zupanija u razdoblju od 1857. do
1991. g.

G
? ubrovnik‘l ‘l

Jied RS L
100 1 1

150

{lzvor podataka kao za prethodne tablice)

Qtito je da Sibenik, pogurnut u svojem razvoju prvom hidroelekiranom i tvomicorn potkraj 19.
stolfe¢a, a kasnije i vojnopomorskom funkcijom s (nejodgovarajuéom Zelieznickom vezom |
luckim kapacitetima, nije uspio u novom vremenu prilagoditi modalitete unosnije gospodarske
inovacije koja bi povukla i demografski rast, a usporila iseljavanje iz okolice | iz samog grada
(viskovi novih narastaja visoko cbrazovanih i drugih). To posebice vrijedi za razdoblje nakon dru-
gog svijetskog rata.

IL.

Sredina proslog stoljeca (1848. g.) bila je prekretnica u drustvenim i gospodarskim okolnostima
europskih zemaija. U Hrvatskoj se u to vrijeme ukida kmetstvo. Taj, po sebi, veliki i prekretnicki
dogadaj nije bio dovoljan da bi se izmjenile gospodarske okolnosti i krenulo intenzivno u pro-
gres kao 8to je to bilo u Europi.

Nakon ukidanja kmetstva, zemlja se nije podielila seliacima. Tvornice koje su se gradile u
Hrvatskoj, preteZito su se gradile stranim kapitalom {vasnici su bili strani kapitalisti). Uvieti rada
u tvornicama bili su vrlo teski, a dnevnice nedovoline za odrZavanije egzistencijainog Zivota. Bilo
je to vriieme kada je cijela Hrvatska bila u podredenom poloZaju. Austrijsko carstvo ( a poslije
Austro - Ugarska ) je zbog obrane zemlje (Vojna krajina) koéila razvitak industrije (posebno tek-
stilne industrije). Nacionalna poduzetni¢ka burZoazija bila je mlada, nejaka i financijski skuéena i
bez podrike drZavne gospodarske politike (Mirkovié M. 1986.g.).

Poljoprivieda i selo dominiraju u gospodarskoj i socijalngj strukturi u neizmijenjenom sastavu
skoro jedno stoljete. Ukupna vrijednost poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj od 1885. do
1850. godine porasla je samo za 57,7 poste koliko je poraslo i stanovni§tvo ( Stipetic V.,
1956.9.). To pokazuje da zapravo napretka nije ni bilo. Priliv jeftinih proizvoda iz razvijenijih
zemalja Europe obarao je ciiene poljoprivrednim proizvodima na trZistu, pa su izvori hrvatskog
gospodarstva bivali sve manji. To se na poseban nac¢in dogadalo u priobalju, gdje uz bolest
vinove loze ubrzo propada vinogradarska kultura, a zapodinje prvi val emigracije koji se nastavi-
ja do nasih dana.

Nakon prvog svjetskog rata strani kapital poéinje jace ulaziti u hrvatsko gospodarstvo. Bio je
preteZito iz zapadnih europskih zemalja. Drzava je &titila strane ulagade, pa je strani kapital &inio
dvije trec¢ine ukupnog industrijskeg kapitala. Siromastvo se nastavija, jer prema podacima dr. I
Vinskog ( Vinski |. 1955.g. ) od 1919, do 19840. godine nacionalni dohodak je porastao za samo
20 posto koliko i stanovnidtvo- pa se povijest ponavija na jednaki nadin kao i u wijeme agrame
dominacije.

Hrvatska je u to vrijeme bila agrarna zemlja. Poljoprivreda je davala obiljeZje &itavom gospo-
darstvu, te kulturnom i politickom Zivotu. Naime, poljoprivreda je &inila 50 posto dohotka
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nacionalnog gospodarstva. Industrifa i obrt su ostali neizmijenjeni. Industrija je bila strana i nije
podupirala proces industrijalizacife u nas.

Tek u razdoblju nakon drugog svietskog rata uslijedio je val industrijalizaciie u gospodarstvu
Hrvatske. Industrijalizaciia je u nas dosla s velikim zakanjenjem. Prvi val industrijskog razvoja u
nas, potaknut procesima u Europi, dospio je do medurijegja Save i Drave i zastao pred drugi
svjetski rat. Nakon drugog svjetskog rata, on se nastavija visokim tempom ali na drukéijem
utemelienju. Do drugog svjetskog rata, taj proces je bio temelien na ekonomskim &imbenicima
irenja 1 smjestaja, a nakon tog rata on je postao element ideologije socijalizma o “razvoju
radnisiva i pravu na rad”. Ekonomska podloga je bila zamijenjena politidkim voluntarizmom. Tako
su nastale politiCke tvornice bez sirovinske i energetske podloge, izgradene na istrodenoj
tehnologiji i one koje danas predstavijgju smetnje i element siromasenja. U jeku industrijskog
razvoja pojavijuje se treéi gospodarski val s razvitkom turizma. Turizam simbolizira zaokret mod-
ernog gospodarstva prema uslugama pod nazivom “proces tercijarizaciie”. U nas taj proces
znadi, K tome, | zaokret prema resursima u kojima Hrvatska obiluje ili razvoj pod  sintagmom
“‘Jadranska orijentacija”. Turistifikacija priobalnog gospodarstva Hrvatske ponovo osmisliava
agrar, umiruje industriju na razini potrebnog stabilizatora gospodarske strukture i valorizira
nacionalno bogatstvo koje pociva na resursima obalnog prostora i njegovih prirodnih vrijednos-
ti (Simunovié 1., 1983.g.).

Industrijalizaciia se dogadala u nas u uvjetima zatvorene planske ekonomije. lzgradena je u posli-
jeratnoj euforiji industrijalizacije medutim, veé¢ sedamdesetih godina ona dosiZe stanje zasi¢enos-
ti i zastarjelosti. Industrija se sporo prilagodavala zahtjevima znanstveno-tehnologke revolucije,
svjetskog trZidta i viastitim moguénostima, ostavai Zrtvom pretjerane drZavne regulacije, inflaciie,
tereta vanjskih dugova i opéeg pada udunkovitosti {Zuvela [.,1990.g.).

U takvim opéim uvietima koje je reprezentiralo industrijsko stanje, turizam ostaje bez glavne aku-
mutacijske potpore, pa se razvia u siromadnoj formi i bez infrastrukturne i druge podrike.
Turistifikacija je uspjedna ili u visoko razvijenim zemljama ili u uvjetima drZavne potpore. Kako su
u razvoju hrvatskog gospodarstva izostala oba &imbenika, to je turistifikacija imala svoje
nedostatke i male rezultate u ukupnom gospodarskom razvoju (Simunovié 1., i sur., 1993.g.).

Dormovinski rat je bio novi prekid u razvioju gospodarstva Hrvatske ali i trenutak oslobadanja od
ideologija, krivih predrasuda i tudinskog nadzora, odnosno trenutak definiranja nove nacionalne
gospodarske strukture.

II.

U razdoblju koje je neposredno prethodilo izgradnji prve hrvatske hidrocentrale, Sibenik se
nalazio na rubu europskih, a i hrvatskih drustvenih i gospodarskih zbivanja i ni¢im nije podsjecao
na grad novog vremena. Sli¢nu sudbinu je dijelila i Hrvatska u okvirima Austrijskog carstva.
Nakon 1848. godine, uz plemstvo, koje je imalo preteZito skromne prihode od posjeda, podinje
se afirmirati i gradanstvo i to kroz trgovinu, obrt i manju manufakturu, ali pedesetih godina
proslog stolie¢a Austrijsko carstvo je pretezito agrarna drzava, a poeci industrijske revolucije na
razli€itim razinama javijiaju se samo u nekim austrijsko-njemadkim podrudjima. "Hrvatske se
zemije, izuzevsi dielomi¢no Istru, nalaze na dnu privredno-drustvene liestvice pokrajina carevine
s preteZito naturalnom priviedom” (Gross, M., 1985:465). Dakle, Sibenik se, kao i najvedi dio
Hrvatske, nalazio u tradicionalnim okvirima. Znaci noveg doba su se tek nazirali,. Medutim,
lokalno stanovnistvo nije imalo snage za vedi iskorak iz Zivota svojih prethodnika. Prva industri-
jska revolucija, primjerice engleskog tipa, ostavila je samo minimalne tragove u strukturi
drustvenog i gospodarskog Zivota. Tako je pedesetih godina 19. stolie¢a najvedi industrijski
pogon u Sibeniku bio prvi parni miin u Dalmaciji. ipak, to su jos uvijek samo pojedinacni pokusaji
ukljucwanja u ubrzane promijene na tlu Europe. TeZaci €ine najbrojniji drustveni sloj, | u tome je
Sibenik slidan i ostalim hrvatskim gradovima, a unutar gradskog Zivota dominantni su tradi-
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cionalni zanati | trgovina. Nova energetska podloga jedna je od kljuénih premjena koja je utje-
"cala na drukgije strukiuriranje opéeg drustvenog razvoja. Naime, viSe se nije radilo o samo
tehnickom pronalasku ograniéenog djelovanja, nego o uvodenju novog tipa energije koji je, u
svietskim razmjerima, u relativno kratkom vremenu sa svim pozitivnim i negativnim posliedica-
ma, potpuno promijenio nadéin Zivota. Nova energetska podioga, koja je omogudila izradu elek-
triénih strojeva i motora s unutradnjim sagorijevanjem, stvorila je prakti¢ne pretpostavke za pri-
jelaz od agrarnog, predindustrijskog u industrijski tip drustva. Sto je to konkretno znadilo slikovi-
to se vidi i na primjeru Sibenika, grada koji se ubrzano industrijalizirao, uz velike potrebe za elek-
trisnom energijom. Uopée, u strukturi potronje energenata elektriéna energija je dominantno
odredila razvoj Sibenika u 20. stofjeéu. Gradnjom hidrocentrala na Krki, $to je predstavijalo veli-
ki pothvat lokalnog poduzetnistva, omoguéen je razvoj tvorniGarske industrije kojoj je za nor-
malno funkcioniranje bio nuzan dotok velikih kolicina elektriéne energije. Kako u to vrijeme nije
" postojao veti zaokruZeni elektroenergetski sustav, izbor je pao na Sibenik: izgradnja tvomice u
Crnici {preteda Tvormice elektroda i ferolegura) podetkom stoljeéa, te nedugo zatim tvornice alu-
minija (svojevrsni prethodnik Tvornice lakih metala) oznaluju pogetak dugotrajne industrijal-
“izacije grada. Drugim rije¢ima, blizina energetskog izvora i sirovina, te moguénost stabilne
-opskrbe bio je u izravnoj vezi s lokacijom i tipom industrije.

. Od poliopriviede | ribarstva Zivielo je krajem proslog stolie¢a vie od 89 posto Sibenskog
stanovnigtva. Od rudarstva i industrije Zivielo je samo 4,3 posto stanovniStva, a ostalo
stanovnisivo Zivielo je od prometa, trgovine i ¢inovniStva (6,7 posto). Ve¢ 1802. godine {samo 7
godina nakon izgradnje “Jaruge”) u Sibeniku je bilo 1139 poduzeca i 2320 dielatnika. Bila su to
doista mala poduzeta od kojih je Supukova hidrocentrala zapodljavala najvise (10 djelatnika).

" Prve znadajnije tvormnice nastaju u Sibeniku nakon 1906. godine, to jest nakon gradnje trece hidro-

- centrale, kao §to je tvornica karbida i cijanamida. Te su industrije proizvodile priblizno 1800 vago-
na karbida i 700 vagona cijanamida, te zapo$ljavale priblizno 800 radnika. Bile su to najmodemije
tvornice u Dalmaciji i proizvodile su 1/6 svjetske proizvodnje karbida (Foreti¢ D., 1976.9.).

Hidrocentrale na Krki bile su, dakle, doista jaki potisni ¢imbenik razvoja industrije, pa time i
ukupnog gospodarstva Sibenika. Ubrzo nakon toga nastaju nove tvornice kao $to su tvornice
tjiestenine (4), proizvodnja sapuna, tvornica likera (2) 1 tri tiskare.

Ozivijavanje privrede kroz industriju imalo je odraz i na brZi razvoj luke i pomorskih aktivnosti.
Krajem stoliec¢a $ibenska luka udvostruGuje promet, a nakon 1911.g. promet se povecava 10
puta u odnosu na cnaj iz 1897. godine (Foreti¢ D., 1976.9.).

Poljoprivreda se nakon tih godina poéinje jako reducirati, jer je i dalje ostala na primitivnoj
tehnologiji s malim trzignim vigkovima i s usitnjenim posjedima. Poljoprivredno stanovnistvo
podinje migrirati prema Sibeniku ili emigrira.

Nakon drugog svietskog rata, s promjenom drustvenog odnosa, postojeta tehnicka struktura
jos se dodatno radikalizirala. U neposrednom poraéu, grubo kazano, formula da je socijalizam
zZbroj industrijalizaciie i elektrifikacie postaje poZelinim obrascem za uobliCavanje drustvenog
razvoja. U okvirima takve razvojne strategije, palecindustrija (Mumford, L., 1988.g., Rogi¢, |,
1987.9.) postaje vide od ekonomskog ill proizvodneg &imbenika. Ona postaje izvorom cjelovi-
tog preobraZaja drustvene zbille i odnosa u njoj. Veliki pritisak na gradove i ubrzana urbanizaci-
ja, koncentracija djelatne snage u gradovima i s tim povezani procesi deagrarizacije i derural-
izacije, migracijska kretanja, promjena strukture zaposlenih, ekspanzija urbane periferije, per-
manentna stambena kriza, nedostatak ekologijskog obzora i ubrzano ugroZavanje okolia, samo
su dio spomenutih, najvaZnijih drustvenih promjena u drugoj polovici ovog stolje¢a. Ovdie je
posebice zanimijivo naglasiti da je ovakav tip razvoja konstantno iskazivao sve vecte zahtjeve u
opskrbi energijom. Umjesto nastojanja u pronalaZenju tehnicke alternative koja bi energetski bila
prihvatljivija, upravo suprotno, forsirana je tehnicka struktura koja je mogla funkcionirati isklju¢ivo
uz svakodnevnu potrodnju velikih koli€ina elektritne energije.

Na takvom utemnelienju, izgradnjom aluminijske industrije u Sibeniku nastupa potpuni gospo-
darski nesrazmjer; industrija je apsorbirala ukupnu gospodarsku pozornost i u cijelosti obiligzila
grad i njegovo gospodarstve. To je pocetak recesije u pomorstvu, trgovini i prometu. Turizam

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

120




se s mukom uvlaci u gospodarstvo grada, naravno nepotpuno i s mnogo nedostataka. Dogodio
se gospodarski paradcks: s jedne strane elektricna energija se pojavijuie kao &imbenik indus-
trijalizacije na potetku stolieé¢a, da bi se krajem stoljeéa pokazala kao ograniCavajuéi Cimbenik;
s druge strane industrija je poCetkom stolje¢a imala znatenje prekretnitkog Cimbenika, a krajem
stolieta znadenje &imbenika koji je zakeCio ukupni gospodarski i drudtveni razvoj Grada.

Domovinski rat je znadio prekid u svakom pogledu. Industrija je prestala radom, a k tome je bila
ratom unidtena. Prestankom rada industrije prestac je preteZito sav gospodarski Zivot. Drugih
aktivnosti nije bilo, a supstituti industriji jo§ nisu pronadeni. Sibensko je gospodarstvo ponovo
na podetku kao i poéetkom stolje¢a i sada freba startati s potpuno izmijenjenom gospodarskom
strukiurom.

Sada je 3ansa da se izabere nova gospodarska strukiura, ali ovoga puta utemeljena na resursi-
ma sredine koji znate pomorstvo, turizam, promet i trgovina. Neprijeporno je da industrija treba
ozivieti, jer to traze pravila ekonomskog ekuvilibrija, ali se zacijelo radi 0 nekoj drugoj industriji koja
moze Zivieti zajedno s turizmom i ljudskim ambijentom i koja svojim udjelom treba biti stabiliza-
tor gospodarske strukture i Simbenik bréeg razvoja.

Uloga “Jaruge” ostat ¢e zauviiek dio povijesti koja je izmijenila gospodarstvo Sibenika, ali ona se
vide nece ponouiti, jer Krka ostaje trajno definirana kao nacionalno bogatstvo - kao nacionalni
park i resurs prisutan na novi nacin u gospodarstvu Sibenika.
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Zastita okolisa, 1zgradnja 1 koristenje
prvog elektroprivrednog sustava

Krka-Sibenik

Environmental Protection, Construction
and Exploitation of the First Electric
Power System Krka-Sibenik

lvo Bilisko', dipl.ing., Ante Fabijanci¢?, dipl.ing., Vesna Montan®, dipl.ing.,
Josip Moser?, dipl.ing., mr. Franka Odak®, dr. Viktor Simong&i¢®

'"Hrvatski registar brodova
? Hrvatska elektroprivreda
* Drzavna uprava za zastitu okolia

SAZETAK

Unatoé ¢injenice da prije stotinu godina, kada se
gradio prvi elektroprivredni susiav na rijeci Kirki,
nisu postojale zakonske obveze prethodne analize
mogudih utiecaja zahvata na okolis, te propisivanja
myjera I uvjeta prigodom izgradnje i koristenja, bro-
jni povijesni zapisi sviedoce o ekoloski sviesnim
pojedincima sibenskog kraja.

Kroz Zelju za gospodarskim razvojemn, prateéi ujed-
10 najnovija europska zbivanja na polfu fzgradnje i
razvoja elektrifikacife, gradski oci | drugi ugledni
ljudi Sibenika, vodili su iznimnu brigu o okolisu, ne
Feledi uwgroziti | Zrivovali prirodne ljepote pred
naglim industrijskim rastom i nepromisfjenim zah-
vatima u prostoru.

Zacecl ideje odr2ivog razvoja, kao suglasfa izmedu
gospodarskih, te drustvenih kretanja 1 okolisa,
naziru se i na primjeru ovog prvog elektroenerget-
skog sustava.

Na neki naéin, Hrvatska je | danas u okolnostima
sliénim onima od prije stotinu godina - ponovo na
pragl svog gospodarskog razvojfa, ali ovoga pula kao
samostalna i suverena drZava, naZalost dodatno
opteredena teskodama  zbog nametmifog rata.
Povijesno naslijede, sa svim svajiim dobrim i lo§im
osobinama, obveze kgje uspostavija medunarodna
zajednica | nacionalna legislativa koja regulira

ABSTRACT

Notwithstanding the fact that one hundred years
ago, when the first electric power system on the
Krka River has been under construction, no fegal
liabilities existed as regards preliminary analysis of
possible environmental impact, and no measures
and conditions were stipulated as regards construc-
tion and wtifization, numerous historical records
bear witness to environmenially conscious individu-
als in the Sibenik region.

Striving for economic development and following
latest European advances in the field of electrifica-
tion /development and construction/, town author-
ities and other reputable people in Sibenik took
exceptional notice of environment, not wanting to
Jeopardize or sacrifice natural beauties on account
of industrial growth and imprudent interventions in
the region.

The onset of the idea on sustainable development,
meaning the harmony belween economic and social
development and environment, could be seen on the
example of this first electric power system.

In a way, Croatia is even loday in the condition
resembling the one experienced hundred years ago -
it is again at the gateway of ‘economic growth but
now as an independemt and sovereign country.
Unfortunately, Croatia is additionally burdened by
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pitanja zastite okolisa kroz progfenu uljecaja ma  the imposed war and difficuities arising therefrom.

okoli§, omogudava Ipak napredak uz oéuvanje  Historical heritage, with all good and bad attribut-

prirodnih lfepota i vrijednosti kojima Hrvatska  es, liabilities imposed by international community

obiluje. and national legislation regulating eavironmental
protection issue through the assessment of environ-
mental impact, enables the development co-existent
with the preservation of natural beauties and merits
which Croatia abounds in.

PROCJENA UTJECAJA NA OKOLIS

(Zakonski okvir i definicija)

RAZLOZI UVODENJA PROCJENE UTJECAJA NA OKOLIS (PUO)

Gospodarski razvoj, kako u svijetu tako i u nas, koji nije vodio raduna o ograniCenosti i iscr-
pliivosti okolisa, proizveo je i nagomilac mnoge - za okoli$ - nepovoline ucinke, kojl su se poceli
oditovati kroz zabrinjavajuée pojave Sirokin razmijera u vidu: odumiranja vodenih i kopnenih eko-
sustava; promjene klime; znatnog smanjenja poljicprivrednih povr§ina izgradnjom naselja i grado-
va, infrastrukiurnih i drugih velikin zahvata; naruSavanja krajolika neprimjerenim zahvatima,
neosmislienom i “diviom” izgradnjom; oneéidéenja tla masovnom i nekontroliranom uporabom
kemijskih sredstava u poljoprivredi; zabrinjavaju¢eg smanjenja izvora i zaliha pitke vode; odbagci-
vanja velikin koli¢ina raznovrsnog otpada i brojnih slicnih pojava.

Od Stockholmske konferencije © okolidu 1972, do Konferencije u Riu 1892. godine, sazrela je
svijest da se o okolisu, te o gospodarskom i drustvenom razvoju viSe ne moze razmisljati kao o
zasebnim kategorijama. Stoga je povezivanje gospodarskog i druStvencg razvoja sa zastitom
okolisa nuznost i jedini put prema dugotrajnom gospodarskom napretku, prema naéelu odrzivog
razvoja. Jedno od najudinkovitijih sredstava koje sluzi za osiguranje provedbe odrZivog razvoja
svakako je postupak procjene utjecaja na okolis.

§TO JE PUO?

PUQ znadi ispitivanje i predvidanje utjecaja na okoli$ prije poduzimanja zahvata, koji mogu opas-
no i znatno nepovolino djelovati na okolis. Svrha ovakvog ispitivanja je preventivna zaéstita,
odnosno propisivanje uvieta, nacina i mjera pri realizaciji i koriStenju takvih zahvata, kako bi se
smanijili ili uklonili moguéi nepovolini utjecaji na okoli§, te kako bi time zahvat postao prihvatljiv na
odredengj lokaciji. Obveza PUO prethodi izdavanju  lokacijske dozvole.

Postupak PUQ sastoji se od: pribavljanja studije o utjecaju na okoli§ (SUQ), strune ocjene SUQ,
sudjelovanja javnosti, te donoSenja zavrine ocjene ¢ utjecaju zahvata na okoli§ na temelju koje
se utvrduju uvieti i mjere zastite okolida.

UVODENIJE PUO U HRVATSKOJ

Republika Hrvatska je obvezu provodenja postupka procjene utjecaja na okolis (PUQO) propisala
1980, godine Zakonom o prostornom planiranju i uredivanju prostora (Narodne novine br.
54/80), a detalji postupka propisani su 1984. godine Pravilnikom o izradi studije o utjecaju na
okoli§ {Narodne novine br. 31/84). Europska zajednica je tek 1985. godine izdala Direktivu sa
smjernicama za provedbu ove obveze u zemljama &lanicama, te se na temelju  Cinjenica moZe
zakljuéiti da je Hrvatska hila medu prvim europskim zemljama koje su uvele obvezu PUQ, a ujed-
no kao prva i jedina u bivsoj Jugoslaviji. Primjerice, Slovenija je to obavila tek prosle 1994.
godine.
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NADLEZNOST

Krajem 1994, godine donoSenjem Zakona o zaétiti okoliSa {(Narodne novine br. 82/94), doslo je
do prenodenja nadleznosti postupka PUQ: s tijela nadleZnog za poslove prostornog uredenja na
tijelo nadleZzno za poslove zastite okoliSa. Odnosno, novim ustrojstvom tijela drZzavne uprave
1994. godine formirana je samostalna DrZzavna uprava za zastitu okoli$a, koja je preuzela sve
poslove dotadadnjeg Sektora zastite okoli$a pri Ministarstvu graditeljstva i zastite okolisa.

NOVA UREDBA O PUO

U tijeku je priprema nove Uredbe o PUO kojom &e se unaprijediti dosadadnji postupak PUO,
posebno u odnosu na rano upoznavanje javnosti s namjeravanim zahvatom, podrobnijim
odredivanjem prava, obveza i odgovornosti svih sudionika u postupku, otvaranjem mogucénosti
provodenja postupka PUO u §to ranijoj fazi, najbolje ve¢ tiigkom izrade prostornog plana, odnos-
no prije odredivanja lokacije zahvata u prostornom planu, te obvezom objavijivanja rezultata
konatne procjene u sluzbenim i javnim glasilima. Time Ce se postupak uskladiti s aktualnom reg-
ulativom razvijenih europskih zemalja.

ESPOOC KONVENCIJA

U tijieku su aktivnosti za pristupanje Konvenciji o PUO preko drZavnih granica, tzv. Espoo kon-
vencija, (Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Coritext), koja
regulira na¢in medusobnie razmjene informacija, prava i obveze drZava u slu¢aju kada bi se real-
izacijom nekog zahvata ili djelatnosti nepovolini uginci na okolis - kako izgradnje tako i koristenja
tog zahvata - mogli prosiriti s padrucja jedne na podrudje susjedne drzave ifi drzava.

USPOREDBA ISKUSTAVA U ZASTITI OKOLISA
PRIJE I NAKON UVODENJA ZAKONSKE
OBVEZE PROCJENE UTJECAJA NA OKOLIS U
HRVATSKOJ

STANJE PRIJE UVODENJA STUDIJE UTJECAJA NA OKOLIS (SUO) - ISKUSTVA

Prije dono8enja Pravilnika o izradi SUQ, izgradeni su mnogi kapitalni objekti. Tijekom pripreme
njihove izgradnje, prema postojeéim propisima u tom razdoblju, zastita okoliSa ofitovala se
utvrdivanjem mijera i uvjeta zastite okolisa od strane pojedinih nadleznih tijela, ali bez medusob-
ne koordinacije. Jednako tako, ta nadieZna tijela nisu imala cjelovitu informaciju o stanju okolisa,
vet su svoje odluke temeljila prvenstveno na saznanjima o tehnologiji objekta i o stanju samo
onog diiela ckolida za koji su bili nadleZni. Time je izostalo sagledavanje uzrono-posliedicnih
veza i ocjena medusobnih utjecaja, a rezuitati propisanih mjera i uvjeta zastite okolisa nisu uvi-
jek osiguravali primjerenu zastitu okolia.

U dvadesetogodignjem razdoblju, prije donoSenja Pravinka o izradi SUOQ, izgradeni su mnogi
znadajni elektroenergetski objekti, primjerice: hidroelektrane Varazdin i Cakovec; termoelektrane
Plomin |, Sisak, Rijeka, Osijek i Zagreb; rasklopna postrojenja TS Ernestinovo, Tumbri, Melina i
Konjsko, te elektroprijenosni objekti, dalekovodi kao 3to su: Zagreb-Emestinovo (veza prema
Tuzli i Obroveu) | Konjsko-Meline {veza prema Mostaru i Krgkom).
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lzgradnjomn ovakvih | sli¢nih objekata, iako su primijenjene sve tada propisane mjere zastite
okolisa koje sigurno nisu bile dostatne, ucCen je znatan i to nepovoljan utjecaj na okolis. To je
potaklo razmidljanje o potrebi drukdijeg pristupa zastiti. Nakon uoCavanja posljedica u okolisu,
javija se otpor u javnosti, te se pod pritiskom javnosti prije izgradnje nekih kapitalinih objekata
izraduju studije, ali jo3 nedovoljno kvalitetne, Podetkom izrade SUO za elektroenergetske objek-
te mogli bi se smatrati proracuni visine dimnjaka za TE Plomin | izraden sredinom 60-ih godina,
te za TE-TO Osijek 1981. gedine. Ponekad su se studije radile i s ciiem da se opravdaju
prethodno donesene politiCke odiuke ¢ izgradnji (Koksara Bakar, tvornica glinice u Obrovecu).
Nesto kasnie u sredinama optereCenim sadrzajima i djelatnostima neprimjerenim okolisu
(Kvarnerskl zaljev), pristupilo se izradi studija prostornih cjeling, s ciljem sagledavanja stanja i ini-
ciranja prioritetnih sanacijskih mjera i programa. Uocavanjem uéinaka koji se mogu postici studi-
jom o utjecaju na okoli§ prije izgradnje, a prema iskustvima iz Sjedinjenih Americkih DrZava,
stvorila se u Hrvatskoj podloga za donodenje zakonske obveze provodenja PUQ i prije nego §to
je to uginila vedina eurcpskih zemalja.

STANJE NAKON UVODENIJA SUO - ISKUSTVA

Od propisivanja zakonske obveze 1980. godine do danas, u Hrvatskoj je izraden znatan broj
SUQ. MoZe se procijeniti na otprilike dvije stotine primjeraka, pri éemu treba uzeti u obzir da je
od 1991. godine zbog agresije na Hrvatsku doslo do zastoja investicija, te se spomenuti broj
SUO odnosi pretefito na razdoblje do 1891. godine.

Nakon pocetnih nesnalazenja, uhodavanja postupka i oscilacija u kvaliteti izradenih SUO, tijekom
vremena susrec¢emo se sa sve kvalitetnijim SUQC, koje su rezultat svladavanja problematike |
metodologije, usvajanja iskustava i standarda.

Nakon donosenja Pravilnika ¢ izradi SUQ, za razliku od prethodnog razdoblja, studije sluZe kao
podloga za detalino i cielovito sagledavanje stanja okoli$a u podrugju utjecaja zahvata, uzima-
juci u obzir postojede wrifednosti, te postojede i planirane sadrZaje. Na temelju ocjene stanja,
vrednuje se utjecaj planiranog zahvata na okoli i propisuju mjere i uvjeti kojima se utjecaj zadrza-
va u dopustenim granicama, to¢nije onim koje okolis mozZe prihvatiti  bez vedih promjena ili
posliedica.

U proteklom razdoblju - iz studije u studiju - uoCava se postupno pobeljdanje njihove kvalitete,
a glede teZine postavijenih uvjeta zastite okaliSa, propisuju se sve strozi zahtjevi, kao posljedica
sve vebeq opteredenja okoliSa i sazrijevanja svijesti 0 nuZnosti njggove udinkovitije zadtite, te
pristupanja Hrvatske mnogim medunarodnim konvencijama o zastiti okolida. Sve vide pozornos-
1i posvecuje se i vizualno] komponenti utjecaja, pa se postavijaju zahtjevi vezani uz oblikovanje
zbog prilagodavanja krajoliku.

REZULTATI POSTUPKA PUO

Opcenito uzevsi, postupak PUO poludio je pozitivne uinke u okolidu na svim zahvatima na koji-
ma se primijenio.
Kao povolina iskustva i rezultati proizigli iz provodenja PUO, mogli bi se spomenuti:

* Sprije¢eno je ostvarivanje ekologki neprihvatliivih zahvata u prostoru - od uvodenja procesa
PUQO u Hrvatskoj nije izveden niti jedan (zna&ajniji} zahvat neprihvatljiv za okolis;

* Upotpunjena su saznanja o stanju okolida u pojedinim sredinama, jer se proces PUO temelji na
cielovitom uvidu u stanje okoliga;

* Oja¢ana je svijest lokainih zajednica i ugled nadieZnih upravnih tijela kroz sudjelovanje javnosti
u ocjeni prihvatljivosti zahvata u prostoru i nunih mjera zastite okolisa;

* Uvedena je primjena standarda i normativa zastite okolisa razvijenih zemalja u slucajevima
nedostatka domadih propisa i normativa;
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* Ojadale su struéne i znanstvene institucije kroz njihovo sudjelovanje u izradi dokumenata SUO
i na ocjenjivanju SUQ, kao i na drugim aktivnostima vezanim uz mjere zatite okolisa;

* Uveden je monitoring pojedinih dijelova ckoliSa za potrebe izrade SUQ i pragenja utjecaja na
okoli§ nakon ostvarenja zahvatia;

* Omogucena je kvalitetnija inspekcijska kontrola, jer su za svaki zahvat identificirani mogudi
Stetni utjecai;

* Unaprijedena je svijest i odgovornost investitora, kroz primjenu svih potrebnih mjera zastite
okolia propisanih od nadleznih tijela i zahtijevanih od lokalne javnosti;

Pocetni otpor investitora vezan uz poveéanje investicijskih troskova i dugoro&niju pripremu zah-
vata prerastao je postupno u prihvadanje propisane obveze, jer su rezultati primjene PUO
pokazali da je pravodobno i planiranc  ulaganje u mjere zastite okolida racionalnije i financijski
opravdanije od sanacije devastiranog okoliga.

Kod svih sudionika u postupku, od investitora, upravnih tijela, lokalnih zajednica do struénih i
znanstvenih institucija, postupak PUQO polucio je pozitivine udinke, te se kao osobito vazni rezul-
tati proteklog razdoblja mogu  ustvrditi: uspostaviljanje nacela prevencije u zastiti okolisa, zatim
postupna promjena stavova projektanata 1 investitora prema okoliu, koji se iz tehno-ekonom-
skog sve viSe priklanja tehno-ekelodkom pristupu, te sve aktivnije sudjelovanje javnosti kroz
jatanje svijesli o potrebi zadtite okoliSa | o moguénosti viastitog udiela u odiuéivanju.

AKTUALNO STANJE I PREPORUKE

Prema zakonskoj regulativi u Hrvatskoj, PUO se obavlja neposredno prije namjeravane izgrad-
nje, odnosno prije izdavanja lokacijske dozvole na vet ranije prostornim planom odredenoj
lokaciji. NaZalost, izboru lokacije u prostornom planu ne prethode detaline studije ili usporedne
analize varjantnih lokacija ili tehnolodkih riedenja. Zadaca PUO, kako je danas postavijena u
zakonskoj regulativi, svodi se uglavnom na izbor tehnickih riedenja i tehnoloskih postupaka uz
moguénost odluke o njihovoj kvaliteti, odnosno razini | stupnju zastite.

Medutim, u mnogim slugajevima pokazalo se da se najbolja zastita okolia postize ispravnim
smjestajem zahvata u prostoru. To bi znacilo da je upravo izhor lokacijie od presudnog znadaja
za zadtitu okoliga, a ujedno ukazuje ina to da bi - prije odluke o izboru lokacije u prostornim
planovima - za kapitalne objekie trebalo provoditi postupak PUO.

U tom smislu, u razvijenim zemljama postupak PUQ poéinje se primjenjivati u &to ranijoj fazi
pripreme, tako da se obavija veé u fazi izrade strategija i programa prostornog uredenja drzave,
sagledavajuéi kompleksno gospodarsku, energetsku i prostorno-planskuy, infrastrukturnu i
ostalu problematiku u kontekstu zaédtite okolia, odnosno odrZivog razvoja. Stoga ¢e se i unas
kroz nove propise o PUQ, dati moguénost ukljuéivanja PUQO u ranu fazu pripreme, kako bi se
postigao izbor optimalne lokacije.
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POSTUPAK PROCJENE UTJECAJA NA OKOLIS
KAO DIO PROGRAMA ZASTITE OKOLISA
HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

Prve SUO elektroenergetskih objekata izradene su 1984. godine za HE Dubrava, HE Dale i TE
Plomin Il. Zatim slijede 1987. godine HE Podsused i VS Durdevac, 1988. godine TE Resnik, TE
Jertovec, EL-TO Zagreb, 1989. godine HE Led¢e, TE-TO Zagreb, HE Ombla i 1920, godine TE
Plomin 1l {promjena energenta-odsumporavanje), a 1988. SUO godine za dalekovode 400 kV
Melina -Tumbri | 400 kV Zerjavinec-Previaka.

Poznato je da elektroenergetski i elektroprijienosni objekti znatno utjeéu na okoli$ i da se neke
vrste utjecaja ne mogu izbjeci, kao primjerice promjene krajolika, nestanak nekih bilinih i Zivotin-
jskih vrsta ili cjelokupnih ekosustava na podrugju izgradnje hidroakumulacija, prosjeci u Sumama
zbog dalekovoda, velike povriine za odlagalista 3ljake i pepela i sliéno. Stoga, studija sluZi da se
izabere podrudje na kojem ée takve Stete zbog obilieZja lokacije biti $to manje. Utjecaji, pak,
druge vrste, koji se odnose na emisije primjerice plinova, kvalitete otpadnih voda, intenziteta buke,
radijaciie i tome sli¢no, mogu se ograniéiti propisivanjem maksimalno dopustenih granica.

Razvitak kriterija zastite okoli$a moze se slikovito pratiti na TE Plomin. Primjerice, 1984. godine
bile su za TE Plomin I ograni¢ene samo prizemne {imisijske) koncentracije SO2 i krutih Cestica,
$io se moglo osigurati 360 m visokim dimnjakom. No, ve¢ 1990. godine ograniéavaju se emisi-
je dimnih plinova, $to je puno strozi uvjet | posliedica je primjene Konvencije o dalekoseznom
prekograni&nom onedidéenju zraka. Taj se uviet moZe ispuniti samo uredajem za odsumpora-
vanje dimnih plinova, odnosne znatnim povecanjem investicije.

Za primjer kada je SUO osporila moguénost zadtite ugroZenog dijela okoli$a i time ocijenila pros-
tornim planom predvidenu lokaciju nepodobnom, moZe posluziti HE Durdevac. Sagledavanjem
uzroéno-posliediénih veza i promjena koje bi se dogodile u okoli$u izgradnjom hidroelektrane,
kroz ocjenu SUO HE Durdevac na okolis 1987. godine, uogeno je da bi moglo dodi do prom-
jene razine podzemnih voda, te bi time bilo naruseno staniste hrasta luZnjaka u Sumi Repas,
koja je od izuzetne ekolodke i gospodarske vrijednosti. Prociienjeno je da bi trebalo pronadi
rieSenje koje podteduje Sumu Repa$ od bilo kakvog utjecaja, Sto je znadilo odustajanje od
izgradnje hidroelektrane na toj lokaciji.

O financijskoj teZini uvjeta zastite okoli$a govori primjer HE Podsused iz 1989 godine, kada je
kao uvjet za izgradnju hidroelektrane propisana sanacia postojeceg, velikog smetista Trebez,
smijestenog u blizini buduée akumulacije. Naime, podizanjem razine podzemnih voda ugrozilo
bi se vodocrpiliste Strmec. Sanacijom je predvidena izgradnja armirano-betonske membrane
uokolo smetidta do dubine nepropusnog sloja, tako da se zaprijedi Sirenje onecis¢enin voda
izvan podrudja smetidta. Ujedno je prociienjeno da bi voda u bunarima postala sanitamo
nepodobna za pice, te je propisana izgradnja javne vodoopskrbe | odvodnje u svim naseljima u
zoni utjecaja U nizinskom dijelu zaobalia bivdih opéina Samobor i Zapresic, uz upudtanje
prodiséenin voda nizvodno od brane HE Podsused.

Zbog prilagodavania i uklapanja elektroenergetskih objekata u okoli§ | prostor, propisan je velik
broj razligitih uvjeta zastite, koji su bili veliko financijsko optereéenje investiciie. Medutim, ulaganje
u preventivnu  zastitu okolida, koliko god izgledalo veliko i tedko investitoru, daleko je racional-
nije od naknadne sanacije &teta nastalih uslied izostanka mjera zastite.

Kao jedan od znadajnijin gospodarskih subjekata u zemlji koji proporcionaino svojoj vaznosti
snosi i dio odgovornosti prema okolidu, Hrvatska elekiroprivreda samoinicijativno se opredijelila,
osim za zakonski propisanu  zastitu okoli$a kod pojedinaénih projekata, i za globano osmislja-
vanje programa zaétite okoli§a na razini cjelokupnog poduzeéa, izradom sustava upraviianja
okolisem (Environmental Management System - EMS).
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Pocetak izrade studie pod naslovorn "OSNOVNE STUDIJSKE PODLOGE ZA IZRADU PLANA
ZASTITE OKOLISA HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE”, bio j& prvi korak reallzacue ideje EMS-a,
¢iii su osnovni ciljevi:

- prilagodavanje djelatnosti HEP-a vaZecoj regulativi u zemlji, smjernicama i preporukama razvi-
jenih zemaija, te preuzetim medunarodnim obvezama,

- priprema poduzeca za prihvacanie i uskladivanie s buduéim, stroZim zahtjevima koji se postavl-
jaju glede okolida,

- identifikacija problematiénih podrudja s ciliem sanacije i prevencije, te
- utvrdivanje pocetnih, konkretnih elemenata plana zastite okolisa.

Unato€ financijskin obveza koje takav plan namece i pretpostavke da ¢e se njegova realizacija
provoditi u fazama, a ovisno o mogucnostima poduzeéa, bit e potrebno da - usprkos oéeki-
vanih poteskoca - Hrvatska elektroprivreda ustraje na zacrtanom opredjelienju dobrog gospo-
dara, sagledavajudi i uzimajuéi u obzir ve¢ u podetku planiranja, ograniGenja vezana uz zadtitu
okolisa. Stoga, strategiju poduzeca treba uskladiti s pojedinim drzavnim sirategilama, temelien-
im na naCelu odrZivog razvitka. Takav pristup uspostavijanju razvojne strategije poduzeéa, ukla-
pa se i u osnovna nacela nove Uredbe o PUQ, posebno u dijelu $to ranijeg ukljudivanja postup-
ka PUQO u pripremi zahvata, o ¢emu je detaljnije reGeno u prethodnom poglaviju.

Iskustva i opredjelienja razviienih europskih zemalja usmijeravaju dalinje unapredenje gospo-
darstva, time i elektroenergetike, kroz uravnoteZeni odnos s okolidem. Osnovna nadela na koji-
ma drzave, a time i pojedini znacajni gospodarski subjekti, moraju temeljiti buduce odluke i pro-
grame, polaze od pretpostavke da drudtveno-gospodarski razvoj trodi prostor, iscrpliuje i
opterecuje okoli§, te ih stoga treba svrsishodno duvati kao uviet dalinjeg napretka, pa dak i
opstanka na ovom Planetu.

PRVA ISKUSTVA ELEKTROPRIVREDE U
ZASTITI OKOLISA NA PRIMJERU
ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA
KRKA-SIBENIK

RAZVOJ IDEJE O ZASTITI OKOLISA KOD GRADNJE PRVOG KOMPLEKSNOG
ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA U HRVATSKOJ - KRKA - SIBENIK -

Unato¢ Cinjenice da prije 100 godina, kada se pristupilo izgradnji prvog hrvatskog elektroener-
getskog objekta - hidroelekirane na rijeci Krki, nije postojala zakonska obveza zastite okolisa pri
izgradnji, graditelji su osjetili potrebu da reguliraju ta pitanja. A, danas se, unatod zakonskim
obvezama, jo$ uviek ponekad javijaju otpori provodenju postupka PUO.

Zageci ideje o zastiti okoliSa pojavijuju se tijgkom pripreme gradnje prve hrvatske hidroelektrane
kod Skradinskog Buka na rijeci Krki, u vidu brige o ofuvanju sadrenih barijera slapova, kao
prirodnog fenomena. Zbog toga se 1893. godine, prigodom donosenja odluke o odobrenju
konstenja vode iz rijeke, imenuje posebna komisija sa svrhom da ustanovi kako planirana izgrad-
nja “nece Siniti javne i privatne Stete”. Stovide, u vrijeme kada jo3 nije bila uspostaviiena hidro-
grafska sluzba bilieZenja razine vodotoka, upucen je na Krku kod Slapova ginovnik, kako bi
ustanovio protok vode u zimskom i lietnom razdoblju. Njegov rad moZe se smatrati prvim hidro-
grafskim motrenjern u Hrvatskoj, a ubrzo nakon pustanja u pogon hidroelekirane motrenje pro-
toka postaje trajno.
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Oscilacie rijeke Krke, koja lieti zna skoro presusiti na Slapovima, a zimi imati vrlo veliku koliinu
vode, &inovnik je opisao slijededim rijedima: “Ovi slapovi, ¢ak i kod dva do tri mjeseca suse, ljeti,
u stanju su dati oko 8.000 KS, a u ostalih devet mjeseci oni mogu razviti skoro 150.000 KS”.

Jedan od graditelia i vlasnika hidroelektrane, Viekoslav Meichsner mjernik u Sibeniku, traZio je u
svojoj molbi pravo koristenja “neke koliéine vode rieke Krke, uzevéi ju od one koja tede uzduz -
katastralnih &estica br. 961/10, 961/27 i 961/8 (porezne opcéine 'Lozovac) njegova
vlasnistva,...”, ne navodedi precizno koliéinu vode, niti pad koji Zeli iskoristiti.

QOdlukom, takozvanom “Razsudom”, Meichsner je dobio pravo koristenja vode, odnosno kako
je doslovce navedeno “trodenja vode, koje se imade ograniéiti na mjeru od 25,81 metar kubicni
na hip, doti¢no da se ne smije proizvesti ikakva promjena na konalu slijevanja”. Istom odlukom
nisu definirani uvjeti koristenja samog pada.

Graditelji hidroelektrane odiuéuju da se iskoristi protok od samo 3,2 m3 vode u sekundi, odnos-
no samo osmina dopustenog. Umjesto moguéih 25 metara pada, odluéuju se za prirodni poloZaj
i pad od samo 10 metara, koriste¢i pritom postojeéi kanal kajim je ranije proticala voda do neke
od miinica ili stupa. Snaga hidroelektrane iznosila je samo priblizno 470 kW ili - kako se tada
radunalo - 640 KS, odnosno samo 8,0 posto snage koja bi se mogla dobiti u najsudnijem raz-
doblju godine. Na temelju ovih &injenica moZe se zakljuditi da je prva hidroelektrana imala vrio
mali utjecaj na okolis.

"Munjivo" {elektritna energiia) prenosila se od Krke do Sibenika dalekovodom za napon od
3.000 V, na drvenim stupovima sa dvostrukim konzolama i izotatorima, kao dvostruki dvofazni
vod. Vodedi pri tom raduna da se ne presijecaju parcele plodne zemlje i da se omoguci jed-
nostavan pristup u sludaju kvara, dalekovod je krivudao uz cestu, po samim rubovima parcela,
zbog &ega je imao priblizno 360 stupova na duliini od 11 kilometara.

Prva primjena kabela za istosmjernu struju bila je 1888. godine u Londonu, a kabela za izm-
jeniénu struju 1891. godine. U nas ve¢ 1894. godine Gradsko poglavarstvo odluéuje izgraditi
gradsku mre2u za rasvjetu Sibenika, u kojem tada Zivi priblizno 10.000 stanovnika. Zabrinuti za
sigurnost ljudi, izgled grada i moguéi utjecaj na okoli§, gradski oci vodili su Zestoke rasprave oko
toga treba li Zice postaviti gradskim ulicama po zraku ili ih ukopati pod zemlju koristeci kabele.
Previadavalo je midlienje da bi vodenje Zica po zraku bilo previse opasno za ljude, te bi
narusavalo izgled grada. No, konagnu odluku donio je gradonacelnik Ante Supuk, jedan od vias-
nika ~ cijelog sustava. S obzirom na poteskoce vezane uz ukopavanje kabela u kameno tlo i
nepouzdanost u pogledu kvalitete prvih podzemnih kabela, predioZio je kompromisno rjieSenje -
izgradnju zratne mreZe i transformatora na krovovima kuca “izvan svih domasSaja, osobito
djece”.

Na glavnom trgu, rivi i okolnim ulicama postavijene su rasvietne svjetilike na kandelabre, &iji su
nosadi bili izradeni od kovanog Zeljeza i s mnogo ukrasnih detalja. DoZiviavajuéi elemente rasv-
jete kao ukras kuce i ulice | ne Zeledi zaostajati za ljepotom svjetiliki ostalih europskih gradova,
Sibendani su izuzetnu pozornost posvetili oblikovanju elementa rasviete, dajuci im ujedno obil-
jeZja i prepoznatljivost svoga grada.

Tako su, primjerice, transformatorsku stanicu smjestenu na rivi i ujedno jedinu koja nije bila na
krovu neke od kuca, sagradili u obliku Sesterokutnog objekta, kako bi se uklopila u vizuru grada
i rive.

1z ondagnjih napisa u ibenskim i zadarskim novinama spominje se jos jedan, posredni utjecaj
izgradnje hidroelektrane na okoli§. Naime, u ono doba bilo je na slapovima Skradinskog Buka
pribliZzno sto miinica, a nekolicina od njih bila je viasnistvo Ante Supuka, prema kojem se jedan
dio nazivao "éupukova luka”. Kroni&ari onog vremena pisali su da je ponekad znalo biti | po dvije
i vide stotina kola i brodica, koji su danima natovareni Sekali red za milivo., Nakon izgradnje
hidroelektrane, Ante Supuk izgradio je u Sibenskoj luci elektriéni mlin, a to je bio prvi industrijski
objekt u gradu, &ime je brojne posjetitelje skrenuo na drugu stranu. Jedan od tadaSnjih, ekoloski
sviesnih, posjetiteljia opisuje novu, potpuno drukéiju sliku Slapova, tvrdeci da je Supuk “izgrad-
njom hidroeiektrane i mlina, spasio Slapove od propasti”.
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NEKI DETALJI O IZGRADNIJI I KORISTENJU PRVOG
RLEKTROENERGETSKOG SUSTAVA U HRVATSKOJ - KRKA - SIBENIK -

lzgradnju i razvoj elektrifikacije pozomno je pratio ondasnji tisak, pa su tako ostali zabiljeZeni
mnogi zanimljivi detalji, koji slikovito opisuju gospodarski i drustveni razvoj tog kraja izazvan
uvodenjem elektrine energile u domadinstva, ustanove, u obrtne udruge, tvornice - odnosno
U sve vazne segmente Zivola.

Datum pustanja u pogon hidroelektrane Krka bio je “28. kolovoza 1895. oko 20-te ure naveder”,
kako je zapisano u zadarskim novinama “Il Dalmata”, u kojim je opisana atmosfera tog dogadaja.
Ako se preskodi euforiéna atmosfera kojom odie tekst, razabrat ¢e se da je graditelie zahvati-
la grozni¢ava napetost isCekivanja. Kako je na istim stupovima izmedu centrale i grada hila
postavljena telefonska linija koja je spajata jednu od prvih elektrificiranin kuca u Sibeniku, “vilu
Meichsner”, to je zabiljeZen razgovor izmedu Meichsnera i strojara u elektrani, Nakon §to je iz
elektrane javijeno: “..da strojevi rade odli¢no”, te uz upit: “..kako je s rasvietom u gradu ?", sli-
gao je odgovor: “fantastidno - nije zakasnilal” Tako je vila Meichsner preuzela funkciju prveg
dispeéerskog centra. Napis u novinama zavrSava rijecima: “... Sibenik svijetli kao Betlehem!”.

U tim prvim pod&ecima jedini i najvazniji potrodac elektri¢ne energije bila je javna gradska rasvje-
ta. Kuganstva su se rijetko odludivala na uvodenie ove novotarije. Kod obi¢nog puka viadao ie
strah od “munjive”, jer se vjerovalo da “munjivo ubija, priviaci grome i poZare”. Zato je prvi vedi
potro$ad bio Ante Supuk sa svojim mlinicama, a tek 1900. godine u svoje kuce, radi rasvjete,
struju uvodi kojih deset domacinstava najuglednijin Sibendana.

1900. godine podinju koristiti lektriénu energiju i prvi domaci poduzetnici. Tako se preko viasti-
tog transformatora prikljuduje na mrezu “Prva dalmatinska tvomica tiesta - Suvena po svojoj
gistodi”. Takoder se elektricna rasvieta uvodi u nekoliko kavana.

Ubrzo se elektrificira Podta i Gradsko kazaliste 1905. godine, gdje ¢e se 1908. prikazati “prva,
pokusajna predstava kinematografa Edison”.

Sibenik se industrijski razvija i povedava. U njemu boravi mnogo domacih i stranih gostiju, kako
poslovnih zbog tvornice i elekirana, tako i turista.

Ve¢ 1910. godine prikljueno je priblizno 200 domadinstava, koja za rasvietu preteZito koriste
najnovije Zarulie s volframovom niti, konstruirane godinu dana ranije na Tehnickom fakultetu u
Zagrebu. Potrodnja u gradu iznosi 900 MWh, a u industriji 7.300 MWh.

Neposredno prije prvog svietskog rata, Sibenik ima 13.000 stanovnika, 4 hotela i dvijie kavane i
“...svugdie je elektricna rasvieta”. “De la ville”, jedan od hotela, a da bi bio “...bas nesto vele-
gradskoga”, podinje Gistiti “prostorije, divane i bigliard salu, amerikanskom elektriGnom spravom
VACUM SANTO - CLEANER".

Gradska Bolnica, tada medu tri najve¢e u Hrvatskoj, koja je imala 14 paviljiona, uvela je "...cen-
tralno grijanje pogonjeno elektriénom silom®.

U gradu 1914. godine postoje mnogi industrijski pogoni kao tvornice: Carbida, umjetnih gnoji-
va, umjetnog leda, tjestenine, sukna, likera i celuloida; obrine zadruge narodnih kapa i koralja;
miinice za #ito i buhad; tiskara, te je razvijen i tranzitni promet kroz luku {mramora iz Dalmatinske
zagore, drva iz Bosne, ugliena iz Promine).

Zbog svega spomenutog, kao i dobre povezanosti Zelieznicom s okolinom i Europom, s dvije
elekirane, 4 moderna hotela, javnim gradskim kupalistem, pekarnama za kruh i ostalim obrtom,
Sibenik je u “Hrvatskoj riedi”, br.915, od 14. oZuka 1914. g. nazvan “dalmatinskim
Manchesterom”.

Unapreduje se 1926. godine elektroprivredni sustav polaganjem prvog 3kV kabela, a 1929.
godine i prvog 15 kV trofaznog dalekovoda Krka-Subicevac. Na mrezu su 1930. godine
prikljuéena sva domadinstva (priblizno 3000).

Sitni obrti | domadinstva natjeéu se u koristenju elektriéne energije nabavom novih uredaja. Tako
prirnjerice:
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- frizerski saloni oglasavaju da “...su dobill prvi elektriéni aparat za trajnu ondulaciju, koji ne pede,
ne stvara kratki spoj i ne kodi kosi”,

- gradski sat je popravljen i osvijetlien, tako da je podoban i za”...koridtenje po no¢i”,

- imuéniji gradani nabavljaju najnoviie elektriéne izume *...za masaZu tiela”, koji svofim radom
stvaraju smetnje “..imaocima radioaparata, kojima to jako ide na Zivce”, te se pitaju tko ih je
duzan od toga zaétiti “..gradska policija ili Posta” itd.

Potom, 1932. godine izlazi “Pravilnik za nabavu elektricne energiie”, “...prvi te vrste u drzavi’,
Sto pokazuje svu ozbiljinost i stru€nost u gospodarenju elektriénom energijom. Taj “Pravilnik” reg-
ulira sve odnose izmedu proizvodada i potrodada, od izrade nacrta za novi prikljuak,
proracuna, izvedbe, sigurnosti, koriStenja, popravaka, tarife, do naéina platanja.

Zbog viska elektritne energije, podinju pregovori o izgradniji tvornice aluminija. Zbog toga je
1837. g. obavijena rekonstrukcija elekirane, koja uz neke dorade radi i danas, a pred kraj te
godine proradila je prva Tvornica aluminija u Lozovcu.

Uz informaciju da elektriéna centrala u Sibeniku slavi 40 godina svog postanka, “ Narodna
Tribuna” iz lipnja 1935. navodi da je “...ova centrala bila inicijator za elektrifikaciju mnogih pri-
morskih mjesta, osobito Dubrovnika i Splita, koji su se ugledali na Sibenik | nakon malo godina
osnovali svoju centralu” (Dubrovnik 1900, g. odnosno Split 1920. g.).

Iz spomenutih citata vidliiva je pozitivna strana gospodarskog razvoja. Medutim, u okviru zahuk-
talog industrijskog | gospodarskog razvoja, potaknutog elektrifikacijom, nastali su i promakli nad-
zoru problemi oneciStenja okolida i oSteCenja krajolika, a kulminirali izgradnjom Tvornice lakih
metala i Tvornice ferolegura. One jo$ uvijek predstavijaju ekoloski problem ovog kraja, toliko velik
da ga ne moZe rijediti lokalna zajednica, ve¢ u njegovom rieSavanju treba solidarno sudjelovati
ciiela drustvena zajednica, financirajuéi sanaciju iz drzavnog proraduna.

Tako je, s jedne strane, elekiricna energija bila jedan od kijuénih pokretata drugtvenog i gospo-
darskog razvoja ovog kraja, a s druge - teSkog ostecenja okolisa, da bi upravo time potakla ideje
o sanaciji i zastiti okolida koje trebaju prerasti u organizirani sustav brige o okoligu.

UMJESTO ZAKLJUCKA

MoZda ¢e neki kroniCar, nakon jod sto godina, listajuéi pozutjele novine iz danasnjeg razdoblja,
ponovo zakljuciti o brizi drustvene zajednice o zaétiti | oCuvanju slapova Krke, jer su oni jos jed-
nom u sredistu interesa. U vrileme pisanja ovog teksta, gradi se magistraini vodovod kojim bi
se vodom iz Krke trebao napajati Zedni Zadar | ponovo je ugrozen prirodni zagti¢eni fenomen
slapova Krke. Opet je u pitanju uzimanje vode i ditema o koli¢inama koje bi priroda mogla pod-
nijeti, a da ne dode do odtecenja sadrenih barijera slapista.

Sada, sretom, postoji obveza PUO, pa se odekuje da e ona hiti iskoridtena kao instrument za
iznalazenje pravog rjedenja.
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SAZETAK ABSTRACT

U radu se prikazuje prvi tarifni sustav za prodaju
elektricne energife na podrudiu Hrvatske. Opisuju
se osnovna obiljeZia tarifnih sustava od 1945 do
990, godine. Prikazana su [ osnovna nacela |
osnovne odredbe danas vaZedeg, odnosno tarifhog
sustava koji je donesen nakon proglasenja
Republike Hrvatske kao samostalne drzave.

This paper presents the first tariff system for elec-
{ricity on the territory of Croatia. Main characteris-
tics of tariff systems in the period 1945-1990 are
described, Basic principles and provisions of the tar-
iff system which is in force today are presented, le.
tarift system passed upon the proclamation of
Croatian independence.

i putovanje od tisucu miffa uvijek pocinje prvim korakom
Lao-tse

UvOD

Tijek drudtvenog razvoja u svjetskoj povijesti odredile su dvije velike tehnolodke promjene: takoz-
vana prva i druga industrijska revolucija. Prvu industrijsku revoluciju obilieZio je izum parnog stro-
ja (James Watt 1784. godine), a drugu elekiriéna energija, odnosno poletak elekirifikacije
sedamdesetih godina 19. stolieca.

lako je elektrifikacija zapo&ela pojavom istosmjerne struje, ipak tek razvojem i primjenom tro-
faznog izmjenicnog sustava elektritna energija prestaje bitt samo "nova rasvietna tehnika” i
postaje moderno sredstvo &iroke upotrebe na kojem pociva moderna civilizacija.

Prvi pokusni trofazni prilenos elektriéne energije izgraden je i demonstriran prigodom svjetske
izloZzbe 1891. godine u Frankfurtu a/M. Toj izlozbi prisustvovao je i Marko Supuk, sin Ante
Supuka - pomorski kapetan iz Sibenika koji je, povratkom u Sibenik, zajedno s inZenjerom
Meichsnerom {idejni tvorac prvog elektroenergetskog sustava u Hrvatskoj), pokrenuo izgradnju
prve elektriéne centrale u Hrvatskoj.
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Prema dostupnoj dokumentac:ul 1893. mjernik gospodin Viekoslav pl. Meichsner, dobio je od
c.k. kotarskog Poglavarstva u Sibeniku tzv. “Razsudu” prema kojo] mu “bi udjeliena koncesija
za uredenje i tieranje obrtniStva za proizvadanje i vodjenje munjevine u svrhe rasviete,
prenodenja sile i ine obrine te ku¢evne porabe™. Iste godine dobio je | odobrenje za postavijan-
je stupova za prilenos elektriéne energijle na opéinskom zemljidtu, kao i za izgradnju potrebne
mreZe preko gradskih ulica, radi njihova rasvietljavanja.

1. PRVI TARIFNI SUSTAYV ZA PRODAJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

Prva povlascena elektricna centrala u Dalmaciji “Krka”, odnosno HE Jaruga |, vlasnigtvo tvrtke
Ante Supuk & sin, proizvela je prve kilovatsate elekiricne energije 28. kolovoza 1895. godine. U
razdoblju od 1895. do 1914. {kada je prestala s radom), elekirana je proizvela ukupno 35,43
Gwh ili prosjecno godisnje 1,77 Gwh. (Slika 1.)
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Slika: 1. Proizvodnja HE Jaruga | - na generatoru

lzgradnjom elektrane zapoginje elektrifikacija Sibenskog podrugja. Prema pisanim dokumentima,
u to vrileme, “Obcinskom Upravitelistvu pristizu molbe gradana, za osvietlienjem pojedinih ulica:
iulica s obale do hotela Krka je mraéna treba je rasvijetlitir, ili iulica kod Sv. Frane treba svijetlof. -
Planirana izgradnja 216 rasvietnih mjesta, u gradu Sibeniku, brzo je ostvarena.

Grad Sibenik, s elektrifikaciiom - ili kako oni kaZu - zahvaljujuci bas "elektricitetu”, nije samo osvi-
jetlio svoje ulice, veé zapodinje i svoj industriiski razvoj. Gradi se tvornica karbida “Carburo di
Calcio” na Krki {(1828.), tvornica karbida u Crnici 1903. (SUFID). Otvaraju se rudnici, gradi se
luka, kazalite (teatar-MAZZOLENI 1903.), velika industrijska skola, kavane, hoteli, bolnica,
vodovod. Traze se nove dopusnica za prolaz vodova za prijenos elektriéne energije itd.

Kucanstva su se elektrificirala puno sporije. Uvodenije elektri¢ne energie u viastite domove, zbog
straha od poZara i gromova, prihvatili su samo imuéniji gradani.
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Podetkom 20. stolieéa, podrudje opskrbe slektriénom energijom obuhvaéalo je uz grad Sibenik
i njegovo predgrade, odnosno mjesta  Bilice, Vrullam, Varo§, Gorica, Crnica, Doc, Lozovac
(Carburo di calcio), Mandalina {radio-stanica “Markoni” - 1902.), poluotok Klobuéne i Skradin
{rudnik Dubravice 1905.)

Benkovac

Rupe
Roski slap

Crnica! L P
§W Sibenik

RS

Slika: 2. Podrucje opskrbe elektricnom energijom

Je li tarifni sustav ili jesu li nadela isporuke elektriCne energije potroSaCima postojali nakon
pustanja prvin kilovatsati elektritne energije iz nade prve poviadtene elektrane na Krki u
Dalmaciji? Odgovor je DA.

Na ovom zaokruZzenom “Sibenskom” podrucju, paraleino s proizvodnjom i potrodnjom odvijala
se i naplata elekiriéne energije. Formirane su grupe potrodada, koje prepoznajemo preko cijena
za potrosenu elektritnu energiju:

- javna rasvijeta,

- rasvjeta poslovnih prostorija,

- rasvjeta kucanstava | kuéanski aparati,

- tvornica kalcijeva karbida Lozovac,

- tvornica kalcijeva karbida Crnica,

- mali obrtnici, hoteli, kino, kazaliste.

Na pocetku isporuke, elektricna energija za javnu rasvietu je bila besplatna. Medutim, ve¢ od lip-
nja 1896. godine tvrtka Ante Supuk & sin naplaé¢uje javnu rasvietu od Opéinskeg Poglavarstva
u Sibeniku i to paudalno - mjesecno, (Slika 3.)
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Slika: 3. Namirnica za rasvjetu grada elektri¢nom svietlos¢u iz 1896.
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Isporudena elektrina energifa za rasvietu prosterija, takoder se napladivala pausalno u
mijeseénim obrocima. {Tablica 1.)

Tablica: 1. Namirnice i raCuni - za rasvjetu prostorija

Wi PTG O Cesliier V ';l N
A\ istalprestal - G ._:.,\/[ it

u zgradi Ob¢&. Ureda 1912. ozujak 33.50 kruna i para

i esee) Ime i pere)

u prostorijama obé. Redar. co 915, do 1816.  jedan mjesec 6.75 kruna i para

22 1AL il fpelfpatal

u prosto. Dobr. Vatrogasaca 1917. za 1915 15.83 kruna i para

Prve pisane tarifne stavove za distribuciju elektriéne energile na podrugju Sibenika i Skradina,
izdao je Ante Supuk & sin u lipnju 1920. godine (Slika 4.).

U njima se razlikuju tri tarifne grupe potroSnje: za rasvietu, za elekiricne aparate i za motore.

CENTRALE ELETRICA
ANT. SUPUK & FIGLIO
SEBENICO
a1

Tariffe in vigose dal 1 juglia 1920.

Datl 1 luglio 1920, provvisoriamente, fino a auovo avviso, le tarriffe
in vigore per la distribuzione di energia eletirica sulfa rete di Sebe-
nico ¢ Scardona saranno le seguentl:

ILLUMINAZIONE.

1) Numinazione serale
per lampade a filnncnte  metallies da 10 eandele ememsifl Cor. 10—

. » . " " - 6o, - - 16—
. " " - . « B, . . W
. . s . " . 32, . . B2
. . . n . . B0, . . 50—
. n s Watt « 00, - . 80—
» L] n " » 200 » n - 160,—
. . - » A0, . s MO—
L] » L L] " noop L] n . 300.—
. . « on « W0, . . A50—

2) Hiuminazione di giorno 20, di pid delln secate.
APPARECCHI ELETTRICI

Ferro «a stive seralo . . . . Cor. 50.— mensili per ferrl fino o 500 Wall
w o on ow diweme . ..., W

Ventllatore sexale . . . . . . v on X— ':, I!n; 1'50 \l’:l'ntt' "
” [1131] ¢ 1T T w Bh— w oon " "
Bollitori elotteict . . . . . . . »w 43— i per Ettowat - mese
Stufe elettriche a contatore . . ., O~ n KW - ora
o 0 forfalt . . ... » B00— » KW - mese
Per aliel app hi 1 prerel ta convenirsl,
FORZA MOTRICE
Per wa wmotore da HI% 1 2 5 10 2
Amuo Cor. . ., -, ., 950 1300 3500 5000 $0.000

La potenzn contegginia snri quelln Indientn"sulla targn del motore.
Fer potenze intermcdio preesi intermedl.

Sebenico, nel giugnoe 1920,
Centrale Eletirica

ANT. SUPUK & Figiio.

Slika: 4. Tarifni stavovi iz 1920.
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Tarifni stavovi za rasvjetu se razlikuju prema snazi Zarulia, a potroSena elektricna energija se
plaéa pausalno i to mjese¢no. Dnevna tarifa je 20 posto skuplja od noéne.

Tarifni stav za elektricne aparate (gladalo, ventilator, kuhalo, elektriéne pedi), placa se pausalno
/ miesedno do zadane snage. Razlikuje se dnevna i nocna tarifa.

Tarifa za elektricne motore razlikuje pet instaliranih snaga motora 1, 2, 5, 10, 20 HP {konjska
snaga), za koje se placa godi$nji pausalni iznos. Odnosi cijena prema snazi motora za 1 HP su
1:1.9; 3.7; 6,3; 10,5,

Dakle, prvi tarifni stavovi su bili vrlo precizno odredeni.

Prvi tarifni sustav - moZe se redi - objavijen je ve¢ 1923. gedine, kada Ante Supuk & sin, izda-
ie prve pisane “Uvjete za razdavanje elektricne sile za rasvjetu stanova” {Frilog 1)

Njima se propisuje da tvrtka Ante Supuk & sin opskrbliuje potrodace elekiricnom energijom, u
noénom razdoblju, prema cienama koje se posebno objavijuju. Tvrtka garantira sigurnost
opskrbe osim u slugajevima vide sile. PotroSak elektritne energije se plaga u mjeseénim pret-
platnim obrocima za stan {ii kuéu ovisno o “jakosti Zarulja”, odnosno instaliranoj snazi. Cijene
odreduje tvrtka, a neprihvacanje cijlena znaci otkaz ugovora o opskrbi. Neplaéanje mjesetnih
obroka daje pravo twrtki da prekine isporuku. Svaka neoviaStena potroSnja kaznjava se
dvostrukim godisnjim iznosom i prekidom opskrbe.

Kao i na Sibenskom podrudju, razvoj tarifnog sustava na ostalim podrucjima Hrvatske, do dru-
gog svietskog rata, odvijao se paralelno s elektrifikaciiom, odnosno izgradnjom “gradskin” elek-
rana. Tako je primjerice, u sjeverozapadno] Hrvatskoj ve¢ 1907. godine usla u pogon
Zagrebadka elektrilcna centrala (GEC). Iste godine, cijena elektricne enerdije za pogon motora, na
podrugju Zagreba, bila je dvostruko veéa od cijene za "privatnu rasvjetu”. Veé 1911. godine
potrodadi imaju dvojnu tarifu. Plata se osnovna uplata, prema 15 minutnom maksimalnom
godidnjem opterecenju, tako da se za prvih 500 sati tog maksimuma plata jedna cijena, a za
ostalu godisnju potrognju bitno manja cijena. Osim same cijene za elektritnu energiiu, potrodadi
placaju i pristojbu za brojilo i prikljuéne pristojoe za trosila. Godine 1928. uvode se i priklju&ne pris-
tojbe za motore i kutne prikljucke. Deset godina kasnije, 1939. godine ukida se pristcjba za
motore, a za kuéanstva se uvode posebne cijene: za rasvietu (4 din/kWh), za aparate {2 din/kWh)
i kotlove za grilanje vode po nodi (0.8 din/kwh). Za troSkove oditanja brojila | obratuna elekiriéne
energiie plata se pausalni iznos prema velicini brojila.

2. RAZVOJ TARIFNOG SUSTAVA OD 1945. DO
1990. GODINE

Ako se tarifni sustav za prodaju elektriéne energije potrodacima definira kao skup nacela i prav-
ila za utvrdivanje kategorija potrodnje i obradunskih elemenata na koje se primjenjuju tarifni
stavovi, kojima je cilj racionalno koristenje proizvodnih, prijenosnih i distribucijskin kapaciteta uz
istodobno stimuliranje racionalne potrognje, onda razvoj tarifnog sustava u Hrvatskoj od 1945
do 1990. godine ima pet karakteristiénih razdoblja.

Prvo razdoblje razvoja tarifnog sustava od 1947 do 1957. godine obiljeZavaju pokusaji formi-
ranja jedinstvenog tarifnog sustava za cijielu zemlju.

Savezna Vlada 1947. godine donosi Naredbu o jedinstvenoj tarifi za elektricnu energiju. Kao
osnovni oblik tarifiranja propisuje se tzv. dvojna tarifa. Dvojna tarifa se sastojala od osnovne
uplate i cijene za potroeni kilovatsat. Ova Naredba, nije naisla na vedu podrdku u zemlji, tako
da su priblizno jedinstvene cijlene formirale samo na razini republika. Cijene elektriéne energije na
podrudju grada Zagreba u razdoblju od 1947. do 1955. su prikazane u tablici 2.

1z tablice 2 je vidljivo da su, u razdoblju od 1947 do 1955., kategorija kucanstva i ostala potrosnja
na niskom naponu imale puno vecu cijenu elekiriéne energije od ostalih kategorija potrodnje.
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Tablica: 2. Cijene elektriCne energiie na podruCju grada Zagreba od 1947 do 1955. u din/kwWh
(izvor: Lit.2}

- Kuéanstva

- Prosjgbno .~~~ 308 o 297 13.93

Medutim, ve¢ 1952. godine dolazi do znatnog povedanja cijena kod svih kategorija potroSaca,
osim kod kategorije kucanstva. Ove cilene su se na istoj razini zadrzale sve do 1961, godine .
Drugo razdoblje u razvoju poslijeratnog tarifnog sustava je od 1957, do 1965. godine. Naime,
1957. godine se objavijuje "Uredba o priviemenim cljenama i uvjetima prodaje elektriéne energi-
je" {SI. FNRJ 17/57 od 24.1V 1957.} i usvaja novi tarifni sustav.

Tarifnim sustavom iz 1957. godine odredene su nove kategorije potroénje | novi obradunski ele-
menti za tarifiranje. :

Kategorije potrosnje:
- na visokom i niskom naponu:

uglienokopi, cementare, ostala opéa potro8nja na veliko, javni vodovi | gradska vuéa;
- na niskom naponu:

kucanstva, rasvijeta poslovnih prostorija, motori i aparati, rasvieta dru$tvenih prostorija,
_polioprivredni motori, javna rasvieta, preprodavatelji;

- specijalna potro3nja na veliko:

karbid, aluminij, ostala elektrokernija, visoke pedi, elektroliza, ferolegure, elektrotoplota, melio-
racija, elektrovuéa.

Obracunski elementi: (vrijede za sve potro§ace na visokom i niskom naponu)
- obradunska snaga (stalni doprinos din/kW ili din/tarifna jedinica),

- preuzeta radna energiia {din/kWh} i

- prekomijernc preuzeta jalova energiju - tarifa za dan i noé (din/kVArh)

Prema ovom tarifnom sustavu, u odnosu na prethodni, potrosadi mogu koristiti dvojnu tarifu
(nize cijene za noénu energiju). Jednako tako, tarifni sustav stimulira poboljganje faktora snage.
Medutim, s obzirom da su se tariini stavovi odredivali prema namjeni tako da nisu bili rezultat
primjerenog rasporeda troSkova po grupama potrosnje, zapostaviieno je troskovno nadelo
formiranja cijlene. Time su  diskriminirani potrosaci koji su imali  znatno veée cijene, iako su
prema obiljeZjima potro3nje bili sliéni ostalima. Niskom cijenom favorizirane su grupe potrodada
koje je trebalo Stititi iz odredenih politickih razloga ili zbog potrebe za nekim industrijskim
proizvodima. Takav tarifni sustav izazvao je neracionalnu potrodnju i visoki porast potrognje u
grupama koje su bile favorizirane (ku¢anstva i specijaini potrogadi).

Prosjeéne cijene nisu bile ekonomske niti za sustav u cijelosti, a niti za pojedine kategorije
potrodnje. Dostignuta razina prosjeéne cijene nije pokrivala niti tro8kove jednostavne reproduk-
cije, §to je izazvalo oslobadanje elektroprivrednih poduzeéa od placanja drustvenih obveza.

Treée razdoblje u razvoju tarifnog sustava smatra se od 1965. do 1976. godine. Godine 1965.
se donosi: Osnovni zakon o elektroprivredi, Uredba o tarifnom sistemu za prodaju elektriéne
energije (SI. SFRJ 24/65 s primjenom od 1. srpnja 1965.} i Odluka o najvisim tarifnim stavovi-
ma za prodaju elektriéne energije na prijenosnoj mrezi {primjena od 1. srpnja 1965.). Tarifni
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stavovi na mrezi prijenosa su jedinstveni za sva proizvodno-prijenosna poduzeéa u zemljit nisu
se mijenjali sve do 1. travnja 1970. godine.

Ovaj tarifni sustav ugraduje neke osnovne elemente za racionalnu potrosnju elektricne energie,
kao $to su: binomna tarifa, razlidite cljene radne i jalove energije po sezonama i dobu dana, te
jo§ viSe nego prethodni tariini sustav iz 1957. godine, razraduje | nadelo utvrdivanja tarifnin
stavova po naponskim razinama.

Medutim, on nema definirane troSkove izmedu pojedinih elemenata tarifnih grupa koji bi bili
¢vrsta podloga za utvrdivanje tarifnih stavova., Odnosi cijena snage i energije - radne | jalove -
viSe i manje tarife su utvrdeni dogovorom, bez energetsko-ekonomskih analiza.

Cetvrtom razdoblju razvoja tarifnog sustava obilieZie daje 1976. godna. Na temelfju Zakona o
elektroprivredi, zajednitka Skupstina SlZ-a potroSaca elektriCne energije Hrvatske i Skupstina
Zajednice elekiroprivrednih organizacija Hrvatske (ZEOH), donijsle su Tarifni sistem za proda-
ju elektriéne energije potrodadima, 28. svibnja 19786 godine. Dakle, novor tarifnom sustavu je
prethodilo progladenje Zakona o elekiroprivredi (NN 52/74 18. prosinca 1974.) i nova organi-
zacija elekiroprivrede - ZEOH na novim ekonomskim utemeljenjima.

Tarifnim sustavom iz 1976. godine se Zeli stimulirati racionalna potrodnja elektritne energije,
odnosno bolie koristenje proizvodno-prijenosnih i distribucijskin kapaciteta.

Osnovni kriteriji za utvrdivanje razine cijene su ukupni trodkovi elekiriéne energije koji nastaju u
cielokupnom procesu proizvodnje, prijenosa i distribucije elektriéne energije.

Ovim sustavom se odreduju prava i obveze specijalnih potrosaca, s kcjima se ugovaraju popusti
na cijenu elektricne energije, zbog njihove spremnosti da se prilagode potrebama elektroener-
getskog sustava.

Medutim, tarifni stavovi nisu odrazavali razinu cijene elektri¢ne energije kako je definirano tarifn-
im sustavom. U cijenu nisu bila uklju¢ena sredstva za razvoj. Dostignuta razina cijene bila je na
granici pokriéa troSkova jednostavne reprodukcije s tendencijom smanjivanja, tako da je 1880,
godine elekiroprivreda iskazivala gubitka poslovanja sve do 1990. goding Za kategoriju
potroénje kucanstva, zbog zastite standarda gradana, nastavliena je politika depresiranih cije-
na. Jednako tako, nastavija se s niskom cijenom za specijalne potrosace, zbog zasdtite njihovog
ekonomskog poloZaja. U uvjetima nerealne cijene elektriéne energije postojedi, odnosno niski
tarifni stavovi nisu bili stimulativni i nisu dali oekivane rezultate.

Znaéajno je da cijenu elektricne energiie, u ovom razdoblju, kontroliraju i nadziru nadlezni repub-
licki organi, iako formalno cijenu donese zajednicka skupstina RSIZ-a potrosata i ZEOH-a.

U ovom razdoblju, 1877. godine, uvode se i diferentni tarifni stavovi, a kasnije i diferentne cijene
koje placaju distribucijske radne organizaciie za isporucenu elektriCnu energiju na mreZi prijenosa
(proizvodnii i prijenosu).

Diferentna cijena predstavija razliku izmedu prodajne cijene (prihoda) koju ostvari distribucijska
radna organizacija i cijene koStanja te radne organizacije izraSunate na temelju kriterija i mjerila
utvrdenih u SAS-u 0 medusobnim ekonomskim odnosima elektroprivrednih organizacija.

Primjena diferentnih cijena znadi negaciju tarife kac ekonomskog i racionalnog regulatora
medusobnih odnosa | uvodenje kompliciranih ekonomskih odnosa, koji su stimulirali rast
troSkova poslovanja. To je razdoblje tzv. “zidanja cijena”.

U cijelom razdoblju, od 1960. do 1985. godine, cijena elektriCne energije u pravilu ne csigurava
pokrice troSkova poslovanja. Zato se uvode dodatni instrumenti namjenskog prikuplianja sred-
stava za razvoj elektropriviede. Dodatne - fiskalne mjere bile su razliGite s obzirom na wrstu
potroSaca, njegov udjel u ukupnoj potrosnji, njegov ekonomski poloZaj, njegove potrebe za
novom angaZiranom snagom iz elektroenergetskog sustava i visine ulaganja u viastiti razvoj.
Novi tarifni sustav za prodaju elektriCne energije iz 1985. godine znadi i novo - peto razdoblje
za elektroprivredu. Jednakom procedurom kao i prije devet godina, na zajedni¢ko] Skupstini
SIZ-a potrosaca elektricne energije Hrvatske i ZEOH-a, a na temelju Zakona o elekiroprivredi
(NN 6/83 od 12. veliate 1983.), donesen je Tarifni sistem za prodaju elektrigne energije
potrosacima, (NN 10/85 od 19. oZujka 1985.).
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Tarifni sustav iz 1985. godine nastavak je primjene temeljnih nacela tarifnog sustav iz 1976.
godine, ali ima i svoje posebnosti. NajvaZija osobina novog tarifnog sustava su jedinstveni tar-
ifni stavovi za sve poirodale elekiritne energije iste kategorije potrognje na mreZi prijenosa i
na mreZi distribucije. (Nema vide diferentnih cijena, jedinstveni tarifni stavovi se primjenjuju i za
prodaju elektriéne energife distribucijskim radnim organizacijamay

Ovaj tarifni sustav, razlicito od prethodnog, definira kriterije i mjerila za utvrdivanje razine cilene
elektritne energije na temelju koje se preradunavaju tarifni stavovi, i to:

- cilena elektriéne energije se utvrduje na temelju kriterija | mjerila utvrdenih SAS-om o uredivan-
ju medusobnih odnosa SIZ-a potrosata elektriéne energije | ZEOH-a,

- tarifni stavovi za prodaju elekiriéne energije na mrezi prijenosa se utvrduju na temelju pros-
jetne cijene elektriéne energije na mreZi prijenosa, a

- tarifni stavovi za prodaju elektriéne energije na mreZi distribucije se utvrduju na temelju pros-
je¢ne cijene elektritne energije na mreZi distribucije,

- tarifni stavovi na mrezi distribucije, za jednake kategorije potrognje, ne mogu biti niZi od tarifnin
stavova na mrezi prijencsa.

Ugovaranje razine popusta na tarifne stavove za specijalne potrosace, zbog njihcve spremnos-
ti da se prilagode potrebama elekiroenergetskog sustava, ugradeno je i u ovaj tarifni sustav, ali
s jo§ viSe detalja i varijacija popusta na tarife.

S obzirom da u ovom tarifnom sustavu, tarifni stavovi po pojedinim naponskim razinama i kate-
gorijama potrosnje nisu potpunc uvazaval trodkovno nadelo, to je dovelo do brojnih pitanja i dile-
ma vezanih za dosljednost primjene osnovnih nadela tarifiranja. Medu mnogima se naglasava:
pitanje  odnosa ciena po naponskim razinama (realnost tih ciena s obzirom na zahtjeve
potro8ada za mijenjanjem jedne u drugu napensku razinu), odnosa cijena prema dobu dana (nji-
hova razina i utjecaj na izravnanje dijagrama optereéenja), pitanje trajanja sezona (trebaju i s
obzirom na karakteristike potrognje sezone trajati po 6 mjeseci), pitanje popusta (kolika je
opravdanost reguliranog popusta u cijeni elektrine energije specijalnim potrodadima s obzirom
na njihova stvarna obilieZja potrednje), pitanje pausala za domadéinstva (opravdanost pausala u
domadinstvima i utvrdivanje snage domacinstava) i tako redom.

Ova pitanja su bila tolike nagladena da se nekolike godina nakon njegove primjene, krajem
osamdesetih godina, pojavijuju zahtjevi za izradu novog tarifnog sustava.

3. TARIFNI SUSTAV REPUBLIKE HRVATSKE

Nakon osamostaljenja, Republika Hrvatska se u svojim osnovnim nacelima opredijeljila za trzisno
gospodarstvo zapadno-europskog tipa. Sukladno tom cilju, Viada Republike Hrvatske 13.
veliae 1991. godine, na temelju Zakona o elektroprivredi (NN 31/30i 47/90), donosi novi Tarifni
sustav za prodaju elektricne energije potrosadima, s primjendm od 1. travnja 1991. godine.

3.1. OSNOVNA NASELA TARIFNOG SUSTAVA ZA PRODAJU ELEKTRICNE ENERGIJE

" Ovgj Tarifni sustav polazi od dva osnovna nacela:

- svaki potrosac, ovisno 0 mjestu, koliéini, vremenu i nacinu preuzimanja elektrine energije snosi
troSkove koje izaziva u elekiroenergetskom sustavy,

- cijena elektricne energije mora biti takva da stimulira potro8ada na racionalne koritenje elek-
triéne energije. »
Prvo nacelo pretpostavija objektivizaciju troSkova koji nastaju v integralnom tehnolodkom pro-
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cesu proizvodnje, priienosa i distribucije elektricne energije u funkciji mjesta, nacina i iznosa
preuzimanja energije.

Prema drugom nacelu treba se uputiti jasna i nedvosmislena poruka potrogacima o naginu i vre-
menu koristenja elektri¢ne energije, kako bi se oni sami odlu¢ili na smanjenje izdataka za preuze-
tu energiiu i time pridonijeli racionalinijem radu cijelog elekiroenergetskog sustava.

3.2. OSNOVNE ODREDBE TARIFNOG SUSTAVA

Na temelju analiza dnevnih obilieZja potrosnje, ovim tariinim sustavom, definiraju se u tiieku dana
tri tarifna stava:

- VT - vi§i tarifni stav (u trajanju od 4 sata)

- 8T - srednjl tarifni stav (U trajanju od 10 sati)

- NT - niZi tarifni stav (u trajanju od 10 sati) (Slika 5.).

U prethodnom tarifnom sustavu su bila dva tarifna stava u trajanju od po 12 sati.

Odnos izmedu cijena elektriéne energije, odnosno tarifrih stavova u visoj, srednjoj i nizoj tarifi je
25:1:.07.

MW
2400
2200
2000
1800
1600 1N
1400
1200

NT /

123456780 RBUBBITBENNRDY

sat

Slika: 5. Opterecenje elektroenergetskog sustava Hrvatske po satima 7. prosinca 1990. godine

PotroSadima koji imaju ugradena dvotarifna brojila, elektriéna energija isporucena u satima za
koje vrijede nizi tarifni stavovi obradunava se prema srednjim tarifnim stavovima.

Kod jednotarifnin brojita, ukupno isporugena elektriéna energija obracunava se prema visim tar-
ifnim stavovima umanjenirn za 20 posto.

Za potrodace na visokom naponu {(kategorije potro3nje 10 (20} kV, 30 {35) KV110 kV), odnosno
vete industriske potroSade zadrzani su sezonski visi i niZi tarifni stavovi. Visi sezonski tarifni
stavovi se primjenjuju samo 4 mjeseca i to: sijeCan, veljata, studeni i prosinac. NiZi tarifni stavovi
se primienjuju u ostalih 8 mjeseci. U prethodnom tarifnom sustavu je bilo 6 mjeseci vise sezone
i 6 mjeseci niZze sezone. Odnos prosjecne cijene elektriéne energije izmedu vidih i nizih sezon-
skih tarifnih stavova je 1,5 : 1. Na taj na¢in, viSom cijenom potiCe se industrijske potrosace dau
mjesecima vide sezone obavijaju remonte i smanjuju vrno opterec¢enje u kriticnom razdoblju.

Ovim tarifnim sustavom se predvida da Hrvatska elektroprivieda moZe dati popust na cijene
onim potrodadima dija je ugovorena snaga u visoj sezoni veda od 5 MW, ako su spremni da u
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odredeno vrijeme 1 odredeni broj puta u tijeku godine smanje svoje vréno opterecenje ili pristanu
da budu iskopani.

Popust u cijeni odreduje se posebnim ugovorom na temelju energetsko-ekonomskih analiza za
svakog ili vide potrosaca. Ugovorom se definira visina popusta, te razdoblje i visina smanjenja
potrognje.

Dalinfa novost je utvidivanje obraunske snage kod potrodaca na visokom naponu. Naime, trazi
se da kod ovih potrofaca izmjerena snaga ne odstupa vise od 15 posto od ugovorene snage |li
snage iz elektroenergetske suglasnosti. To znadi da ¢e potroSaci morati vide voditi ratuna o
planirangj snazi.

Jednako tako, predloZeno je da Hrvatska elektroprivreda u sluCaju ograniCenja potrognje duliem
od utvrdenog vremena, potreSadima na visokom naponu nadoknadi Stete koje potrodad pretrpi
na postrojenjima ili u proizvodnji. Do sada, zbog ratnih ckolnosti, ova odredba nije se primjen-
jivala.

3.2.1. QOdredivanje angaZirane snage

Problem koji se pojavio kod izrade ovog tarifnog sustava je nadin utvrdivanja angagirane snage
za potro3ade koji nemaju mjerenje snage. Naime, u prethodnoj praksi SV potroSadi koji nema-
ju mierenje snage (kucanstva i veliki broj drugih potrogaca na 0,4 kV) su plagali mjeseéno JED-
NAKI iznos naknade za snagu (HRD/potrosacu). Bilo je puno opravdanih prigovora, esobito od
onih koji imaju relativno malu potrodnju elektri¢ne energije. FProblem je rijeden tako da je utvrden
izraz koji pokazuje ovisnost vrinosti opteredenja pojedinog potrodaéa o godidnjoj potresnji elek-
triéne energije (Slika 6.). Dakle, naknada za snagu koju potroSac placa svaki mjesec u jednakom
iznosu tijekom godine se odreduje prema potrogniji prethodne godine.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
kWh * 1000

Slika 6. Ovisnost vrénog opteretenja kuéanstva o godiSnjoj potrosnji elektricne energije

Za potrodate koji smatraju da im je izradunata snaga veéa od godisnjeg vrinog opterecenja
ostavljena je mogucnost ugradnje LIMITATORA. Time sam potroSa¢ odabire snagu koju ¢e
plagati. Osim toga, propisuje se obveza ugradnje limitatora za potrosade koji godisnje trode vise
od 5000 kWh (12 posto od ukupnog broja potro8acal).

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

146




3.2.2. Utvrdivanje prodajne cijene elektri¢ne energije

Polazeéi od prvog nadela - ekonomskog utemelienja izrade tariinog sustava i tarifnin stavova bili
su ukupni trodkovi Hrvatske elekiroprivrede, koji se raspodijelieni prema naponskim razinama i
kategorijama potrodnje transformiraju u cijene kod krajnjin potro8ada. Ukupni trodkovi poslo-
vanja se dijele na stalne i promjenjive. Stalni troSkovi su u funkciji angaZirane snage (kW) i oni
rastu od jedne do druge naponske razine ovisno od dogradenih elemenata. Stalni troskovi, u
pravilu, se moraju pokrivati kroz “naknadu za snagu”.

Kod izrade tarifnog sustava i tarifnin stavova uvaZeni su rezultati posebne studije kojom je
utvrdeno da cijena snage, ovisno o povedanju stalnih troskova prema naponskim razinama,
raste prema slijede¢im faktorima;

110 kV 1x1

35 kv 1x 1,20
10 kv 1x1,67
0,4 kV 1x2,19

Promijenijivi trogkovi elektroprivrede su preteZito troSkovi goriva za proizvodnju elektriCne energi-
je u termoelektranama i troSkovi nabave elekiriCne energije iz drugih drZava. Oni su u funkciji
isporutene elektritne energije, odnosno kilovatsata i pokrivaju se, u pravilu, kroz “naknadu za
elektriénu energiju”.

Prosje¢nu prodajnu cijenu kod donodenja Tarifnog sustava za prodaju elektricne energije 1.
travnja 1991, godine odredila je Viada Republike Hrvatske i to 9,3 USC/kWh. Prosjecna proda-
jna cijena za kuéanstva je iznosila 9,6 USC/KWh, a za gospodarstvo 8,1 USC/KWh.

Danas razinu prodajne cijene odreduje Upravni odbor HEP-a, Medutim, zbog ratnih okolnosti i
pada standarda stanovnitva, odlukama Viade u protekle &etri godine, priviemeno su
poremeceni odnosi prosjetne prodajne cijene za kuéanstvo i gospodarstvo. Dostignuta razina
prosjetne prodajne cijene prema zadnjim tarifnim stavovima od 1. kolovoza 1994., bez poreza,
u kucanstvima iznosi 6,86 UScts/kWh a u gospodarstvu 7,38 UScts/kWh. Ukupna prosjetna
prodajna cijena iznosi priblizno 7,68 UScts/kWh

3.3. PROMJENE DIJAGRAMA OPTERECENJA

Ako se pogleda dijagram optereéenja elektroenergetskog sustava Hrvatske - dani najveceg
opterecenja (Slika 7.) vidljivo je da se maksimalno opteredenje prije primjene danas vazedeq tar-
ifnog sustava pojavijivalo u vedernjim satima. Poslije 1. travnja 1991. godine, uvaZavajuci ratne
okolnosti | posebno pad potrodnje u gospodarstvu i prestanak rada druge i treCe smjene, prim-
jena tarifnog sustava je utjecala na promjenu oblika dijagrama opterecenja elektroenergetskog
sustava Hrvatske.

Maksimalno opteretenje se pojavijuje u jutarnjim satima, a razlika izmedu jutarnje i veCemnje
gpice u cdnosu na dijagrame maksimalnog optere¢enja iz prethodnih godina je bitno smanjena.
To znadi da je do8lo do izravnanja dijagrama opteretenia, 3to utjeCe na smanjenje potrebe za
dodatnom izgradnjom elektroenergetskih kapaciteta.

Zbog dalinjeg izravnanja dijagrama optereéenja, u iduéem koraku, pozornost treba usmieriti na
preusmjeravanje potrosnje iz jutarnjih sati u noéno razdoblje kako bi se smanjilo maksimaino, a
povedalo minimalno optereéenje. To znadi da se tarifni stav ne vrada u jutarnje razdeblie nego
upravijanjem potrodnje i drugim mijerama stimulira potroSace, osobito vede i industrijske
potroZade koji to mogu i nadu interes, da svoju potrodnju iz jutarnje preusmijere u noéno raz-
doblje.
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Slika: 7. Satna optereéenja elekiroenergetskog sustava Hrvatske
(dani najve¢eg optereenja u prosincu)

4. ZAKLIUCAK

Nakon izgradnje prve elektrane na podrugju Hrvatske prije stotinu godina nastaje i prvi tarifni
sustav za prodaju elektri¢ne energije, koji sadrfava sve osnovne elemente tarifiranja. Razlikuju
se tarifne grupe, noéna i dnevna tarifa, a potroSena elekiriéna energija se plada u pausainom
iznosu prema “instaliranoj snazi”. Definiraju se i uvjeti opskrbe. Cijene odreduje isporucitel], a
nepla¢anje mjesecnih obroka daje isporuditelju pravo da prekine opskrbu.

Na ostalim podru&jima Hrvatske, do drugog svietskog rata, razvoj tarifnog sustava se odvijao
paralelno s izgradnjom elekirana odnosno elektrifikacijom pojedinih podrucja.

U razdobliu od drugog svietskog rata do progladenja Republike Hrvatske samostalnom
drzavom, razvoj tarifnog sustava obilieZava te?nja za uspostavom troskovnog nacela kod formi-
ranja tarifnih stavova. Medutim, drustveno uredenje, te razni politicki interesi u odredenom raz-
doblju, bili su uzrok da je cijena elektriéne energije odredivana administracijskim putem, bez
zanac&ajnijih tehno-ekonomskih analiza.

Promjena drudtvenog uredenja, odnosneo nakon progladenja Republike Hrvatske samostalnom
drzavom, donosi se tarifni sustav koji se temelji na trodkovnom nacelu i koji u svojim osnovnim
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naéelima i odredbama ima za cilj uvodenje trZi$nih odnosa, bolje iskoristenje elektroenergetskih
objekata i stimuliranje racionalne potrodnje elektriéne energije. Medutim, ratno stanje, pad
standarda stanovnidtva i drugoe okolnosti, dovode do administracijskih promjena cijena izmedu
pojedinih grupa potrodnje, §to znadi | odstupanje od osnovnog nacela da svaki poirosac snosi
troskove koje izaziva u sustavu.

U iduéem koraku u neposrednoj buduénosti, “administracijske promjene” treba ispraviti, te
metodoloski i organizacijski razraditi sustav upravijanja potro$njom za bolje iskoriStenje elek-
troenergetskih kapaciteta i smanjenje potreba za dodatnom izgradnjom.

Jednako tako, nakon definiranja planova razvoja elektroenergetskih objekata, razinu cijena treba
definirati na temelju marginalnih trogkova §to ¢e prosjednu cijenu podignuti na svjetsku razinu.

Na kraju treba reci da razliciti raspored godidnje potrodnje i razlicita obiljeZja potrosnje po regi-
jama, namecu potrebu za donodenjem dva tarifna sustava (pri obali i kontinentu) s jednakom
prosjecnom cijenom, ali s razli¢itim odredbama (razli¢iti dnevni i sezonski tarifni stavovi).
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PRILOG 1: TARIFNI SUSTAV

Ante Supuk & sin
Prva poviadcena elektricna centrala u Dalmaciji
"Krka"”
Sibenik

("Pucka tiskara” 1923.)

Uvjeti
razdavanja elekiricne sile za rasvjetu stanova

Dio I. O razdavanju sile

ch1
Tvrtka Ante Supuk i sin razd je privatricima elektricénu silu za rasvjetu uz ciiene, naznadene u
ciieniku.

él2.

Za rasvietu mogu se upotrebljavati Zarulie sa korinskom nitiod 10, 16, 25, 32, 50, 100, 200,
400, 600, i 1000 normalnih svijeca.

&3,

Tvrtka razdaje elekiricnu sifu za rasvjetu, samo od zapada do ishoda sunca i jaméi za dobro
dislovanje iste, izuzevsi sluajeve jade sile.

él4.

Rasvjeta moze biti otkazana u svako doba sa strane tvrtke, ili sa strane uZivatelja. U zadnjem
stuéafu uZivatelj mora da plati pristojbinu za cijeli mjesec, u kojem je sljjedio otkaz.

Tvrtka se ima priskrbiti da otkazani narnjeSaj bude rastavijen od glavne mreZe.

Dio Il. O namfestaju

clL1.

Privatnici, koji Zele uvesti u svof stan elekiricnu svjetlost, umoljavaju se, da se obrate na ured
tvrtke, gdie e se sporazumiti o uredenju namjestaja.

¢l

NamjeStaj u stanovima i slhuéajine preinake, moraju biti izvedeni jedino od osobia tvrtke | to uz
isplatu u gotovini

¢lL3.

Tvrtka se obvezuje dovesti struju na svoje troSkove do izvanje strane kuce privatnika: svi
troSkovi za unutarnji namjestaj fau na teret uZivatelja.
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ch4.
lsplata za potroSak struje sifedi u mjesednim pretplatnim obrocima.
&5,
Svaka netoénost u placanju mjesecénih obroka dava tvrci pravo da prekine elektricnu struju.
&l.6.

U sludaju da se osiguradi rastale usljed redovitog poslovanja, tvrtka se obvezuje primjenili iste
uz primjerenu naknadu. Ako je talienje prouzroeno krivnjom uZivatelja, tvrtka pridrZaje pravo
da prekine elekiriénu svjetlost i da da preda stvar kaznenoj viasti.
¢lL7.

Strogo je zabranjeno ostecivati elektricni narnjestaj na koji mu drugo nacin uvadati bez znanja
tvrtke preinake bilo koje vrsti, upotrebliavati Zarulje koje su razlicite od onih prijavijenih, napokon
zabranjeno je upotrebiti elektriCnu silu kao pokretnu ilf u druge svrhe za koje uzivatelf nije dobio

redavitu dozvolu.

Onima, koji budu zlorabili ili prestupili ova pravila, bit ¢e odmah prekinuta struja, a isti ¢e biti
prifavijeni kaznenoj viasti,

¢lL8.

Svako ustanovijenje zioporabnog povecanja svjetiosti, smatra se povredom ugovora i u smisiu
&l 1336 austrijskog gradanskog zakonika, stranka se obvezuje isplatiti tvrtci kao ugovornu
kaznu dvostruki godidnji iznos, koji bi bila { ina¢e morala platiti za ustanovljenu razliku, i odmah
odstraniti Zioporabu. Tvrika pridrZaje pravo, da ziouporabitelju obustavi dafinju priskrbu elek- -
tri¢ne svjetlosti.

€Ls.

Na korist je svakog uZivatelia odmah javiti tvrci kad bi opazio kakav uzrok viage u blizini Zice ili
drugih elektriénih sprava da ista uzmogne to odmah popraviti.

¢lL10.

U siuéaju popravka ili zidanja kuce, duZnost je viasnika iste, da o tome obavijesti tvrtku, da ova
uzrmogne zaprijediti svaku mogucu nezgodu, a situlaju potrebe, da odaleci Zice po propisima
obrtne viasti.

a1t

Da se za rjede §tete i nezgode, koje bi mogle nastali usffed dodira sa vanjskim Zicama pre-
porucuje se ne razastirati rublje i sli¢no izvan prozora.

élL12.

Twrtka pridrzaje pravo, da u svako doba pregleda unutradnji namjedtaj, tolf s tehniCkih rzloga,
koli u svrhu usustanovlfenja jakosti Zarulja.

Dio . Cijenik

Danas su u krijgposti cilene, proipéene okruZnicom mjeseca jula 1923.

Tvrtka pridrZaje pravo da preinaci u svako doba cifenik, a neprihvat novih cijena smatra se kao
otkaz ugovora, dan i primijen.
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Aspekti trgovackog prava na projektu
“Krka-Sibenik” u kontekstu danasnjih
stremljenja u podrucju energetike

Aspects of Commercial Law in the
Construction of Hydro Power Plant

on the Krka River

Mr. Faruk Garibovi¢', dipl. iur., Josip Moser’, dipl. ing.

1 Hrvatska elektroprivreda

SAZETAK

Aspekti (rgovatkog prava ostvarenog na projektu
“Krka - Sibenik", prvog cjelovitog elektroprivrednog
profekta ostvarenog prije stotinu godina u elek-
troenergetici Hrvatske, nije moguce sagledati bez
povifesnog prikaza ideje o gradnji | realizacije te
ideje. Zato se v prvom dijelu referaia govori kako se,
tijekom razdoblia od 1891, do 1895, godine, ostvarila
ideja o gradnji prve nase jzmjenicne, visefazne
hidroelektrane Krka i izgradnje prijenosnog voda
3000 V, te razdjelne mreZe 10 V za rasvielu grada
Sibenika. Nadalje se prati rast i razvoj elektro-
privrednog poduzeéa "Ante Supuk i Sin”, te izgrad-
nja drugih hidroelektrana na rijeci Krka (Jaruga i
Manojlovac). U glavaim crtama opisan je naéin
povezivanja sa stranim kapitalom, talijanskim i kas-
nije - francuskim. Povijesni prikaz zavrava s pre-
sudom iz 1945. godine kojom se elektroprivredno
poduzecée konfiscira od tadasnjeg viasnika.

U drugom difelu ovog referata dan je prikaz projek-
ta hidroelektrana na Krki u konteksu suvremenog
trgovackog prava, kofe se moZe primijeniti u
buduéaj realizaciji projekata izgradnje novih elek-
troeneregetskih objekata u Hrvatskol, Suvremeno
hrvatsko trgovacko pravo, kodificirano fe Zakonom
o trgovackim drustvima, ¢ifi su pojedini temelini
pojmovi { pravne okolonosti prikazani i objasnjeni
u ovom referatu. Polazi se od opleg paima treovca
i trgovackog drustva, preko pravne osobnosti | pred-
meta poslovanja, odgovornosti za obveze

ABSTRACT

The considering of the aspects of the commercial
faw applied to "Krka - Sibenik”, the first integral
electric power project realized a hundred years ago
within the Croatian electric energy industy, is not
possible without historical survey of the idea of
building and its realization. Therefore, the first part
ofthis report deals with the period 1891 - 1895, wheu
the idea considering the building of our first alter-
nating, multi-phase power plant Krka and con-
ctruction of 3000 V transmission line and 110 V dis-
tribution network for the ilfumination of the town
of Sibenik have been realized. Afterwards follows
the growth and development of the electric power
supply company “Ante Supuk and Son’”, as well as
the building of other power plants on the river Krka
(Jaruga and Manojlovac). The financial coopera-
tion, first with Italien and then with French capital
is described its main features. The historical survey
ends with the verdict of 1945 hy wich the electric
power supply company is confiscated from its pro-
prietor.

The second part of the report gives the survey of
power plant project on Krka from the modert com-
mercial faw viewpoint that can also be applied to
the fiture construction project for the new power
plants in Croatia. The modern Croatian commer-
cial law is codified by the Law on commercial com-
panies, and some of its fundamental notions and
fegal circumstances are riviewed and explained in
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trzovackog drustva, zastupanja, Trgovackog regis-  this report. It begins with the common notion of

tra, povezanih drustava do inozemnih trgovackih merchant and commercial company, trough legal

drustava i inozemnih uiaganja. person and bussines malter, responsibility for the
obligations of the commercial company, representa-
tion, Register of companies, joint companies up o
foreign trade companies and foreign investments.

POVIJESNI RAZVOJ IDEJE O GRADNJI PRVOG
CJELOVITOG ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA U HRVATSKOJ “KRKA - SIBENIK”

U Frankfurtu na Maini je od svibnja do listopada 1891. godine odrzana velika medunarodna elek-
trotehnitka izloZba, znamenita zalo 8to je bitno utjecala na razvQj elektrotehnike i elektroener-
getike u cijelom svijetu. Najvedi uspjeh na toj izloZbi bio je prikaz prvog prijenosa elektriCne
energije izmjeniénim jednofaznim sustavom na veliku udaljenost. S vodopada rijeke Neckar kod
Lauffena prenesena je elektricna energija do izloZbenih prostora u Frankfurtu, tamo postavijena
rasvjeta i ukrasni vodopad. Prijenos je postignut na udalienost od 175 kilometara, $to je za tada
viadajuéi istosmierni sustav bila nezamisliva moguénost. Tim istosmjernim sustavom, kojeg je
prvenstveno razvijao Edison, osvijetljeni su do tada brojni gradovi, medu kojima i neki u Hrvatskoj
(Pula, Rijeka, Zadar, Cakovec, Duga Resa itd.), ali je elektrine centrale - naj¢edce termoelek-
trane na uglien - trebalo postavijati u gradska sredista. Naime, najve¢a udalienost do koje je tim
sustavormn bilo moguce distribuirati elektriSnu energiju bila je priblizno 2.200 metara.

O grandioznom uspjehu izmjeni¢nog sustava u Frankfurtu pisao je sav svjetski tisak, i ne samo
struéni. To je bio tadadnji uobicajeni nadin preno$enja novih spoznaja. Zato ne Cudi da su o tom
uspjehu znali i u Sibeniku. Ne ulazimo u istrazivanje je Ii pomorski kapetan Marko Supuk, sin
gradonadelnika Ante viteza Supuka i kasniji ¢lan viasnicke ekipe prvog naseg sustava, osobno
posjetio izlozbu u Frankfurtu. Danas je tedko odgovoritii je |i prvi graditelj sustava na Krki, grad-
ski mjemik i inZinjer Meichsner takoder bio osobno na izleZbi.

No &injenica je da su oduSevijeno prihvatili ideju da se na slapovima Krke, kod Skradmskog Buka
sagradi hidroelektrana i iz nje osvijetli grad Sibenik.

Vjekoslav plemeniti Meichsner, zemljomjernik u Sibeniku, uputio je 7. listopada 1892. godine
molbu br. 3786, "Postovanoj Gradskoj Upravi u Sibeniku” kojom traZi odobrenje za gradnju
jedne zgrade na Krki kako je napisano * za gradnju u obrtne svrhe jedne nove kuce na Krci”.
Posebno je naznadeno da se radi o gradnji na zemljidtu koje je iskljuCivo njegove viasnosti i
prema nacriu kKojeg je osobno u dva primjerka priloZio, a &ini se | sam napravio. Tako je
Opéinsko upravitelistvo kao nadlezna gradevna vlast, 2. prosinca izdalo dopustenje za gradnju.
Istina dan ranije - 1. prosinca - u Opéinskom uredu pristupio Je Ante vitez Supuk, pos;edmk iz
Sibenika i nakon &to mu je predodena molba i nacrti, koje je “po tanko i pojmijivo izpitao” i
obzirom da zemljidte i zgrada koju Miechsner kani graditi jednim dijelom medasi s Cetvrte strane
sa zemljom vlasnosti Ante Supuka, to je ovaj izjavio:

"Nista protivna nemam da gosp. Viekoslav plem. Meichsner izvede naumljenu gradnju po sada

razvidjenom nacrtu, koja sa nikakvoga gledidta meni ni najmanje ne smeta.”

Dakle, Meichsner je odobrena gradnja buduée elekirane, a odito je tome kumovao Supuk.
Njegova uloga ¢e kasnije kod gradnje biti jod vaznija, jer je on bio glavni financijer gradnje &itavog
sustava. Medutim, zanimljivo je da se u prvim trenutcima redovito pojavijuje samo Meichsner,
koji trazi dopustenje, a kasnije koncesiju za vodu rijeke Krke, pa i prigodom narudzbe potrebnih
strojeva od firme GANZ iz Budimpeste.
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Vjerojatno je to zato Sto gradonacelnik | saborski zastupnik Sibenika, te predstavnik Dalmacije u
carevinskom vileéu u Betu Ante vitez Supuk nije Zelio biti u prvom planu.

Prvog svibnja 1893. godine, nakon $to je dogotovio sve nuzne nacrte i projekte za izgradnju
hidroelektrane na Slapovima Krke, dalekovoda i prve gradske razdjelne mreze u gradu Sibeniku,
Meichsner je zatraZio odobrenje od Kotarskog Poglavarstva za “ustanovljenje jednog obrtnidtva
za proizvadanje i vodienje munjive u svrhu razsviete, prenasanja sile i ine obrine i kucevne
porabe”. Da to moze ostvariti zatraZio je dopusnim da mu se odobri koristenje neke koli¢ine
vode rieke Krke, uzevéi ju od one koja tede uzduZ katastralnin Cestica 981/10, 961/27 1961/8 (
porezne opéine Lozovac) njiegova viastniStva, pak prinijeti ju sredstvom jedne veé postojece jace
(konala) takoder njegove viasnosti, koje polag predioZenog nacrta biti ¢e vhodno razsirena i ure-
djena u tvornicu od njega osnovanu za proizvadjanje i prenasanje munjive, te ju povratiti istoj
rieci, jod prije nego ona izstupi sa granica gorioznacenih viastitih Cestica”.

Ovorn molbom pokrenuta je velika administracijska procedura.Obavljen je komisijski oCevid 6.
srpnja 1893. g. da se utvrdi da zatraZena izgradnja ne &ini javne i privatne Stete. Od 10. do 14.
listopada radile su dvije viadine komisije na terenu. Jedna je morala utvrditi moZe li se dati traZe-
na koncesija za koristenje vode a druga, mnogobrojnija, trebala je izvidjeti trasu dalekovoda od
Krke do Sibenika. Ukupno dvanaest videnih liénosti obiSlo je trasu i gradske ulice po kojima se
predvida * pruzanje Zice - kabela - po zraku “,

Nakon zavretka rada ovih komisija, izdan je poglavarstveni oglas br. 13392. kojm se
obavjestavaju gradani opcine Sibenik | Skradin i svi drugi zainteresirani, da je za dan 14. stu-
denoga zakazana * povjerenstvena razprava, od 9 satih pr. p. unaprijed” na samom vodopadu
kod Skradina. Kada su i tamo otklonjeni svi prigovori viasnika mlinica uzvodno (lvan i Erminio
Supuk) i nizvodno {Joso Dulibi¢), sazvano je povjerenstvo od strane Ministarstva trgovine u
Bedu. U njemu su bili “ izaslanici viade zadarske, pomorske oblasti iz Trsta, ministarstva rata i
nutarnjih posala, elektrotehnicki viedtaci i poduzetnici “. Svi su oni jo$ jedanput 15. prosinca
1893. “izpitali odno$aje na Krki “, te odobrili radnju.

Temeljem toga je 18. prosinca 1893. godine odiukom c. k. Kotarskog Poglavarstva dodijeliena

Meichsneru “ Razsuda “ pod br. 15936 da smije osnovati traenu radnju, sukladno slijedecim

uvjetima:

" |, da gradjenje osnovanog poduzeca bude tocno sliediti polag prikazanih nacrta, kojih jedan
primjerak obskrbijen sa uredovnom potvrdom urucuje se prositefju”

" II. da trodenje vode, imade se ograniciti na mjeru od 25,81 metar kubcni na hip, doti¢no da
se ne smije proizvesti ikakva promjena na konalu sljevanja;a kao rok kroz koji osnovana
gradnja imade se dovriiti ustanovijuje se doba od dvile godine”.

Rok zalbe bio je 14 dana, te je odlukom kotarskog Poglavarstva br. 16956 od 10. sijecnja 1894.
godine ova “Razsuda” postala pravovaljana, a odlukom br. 8522 od 22. oZujka 1894, godine
dodijeliena je Meichsneru i * industrijalna koncesija *.

Posljednju nuznu dopusnicu izdalo je opéinsko upraviteljstvo u Sibeniku dana 30. travnja 1834.
godine pod br. 1579. i to * da moze postaviti stupove na opéinskom zemljistu za prenos elek-
triéne sile | da moe takodjer napraviti potrebitu mrezu preko gradskih ulica u svrhu rasvietlja-
vanja “. Ovo je odlugeno nakon velike rasprave treba li biti kabelska mreza u gradu il moze biti
i zradna. Dilemu je rijedio Supuk, jer je ukazao na skupocu izradu kabelske mreZe, a i na nedo-
volinu pouzdanost tadasnjih prvih konstrukcija kabela.

Tako je zavrdena kompletna administracijska procedura i dobiveni su svi tada potrebni sluzbeni
dokumenti za gradnju prve izmjenicne hidroelektrane, dalekovoda dugackog 11 kilometara i
gradske niskonaponske mreze u Sibeniku - dakle, naSeg prvog cielovitog elektroprivrednog
sustava.

U meduvremenu je Meichsner uspostavio bliske kontakte s firmom GANZ, pa - uvjeren da e
zatraZenu dopusnicu dobiti veé tijekom jeseni - narucio je izradu strojeva. On je pritom ponudio
da iz ove elektrane prenese elektriénu energiju u Zadar, to je Poglavastvo ovog grada odbilo |
odlugilo se za istosmjerni sustav. Za to vrijeme, ugovaralo se s gradskim poglavarstvom Sibeni-
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ka (sa Supukom) cijena premao kojoj ¢e grad biti osvijetlien. Time je osiguran jedan vazni ele-
ment sustava-potrosnja. Za rasvjetu grada elektricnom energijom godidnje &e se pla¢ati paugalni
iznos od 5.000 forinti u mjesecnim obrocima.

Paralelno s postupkom odobrenja za gradnju i koncesije za uporabu vode, Meichsner i Supuk
sklopili su prvo projekt ugovora, a potom i ugovor o osnutku zajednickog poduzeda * una soci-
eta di commercio in nome collettivo “. Ove dokumente izradio je Sibenski notar Giacondo Petris
de Herrenstein na talijanskom jeziku. Tim ugovorom ponigteni su prethodni dogovori izmedu
Meichsnera i firme Ganz u Budimpesti, a preuzete sve obveze u svezi s plaGanjem narucene
opreme od te firme. Dogovoreno je da novo poduzeée nosi ime: "Supuk e Meichsner”

"Prima concessionata Centrale elettrica in Dalmazia “Krka",odnosno hrvatski ("Supuk i
Meichsner” "Prva ovlastena elektiréna centrala u Dalmaciii “Krka”), sa sjedistem u Sibeniku.
Pogetak djelovanja novog poduzeéa bio je 1. lipnja 1895. godine. Dakle, u to vrijeme je gradn-
ja bila u punom jeku, jer Citav sustav je pusten u rad 28. kolovoza 1895. godine paljenjem javne
rasviete u gradu.

izgradnja hidroelekirane Krka i rasvieta Sibenika bile su senzacija onog vremena. Meichsner je
zato ponudio elektriénu energiju s Krke Trogiru, Kastelima i Splitu, ali je odbijen. Radi tog odbi-
janja grad Spilit ¢e biti elektrificiran tek 1920. godine. Jednako tako, ponudio je elektrifikaciju i
Dubrovniku. Medutim, premda je u prvom trenutku Meichsnerov projekt pritvacen, dubrovéani
su kasnije odlucili da posao povjere konkurentu - austrijsko] firmi ELIN. OCigledno, graditelj
prvog sustava u Hrvatskoj nije imao sre¢e da svoj prvi pothvat ponovi.

Veé 1897, godine pojavijuju se interesi da se dalje iskoriste vode slapova na Krki. Time se
pojaviiuje konkurencija firmi “Supuk i Meichsner” jer firma “Cramer et Brod” koja je vlasnik rud-
nika ugljena Velika Glava kod Skradina Zeli na desnoj, suprotnoj, obali sagraditi hidroelektranu
koja bi bila 20 puta vece snage od Krke. Viasnik firme, industrijalac iz Plzena u Ceskoj, Ludwig
de Piette, uz skradinske viasnike zemljiSta Marasoviée i Marune, traZe koncesiju za hidroelek-
tranu snage 7.200 KS, kod koridtenja pada vode od 45 metara i ugradenih 8 turbina.
Dalmatinsko namjesnistvo u Zadru odobrilo im je samo 12 metara kubiénih vode u sekundi, sto
je bilo nedovolino. U tom dokumentu se tvrdi * da veliki Slapovi, ispod stareg posjeda i
skoradnja nova koncesija, pripadaju g. Antonu Supuku, predsjedniku opéine Sibenik i pred-
stavniku u Parlamentu, te njegovu sinu. Ovi slapovi, €ak kod dva do tri mjeseca suse, u stanju
su dati do 8.000 KS; a u ostalih devet mjeseci oni mogu razviti skoro 150.000 KS *. Postojeca
hidroelektrana Krka u tom Casu iskoristila je samo 320 KS. Ali, ovaj pokudaj skradinske strane
izazvao je dugotrajni sudski spor sa Supukom i njegovim nasliednicima, spor koji je trajao sve
do 1945, godine.

Premda je de Piette dobio koncesiju za gradnju svoje elektrane i nakon dugotrajnog natezanja s
Supukom i sa tadadnjim drugim viasnicima miinica na slapovima, on je uporno sve do 1904. g.
traZio sve vete i vete kolicine vode. Dao je izraditi i tehnidku dokumentaciju i projekte za
hidroelektranu, ali izgradnia nije bila realizirana.

Kakvu je ulogu u tome imac Meichsner - nife poznato?

Treba pretpostaviti da je imao veze s ovim pothvatom jer upravo te 1897. godine raskinut ugov-
or izmedu Ante Supuka i Viekoslava Meichsnera i elektrana Krka s cijelim sustavom prijenosa i
mreZe prelazi u posjed Supuka i njegova sina Marka. Meichsner ‘j& ustupic sva svoja prava iz
svih koncesija, “Razsude” i viasniStva, putem ugovora koji je ked notara skioplien 27. travnja
1897.g. pod br. 50981. Namjesnitvo u Zadru je temeljiem zakljucéka od 15. kolovoza ie goedine
pod br. 18311, ucinilo je sluzbenim taj prijenos prava prvo obavjedtavajuéi zainteresirane 23.
kalovoza 1897, dopisom br. 11205, a potom Odlukem br, 11767 od 2. rujna 1897.9.

Stvarni razlozi razlaza izmedu Supuka | Meichsnera nisu dovoljno poznati, ali je o&ito da je doslo
do razmimoilaZzenja. Poznato je da je Meichsner bio relativno loSeg zdravija, Sto takoder moZe
biti razlogom. No, vierojatnije je uzrok u priblizavanju Meichsnera suprotngj, skradinskoj grupi.
Ime Vjekoslava Meichsnera pojavijuje se na dokumentima Supukovih protivrika sve do godine
1907., kada je Meichsner umro. Dakle, 1897. godine prekidaju suradnju Ante Supuk i
Meichsner i to definitivno, pa tvrtka Krika mijenja ime u " Ante Supuk i sin” - " Prva poviastena
Elekiriéna Centrala u Dalmacii "KRKA"
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i Obrtna Tvornica miivenja buharice i Zitija elektrénom silom” sa sjeditem u Sibeniku. Naime,
neposredno nakon izgradnje elektrane Ante Supuk je u gradu Sibeniku u Vrulji (danas je tamo
Autobusni kolodvor na Rivi} sagradio elektriéni mlin. To je bio prvi elektrificirani industrijski objelct
u Sibeniku.

Tiiekom traZenja dopusnice za gradnju hidroelekirane na skradinskoj strani vodopada, firma
"Cramer et Brod"” dobila je pravo izgradnje jedne kemijske tvornice na Krki. To pravo je ona pro-
dala (ili samo prenijela} venecijanskom drustvu “Societa veneziana elettrochimica”, koje je
izgradilo tvornicu karbida, postavijajuci dvije Wilsonove elektricne peci, 350 metara nizvodno od
hidroelektrane Krka. Ta tvornica karbida (zvana “Garbura”) trebala je elektri¢nu energiju. Premda
je administracijski odbor venecijanskog drustva odobrio da se ide na otkup vodene snage slapo-
va Krke, a to je znadilo odluku da se gradi posebna hidroelektrana, do te gradnje nije doslo te
je dotadadnja tvrtka “ Ante Supuk i Sin” ostala isklugivi viasnik koncesije vode rijeke Krke. U
hidroelektranu se ugraduje jos jedan agregat, pa se elektrana kompletira na kona&nu instaliranu
snagu od 640 KS ( oko 470 KW ) i ona koristi najvedi protok vode od 3,2 m*/sek.

Zanimljivo je da je tvornica karbida, pudtena u rujnu 18389. godine, bila jedna od, tada u svijetu,
najsuvremenijih industrijskin postojenja. Proizvedila je 355 litara acetilenskog plina na svaki kilo-
gram karbida, $to do tada nije uspjela posti¢i niti jedna pedé. Medutim , nije bila dugatkog vije-
ka jer je potpuno stradala u poZaru ve¢ iduée 1900. godine. Nikad viSe nije obnovijena kao
proizvodna jedinica, a administracijska zgrada je najprije bila koriStena za uredske prostorije
tvrtke “ Ante Supuk i Sin”, a iza drugog svjetskog rata posluZila je i kao stambeni prostor dje-
latnika hidroelektrane Jaruga.

QOva tvornica je znadajna i zato 5to je otvorila vrata talijanskom kapitalu na prostore Sibenika.
Nakon pozara, hidroelektrana Krka imala je vigak elektridne energile, pa Ante Supuk trazi nove
potro§ade. U samom gradu ih je malo, jer industrija je tek u zaecima, a elektrificiranih kuéansta-
va takoder je vrlo malo, jer se tek 1900. godine pojedina bogatija kuéanstva elektrificiraju. Kod
obitnog puka viada strah od elekiriéne energije, jer tako se vierovalo “munjivo ubija, priviadi
grome”.

Dana 12. srpnja 1901. godine u Trstu se potpisuje Ugovor izmedu tvrtke "Ante Supuk i Sin"
(vlasnika koncesije za koridtenje vode u ukupnoj kolidini od 25,81 m3/sek.), Drustva "Societa
veneziana elettrochimica” (vlasnika koncesije za proizvodnju kalcijeva karbida) i Drustva “Societa
ltaliana per Carburo di Calcio, acetilene st altri gas” ( investitora gradnje novih tvomniékih postro-
jenja i novih elektrana na Krki). Kod biljeznika Vessela iz Trsta skloplien je dogovor kojim se
slvara novo poduzeée za koritenje hidrauliéne snage u Dalmaciji “Societa anonima per I'utiliz-
zazione delle forze idrauliche della Dalmazia” u Trstu ( skraéeno SUFID).

Dogovor se sastojao u slijedeéem:

Turtka * Ante Supuk i Sin" ustupila je Drustvu koncesiju na neiskoristeni dio protoka vode dijela
Skradinskog Buka, odnosno 22,61 m3/sek. i to na rok od 29 gedina. Za svoje potrebe zadrZala
je koli¢inu vode od 3,20 m3/sek. koliko joj treba za postojeéu hidroelektranu “Krka”.

Drudtvo “Societa italiana per Carburg di Calcio, acetilene ed altri gas” otkuplla je pravo na
proizvodnju kalcijeva karbida u Dalmaciji i izgradit &e novu tvornicu na povolinoj lokaciji. Zatim se
obavezuje da sagradi novu hidroelektranu u blizini stare, na temelju neiskeridtenog vidka vode.
| kona&no, obvezuje se u svoje ime i ime eventualnog pravnog nasljednika da ¢e nakon isteka
ugovorenog roka od 29 godina {odnosno 30. lipnja 1930. godine) predati tvrtki “Ante Supuk i
Sin" bez ikakve odStete preuzete i novoizgradene objekie.

Tako sastaviien ugovor odobren je od administracijskih viasti tako da “Ante Supuk i Sin” i dalie
zadrzavaju pravo “ na prijadnju svoju prugu, koja im je sluzila za prijenos elektriéne energije iz
svoje male centrale do grada Sibenika”, a da Drustvo iz svoje nove centrale prenosi energiju *
posebnom zra¢nom prugom do tvornice Drustva “SUFID" u Crnici u Sibeniku”.

Tako je SUFID izgradila fvornicu kalcijeva karbida u Crnici “kod Sibenika” ( kako je tada pisao
tisak) s osam monofaznih elektricnih peéi od po 750 kVA, ukupno 6.000 kVA, &to je tada bila
vrlo velika i snaZna tvornica. Tvornica je proradila u travinju 1903. godine, probno s jednom pedi,
a potom od rujna - u punom kapacitetu.
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Istodobno gradi firma GANZ novu hidroelektranu Jaruga snage ukupno 5.250 kVA, koja moze
proizvoditi godisnje pribliZzno 15 miljuna kWh. Generatorski napon od 15.000 Volti prenosi se
posebnim zraénim dalekovodom dugim 12 kilometara do Sibenika. Vod je imao detri bakrene
Zice { dupli dvofazni) promjera @ mm i 64 mm?. Bio je na drvenim stupovima postavljenim uz
cestu po rubovima parcela. Stupova je bilo priblizne 360 komada, $to znadi da ih je bilo u pros-
jeku 30 po kilemetru, a na svakom tre¢em stupu bile su tablice upozorenja na talijanskom |
hrvatskom jeziku.

U punom jeku gradnje hidroelektrane Jaruga (kasnije nazvana Jaruga ll, jer su elektranu Krka
zvali Jaruga |) 4. lipnja 1903. godine umro je kapetan Marko Supuk, jedan od idejnih tvoraca
elektrifikacije Sibenika. Nepunu godinu dana potom, 11. svibnja 1904. g., od sr€ane kapi umire
i Ante vitez Supuk, koji je punih 28 godina bio gradonadelnik Sibenika, Soviek koji je neumorno
radio za napredak svoga grada. Osim elekiriéne rasvjete bio je inicijator gradnje vodovoda, uveo
je Zelieznicu, izgradio zgradu suda, gimnazije i bolnicu tada najveéu u Dalmaciji.

Turtku "Ante Supuk i Sin” preuzeli su nasliednici iz obitelji Supuk. Saduvani su brojni dokumenti
koji govore o Sirenju elektri¢ne mreze | uspostavi pravog elektropriviednog poduzeca. Razvoj je
tekao paralelno s razvojem tvornice u Cmici, sve do 1914. g. do prvog svijetskog rata. Za
potrebe rata odludeno je da se rashoduje dvadeset godina stara hidroelektrana Krka (Jaruga )
i stari vod od nje do grada. Iz opreme je izvaden bakar i Zeljpzo koje je upotreblienc u voine
svrhe. Druga elektrana i tvornica karbida ostale su nedimute jer su proizvodile ratni stratedki
materijal. Ukratko, tvrtka “Ante Supuk i Sin” ostala je bez proizvodnog i prijenosnog diiela, te se
morala povezati sa SUFIDOM radi dogovara. 'Elektroprivredno poduzede svedeno je na distrib-
utera elektri¢ne energie.

Poduzeée SUFID je, osim izgradnje HE Jaruga If radi sve veéih potreba, veé 1804. g. zapotela
graditi i elektri¢nu hidroelekiranu na slapu Mancjlovac ked Kistanja, 38 km daleko od Sibenika.
Tamo je iskoristen pad vode od 110 metara tako da je ukupna snaga turbina bila 24.000 KS,
a generatora 20.800 kVA odnosno, 16.600 kW. HE Manojlovac je pudtena u pogon u travnju
1906. {prvi agregaf) a u konagnom opsegu 1907. godine. Uz elektranu sagraden je dvostruki
dalekovod do Crnice u Sibeniku za napon 30.000 Volti, dug 38 km. Zanimljivo je da je do 1910.
to bila najsnaznija hidroelektrana sagradena dotad u Europi, a i napon dalekovoda bio je tada
najvigi napon predviden za prijenos na daljinu.

Podetkom prvog svietskog rata, ukidanjem HE Krka (ili Jaruga 1) grad Sibenik imao je problema
s manjkom, dok Tvornica u Crnici je imala viSak elektri€ne energile. Zato je bilo logi¢no da se
tvrtka “Ante Supuk i Sin” i SUFID dogovore o dalinjoj suradnji. Oni posebnim ugovorom pro-
duljuju zakup jo§ za protok vode koji se koristio u HE Krka, ali uz uvjet da SUFID iz svojih elek-
trana prepusti svake godine 1.000.000 kWh tvrtci, koja tu energiju mozZe distribuirati u gradu i
okolici. Ako bi trebalo viSe, tada se na komercijalnoj bazl odreduje ciiena prema kojoj tvrtka
kupuje taj visak. '

Prvi svijetski rat se u poCetku nije bitno osjetio u Sibeniku. Ipak, veé u kolovozu 1914, g. austro-
ugarska vojska preuzela je kontrolu tvrtke “Ante Supuk i Sin”, tako da su svi djelatnici tvrtke,
osim trojice, pozvani pod oruZje, a njihova radna mjesta popunjena su elekiriSarima iz C. K.
Ratne mornarice s ratnih brodova. | SUFID je stavljen pod drzavnu kontrolu, pa je umjesto tali-
janskog naziva dobio 1916. g. njemacko ima “Aktiengesellschaft fur Nutzbarmachung der
Wasserkrafte Dalmatiens - Werk Sebenico”. Ovaj naziv je prijevod na njemacki jezik dotadanjeg
talijanskog naziva i to ime zadrZano je do krajem rata, do propasti Austro Ugarske Monarhije.

Bez obzira na rat, tiekom 1916. godine izvréena je prva velika rekonstrukcia HE Jaruga .
Povedana je snaga turbina, a elekirana je s dvofaznog pretvorena u trofazni sustav.

Nakon zavréetka rata, Sibenik su priviemeno okupirali Talijani koji su odmah vratili staro ime
SUFID, ali i sva prava firmi “Ante Supuk i Sin”. Ostali su na snazi svi ugovori skloplieni izmedu
ove dvije firme od 1901. do 1814. godine. Tijekom talijanske okupacije, 8iri se elektrifikacija pa
se 1919. g. u oZujku pusta u rad javna rasvieta u Skradinu. U Sibeniku raste potrosnja elektriéne
energije i vraca se na predratnu razinu od cko 1.900.000 kWh. U gradu je vide od 1.500
prikljuéenih ku¢anstava.

Kada su 1921. g. Talijani otidli iz Sibenika, u prvom trenutku sve je bilo kao i prije. Odnosi SUFI-
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DA i “Ante Supuka i Sina” bili su postivani, a oba se bore s poslijeratnim ekonomskim
tegkoctama. Godine 1923. uvedena je prva tarifa za naplatu potroska, a prestalo se s pausalnim
naplatama. Dolazi do prvih poskuplienja elektriéne energije. Ali, i do ozbilinog Sirenja i rekon-
strukcije gradske elektriéne mreze, do zamjene zraénih vodova kabelskim.

Vet 1925. godine drustvo SUFID predvida likvidaciju, jer tadasnja kraljevska viast ne Zeli obnovu
ugovora koji su vremenski bili na isteku. Viada kraljevine SHS nastoji umjesto Taljana dovesti
druge strane partnere. Kao rezultat tcga, ondadnja vlada sklapa ugovor s “Francuskim
drustvom tuniskih fosfata, gnojiva i kemiskih proizvoda A.D.” iz Pariza 13. travnja 1929. g. i osni-
va novo drustvo “SEFFHIED", koje ubrzo nakon toga mijenja ime i postaje “La Dalmatienne”.
Novi pravni nasljednik “La Dalmatienng” otkupljuje svu imovinu drudtva SUFID za iznos od 130
milijuna franaka (odnosna tadadnjih 273 milijuna Dinara). Kako je ugovor o najmu sklopljen 12.
srpnja 1901. u Trstu sa SUFIDOM istjecao 1930. godine, to je SUFID ranije 1929. g. predao HE
Jarugu [l natrag u posjed tvrtki “Ante Supuk i Sin". Ova firma pocinje rekonstrukciju elektrane i
priprema se da ponovo preuzme opskibu grada. Tako tvrtka “Ante Supuk i Sin” ponovo kom-
pletira proizvodnu, prijenosnu i distribucijsku djelatnost.

S obzirom da je “La Dalmatienne” prestala dobavijati energiju iz HE Jaruga 1l, jer je smanjila
potrodnju i bila joj je dovolina HE Mangjlovac, to se u gradu pojavio vidak elekiriéne energie.
Rjeenje je nadeno u okviru izgradnje tvornice aluminija u Lozoveu. Nju gradi 1936. g. industri-
jalac lvanovié iz Beograda, koji je s tvrtkom “Ante Supuk i Sin" dogovorio znatne koligine elek-
triéne energije, te sigurnost i trajnost dobave. Kako je u meduvremenu i sudski spor s viasnici-
ma miinica Marasovi¢ i nasliednicima sa skradinske strane rijiegen u korist tvrtke Supuk, to 1937.
g. HE Jaruga Il poginje veliku rekonstrukeiju. Ponovo je tu GANZ iz Budimpeste.

HE Jaruga Il je znadajan izvor elektriéne energije za grad Sibenik i njegovu industriju, ali i za tvor-
nicu aluminija. To tako traje i tiskom drugog svietskog rata, premda su Sibenik i Jaruga okupi-
rani od Talijana. | povremeni zastoji zbog miniranja ne utjeCu bitno i elektrana radi sve do 1945.
godine. Tada se ponovo popravijgju osteCenja nastala u ratu i elektrana se ukljucuje u elek-
troenergetski sustav Sibenika, Dalmacije | Hrvatske. Njenog zadnjeg vlasnika iz obitelji Supuk,
Marka, praunuka graditelja Ante viteza Supuka i unuka Marka, kapetana i donositelja ideje o
gradnji, u lipnju 1945. godine u Sibeniku, Narodni sud osudio je na konfiskaciju cijelokupne
imovine zbog suradnje s neprijateljem. Tim aktom oduzeta mu je hidroelektrana i svi posjedi pre-
neseni su u narodno vlasnistvo. HE Jaruga Il radila je cijelo wijeme i radi jos i danas. Od prvog
dana do danas proizvelaje vise od 2.400.000.000 kWh ili u proteklih 92 godine u prosjeku oko
26 milijuna kWh godisnje. Usporedbe radi, naznadimo da je toliko ukupno proizvela HE Krka u
dvadeset godina rada od 1895. do 1914. godine.

HIDROELEKTRANE NA KRKI U OZRACJU
TRGOVACKOG PRAVA

Sabor Republike Hrvatske na sjednici Zastupnitkog dema od 23. studencg 1993. godine, donio
je Zakon o trgovadkim drustvimaSH1C. Prema odredbi iz &lanka 647. Zakon je stupio na snagu
osmog dana od dana objave, odnosno 24. prosinca 1994, godine, a primjenjuje se od 1.
sije€nja 1995. godine.

Glede njegova znaaja, valja naglasiti da je Zakon o trgovackim drudtvima temelini zakon za
hrvatsko gospodarstvo. Njegovim donoenjem Hrvatska ureduje subjekie trgovackog prava jed-
nako kako to &ine razvijene zemlie trzidnog gospodarstva. Rije¢ o do sada najvedoj zakono-
davno} promijeni, toCnije reeno zakonodavnoj novini u Hrvatsko] na tom pedrudju. Nema
poduzeta, velikog ili malog, u kojermu na temelju tog Zakona neée doéi do promjena. Svi propisi
kojima se ureduje gospodarstvo moraju se prilagoditi rieSenjima iz tog Zakona, u cilju zaokruzi-
vanja hrvatskog pravnog sustava i njegove konzistentnosti, kako unutar njega sama, tako i
prema vani.
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KONTINUITET HRVATSKOG TRGOVACKOG PRAVA

Nakon desetliea odvajanja od svijeta, Hrvatska je konaéno donijela visckovrijedan zakonski
projekt kajim se prihvadaju medunaredne pravne norme u podrudju trgovackog prava i kao
takve se uvode u pozitivno zakonodavstvo Republike Hrvatske. Medutim, valja naglasiti da za
Hrvatsku to u biti i nife novina, odnosne nije prvi put da ona ima moderno europsko zakono-
davstvo koje je bilo vrlo Zivo | transparentno.

Cvu tezu zomo nam mogu posviedoditi dogadaji i poslovno-pravni odnosi zabilieZeni upravo u
vrileme kada su se gradili prvi temelii Hrvatske elektroprivrede prije stotinu godina na elektroen-
ergetskim objektima sustava "Krka-Sibenik”. Naime, iz dokumenata i prikaza povilesnog raz-
doblja ideje o gradnji prvog cjelovitog elektroenergetskog sustava u Hrvatskoj “Krka-Sibenik”
{prikazan je u prvom dijelu ovog referata), lako se dadu iséitati pravni oblici i poslovni nadini
gospodarskog povezivanja na izgradnji infrasturkturnih objekata u Hrvatskoj.

Radilo se, u to vrijleme, © vrlo modernim europskim pravnim normama koje ni danas nisu izgu-
bile ni$ta od svog znadaja. Stovise, rasirili su se diljem Europe i modernog poslovnog svijeta, uz
poboljganja koja je suvremeni razvoj nuzno zahtijevao.

Na pedruéju Dalmacije i Istre vrijedio je austrijski Trgovadki zakon iz 1862. godine ali i propisi o
dioniékim drudtvima iz 1899. godine, te Zakon o udrugama s ograniGenom odgovornoséu iz
1806. godine (str. 20).

Materijalno-pravne i procesne pretpostavke trgovadkog prava toga doba u Hrvatskoj, mogle su
bez osobita problema odgovoriti svim zahtjevima brzog industrijskog razvoja krajem 19. i
pocCetka 20. stolje¢a u Europi. “Industrijaina  koncesija” iz 1894. godine koju je tadagnja vlast
dala investitoru, bita je prvo pravno utemelienje za koriStenje hidroenergetskog resursa rijeke
Krke za proizvodnju elektriéne energije, ali jednako tako i za izgradnju prijenosnog sustava kao
i za distribuciju elektriéne energije.

Tijekom dalinjeg razvoja i izgradnje energetskih objekata na rijeci Krki, moZemo radi da su trgo-
vacka drudtva koja su bila ukljuéena u te aktivnosti, prema svom obliku | sadrZaju - bila raznoli-
ka. Po obliku su to'bila: tajno drustvo, drustvo ortaka, dionitko drustvo ..., prema sadrzaju su
bila: drudtva osoba i drustva apitala. Prema strukturi | podrijetlu osnivadkog i investicijskog kap-
itala bila su: domada i medunarcdna, a prema strukturi vlasnika bila su privatna i (katkada)
drzavna. MoZe se redi, cijela lepeza oblika i sadrZaja koje je poznavalo tadasnje europsko trgo-
va¢ko pravo. To su bili oblici trgovackih drutva koji su izdrZali pokus viemena dulji od jednog
stoljeda i koji danas egzistiraju u skoro svim modemim pravnim sustavima, pa tako i u Hrvatskoj.

Dakle, ponovo je uspostavljen stolietni kontinuitst na podruGju trgovalkog prava, kojeg je
Hrvatska uvijek imala s razvijenim svijgtom, s Europom.

Premda Hrvatska nije &lanica Europske ekonomske unije (za sada), u Zakon su unedena rjedenja
sadrZana u smjernicama te Unije, kojima se ide za izjednadavanjem prava njezinih &lanica glede
trgovackih drustava.

Nakon dosadasnjih velikih praznina na tom podrugju, Zakon o trgovaékim drustvima daje dobro
utemeljenje za stvaranje drZave viadavine prava u gospodarstvu i za postizanje prijeko potrebne
norme pravne sigurnosti, - bez d&ega se ne moZe stvoriti moderno gospodarstvo. Promjene,
odnosno rieenja koja donosi Zakon, zahtijevaju temeljite pripreme onih koji ée ga primjenjivati,
ali i poslovnih ljudi na koje se on odnosi.

Bez stiecanja potrebnih pravnih znanja, upoznavanja sadrZaja Zakona, a osobito njegova
dobrog poznavanja, Zakon e biti teSko dobro primijeniti. Nepoznavanje inale izaziva strah od
novoga, a to za posliedicu moZe imati odbojnost ili inertnost prema promjenama. Time se lako
dolazi do pogredaka, koje na temelju pravnog sustava kojeg uvodimo, mogu uzrokovati velike
Stete onome tko ih &ini. Za potrebe ovog rada, drzimo potrebitim da se, koliko nam to prostor
dopusta, poblize pojasne neki temelini pojmovi | pravna stanja koja ¢e biti u funkciji lakSeg upoz-
navanja Zakona, a sve to s nakanom da njegova primjena sutra bude koliko je to moguée korek-
tnija i lakda - na ukupnom gospodarskom podrudju Republike Hrvatske, a svakako i za potrebe
konkretnih gospodarskih poteza koji ée se &initi u Hrvatsko] elektroprivredi.
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TRGOVAC I TRGOVACKA DRUSTVA

Zakaon o trgovadkim drudtvima uvodi jedan jedini pojam i to na op¢oj razini za sve gospodarske
subjekte, bez obzira na njihov stvarnopravni ili formalnopravni sadrzaj. To je trgovac. Trgovac je
svaka pravna ili fizika osoba, bez obzira na podrijetlo osnivaca ifi osnivackog kapitala, koja
samostalno trajno obavlja gospodarsku dielatnost radi ostvarivanja dobiti bilo proizvodnjom robe
i dobara, njihovim prometom ili pak pruZanjem usluga na trzistu.

Prema vrsti, trgovadka drudtva su: javno trgovadko drutvo, komanditno druStvo, dioni¢ko
drustvo i drustvo s ograni¢enom odgovornosau.

Prema obliku i sadrZaju, Zakon razlikuje trgovacka drustva kao drustva osoba u koje spadaju
javna trgovadka drudtva i komanditna drustva, te drudtva kapitala u koje spadaju dionicka
drustva i drutva s ograni¢enom odgovormnoscu.

Zakon dopusta moguénost da se trgovacko drustvo, bez obzira na vrstu ili oblik odnosno
sadrZaj, moze osnovati za obavljanje gospodarske li bilo koje druge djelatnosti. Dakako da ce
se u svakom konkretnom sluéaju voditi raduna o najboljem izboru kako vrste, jednako tako obli-
ka i sadrzaja kod osnivanja trgovackog drustva.

U svakom sludaju, trgovadko drustvo je trgovac, neovisno o tome obavlja li gospodarsku il neku
drugu djelatnost, te neovisno o &injenici kud mu je osnivac i osnivacki kapital. Cjelokupni ustroj
trgovackih drustava ureduje ovaj Zakon.

PRAVNA OSOBNOST I PREDMET POSLOVANJA

Trgovadko drutvo stjede svojstvo pravne osobe Sasom upisa u trgovacki registar. U tom smis-
lu, trgovadki registar je mjesto, odnosno institucija gdje se stjece ali i gubi svojstvo pravne osobe
brisanjem iz trgovackog registra.

Sto u smislu Zakona znadi da trgovacko drustvo ima status pravne osobe, odnosno njegova
svojstva? Bez ikakve sumnje, moZe se sa sigurnoScéu ustvrditi da se po prvi put u nasem pozi-
tivnom zakonodavstvu, ovaj najbitniji atribut pravne osobe, a to je pravna osobnost, definira pre-
cizno i nedvosmisleno: trgovadko drudvo u pravnom prometu moZe stiecati prava i preuzimati
obveze, moZe biti viasnikom pokretnih i nepokretnih stvar, te moZe tuziti i biti tuzeno pred
drzavnim ili izbranim sudom u zemlji ili inozemstvu, Dakle, pravna osobnost je, prie svega,
moguénost ex lege (moguénost prema samom zakonu) za pravnu osobu, odnosno trgovatko
drustvo - da ulazi u sve odnose na tr#istu s drugim pravnim i fizitkim osobama, a jednako tako
da bude nositelj ili sudionik odnosa kaji nisu primarno trZidni ili su makar na neki nagin u svezi s
njima.

Predmet poslovanja trgovatkog drudtva moze biti obavijanje svake dopustene djelatnosti. Sva
dosadasnja zakonodavna riegenja glede djelatnosti pravnog subjekta, polazila su od tzv. legal-
istitke definiciie da je dopusdtena samo ona djelatnost koja je zakonom propisana, odnosno
dopustena. Na prvi pogled, takav pristup nekome je i mogao izgledati normalan - ali nije.
Ambicije ranijin zakonodavnih projektanata bile su da im zakoni traju do vieCnosti, pa ako je bilo
moguée i nesto dulje. Dakako da Zivot i pragma imaju svoje tijekove i Cesto ne trpe uske
zakonske “obale”. Polazeéi od te spoznaje, zakonodavac je ovoga puta dao, glede svoje jed-
nostavnosti brifantnu definiciju da je dopustena svaka djelatnost koja nije zakonom zabranjena
ili nijle suprotna moralu drustva.

Valja naglasiti da Zakon poznaje, odnosno uvodi, jedno nacelno - opCe ograniCenje ali samo
glede subjekta obaviianja pojedine dielatnosti i to samo kada je zakonom za pojedine djelatnos-
ti izrijekom propisano da ih mogu obavljati samo odredeni oblici trgovaCkih druStava, te da se
pojedine djelatnosti mogu obavijati samo na temelju suglasnosti, dopustenje ili drugog akta
nadleznog drzavnog organa ili neke institucije. Ovakvo nadelno ograni¢enje U Zakonu razumiji-
vo je, iz jednostavnog razloga $to postoje odredene djelatnosti koje ne moZe bas svatko obav-
ljati, a onaj koji moZe valja mu pribaviti odgovarajuéu suglasnost. Ovakva nacelna ogranienja
poznaju sva modema  europska zakonodavstva,
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ODGOVORNOST ZA OBVEZE TRGOVACKOG DRUSTVA

U zajedniCkim odredbama Zakon utvrduje da trgovadko drudtvo odgovara za svoje obveze
. cijelom svojom imovinom, dok trgovac pojedinac odgovara za svoje obveze osobno cijglom svo-
jom imovinom, '

Clanovi javnog trgovatkog drustva i komplementari u komanditnom drugtvu odgovaraju za
obveze drusiva osobno, solidarno i neograniéeno cijelom svojom imovinom. Ovdje je rijed o
drudtvima oscba koja nemaju zakonom utwrden minimalni temeljni kapital, pa je radi potpunije
za8tite vjerovnika predvidena solidama i neograniéena odgovornost ¢lanova za obveze tih
drustava,

U druditvima kapitala, &lanovi drutva s ograniéenom odgovornodéu i dioniéari dioni¢kog drustva
ne odgovaraju za obveze drustva, izuzev kada je to odredeno u konkretnom sluaju ovim
Zakonom. Oni, u pravilu, samo snose tizik za uspjeh drudtva, odnosno neostvarivanje svojih
prava temeliem uloZenog kapitala, ponajprije imajuéi na umu dobit odnosno dividendu, a u
konacnici vrijednost i kredibilitet svojih vrijednosnih papira na trZistu. ‘

Medutim, Zakon predvida i jednu nacelnu iznimku j to u slu€aju kada netko zloupotrebljava okol-
nost da kao &lan trgovackog drudtva ne cdgovara za obveze drudtva, ne moZe se pozvati na to
da prema Zakonu ne odgovara za te obveze. Dakle, Zakon je oslobodio ¢lanove drudtva kapi-
tala od odgovornost] za obveze tog drustva, ali samo do granice ponasanja u dobroj vieri tih
Clanova. Dode i do zloupotrebe tog povijerenja, a osobito okolnosti da kao &lan drustva ne
odgovara za obveze drudtva, tu mu sud - primjenjujuéi ovakvu zakonsku iznimku - nede opros-
titi takvo ponaSanje. Jasno, teret dokaza za to iezi na vjerovniku koji ih mora predoditi sudu.

ZASTUPANJE TRGOVACKOG DRUSTVA

Ovlast za zastupanje trgovadkog drudtva, prema Zakonu, imaju osobe koje su za pojedinu vrstu
trgovackog drusiva odredene onim odredbama kojima se ureduje konkretno trgovatko drustvo.
To su ponajprije, Clanovi uprave drustva kapitala odnosne &lanovi javnog trgovackog drustva i
komplementari u kemanditnom drustvu. Uz njih, temeljem zakonske odredbe i bez posebne
izri¢ito dane ovlasti, drudtvo zastupaju i osobe &ija je duznost da kac namjestenici trgovatkog
drustva obavljaju posiove prema redovitom tijeku stvari, ukjjuduju i sklapanje ugovora odnosno
poduzimanje odredenih pravnib radnji. RijeC je, dakle, 0 punomoénicima po zaposlenju, pa su
kao takvi oviadteni sklapati odredene ugovors i poduzimati pravne radnje u granicama poslova
koje obavljaju.

Osobe koje, prerna Zakonu, zastupaju durstvo - dakle zastupncii prema Zakonu, mogu u grani-
cama svojih ovlasti dati drugoj oscbi jednu od punomodi koja je predvidena Zakonom o obvezn-
im odnosima ili ovim Zakonom. Obveza je svakog punomoénika, a cna proizilazi iz pravnog
odnosa kaji postoji zmedu njega i davatelja punomodi, da u cijelosti titi interese davatela
punomodi, dakako, u mjeri koju konkretni posao iz punomodi predmnijeva. Da bi se osigurala
lojalnost punomodnika u odnosu prema drudtvu kao davatelju punomodi, za sve punomocnike
drustva bez obzira na to o kojoj punomodi je rijeé - wrijedi ogranidenje da bez posebne ovlasti
trgovackog drudtva punomoénik ne moZe nastupati kao druga ugovarna strana i s drudtvom
sklapati ugovore U svoje ime i za svoj radun, u svoje ime a za ra¢un drugih osoba, ili u ime i za
raéun drugih osoba,

Punomoc koju daje trgovacko drudtvo moZe biti posebna il opéa, a moze biti i jedna od takoz-
vanih trgovagkih punomoéi koje poznaje Zakon o trgovadkim drudtvima kao $to su prokura,
frgovaéka punomodé i punomo¢ trgovackom putniku,
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TRGOVACKI REGISTAR

U frgovadki registar upisuju se trgovci | svi podaci bitni za pravni promet koji su odredeni
zakonom, te promjene tih podataka. Registar vode Trgovacki sudovi.

Ustroj i vodenje registra, te postupak u registarskim stvarima uredeni su zakonom. U pravilu,
upis u trgovacki registar cbavlia se na temelju prijave za upis, a prema sluzbenoj druznosti -
samo kada je to predvideno zakonom. Prijava za upis u trgovacki registar, kao i dokumenti na
kojima su pohranjeni potpist osoba ovlastenih za zastupanje, podnose se u obliku javno ovjerene
isprave. Takav posao u Republici Hrvatskoj obavijaju javni bilieznici, &iji je ustroj i nadleZnost
uredena posebnim zakonom 4.

Javnost registra zajaméena je pravom da svaka osoba, koja za to ima interes, moZe u radno vri-
jeme suda i u prisutnosti oviadtenog djelatnika suda obaviti uvid u podatke upisane u registru, u
isprave na temelju kojin je obavijen upis, te u isprave pohranjeng u registru, osim isprava glede
kojih je zakonom iskijuéena primjena javnosti registra. Takoder, svaka osoba moZe dobiti
oviereni prijepis ili preslik podataka iz registra | isprava na temelju kojih je cbavijen upis, kao i
potvrde o stanju upisa za cdredenog trgovea, odnosno trgovacko drugtvo,

Zakonom je izriigkom utvrdeno da sud ne smije od osobe koja traZi uvid u registar i isprave,

odnosno oviereni prijepis ili preslik podataka iz registra | isprava zahtijevati da navede razlog ili
svrhu radi koje to trazi.

Javnost registra ogleda se i u Cinjenici cbjave svakog upisa, penajprije u “Narodnim novinama”
Republike Hrvatske, kao sluzbenom glasilu | u ngjmanje jo$ jednim novinama na trodak predia-
gatelia upisa, koje sud svake godine utvrduje.

Udinak upisa u registar je zakonska &injenica da se nitko ne moZe pozivati na to da mu nisu poz-
nati podaci upisani u trgovackom registru, koji su objavljeni na nacin propisan zakonom.

POVEZANA DRUSTVA

Trgovacka drudtva tijekom svog trajanja mogu ulaziti u medusobne odnose Kkoji nisu samo ad
hoc prirode, dakle, klasiéni postovni odnosi bez obzira koliko oni bili u kontinuitetu, veé i u
odnose za koje moZemo reéi da su vlasnicko pravnog pa i statusnog karaktera medu subjekti-
ma koje Zakon poznaje. To se najéedée Gini povezivanjem drustava imovinom, pripajanjerm i spa-
janjem drustava, te na izvjestan nadin - prijencsom imovine.

Pravno samostalna drustva mogu se povezivati i u tom medusobnom odnosu mogu stajati kao:
» drustvo koje u drugom drudtvu ima vedinski udjel ili vecinsko pravo u odlucivanju,

 ovisno i vladajuée drustvo,

 drudtvo koncerna,

» drudtva s uzajamnim udjelima, te

» drudtva povezana poduzetniCkim ugovorima

Ovi, wvjetno receno "vidi oblici” egzistiranja trgovatkih druStava, nadin ustroja te uredenje
medusobnih vlasniCko-pravnih i gospodarskin odnosa, detalino su uredeni Zakonom o trgo-
vagkim drustvima.

INOZEMNA TRGOVACKA DRUSTVA I INOZEMNA ULAGANJA

U proteklim desetlis¢ima hrvatsko gospodarstvo, odnosno Hrvatska elektroprivreda ulagala je -
osim u vlastiti razvoj ogromna sredstva u razvoj i izgradnju elektroenergetskih objekata
(proizvodnih i prilenosnih) na podrudju bivée Jugoslavije. Ulaganja su €injena na nadin koji nigdje
u svijetu nije bio poznat, takozvano “samoupravno udruZivanje rada i sredstava”. Radilo se o
nekoj vrsti zajedni¢kih ulaganja.
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Raspadom te i takve Jugoslavije, nastale su drZzave kao novi medunarodno pravni subjekti
najvideg stupnja, sa svojim gospodarskim i pravnim ustrojem. Kao rezultat tog povijesnog proce-
sa, izmedu svega ostalog, dogodilo se ipso facto - da su ta ulaganja, gledajuci s danasnjeg
motridta, postala inozemna ulaganja Hrvatske elektroprivrede u druge drZave. Gdje je to bilo
moguée, kao u sludaju Nuklearne elektrane Kriko, Hrvatska elektroprivreda je sa svojim part-
nerima iz Republike Slovenije na putu da skoro u cijelosti rijedi gospodarske i viasniCko pravne
odnose na tako znadajnom i velikom elektroenergetskom objektu, uz primjenu modernih zakon-
odavnih rieSenja na tom podruéju koja poznaju pravni sustavi Republike Hrvatske i Republike
Slovenije. Kad se steknu uvjeti za to i na drugim energetskim objektima u koje je HEP ulozio veli-
ka sredstva, uredit ¢e se odnosi na primjeren nadin.

Izlaskom Republike Hrvatske iz stanja ne “viSe sile” nego najviSe sile u kojoj se jedna zemlja
moZe nadi, a to je stanje agresije | okupacije, ona ée biti iznimno zanimljivo podrucje za sve vrste
investicijskin promi§ljanja i ostvarenja, posebice u podrudju turizma, te energetike kao conditio
sine qua non svekolikog razvoja gospodarstva i drzave u cjelini.

| uz stanje u kojem se Hrvatska nalazila u zadnjin nekoliko godina, u HEP-u su registrirani intere-
si ne malog broja znadajnih europskih pa i svjetskih tvrtki s podruéja energetike, za moguca ula-
ganja kapitala u razvoj i lzgradnju elektroenergetskih objekata - od takozvanih malih hidroelek-
trana pa do velikih elektroenergetskih objekata. Nedvojbeno, u vremenu 8to dolazi, Hrvatsku elek-
troprivredu o&ekuje Ziva investicijska aktivnost u kojoj ¢e svakako svoje mjesto imati HE na Krki.

U medunarodnim gospodarskim odnosima svake vrste, a osobito pri izgradnji infrastrukturnih
objekata u koje spadaju i elektroenergetski objekti, vrlo &esto se koriste modusi koji su poznati
pod nazivom "zajedni¢ki pothvat” (joint venture). Naj¢edce se ciljevi zajednickog pothvata real-
iziraju putem osnivanja novog pravnog subjekta od strane sudionika pothvata, odnosno osni-
vanje trgovadkog durdtva u zemlji iz koje potjeéu sudionici pothvata ili pak u zemlji gdje se zajed-
nicki pothvat treba realizirati.

S poslovnog i pravnog motrista, vilo je vaZno razlikovati o kakvom je pothvatu u konkretnom

sludaju rijed, buduéi da oblik i sadrzaj pothvata imaju vrlo bitan utjecaj na pravno odredenje i
atribuciju poslovno-pravnog odnosa, te dosliedno tome definiraju se prava i obveze sudionika

zajednickog pothvata, korisnika zajednic¢kog pothvata kao i svih ostalih koji &e ulaziti u poslovno- '

pravne odnose u vrijeme njegove realizacije. Kona¢no, u svemu tome, wrlo je bitno gdje ¢e biti
sjediste novoosnovanog trgovackog drudtva koje je nositelj zajednitkog pothvata i koje pravo ¢e
biti mjerodavno za reguliranje odnosa unutar zajednickog pothvata.

Sve su to pitanja koja ée u konkretnom sluéaju, a jedan od njin e biti projekt “HE na Krki”, zahti-
jevati ozbiline, potanke i vro strudne odgovore s ciliem preciznog i izvjesnog definiranja
medusobnih pravai obveza Hrvatske elektroprivrede - s jedne strane i ino-partnera - sa druge
strane.

Osim zajednickih pothvata, ovdie ¢emo napomenuti da postoje i drugi modeli ino-ulaganja,
odnosno investiciiskog angaZzmana. U svijetu je, pa tako i Republici Mrvatskoj, dugo poznat
model koncesija, odnosno ustupanja prava na iskoriStavanje odredenih prirodnih resursa,
obnovljivin ili neobnovljivih, U jednoj drzavi, Dakako, uz utvrdivanje uvjeta i interesa kako davatel-
ja tako i primatelja koncesija. Jedan od suvremenijih modela nacina realizacije koncesija Je sus-
tav “lzgradi, koristi, prenesi” {engl. B.O.T.-Build, Operate, Transfer). Rije¢ je zapravo o kombi-
naciji ugovora o zajednickom ulaganju, o koncesiji i 0 vodenju poslova (str. 10). Tim modelom
povezuju se proizvodadi opreme, izvodadi radova i imatelji resursa, sa swhom da se izgradi
odredeni infrastrukturni objekt, da njime upravijaju, da ga komercijalno koriste i da na kraju -
nakon Sto protekne odredeno vremensko razdoblie koji je utvrdeno u koncesiji - da ga predaju
davatelju koncesije.

Ovaj model je prema svojoj prirodi doista sloZen, onemoguéuje viasniku resursa tijgkom raz-
doblia trajanja koncesije izviadenje dobiti, budu¢i ona pripada primatelju koncesije. S druge
strane, prednost mu je 3to omogucuje davatelju koncesije da dode u viasnistvo infrastrukturnog
objekta bez vlastita zaduZenja, odnosno ulaganja kapitala nakon $to protekne vriieme koje je
odredeno u koncesiji.
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Hrvatsko pozitivno zakonodavstvo daje vrlo solidno i dobro utemeljenje za pravno i sigurno reg-
uliranje bilo kojeg nadina i oblika inozemnog ulaganja u Republiku Hrvatsku. Zakon o trgovackim
drustvima u posebnom dijelu (dio &etvrti) regulira inozemna trgovacka drustva i inozemna ula-
ganja. Radi posebne vaZnosti i znataja koje ¢e imati ino-ulaganja, ovdje Semo poblize pojasniti
i prikazati rie$enja koja ovaj Zakon donosi.

Inozemno trgovacko drudtvo je svako trgovatko drustvo koje je valjano osnovano temeljermn
prava zemlje u kojoj ono ima registrirano sjediiste izvan Republike Hrvatske. Zakon o trgovackim
drutvima, zapravo, unosi jednu bitnu novost u nad pravni sustav. Ona se odnosi na pravni
polozaj i dielovanje inozemnih trgovackih drudtava i trgovaca pojedinaca. Prvi put u nasem
pravnom sustavu imamo eksplicitnu odredbu koja glasi: “Inozemna trgovacka drustva i trgovci
pojedinci, pod uvietima propisanim zakonom, izjednageni su u poslovanju na podrucju
Republike Hrvatske s domacéim osobama®.

Dosadagnja moguénost osnivanja poduzeca u viasnistvu stranih osoba ili poduzeca u mjeSovit-
om viasnidtu u Republici Hrvatskoj, ne znadi da strano drustvo tu djelatnost i obavija. Djelatnost
obavija drudtvo osnovano u Hrvatskoj, dakle hrvatska pravna osoba a ne inozemna, bez obzi-
ra na njene osnivade i podrietlo osnivatkog kapitala. Naravno, i nadalje ¢e strane osobe u
Hrvatsko] modi osnivati drudtva bilo kao mijedovita ili, pak, s kapitalom koji je u cijelosti
inozemnog podrijetla. Ali, naglagavamo: to su hrvatske pravne osobe, jer se osnivaju prema
hrvatskom pozitivnom pravu i upisuju u registre na hrvatskom drZavnopravinom podrugju.

Da bi inozemna trgovatka drudtva uopée mogla izravno obavijati djelatnost na podrudju
Republike Hrvatske, moraju na tom podrugju osnovati podruznicu. To je jedini uvjet kojeg Zakon
o trgovackim drustvima postavija. Na osnivanje i upis podruZnice inozemnog trgovackog
drudtva u trgovacki registar u Republici Hrvatskoj, primjenjuju se propisi prema kojima
podruZnice osnivaju domaca drustva.

Osnivad podnosi registarskom sudu, na Siiem podrucju treba biti sjediste podruznice, prijavu za
njezin upis u trgovacki registar, uz koju se prilazu u izvorniku i u ovjerenom prijevodu na hrvats-
ki jezik : .

s izvod iz registra u kojemu je upisan osnivag iz kojeg se vidi njegov pravni oblik i vifeme kada
je upisan u taj registar, ili - ako je osnovan u zemlji gdje se ne upisuje u takav registar - valjane
isprave o osnivanju, javno ovierene prema propisima zemlie u kojoj osnivac ima registrirano
sjediste,

¢ odluka osniva&a o osnivanju podruZnice,

« prijlepis osnivatkog akta ili statuta osnivaga, javno ovjerenog prema propisima zemlie u kojoj
osniva¢ ima sjediste,

» javno ovjereno, skracano posliednje godiSnje financijsko izviedte osnivaca

Registarski sud ¢e, osim zbog razloga zbog kojih moZe odbiti upis svake podruznice u trgovacki
registar, odbiti taj upis ako inozemni osnivad ne dokaze:

* da je valjano osnovan i da postoji u zemlji u kojoj ima regisirirano sjediste i da tamo redovno
posiuje, '

+ da je za obavijanje poslova odredio osobe oviadtene za zastupanje koje u Hrvatskoj imaju pre-
bivaliste, te

* da je osobama iz Republike Hrvatske u zemlji u kojoj osnivaé ima sjediSte omoguceno da osni-
vaju podruznice, pod uvjetima pod kojima je to u Republici Hrvatskoj omoguceno ino-osni-
vacu.

Ovaj uvjet pod tre¢om todkom doista bi bio kompliciran, ponajprije zbog poznate “azurnosti”
manije ili vise - svih &inovnika. Vijerojatno zbog te spoznaje vierojatno, a i zbog drugih prakticnih
razloga, dakako, Zakon je dao pravnu pretpostavku u kojoj se kaZe da se smatra da postoji uza-
jamnost ako sud ne pozove ino-osnivada da podnese dokaz o tome. Ukoliko bi postojala sum-
nja pitanju da postoji li uzajamnost {reciprocitet}, na zahtjev registarskog suda potvrdu ¢e dati
Ministarstvo pravosuda Republike Hrvatske. Ukoliko se ni tada ne bi moglo dokazati da postoji
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uzajamnost, podruZnica se moZe upisati i na temelju odobrenja kojeg izdaje Ministarstvo gospo-
darstva Republike Hrvatske,

PodruZnica djeluje pod svojom tvrtkom i u njoj se mora navesti njeno sjediste i sjediéte osnivada.
Dielovanjem podruZnice, prava i obveze u pravnom prometu na podrudju Republike Hrvatske
stie€e, odnosno preuzima fno-osnivag. Ta &injenica predmnijeva stanoviti oprez pri ulaZenju
domacih pravnih ili fiziCkih osoba u poslove s tom podruznicom. To znadi da ée domaca osoba
ispunjenje bilo kakve obveze ili potraZivanja meodi traZiti samo od inozemne osobe, odnosno
osnivada podruZnice, a s druge strane - njoj ispunjava obveze koje je preuzela kakvim pravnim
poslom.

PodruZnice nisu pravne osobe, pa stoga nemaju procesne legitimacije bilo aktivne ili pasivneg (da
tuze ili budu tuZene). Stoga valja voditi raduna ¢ ugovaranju odgovarajucih osiguranja za potrazi-
vanja, te - koliko je to mogucée u konkretnom slucaju - ugovarati nadleznoest domacéeg suda ili
arbitraZe za slucaj spora koji bi mogao nastati iz pravnog posla.

Sto se tide inozemnih ulaganja, Zakon definira da je inozemni ulagad svaka pravna osoba &ije je.
registrirano sjedidte izvan Republike Hrvatske i svaka fizitka osoba koja je strani drZavijanin, izb-
jeglica ili apatrid, ako stjete udjel ili dionice u drudtvu ili u njega ulaZe na ugovornocm utemeljen-
ju. Inczemnim ulagacem smatra se i drzavljanin Republike Hrvatske koji ima trajno boraviste u
inozemstvu.

Zakon je u potpunosti izjednadio inozemnog ulagada glede stjecanja prava i preuzimanju
obveza, pod uvietom uzajamnosti koja se pretpostavija ex lege, s domadim osobama.

Za inozemno drutvo kapitala, dakle pravnu osobu, Zakon dopusta da mozZe biti ¢lanom koji za
obveze drustva osobno odgovara u drustvu osoba s registriranim sjedi$tem u Republici
Hrvatskoj samo onda ako je uz njega u drudtvu barem jo3 jedan &lan domacde drudtvo kapitala
il domaca fiziclka osoba koja osobno odgovara za te ocbveze.

Na kraju, valja naglasiti i ustavno-pravne garancije za ino-ulaganja u Republiku Hrvatsku. Naime,
Ustav Republike Hrvatske kao najvidi pravni akt zemlje, sadrZava tri vrlo vazne garancije (Glanak
49, st. 4.1 5.):

¢ da se prava stedena ulaganjem kapitala, a to se odnosi | na domaca ulaganja, ne mogu uman-
jiti zakonom ili drugim pravnim aktom,

* da se ino-ulagacu jaméi slobodno iznoSenje dobiti, te
+ da mu se jaméi slobodno iznoSenje uloZenoga kapitala

Navedene ustavne garancije vaZne su zbog toga 3to bi bio protuustavan svaki propis ili drugi
pravni akt, bez obzira tko ga je donio i koje je razine, kojim bi se postupilo suprotno onome &to
je Ustavom zajaméeno. Kad je rije¢ o ino-ulaganjima, Republika Hrvatske je tako dala javno-
pravna jamstva za pravnu sigurnost ulaganja, izrazivi ih na najvigoj razini8 {(str. 217).
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UMJESTO ZAKLJUCKA

U ovom radu pokusali smo na saZet | reduciran nacin postaviti "HE na Krki” u ozradje trgovatkog
prava, kako onoga od prije jednog stoljeéa tako i suvremenog hrvatsko trgovackog prava. Moze
se zakljuditi da je i u vrijeme postavijanja prvih temelja moderne Hrvatske elektroprivrede, kada
se podela razvijati idefa o izgradnji HE Jaruga na Krki, njena izgradnja i daljnje koristenje hidropo-
tencijala riigke Krke, Hrvatska bila dio europskeg civilizacijskog  kruga koji se moze istitati iz
pravnog sustava | osobito njegove mogucnosti da odgovori najmodemijim gospodarskim iza-
zovima tog doba kao 8to je izgradnja hidroelektrane, prijenosnog sustava i distribucije elektriéne
energife.

Nadalie, hrvatsko gospodarstvo pokazalo se vrlo moénim i Zilavim da u vrijeme trajanja skoro
pola stolie¢a nakon drugog svietkog rata takozvane istogne srece, izgradi modernu Hrvatsku
elektroprivredu i k tome da ostvari velika inozemna ulaganja {juder to nisu bila, a danas jesu) u
razvoj i izgradnju elektroenergetskin objekta izvan drzave Hrvatske. Naravno, tada to nisu bila
ino-ulaganja ved “samoupravno udruZivanje rada i sredstava i samoupravnd sporazumijevanje”.
No unato€ tome, predstoji nam u bliskoj buduénosti da ta ulaganja i prava temeljem njih, zajed-
no sa partnerima prevedemoe na razumljiv pravni jezik i norme koje moderni svijet poznaje.

HEP ide dalie u svojem razvoju i izgradnji elektroenergetskih objekata. Svakako na temeljima
pozitivnog zakonodavstva Republike Hrvatske kao integrainog diela pozitivnog europskog
prava, de facto. U tom smislu, za potrebe ovog rada, pokudali smo poblize pojasniti samo neke
temeline pojmove i pravna stanja koja Ge biti u funkciji lakdeg upoznavanje Zakona o trgovackim
drustvima, iskljucivo s nakanom da njegova primjena danas i sutra bude koliko je to moguée
korektnija i lak3a i to u ukupnom gospodarskom podruéju Republike Hrvatske, a svakako i za
potrebe konkretnih gospodarskih poteza kaji ¢e se Ciniti u Hrvatskoj elektroprivredi.
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The Austrian Electricity Industry
Organisation and Privatisation

Austrijska elektroprivreda
Organizacija 1 privatizacija
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VERBUND, Vienna

ABSTRACT:

Over the past few years the European electricity
industry has been moving towards new structures
open to competition, differently distributed tasks
and changed forms of state regulation and supervi-
sion. These changes, however, can only be carried
out with relative ease in cases, where a cenirally
governed stale organisation exists,

Although the most part of the Austrian electricity
industry was nationalised in 1947, its structure of
ownership is highly complex, comprising the state,
federal provinces, provincial capitals, municipali-
ties and private owners alike.

Towards the end of the eighties the state and some
provinces have sold shares of their respective com-
panies at the stock exchange fo a diverse clientele
without handing over their majority holding

The complexity of ownership structures and the dis-
tribution of tasks among the different companies wilf
be dealt with and explained in the present article.

SAZETAK:

Tijekom posfiednjih nekoliko godina europska elek-
troprivreda kreée prema novim stukturama
otvorenim za konkurenciju, s razli¢itom raspod-
Jfefom zadataka i izmijenjenim oblicima drZavnih
propisa [ nadzora. Pa ipak, ove izmjene mogude je
Jednostavino provesti samo u slucaju kada postoji
drzavna organizacija s centralnim upravifanjem.
Iako je austrijska elektroprivreda najvedim dijelorn
nacionalizirana 1947, godine, ona ima vrlo sloZenu
viasnicky strukturu koju éine drZava, lederalne
provingije, glavni gradovi provincija, opéine I privatni
viasnict.

K rajem osamdesetih godina, drzava i neke provin-
cije prodali su dionice svajih poduzeda razlicitoj kli-
fenteli na burzi, a nisu odstupili od vecdinskog vlas-
nistva nad dionicama.

Ovaf clanak objasnjava sloZenost viasnicke struk-
ture [ raspodjelu Zzadataka izmedu razliéitih
poduzeda,

1. HISTORICAL SURVEY

The commissioning of the first electrical street lighting by the municipality of Scheibbs on July
18, 1886, which was fed via a small hydro power plant, was the first step towards public elec-

tricity supply in Austria.

Two vyears later the first power plant was erected in Vienna, which was, however, privately spon-
sored, Several other small power plants were subsequently buiit in Salzburg, Gastein and Innsbruck.

From the turn of the century onwards the municipalities got more involved in electricity supply.
The increased capacity of the new power plants and the superior spending power of the munic-
ipalities led to a decrease in private investment. As early as 1910, 675 individual power plants
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were in existence on the territory of the Austro-Hungarian monarchy and supplied electricity to
approx. 1500 towns. The total capacity of these power plants amounted to about 318 000 kKW.

ln 1908 an inguiry on the legislative and administrative matters of the electricity sector was car-
ried out and documented by the Ministry of public works. The result indicates an approval of
large production and distribution  units, of centralization, as well as of toleration of quasimo-
nopolies and trusts.

In 1919 an Austrian Office for Hydro Power and the Electricity Industry was established dealing
with administrative, legislative and technical matters of the electricity industry and was support-
ed by provincial offices.

It was not until the passing of the federal law (Electricity Transport Act) in 1922 that a compre-
hensive legal regulation of the electricity industry took place, based on a general prevalence of
federal laws; the provinces did not enjoy a lot of freedom in setting up their own laws. A legal
shift of powers towards the provinces occured with the full entering into force of the set of juris-
dictions of the federal constitutional law in 1925 and was incorporated into the electricity law of
1929, as well as into the electricity laws of the provinces.

Between 1920 and 1924 a great many electricity companies were founded {mainly joint stock
companies) each with a major paricipation of the individual provinces and provincial capitals,
respectively.

The aim of these foundations was to integrate the numerous partial networks existing on the ter-
ritories of the individual provinces into efficient units. Afterwards, for the practical purposes all
private electricity companies ceased to expand.

During the annexation of Austria by the German Reich the push towards concentration grew
stronger (founding of the Alpen-Elektrowerke AG, which was later incorporated into the present
Verbundgesellschaft, price regulation by the state etc.).

The Second Nationalisation Act of 1947 created a new set of organisational standards for the
Austrian electricity industry, thereby laying the foundations for the powerful Austrian electricity
industry of today and for the highly successful reconstruction of Austria and its subsequent
development into a modem industrial nation. It also defined the division of tasks among the
companies, as well as their public service duties.

In 1966 the number of other electric supply companies operating in Austria was reduced by the
Second Nationalisation Act to about 420 out of 3000 existing in 1947, and has now reached the
level of 264.

The share of the remaining non-nationalised public supply companies in energy production
amounts to about 3,6%, while in distribution it amounts to about 12%.

2. LAWS CONCERNING THE ELECTRICITY
INDUSTRY

2.1 CONSTITUTIONAL BASIS

The spheres of jurisdiction of the state and the provinces, respectively, are enumerated in the
Austrian constitution, the concept of electricity supply however not showing in the list. Thus, in
principle, the electricity matters of legislative or executive character fall under the authority of
the provinces.

Conseqguently, the possibility of a unified, coordinated energy policy of one legislative and one
administrative body is not provided directly by the constitutional framework.

According to the article 17 of the constitution of 1929, however, the state may become active
as a bearer of private rights in fields, the administrative rights of which lie within the powers of
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the provinces according to the established division of jurisdictions, the provinces being equally
gntitled to engage in economic activities in fields under the administrative jurisdiction of the state.

The lack of the unified jurisdiction inevitably results in the lack of the unified administrative body
comprising the administrative units pertaining to the energy sector.

The electricity sector is under the jurisdiction of the state in the matters of framework legislation,
executive legislation while enforcement is being under the jurisdiction of the provinces.

Since the article 17 of the federal constitution allows for private administrative bodies of the state
and the provinces, respectively, even in such administrative matters pertaining o the other type
of corporation, as far as legislation and execution are concerned, the state, as well as the
provinces may erect and run electric supply companies.

The naticnalised electricity industry falls under the control mechanism of company law applica-
ble to a large degree, the supreme auditing authority, as well as the control boards of the
provinces and, if needed, the municipalities.

The Federal Ministry of Economic Affairs is competent in state matters of the electricity sector
while on a provincial level it is the respective provincial government, since provincial matters and
not those of indirect state administration are concerned.

2.2 OTHER LEGAL FOUNDATIONS

1) The Energy Regulation Act ensures, if necessary, the possibility to carry out central measures
of direction on fuels (i.e. cil and its derivatives, other liquid fuels, solid fossil fuels, gasecus fuels)
and electricity according t¢ the needs of the national economy by means of public law execu-
tive instruments.

The Energy Regulation Act was passed within the bundle of laws concerning market organiza-
tion in the form of a limited constitutional law.

The purpose of these directive measures is to avert any imminent or repair existing failures, the
extent and intensity of which would endanger the electricity supply of Austria in compliance with
decisions reached in the agreement on an internationat energy program.

2) The law governing the electricity industry consists of the Electricity Industry Act (fundamen-
tal federal law) of 1975, and the provincial electricity laws based on the former: they basically
represent a special business law for this branch of industry, This legal matter is basically con-
stituted of licensing requirements: Operating licences for the individual power-generating units,
territorial protection, operating obligation, connecting and supply obligations, mandatory equal-
ity of treatment and tariff control. As far as tariff control is concerned, the above mentioned is
currently restricted through the Price Act of 1976.

3) The Electrical Engineering Act of 1965 regulates the matters of safety measures, standard-
ization and normalization in the field of electrical engineering.

4) The High-voltage Transport Act of 1968 lays down the rules for the licensing procedures for
interprovince {supraregional) high-voltage lines.

5) The general rules governing elsctricity supply (adhesion contracts), which had been laid
down in the form of laws till June 30, 1954, will be made public by the individual electric supply
companies after the approval of the provingial electricity authorities and are considered part of
the contracts between tariff costumers and electric supply company.

B6) According to the Price Act of 1976, in its currently valid version, any kind of energy supply,
including electricity and the corresponding supplementary services is subject to pricing by the
authorities. Ex officio or upon request of the respective company it is the aim of these authori-
fies to establish a price justified in the light of the national economy. This matter falls under the
juridiction of the Federal Ministry of Econcmic Affairs in cooperation with the Federal Ministries
of Agriculture and Forestry, of Labour and Social Affairs and of Finance, as well as with the social
partners.

International Symposium A Century of Hrvalska Elekiroprivreda, 8ibenik 1985, Croatia

171



3. ORGANISATION OF THE AUSTRIAN
ELECTRICITY INDUSTRY

The Second Nationalisation Act is the basic organisational framework of the electricity law.
The Austrian electricity industry can be divided into the following companies or groups:
Verbundgesellschaft

is responsible for the supraregional distribution of electricity in Austria in compliance with the
task laid down in the constitution. The company owns and operates the supraregional high-volt-
age grid and the pertaining distribution units. It is the majority or half-share holder in the sub-
sidiaries with the exception of Vorariberger liwerke AG (VIW)} (which it administrates in trust with
respect to the state shares), but the company itself does not produce electricity. The electrici-
ty produced by the subsidiaries is distributed to the provinclal companies, Austrian Railways and
maijor industries. Finally, Verbundgesellschaft also takes care of the international relations of the
Austrian electricity industry.

In 1988, the state, which had hitherto been the sole owner of Verbundgesellschatt, sold 49% of
shares amounting to about 6 bio ATS to private investors (approx. 90 000 share-holders).

The subsidiaries

The electricity producing subsidiaries supply Verbundgesellschaft with electricity according to
pool contract and take care of the procurement side of the Verbund Group with the exception
of imports. In accordance with the amendment to the Second Nationalisation Act of 1987 the
shares of the subsidiaries which had formerly been administered in frust by Verbundgeselischaft
passed in title to Verbundgesellschaft against payment of 6 bio ATS, with the exception of
Vorarlberger liwerke AG. The shares of the Republic of Austria in Vorarlberger llwerke AG will,
as before the amendment of 1987 continue in trust with Verbundgesellschaft. The electricity pro-
duced by the subsidiaries is distributed by Verbundgesellschaft.

The nine provincial companies

are basically responsible for the supply of private, commercial and industrial consumers within
their respective supply territories, which basically coincide with the federal provinces.
Furthermore the provincial companies also supply municipal and private electric supply com-
panies within their trading area. The electricity necessary for supply is partly produced by the
provincial companies themselves in their own power plants, while the remaining amount is pur-
chased from Verbundgesellschaft. The respective federal provinces are at least the majority
share-holders, mostly even the sole proprietors of the provincial companies.

The municipal companies

are responsible for supplying the respective towns. They basically purchase the necessary
amount of electricity from the provincial companies, partly they also dispose of their own instal-
lations.

In addition, there are 264 other private, cooperative or communally owned electric supply com-
panies, as well as power plants owned by industries or by Austrian Railways.

Verbundgesellschaft
Tasks of Verbundgesellschaft

According to the article 5 paragraph 6 of the Second Nationalisation Act after the amendment
of 1987, Verbundgesellschatt is responsible for the following services in the public interest:

- dalculating the present and future electricity demand, as well as the electricity to be produced
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by the subsidiaries, provincial companies , municipal companies and self supplying installations
with a nominal capacity of over 500 kW and specifying electricity tariffs

- establishing a balance between production and consumption within the interconnected power-
grid taking into consideration economically the most favorable use of the electricity at hand, as
well as burdening production with inevitable surpluses as evenly as possible.

- for this purpose, taking over, erecting and operating tie lines with Verbundgesellschaft being
entitled to conclude any kind of transport or supply contracts,

- arranging for the construction and operation of major power plants including the pertinent lines
by existing subsidiaries or setting up the new ones

- All subsidiaries - except Vorarlberger lliwerke Aktiengesellschaift - are obliged to feed their
entire electricity output into the grid of Verbundgesellschaft, notwithstanding any electricity con-
sumption rights of third parties. Verbundgersellschaft is in turn obliged to fully compensate them
financially; all profits will be divided up annually after the closing of accounts according to equi-
ty ratios among Verbundgesellschaft and its subsidiaries.

- striving to maintain the time-proven principles of division of work and power sharing between
the provincial companies and the supraregional interconnected system.

- checking electricity supply contracts exceeding 10 mio kWh per month, proposing changes
for cogent reasons of supply policy, as well as registering the contracts. If a proposal of amend-
ment does not lead to an agreement between the parties, it is up to the Federal Ministry of
Economic Affairs to decide after hearing both sides. Electricity supply contracts with foreign
countries require the approval of Verbundgesellschait.

The Austrian Electricity Market

Transmission
and Production

Distribution

Distribution

Y Y

Export Industry

Import Railways Industry and Households Consumers

High-voltage grid and distribution installations

For the purpose of procuring electricity Verbundgesellschaft holds shares in iis subsidiaries
which build and operate power plants. Verbundgesellschatt itself does not dispose of any power
plants.

For the purpose of distribution and transmission of electricity Verbundgesellschaft owns and
operates the supraregional Austrian high-voltage grid. The power-grid belonging to
Verbundgesellschaft comprises 3.451 km as per December 31, 1994. In addition,
Verbundgesellschaft disposes of 26 sub stations, 395 switch yards and coordinates the entire
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procurement and electricity supply in Austria via the central dispatcher.

The central dispatcher is responsible for operating the power-grid, for use of power plants and
for energy flow in order to ensure electricity supply according to the Second Nationalisation Act.
In order to fulfill these obligations, not only permanent grid conirol but also switching instruc-
tions, instructions concerning the use of power plants, back-up storage for maintenance and
repair as well as the regulation of the energy transfer among domestic and international part-
ners are required.

The high-voltage grid is currently operated mainly at 110kV and 220 kV and since 1980 alsc 380
kV lines have been added. According to the extension plan of Verbundgesellschaft the 380 kV
basis transmission system necessary for securing transport on a long-term will mainly have
been completed by 2000. The projected time of completion is however threatened by the out-
standing approval of the authorities. The investments planned for the construction and upgrad-
ing of lines will probably amount to a total of 12,1, bio ATS in required funds. At the same time
the switching installations necessary for the operation of the 380kV interconnections and the
transformation to the 110 kV and 220 kV level, respectively, will be erected. The upgrading to
the 380 kV level furthermore constitutes an important premise for the desired expansion of the
role of Verbundgesellschaft as the central body for electricity exchange.

Privatisation of public companies in Austria

Qver the past few years privatization and/or deregulation of public enterprises have increasing-
ly taken center-stage in discussions concerning the economic policy in Western European coun-
tries. The discussion was started in the US, where as early as in the mid-seventies large-scale
privatization and deregulation measures had been introduced under the presidents Ford and
Carter. These measures led to different evaluations, as far as their impact on the economy was
concerned, on the whole, howaver, they turned out to be consumer friendly.

Still, privatizations in the US were carried out only to a smaller extent, since the state owns con-
siderably fewer public enterprises as compared with the European countries.

In Europe demands for deregulation and (rejprivatization measures rose in the early eighties. The
aim was to render, through privatization and deregulation, formerly public enterprises more effi-
cient and consumer friendly or to reorganize them and thereby increase competition on the
respective markets.

The Scientific Commission of the International Center for Research and Information on Social
Economy has documented at least 15 different usages of the term ,privatization” on an interna-
tional level, They are:

1. Formal disincorporation of public administration tasks; transition to the legal structures of pri-
vate enterprises.

2. Liberation from formal orders and administrative instructions, separation from the public bud-
get law.

3. Adjustment of conditions governing public enterprises to those valid for private companies.

4. Transfer of individual public tasks to private entities {licensing system, invitation for tenders,
centracting out, subcontracting).

5. Promotion of competition through market procedures or marketlike systems of incentives for
commaodities which are traditionally the domaine of public entities.

6. Reduction of staie monopoties traditionally based on cost advantages arising from economies
of scale and economies of scope.

7. Unilateral reduction of public services {without providing alternative sources of supply); .ero-
sion of the public sector”,

8. FFree or below-cost use of public services by profit-oriented private entities (e.g. private use of
results of public research, policy of subsidies in the fields of import and export: , privatisation of
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public resources”).

9. Private access to public funds and their returns (e.g. provision of land or infrastructure at
favorable rates).

10, Transition to profit-oriented management.

11. Expansion of the autonomous sphere of action in the management of public enterprises (as
a rule to increase profitability).

12. Decentralisation and delegation of decisionmaking, organizational and executive powers.

13. Adjustment of wages and salaries, conditions of employment and work equal tc the condi-
tions valid for private enterprises, at the same time, however, imputing priviledged status to pub-
lic employees :

14. Transfer of public property or their parts to private entities {on one hand to profit-oriented
private individuals and enterprises and on the other hand also to non-governmental suppliers of
consumer goods and services).

15. Denationalization through an increase of internationalization of market activities and owner-
ship structures.

Due to the crisis in the nationalized industries and mounting budgetary deficits the discussion
about privatization gained considerable momentum alse in Austria. For a long time Austria, a
country with a high degree of nationalization of the primary industry, the energy sector, the
banking business and of important fields of infrastructure, as well as its time-tested institution of
social partnership, had been content with the status of an observer of the privatization discus-
sions abroad. Nevertheless, as early as in the mid-seventies, the first steps were taken towards
selling of indirect state participation {esp. in the field of banking groups) and also transferring
communal tasks to private entities increasingly. Since 1986, the time of formation of the coali-
tion government, the federal government has submitted a so-called privatization concept in the
form of an official program which stipulates that privatizations in Austria are to serve the pur-
poses of budgetary consolidation and structural adjustments.

The privatizations on state, provincial and municipal level will be examined more closely, as fol-
lows:

1) State-owned companies

Over the past few years numerous [egal and organizational changes have taken place within the
state-run domaine.

Privatization in the broadest sense of the term can be seen in the transition of the Austrian
Tobacco Company {formerly a quasi-public corporation) and the salt works (formerly state prop-
erty without legal entity) to joint stock companies and the transition of the state auction house
Dorotheum (formerly fund) and the Austrian Federal Publishing Company (fund) to private limit-
ed companies. The Austrian Postal Savings Bank was disincorporated from the federal admin-
istration and its trust and agency fund was endowed with a proper legal entity).

The recent push towards different forms of cooperation between state-run companies and pri-
vate enterprises, .. the Postal and Telegraph Administration in the field of Communication and
Telecommunication Services and the Austrian Railways in its cooperation with private entities in
the field of freight transport or stock keeping is not in direct line with privatisation efforts.

2) State participation

As the result of the extensive rearganization program carried out within the nationalized indus-
tries, privatization measures, having basical purpose to procure the capital, have also been intro-
duced in this domaine. The companies which were incompatible with the new strategic con-
cept of the group were sold off.
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For Example:  Partial privatization of the Austrian Oil Company {OMV)
planned sales within VOEST-ALPINE:
Wolfram Bergbau und Hittengesellschaft mbH
Gaskoks-Vertriebsges.mbH
Forests and other lands
executed sales within VOEST-ALPINE:
VOEST-ALPINE Hebetechnik und Brlickenbau AG
ELIN-UNION: sales of Austria Email-EHT
Kabel- und Drahtwerke AG

3) Nationalized banks and their affiiated companies

The banks involved in the privatization program of 1987, Creditanstalt Bankverein AG and Oster-
reichische Landerbank AG, show a similar historical course of development with respect to their
ownership structures: in 1946 both banks were nationalized on the basis of the First
Nationalisation Act while in 1857, 40% shares of each were sold to private individuals in the form
of people’s shares. In July 1987 the legal premises for further sale of shares were created, with
the reservation, however, that 51% of shares had to remain in the possession of the Republic
of Austria.

4) The electricity industry

The constitutional law of July 1987 created the legal premises for a partial privatization of the
nationalized electricity industry. The federal constitutional law was passed on July 2, 1987,
amending the Second Nationalisation Act and issuing legal provisions concerning the organi-
zation of the companies subject to the Second Nationalisation Act. The partial privatization of
the electricity industry can be considered the result of a compromise between the government
parties laid down in the coalition papers, as well as a major contribution towards budgetary con-
sclidation. When the law entered into force, the state shares of the subsidiaries

- Osterreichische Donaukraftwerke AG,

- Osterreichische Draukraftwerke AG,

- Tauermnkraftwerke AG

- Verbundkraft Elektrizitdtswerke Gesellschaft mbH,

- Osttiroler Kraftwerke Gesellschaft mbH,

- Ennskraftwerke AG,

- Osterreichisch-Bayrische Kraftwerke AG,

- Donaukraftwerk Jochenstein AG

passed in title of Verbundgesellschaft against payment of ATS 6 bio.

Verbundgesellschaft is responsible for the administration in frust of the shares of Viorarlberger
lwerke Aktiengesellschaft remaining state property, as well as of other shares in subsidiaries
remaining state property. The state has to hold at least 50% of shares in Vorarlberger lilwerke
Aktiengesellschaft, unless other provisions are made with the approval of the general commit-
tee of the Parliament.

The participation of private entities in Verbundgesellschaft and the provincial companies is sub-
ject to considerable restrictions. Since at least 51% of the capital stock of Verbundgesellschaft
still have to remain state property and at least 51% of the provincial companies have to remain
corporate property or the property of companies with a minimum share of 51% of corporate
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Osterr. Elektrizitatswirtschafts-AG
(Verbundgesellschaft), Wien
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ownership, the maximum level of partial privatization of the sector can only amount to 49% of
shares.

With the exception of corporate counties and companies with a minimum share of 51% of cor-
porate ownership, the voting power of each share-holder in the generai assembly is mited to
5% of capital stock.

Furthermore transfers of privately owned enterprises, companies and plants for producing and
distributing electricity into public ownership, as provided for by the Second Nationalisation Act,
shall not be admissible anymote.

After its successful partial privatization in November 1988 Verbundgesellschaft had 73 000
Austrian and 20 000 foreign share-holders, making the company the largest public one in
Austria.

However, since circumstances particular 1o the electricity industry have to be taken into consid-
eration, e.g. the necessity of transmission lines, the general obligations of connection and sup-
ply, a low margin in consumer prices and the impossibility of large-scale storage of electricity, |
still support state ownership in fundamental branches of the economy like the electricity indus-
try. In the case of energies requiring a transmission system, prevailing state influence seems
sensible in order to avoid parallel investment errors, secure supply or enforce certain concepts
of energy policy. With a view to the best conformity with the company’s tasks it seems advan-
tageous to avoid any dissipation of authority and strive for coordinated entrepreneurial action.

In addition to the primary effect of increased efficiency through more competition and access to
the capital market there are further reasons for promoting privatizations like:

- reduction of state interference with private business and a general reduction of state influence
- reduction of state indebtedness
- wider dispersion of company ownership
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- increase in worker participation or more general
- change in distribution of income and property

The transfer of the public property to the private entities does not in itself guarantee an increase
in efficiency of the respective company. On the contrary, the competitive situation of the market
most of all and the structure of existing restrictions in access to the market have to be consid-
ered as important side conditions in the decision-making process in order to focus on the par-
ticular problems in the first round of analysis and only then decide on the possible solutions on
a case-by-case basis.

Recent changes in ownership structures of the elctricity industry:

In 1992 one of the largest private electric supply companies, Steirische Elektrizitatsgeselischaft
(STEG) in Graz, (electricity delivery approx. 1 Twh/a} was sold by Schweizerische
Bankgesellschaft to Verbundgesellschaft (68%) and Steirische Wasserkraft und Elektrizitats-AG
(STEWEAG) (32%). Thereby the Verbund Group has entered the field of distribution, followed, in
1994, by the acquisition of 32,2% of Karntner Elektrizitatsgesellschaft (KELAG).

Future prospects:

In connection with the new regulations concerning competitive electricity supply being currrent-
ly discussed within the European Union, certain changes in the operating mode of the above
mentioned organizational structures will become necessary and will have to be outlined by the
respective governments. Our attention will have to focus on how to find economically feasible
solutions for a new distribution of tasks and powers in electricity supply compatible with the par-
ticular circumstances of Austria as a country of hydro power, trying to reconcile all the time the
need for structured expansion planning (and with that economical use of financial resources)
and desired supply security on the one hand and increased competition in production and sup-
ply on the other hand.
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elektroprivrede u Madarskoj
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ABSTRACT

Public efectricity supply on the present territory of
Hungary started in the year 1888.At the beginning,
common mine-power facilities were built,

First farge public power station was built in 1914, in
Budapest (the Kelenfoidi Power Station), with gen-
erators rated 5000 kV. Later on, it was extended
with 4 units of 25 MW each. After The first large the
World War 1, power plants based on domestic
coal base were construcled, In the sixties and sev-
enties, oil-fired power plants were built, as well
aslignite-fired ones. In the eighties, the Paksi
Nuclear Power Station was constructed with 4 x
440 MW VVER type units, providing today almost
50% of total domestic electricity production.

Before 1945, national power system has not been
unified. The first 100 kV transmission line has been
built inn 1949, and the voltage level was changed later
on to 120 kV. Today in Hungary there are 220, 400
and 750 kV lines, but the 400 kV transmission lines
represent backbones of the national grid.

In 1948, there were 38 power- and 148 distribution
companies. Nationalisation took place in 1949, and
the Power Plant Trust has been established, fol-
lowed by the Hungarian Electricity Board in 1963.
By this measure the entire sector of power produc-
tion and distribution was put under common uni-
fied control. In 1992, the Hungarian Power
Companies Limited (MVM Rt), a two-level con-
cern-type foint-stock company has been founded.
In 1994, the Parliament passed the new Electricity
Act, and in 1995, the Privatisation Act and
Environmental Protection Act. Decision has been
reached on the privatisation of the sector, as well.

SAZETAK

Javna opskrba elektricnom energijom na sadasnjem
podruciu Madarske podela je 1888. godine. U
pocetngj fazi gradeni su zajednicki rudarsko-ener-
getski objekti.

Prva velika javna elektrana izgradena je 1914. godine
u Budimpesti (elektrana Kelenfoldi) s generatorima
nazivne snage 5000 kV. Kasnije je prosirena s éetiri
bloka od po 25 kV. Nakon Drugog svjetskog rata
izgradene su elekirane na bazi domadeg ugliena.
Sezdesetih i sedemdesetih godina izgradene su elek-
trane na mazut kao i elektrane na lignit,
Osamdesetih godina izgradena je nuklearna elek-
trana Paksi s 4 bloka od po 400 MW tipa VVER,
kofa danas osigurava gotovo 50% ukupne domade
proizvodnje elektriéne energife.

Do 1945, godine drzavai energeiski sustav nije bio
Jedinstven. Prvi dalekovod od 100 kV izgraden je
1949, godine, a naponski nivo je kasnije promifenjen
u 120 kV. Danas u Madarskoj postoje dalekovodi
naponskih nivoa 220, 400 i 750 kV, dok dalekovodi
od 400 kV predstavijaju kicmu drzavne mreZe.
Godine 1948. postajalo je 138 energetskih i 148 dis-
tributivnih poduzeda.

Nacionalizacijja je provedena [1949. godine te je
osnovan Trust elektrana, a 1963, | Madarska clek-
troprivreda. Ovom mjerom cijeli je sektor proizvod-
nje i distribucije energife stavifen pod jediunstvenu
zajednicku kontrofu. Godine 1992. osnovano je
dvostepeno dionicko drudtve tipa koncerna,
Madarske elektrane dd. (MVM Rt.)

Godine 1994. Sabor je usvofio novi Zakon o elek-
tridnof energifi, a 19952 { Zakon o privatizaciji |
Zakon o zastiti okoline. Takoder je donesena odlu-
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MVM Rt. has announced its intent to join the  ka o privatizaciji sektora.

UCPTE interconnection. The preparation of this ~ MVM Rt, ngjavila je svoju namjeru da se ukijuci u
deed is under way in the frame of CENTREL  UCPTE interkonekciju. Pripreme za ovaj éin vrie
organisation, in cooperation with the Czech, se u okviru organizacije CENTREL v suradnji s
Slovakian and Polish power systems. energetskim sustavima Ceske, Slovacke i Poljske.

POWER PLANT CONSTRUCTIONS

in the first time period common mine - power plant facilities were built. The Kelenfdldi Power
Station was built in 1914 with generators rated 5,000 kW. Later on it was extended with 4 units
of 256 MW each. After the World War Il the power plants based on the domestic coal base
(Matrai, Inotai, Borsodi, then the Tiszapalkonyai, Pécsi, Ajkai, Oroszlanyi Power Station) were
erected. ‘

In the sixties and seventies ofl-fired power plants (Dunamenti, Tisza Il) were erected. The lignite-
fired Gagarin Power Station {today: Matrai Power Station).was built at this time as well.

The Paksi Nuclear Power Station, with 4x440 MW VWER type units was built in the eighties. It
gives almost the 50 % of the total domestic electricity production.

NETWORK CONSTRUCTIONS

Before 1945 there was no unified national power system. The first 100 KV transmission line was
built in 1949. Later on the voltage level was changed to 120 kV. In 1959 the first 220 kV line,
then in 1968 the first 400 KV line were constructed. Today the backbones of the naticnal grid
are the 400 kV transmission lines. The 750 kV line Albertirsa - Zapadnoukralnskaya that was put
into operation in 1978, allowed a huge amount of import power.

ORGANISATIONAL SCHEMES

in 1948 there were 132 power- and 148 distribution comparies. Nationalization took place in
1948. The Power Plant Trust has been established in 1954, the Hungarian Electricity Board, a
state owned trust company was founded in 1963. By this measure the entire sector of power
production and distribution was put under common unified control.

TRANSITION TO THE MARKET ECONOMY

The first step was the foundation, in 1992, of the Hungarian Power Companies Limited'(MVM
Rt.}, a two-level concern-type joint-stock company.

LEGAL BACKGROUND

In 1994 the Parliament passed the new Electricity Act, and in 1995 the Privatization Act and
Environmental Protection Act. The decision concerning the privatization of the sector has also
been reached.

UCPTE INTERCONNECTION

MVM Rt. has announced its intention fo join the UCPTE interconnection. The preparations are

under way in the frame of CENTREL, in cooperation with the Czech, Polish and Slovakian power
systems. The first trial parallel operation will probably take place already this year.
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THE BEGINNING OF THE ELECTRIFICATION

In the second half of the last century Hungary could also join the technical-scientific revolution,
that later on promoted the electrification greately.

Arc lamps were used for the first time in Ganz & Co. Iron-Foundry and in Machine Works Ltd.,
in 1878. In the same year the Ganz Works also provided the night illumination for the flood con-
trol work in Szeged.

In 1884, during the Austro-Hungarian Monarchy, the first public power generating unit in
Hungary was put into operation in Temesvar, and for the first time in the world the street light-
ing in the whole town was replaced by electricity.

In Budapest and in other main cities - where existed municipal gas production - the exclusive
rights of the gas supply utility hindered the change over 1o electricity in street lighting.

In 1888t in Matészalka, on the present territory of Hungary, ahead of the supply in the capital,
2x150 V direct current network for the night llumination of three streets was established from
the generator operating the mill. It was the beginning of the public electricity supply.

Till the turn of the century more than 20 cities were electrificated. The first constructions were
DC-types, with different voltage levels.

In 1893 in Budapest three-phase AC mototor dynamos were used fot the first time for the pro-
duction of 2x110 V DC. In 1885 in Salgdtarjan three-phase 50 Hz AC system was established
with the voltage of 2000/120 V.

The electricity production units, mainly dynamos and generators, had a capacity of not more
than a few hundred kW. They were driven by steam-engines,

Several mine - power plant facilities were built.

The power plants that were originally built for the exploitation of the mine territory, started oper-
ating in the electricity production, and began direct or indirect electricity sales. The mines had a
significant electricity consumption and, as during the sorting of the coal developed hardly mar-
ketable products, it was reasonable to burn them away in the own power plant and thus cover
the own electricity demand.

The mine - power plant facilities were usually constructed according to the following scheme:

The mining company - involving the bank capital - founds a separate joint-stock company spe-
cialized for electricity supply, that gets a concession for a relatively large area. The villages com-
mit themselves for a certain amount of street lighting consumption.

The power supply company - by investing own capital or by the contribution of the villages -
builds up the middle- and low voliage networks, supplies electricity and decides itself upon price
rate. After the expiration of the concession (it is usually after 25 years), the network will pass to
the possession of the village {town).

[n 1900 electricity was produced by 24 public supply utilities. Four of them were public proper-
ty, 16 were owned by joint-stock companies and 4 were in private hands.

In Budapest there were two companies that operated the power plants separately: the
Budapesti General Electricity Lid. supplied direct current, while the Hungarian Electricity Lid.
supplied single-phase alternating current.

In the next 10 years 51 new electricity utilities were established. They were partly vilage owned,
partly in the possession of joint-stock companies and partly private owned. DC power was sup-
plied by 44 utilities, 42 Hz AC power was supplied by 19 utilities, and 50 Hz AC power was sup-
plied by 12 utilities.

The electrification of the Balaton-shore began between 1912-1915. It had an interesting feature,
the 5 kV underwater cable between Tihany and Balatonszantéd.

In 1912 the town of Pécs took the electricity supply in its own hand by redemption, then a 15
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kV line was built between the Pécsljhegyi Power Station and the town electricity facility. The
town electricity facility has stopped the electricity production. This was the first case that the
communal demands were satisfied by the mine - power plant facility, and the process of the
electricity production and distribution has been organizationally separated.

In Budapest the competition between the two power supply companies resulted in swift
increase of the route lengths of networks and the number of consumers.

In the beginning there was practically no low voltage distribution network. The single-phase AC
power generated in the power station of the Hungarian Electricity Ltd. (MVRL.) in Vaci street was
transmitted through 3 kV branching cables and the houses were supplied by means of trans-
formers.

The appearance of the steam turbine played a significant role in the development of power
plants. In 1906 in Budapest a steam turbine, with power of 1,500 PS and incoming pressure of
11 att, supplied by Lang Machine Works was put into operation. '

- A milestone in the development was the Kelenfdldi Power Station, that was built in 1914 in the
southern part of Budapest according to the high technical level: the steam pressure was 15 att,
steam temperature was 360 {C, generator terminal voltage was 10.5 kV, the capacity of the two
units was 5,000 kW each with 1,500 revolutions per minute. Between 1926-1933 the power
plant was extended with 4 units of 25 MW each.

The Banhidai Power Station with 3x21 MW unit capacity that was put into operation in 1930
mainly for the railway-electrification purpose, played an important role in the power supply of the
capital.

POWER PLANT CONSTRUCTION AFTER THE WORLD WAR II

The first power plants built after 1945, the Matrai, the Inotai and the Borsodi (1948-1957), prac-
tically followed the technical level of the forties; the turbine capacity was 20-30 MW, the steamn
conditions 58-76 att and the steam temperature 480-500 (C. However, the capacity of 120-200
MW, based on the domestic coal base and built in one station is significant. In the second half
of the fifties the domestic power plant construction began to catch up with the modern
European level,

Its first step was the construction of the Tiszapalkonyai Power Station. 50 MW units were used
in this power station for the first time - among thern, the prototypes of the Léng turbine and Ganz
generator - with 91 bar and 500 (C steam conditions before the turbine.

The last power plants - built in close connection with the development of coal-mining - were the
extensions of the Pécsi and Ajkai Thermal Power Stations, and the Croszlanyi Thermal Power
Station. The technical novelty in the latter one was that for the first time, beside the clear unit-
connection {(boiler-turbine-generator), boiler house roof structure resting on the boiter steel con-
struction has been used.

In the sixties, due to the limited capacity of the deep mining work, the attention was, in accor-
dance with the already existing world tendencies, focused on the open work of lignite and on
utilisation of hydrocarbons.

So far, the first 50 MW units without reheating of the Dunamenti Power Station were made in
Hungary, while the extension was made with three Soviet made 150 MW units with reheaters
and later on, in the seventies, with 6 new units of 215 MW each. In this way, the Dunamenti
Power Station became the biggest power plant in the country.
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In the seventies, the new Tiszai Thermal Power Station was built for hydrocarbon firing, with 4
units of 215 MW each. The turbines were supplied from the Lang Machine Work, while the gen-
erators were supplied from the Ganz Works for the 10 units of 215 MW. At this time the Lang
Machine Work applied the Swiss BBC licence, while the Ganz Works applied the licence of
Elektrosila of Leningrad for the production. It was the most economical way to keep up with the
developrnent.

Lang Machine Works and Ganz Works supplied the turbines and generators for two units of the
Gagarin Thermal Pnower Station of Gyongyosvisonta (at present: Matrai Power Station Ltd.) with
2x100 + 3x200 MW units and total of 800 MW - that was constructed on the base of lignite
open working and put into operation between 1969-1973. It was also a new solution to use
Heller-Forgd air-condensation cooling towers at that power plant.

The Paksi Nuclear Power Station meant a new age in the domestic power plant construction. it
consisted of 4 units of VWER-400 type, 440 MW each. These units were put into operation
between 1982 and 1987. Later on, the capacity of each unit was raised to 460 MW. Several
units of the plant have excellent operation characteristics even on a world scale.

In 1990 the Paksi Nuclear Power Station produced nearly the 50 % of the total domestic elec-
tricity production. Since then, its share slightly decreased, because the production of the hydro-
carbon based power plants has been doubled (Figure 1).
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Figure 1 Power generation and import in 1991-1994

CONSTRUCTION OF THE HUNGARIAN POWER SYSTEM

There were no connections among the power supply regions formed before 1945, Only the
Budapest-Banhida-Gyér-Horvatkimle and the Didsgydr-Kesznyéten transmission lines operating
on 100 kVh were suitable for more significant cooperation.

The censtruction of the Gydr-Ajka and Budapest (Népliget)-Matra 100 kV transmission lines that
were put into operation in 1949 was the beginning of the national grid, as it is shown on Figure
2. The connecting of the western and eastern systems was possible through the 30 kV cable
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Figure 2 Basic network system in 1949

network of BSzEM (Budapest Capital Town Electric Supply Companies) in one year and later on,
in 1850, the Angyalféld-Kdbanya 120 kV connection was established.

In 1953 the voltage level of the 100 kV grid was raised to 120 kV, in this way its transmission
capacity was increased by 40 %. The 120 kV national grid was sufficient as long as the power
plants with 25-50 MW units and with total capacity of 100-200 MW were constructed. The
power plants with 200 MW units made necessary the upgrading of the national grid with 220
kV.

In 1969 the first 220 kV transformer (160 MVA} was put into operation at the Zugldi Substation.
The basic network of the Budapest region, as well as the power transmission to Debrecen,
Gyor, and Szeged were accomplished on this voltage level.

Further upgrade of the national grid was realized on 400 kV, because on this voltage level the
possibilities of the international cooperations are better, the short circuit power levels can be
ruled more easily, and the construction and operation costs are lower for the same transmission
capacity. In 1968 the first 400 kV transformer (300 MVA) was put into operation in God.

The increasing demand of electricity import has also made necessary to raise the voltage levels. |
import was used from 1952 for supplementing the insufficient production of the power planis.
At that time the first inferconnection line” was built with the Czechoslovakian power system
between Kisigmand-Nové Zamky and then, in 1953, between Vac-Bistricany.

In the direction of Yugoslavia, the 110 kV lines S&jtér-Nedeljanec were built in 1958 and the
Szeged-Subotica in 1959.

In 1962 the first interconnection with the West-Ukrainian system of the Soviet Union was real-
ized by the double circuit 220 kV line Mukacevo-Sajdsziged. In 1969 this interconnection was
enlarged by 400 KV line.

In 1968 the Gydr-Neusiedl 200 KV interconnection line was put into operation to enable the
Hungarian-Austrian electricity exchange.

tn the direction of Romania, the Szeged-Arad 400 kV interconnection line (operating on 220 kV)
was erected in 1972.
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Our most important interconnection is the 750 kV line Albertirsa-Zapadnoukrainskaya that was
put into operation in 1978 and for more than ten years it has been the technical basis of a sig-
nificant import transaction. This line was the common investment project of the European
COMECON countries,

In the eighties our intersystem connections with the Slovakian system, as well as with the
Yugoslavian power system - Szeged (Sandorfalva)-Subotica - were strengthened by the Gad-
Levice 400 kV interconnection lines.

In the nineties, the Gyor-Wien Stdost 400 kV interconnection line was built with a back-to-back sta-
tion on the Austrian side.

The present national grid is shown on Figure 3.
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Figure 3 National grid in 1995

It is known that from 1962 the power systems of the former Middle- and East-European social-
ist countries were operated parallel in the frame of CDO. From 1978 on, when the 50 kV line
Albertirsa-Zapadncukrainskaya was put into operation, this cooperation became even closer.

One of the consequences of the political and economic changes occurred in the region in 1989
and after is that Hungary - together with other countries - announced its intention to join the
UCPTE interconnection.

In 1992 the power companies of Poland, Czech Republic, Slovakia and Hungary established the
association named CENTREL, for the close technical-economic cooperation, for the preparation
and realization of the UCPTE interconnection.

The UCPTE defined the requirements related to the interconnection in the so called
“Massnahmenkatalog”. The fulfiling of the catalogue is under way. The first trial parallel opera-
tion is expected in autumn 1995. The permanent parallel operation could begin at the end of
1986. At that time, CENTREL will be one of the regions of UCPTE.
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In 19886, the volume of the import reached its maximum with 11 TWh, that was nearly 30 % of
the total domestic electricity demand.

From the end of the eighties the political and economic changes cccurred in the Middle- and
East-European regions fundamentally influenced the economic situation in Hungary. The signif-
icant decrease of the industrial production led to the decrease of the electricity demand as well.
in became possible to reduce the high electricity import dependence (actually only the primary
energy sources remained import dependent). Therefore, the import in 1994 was only 2 TWh,
which is hardly the 20 % of the amount in 1986.

NATIONALIZATION AND ORGANISATIONAL DEVELOPMENT OF THE
BELECTRICITY SECTOR

In 1948, there were 132 power plant companies and 148 distribution companies in Hungary.
Their nationalization was accomplished in two phases, according to Act XX of the year 19486.

In 1948, the Public Elactricity Ltd, was founded, with 20 district managements. In 1949 the vil-
lage owned and the private electricity facilities were nationalized. The Budapest Capital Town
Electric Supply Companies was an exception and kept its independence fill 1963,

In 1951 five rural power distribution companies were established. Their regional location basi-
cally correspond to the location of the present rural power distribution Ltd. companies.

Figure 4 The location of the distribution companies

In 1954 the Power Station Trust that took over the contral of the power stations was founded.

In 1963, by the founding of the Hungarian Electricity Board (trust company), the entire elec-
tricity producing and distributing industry has been taken under the unified control. The Power
Station Trust has also been merged.

This form of control remained valid until the 1st of January 1992, when, as the first step toward
the market economy, a two-ievel concern-type group of joint-stock companies were founded:
the Hungarian Power Companies Ltd., as well as the Power Station and Power Distribution
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Companies and the National Power Grid Company Ltd. that operates and maintains the nation-
al grid, also belonging to the group.

e The power stations have been merged to eight Ltd. companies (see Figure 5). The six power
distribution Ltd. companies have been set up according to the former regional structure.
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Figure 5 Power plant companies

The next significant event of the reorganisation was the mine - power plant integration.

The Hungarian coal mining - mainly due to the expensive production caused by the hard geo-
logical conditions - fell into deep crisis. In order to ease the burdens of the crisis, the Hungarian
government ordered, in 1992, the organisational integration of three power station Ltd. compa-
nies (Métrai, Pécsi and Bakonyi} and of the nearby coal mines.

The goals of the integration were the following:

 to increase the competitiveness;

» to reduce the social tensions of mining;

* to coordinate the development or degeneration of the mines and power plants;
= {0 promote the profitability of the mining assets.

OPERATION CONTROL OF THE POWER SYSTEM

The first operation control centre ("Central Dispatching Centre”) was founded in 1937 by the
BSzEM (Budapest Capital Town Electric Supply Companies) - the power distribution utility of the
capital - in order to control the cooperation of the power stations in Budapest and the Banhidai
Power Station. At that time, this dispatching centre was one of the most modern control cen-
tres in Europe: it was equipped with telemeasuring and telesignal equipment and had even the
light-board.
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The National Dispatching Centre {OVT) for the control of the Hungarian power system was
established in 1949.

In the years 1950-52 the cooperation between the district power stations began and their coop-
eration with the national power system made necessary the establishing of the sub-cooperation
groups. The Regional Dispatching Centres {KDSz) were grown from these in 1954. From 1966
on the control of the 120 kV main distribution lines and substations gradually transferred to the
competence of the KDSz centres. In the three level operation control system the level of the
Operation Centres (UIK) was the lowest one. In 1979, the OVT moved to a new building where
two HIDIC-80 process control computers provided the up-to-date operation control. Later on,
there were extensions and minor modemizations.

By the quick world-wide development of the electronic computer technic, telecommunications
and telecontrol devices the demand of an averall modernization of the operation control has
been emerged.

In the frame of the “URIK” project {Control Technic Modemisation of the Operation Control
System) the Siemens-Empros company will supply high-tech power system process control
computer systems for the OVT and for the Regional Dispatching Centres and Operation Centres
of four power distribution companies, as well as more than 100 telecontrol subcentres for the
power stations and substations. By this upgrading measures the MVYM Rt. establish a new oper-
ation control system that can serve both the up-to-date mode of cooperation with the UCPTE
system, and the up-to-date realization of the own operation control tasks of the independent
power distribution Ltd. companies facing the privatization. '

LEGAL REGULATION BACKGROUND

In the first decades the contracts for establishing electricity facilities were concluded between
the towns and villages, and the utilities and these contracts provided the exclusive rights for the
given area.

In 1834 the first Hungarian Electricity Act disposing “the production, transmission and supply of
the electric energy” came into force. At the time of its creation this act was on the European
level. Several instructions are modern even now and preceded, for example, the similar German
and American laws. It can not fulfil the demands of the present age only because in the mean-
time the technical development in this field raised new questions.

The next significant event in the field of legal regulation occurred in 1962, when the act on “the
generation, transmission and distribution of electric energy” was accepted, according to which
the production, transmission and distribution of electric energy as a function became the state
monopoly.

After the change of the political regime and after three years preparation, the Electricity Act,
meeting the requirements of the present age, was passed in 1994, on the last workday of the
parliament before the parliamental elections of 1994,

During the preparation period the country-wide energy policy conception was worked out. The
aim of the government was the implementation of the market economy methods and instru-
rrients.

There are three main characters being in interaction with each other in the electricity industry:

¢ The fnvestor entrepreneur, who invests capital and wants to realize its reimbursement by the
income of the electricity sales.

* The consumer, who has to be protected from the defencelessness of the entrepreneur acting
as natural monopoly. It has to be ensured that the consumer gets the appropriate quality of
service at a realistic price. For this aim, the third main character is needed:

* The regulating authority. It is also the task of the regulating authority to provide the continu-
ance of the investor interests for the sake of the long term security of supply. The primary tasks
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of the regulator are the price regulation and the supervision of the honesty of the business
activities. These tasks are provided on behalf of the state, by the Hungarian Energy Office
(MEH). It has supervision role in the gas supply as well.

Beside the security of supply and the price regulation, the activities of MEH include the environ-
mental protection issues as well.

Hungary is poor in energy sources. The troubles are even bigger, due to the logistic difficulties
in the purchasing of import fuels, and the possibilities for the purchase are further limited by the
political instability of the region. Therefore it is justified that the state intervenes in the major ener-
getic development projects by means of the government and the parliament. The state plays
also an important role in the regulation of the electricity export-import transactions.

The licensing of the establishments of power plants and networks is the task of the Hungarian
Energy Cffice. The public hearing is also part of the process.

The Electricity Act separates the electric energy production, transmission and supply. Separate
licences are required for each of these three activities.

Besides the obligation for supply, the law assigns to the transporter and supplier the exclusive
rights, moreover, in case of consensus between the parties concerned other solutions are also
possible. )

According to the law, the electricity prices suitable for market conditions will not be implement-
ed just now, but from theist of January 1897 on.

The present prices do not yet cover all the incurred expenses, in spite of the relatively significant
price increase of the 1st of January 1995. The present valid tariff rate for household consumers
defines three progressive prices categories, depending on the consumed energy, as follows:

HUF/kKWh

Overall tariff for households:

0-600 kWh/year consumption: 6.50 + VAT { tax)

B601-3600 kWh/year category: 8.50 + VAT

over 3600 kwWh/year: 10.50 + VAT
Separately measured during night:

0-2400 kwh/year consumption: 3.50 + VAT

2401-12000 kWh/year category: 4.00 + VAT

over 12000 kWh/year: 4.50 + VAT

At present the value of VAT is 12 %.
fin June 1995 1 USD = 124 HUF)

The Electricity Act is only a skeleton law, while certain questions are regulated by issuing of
Execution decrees.

The law is property-neutral. There are no restrictions concerning the owner s personality, nefther
for state-, nor private-, and national-, and foreign relations. However, for the licence issuing the
owner should be an economic organization operating according to the Act on the Economic
Organizations and be seated in Hungary.

In May 1995 the parliament accepted other two acts, that will also influence the future of the
electricity sector significantly: the Privatization Act and the Environmental Protection Act.

The Environmental Protection Act defines emission limits according to the European guideiines
for the new power plants, and defines certain moratoriums for the already operating units. The
aim of this regulation is the improvement of the environmental conditions, as well as the demand
that the new power plant units shall meet the most strict environmental requirements.
Environmental protection is one of the most important issues of the power plant strategy of MVM
Rt.
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ENERGY CONCEPT OF THE HUNGARIAN POWER COMPANIES LTD.

The present situation of the Hungarian power system can be characterised by the following:

Due to the recent power decrease, our power system has sufficient power balance. However,
our main problems are that we have several inefficient, inflexible, and environment-polluting
power plants: L

s Some power plants, although recently reconstructed, remained inefficient and environment-

. polluting, because the power plant equipment is obsolete. Low energy prices gave no possi-
bilities even for the proper maintenances. It would be reasonable fo use higher amortization
rates. :

* Some power plants, being equipped with an inadequate control system, are inflexible.

According to the present estimations, the electricity demand up to the year 2010 will be
increased by the average of 1-1.5 % or at most of 2-2.5 % annually (Figure 6). At the same time,
the following power plant capacities will be discarded: up to the year 2000 about 1000 MW, up
to 2005 further 1600-1800 MW, and up 1o the year 2010 the additional 200-300 MW,
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Figure 6 Expected electricity demand till 2010

The new power plant construction demand comes from the above:
till 2000: 1300-1800 MW
_till 20086: further 2000-2600 MW
till 2010: further 700-1100 MW.

According to the present estimations, that would mean about 400 bilion HUF investment cost
‘{fabout 3.4 billion USD).

According to that, the short-term power plant construction plans include combined cycle gas
turbine power plants for cogenerated heat- and power production, and fluid-bed coal-fired units.

For long-range, the fuel for the basic power plant to be constructed can be the domestic lignite,
import coal or nuclear.

The above cutlined ideas have been worked out considering the environmental requirements, as
well. Besides the economic considerations, the discarding measures are necessary in order to
reduce the emission of pollutants (see Figure 7), in compliance with our international chligations.
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Figure 7 Expected SOp emission of the power plants till 2010

The other topic of the energy concept is the network development. Basides other considerations,
this issue is handled in compliance with the international cooperation strategy of our system.

The main elements of the MVM Rt. strategy for the national grid development are the following:
* The realization of the (n-1) security criterion independently from the main distribution system;
* The UCPTE interconnection;

» Trading policy issues {g.g. tfransmission line between MVM Rt. and HEP).

PRIVATIZATION OF THE ELECTRICITY SECTOR

The Hungarian government made a decision on the privatization. The aims of the privatization
are the following:

» Providing the short- and long-term electricity supply;

» Providing the financial means for the electricity sector;

* Providing the income for the state budget.
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Figure 8 Ownership structure of the MVM group in 1995
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Tenders will be invited for the sale of the power plant-, the power distribution-, and the trans-
mission companies, as well as the MVM Rt. performing central tasks. The present ownership
structure of the MVM group and the future planned structure are shown on Figure 8 and Figure
9 respectivelly,

Figure 9 Ownership structure after privatization
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The Development and Transformation
of the Italian Power Industry from its
Beginning to Nowadays

Razvoj i1 pretvorba talijanske
elektroprivrede od pocetaka do danas

Franco Luccioli, Ph.D., Bruno lanni, Ph.D.

ENEL, Rome

ABSTRACT

i1 order to provide a more comprehensible ilfustra-
tion of the history of the Italian power industry, we
shall divide its major events into five periods: the
beginning (1883-1914), the technical and financial
consolidation (1915-1925), its growth (1926-1945), the
post-war period and the nationalization (1946-1962),
ENEL's development and transformation into a

SAZETAK

Da bi se dobila sveobufivatnija slika o povijesti tali-
Jjanske elektroprivrede, svrstat éemo glavne dogadaje
u pet razdoblja: pocetak (1883. do 1914.¢), tehnicko i
financijsko konsolidiranje (1915, do 1925g), razvoj
(1926, do 1945g), posliferatno razdoblje i nacional-
izacija (1946, do 1962.g), razvaj ENEL-a | pretvorba
u dionicko drustvo (1963 do 1994.g).

Joint-stock company (1963-1994),

THE BEGINNING (1883-1914)

THE POWER PLANT LOCATED IN VIA SANTA RADEGONDA

In ltaly, the power supply for commercial purposes started in June, 1883, with the opening of
the power plant located in via Santa Radegonda, in Milan.

The plant was equipped with five dynamos, driven by reciprocating steam engines, and its over-
all capacity amounted to 540 kW. It supplied d.c. public lighting network consisting of 600
incandescent lamps and extending over approximately 500 m in the vicinity of the Cathedral.

It was one of the first applications of the centralized power generation and distribution system
for lighting purposes improved, from 1879 to 1881, by Thomas A. Edison and later known as
the “Edison system”.

The opening of the via Santa Radegonda plant took place after less than a year from the com-
missioning of the first of such plants in the world, namely the Pearl Street plant in New York,
designed by Mr. Edison himself.

The promptness with which Italy followed this important innovation demonstrates that our coun-
try, which could rely on first-rate scholars such as Pacinotti and Gafileo Ferraris, was well inte-
grated within the international scientific context.
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The promoter of the construction of the plant located in via Santa Radegonda was Mr. Giuseppe
Colombo, a professor of the Polytechnic School in Milan, the auther of the "Engineer's Manual”
which has been for more than a century, in its periodically updated version, the companion of
the educational and professional life of italian engineers.

THE SUCCESS OF HYDROELECTRIC GENERATION

The success of the Edison system, which over the years underwent several improvements, last-
ed almost a decade, and in that period other lighting systems were realized in some ltalian
citles.

Around the middle of the 1890s, due to new possibilities created by the development of the
long-distance a.c. power transmission, a new phase of the power industry began.

In 1892, with the construction of the three-phase a.c.transmission line Lauffen-Frankfurt, 175
km long, began the testing of the system. Also in this case ltaly proved itself ready to accept
the innovation by completing the 28-km long Tivoli-Romae line and thus followed the Frankfurt
experiment after only a few months.

The most important consequence of this technological progress was that the exploitation of the
sizeable hydroelectric scurces available in ltaly, but usually located at a considerable distance
from the consumption centers, became possible.

This was the beginning of the age of hydroelectric plants and of power lines crossing planes and
mountains; the power consumption was increasing because, in addition to being employed for
illuminating purposes, it was utilized more and more as driving power,

Some of the hydroelectric plants built during the '90s, such as the Paderno plant (11,000 kW)
on the river Adda and the Vizzola plant (14,000 kW) on the river Ticino, are still legends for the
ltalian electrical engineers.

TECHNOLOGICAL IMPROVEMENTS AND DEVELOPMENT FROM 1500 TO 1914

The years after 1900 were marked by significant technological improvernents.

First of all, the construction of artificial reservoirs, permitting more rational use of resources,
enabled major changes in hydroelectric generation. The introduction of the steam engine, the
most important innovation in the thermal field, also originated in those years.. Generally speak-
ing, the steps forward, made both in the hydroelectric and in the thermal domains, highlighted
the trend towards the construction of increasingly larger generating units.

[n the meantime, the power market was considerably growing, due to the increasingly extensive
use of power for industrial and railway electrification purposes.

On the eve of the World War | power generation amounted to 2,275 million kWh, the 890% being
hydroelectric and the remaining 10% thermal.

The installed capacity amounted to 1,150 MW while the hydroelectric capacity, amounting to
approximately 850 MW, represented 74% of the total.

The overall data of installed capacity ranked ltaly seventh among the most industrialized coun-
tries and if only hydroelectric capacity is concerned even fourth, after the United States, Canada
and France.

THE FIRST POWER COMPANIES: SOCIETA EDISON

The first major power company in italy was Societe’ Edison, established in 1884 by a group of
entrepreneurs and representatives of Milanese credit institutions, headed by Giuseppe
Colombo.

nternational Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

196



This event gave rise to a real “launching” of the ltalian power industry, and during ten years
“Societa Edison” was virtually a synonym for “electricity”. At a later stage this company, and the
system of enterprises connected to it, will play a leading role in Italian economy.

In addition to Societa Edison, other minor power companies were established in that period by
the first enthusiastic pioneers of electricity; entrepreneurs, bankers, dealers, proprietors and
engineers. They were small and medium-sized companies, usually set up as joint-stock enter-
prises.

After almost ten years from the establishment of Edison, the creation of power companies was
again spurred by the support provided by the main Italian banks and by some big European
finance companies (mostly German), as well as by the former railway companies, after the natio-
nalization of the railways..

On the eve of the World War | there were almost 250 power companies in Italy, and the power
industry had become a crucial element in the country’s economic life.

MUNICIPALIZED POWER COMPANIES

In 1903 the direct management of the public utilities was sanctioned by the taw and given to
local bodies.

The period from 1903 to the eve of the World War | represented the golden age of Italian munic-
ipalization.

Municipal power companies represented the most advanced aspect of this phenomenon: in
1912 there were already 42, most of them located in Northern and Central ltaly.

The targest power companies were in Milan {the one established in 1805), in Turin and in Rome.
Other remarkably large companies were the ones in Brescia, Como, Cremona, Parma, Verona,
Vicenza, Padua and Bergamo.

THE TECHNICAL AND ECONOMIC
STRENGTHENING (1915-1925)

THE STRENGTHENING OF THE HYDROELECTRIC INDUSTRY

During the Worid War | the difficulties in coal procurement and the steady increase of its price
drove many a user towards electricity. Consequently, its consumption between 1915 and 1918
recorded an exceptional growth, from 2.5 to approximately 4.3 billion kWh.

In the post-war period power consumption increased even more, reaching, at the end of 1925,
approximately 7.2 billion kWh.

In order to meet this demand level, an extraordinary leap forward was made in the national
hydroelectric generation, while thermal generation, on the whole, remained unchanged.

The Iltalian banking system, having increasingly tighter relations with large power companies,
contributed significantly to the development of the hydroelectric industry.

It should also be underlined that the years from 1915 to 1925 were characterized not only by
the extension and consolidation of the financial basis of the hydroelectric industry , but also by
remarkable technological breakthroughs, enabling the construction of hydroelectric plants
among the maost advanced in the world.
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THE DEVELOPMENT OF GEOTHERMAL ENERGY

In 1913 the first geothermal generating station started its operations in Larderello (Tuscany). It
was made up of a turbine driving a 250 kW alternator. The plant had been built upon the initia-
tive of Prince Ginori Conti, who, in 1904, had made the first test of power generation from geot-
hermal fluids by means of a reciprocating engine driving a small dynamo.

Geothermal power generation on a commercial basis started de facto with the construction of
that plant.

2,750 kW were installed already in 1914 in the Larderello area, and were increased, by the end
of 1920s, to almost 15,000 kW.

For many years the name of our country could be found only in the history of the development
of the gecthermal power industry.

THE MAJOR HOLDING COMPANIES: EDISON, SIP, SADE, SME

Between 1915 and 1925 the number of electric companies increased considerably, from 264 to
467. Not all of these companies had the same balance-sheet resources, though: during the
post-war period there had been a tendency toward the formation of some large holding com-
panies which had gradually created territorial systems. Due to this process, many average and
small-size enterprises, even though formally continuing to maintain their individuality, were de
facto placed under the control of large enterprises and had often reduced themselves to play
the role of mere distributors of the power generated by the holding company.

Four large Groups were established during that period,: Edison, SIP and SADE in Northern ltaly
and SME in Southern ltaly.

THE GROWTH (1926-1945)

THE DEVELOPMENT IN THE PERIOD BETWEEN THE TWO WARS

In the period between the two World Wars power consumption continued to increase at an aver-
age annual rate of approximately 7%, despite the decrease recorded during the years of the big
crisis (1929-1832).

Electric energy was increasingly employed by industry, both as driving power and in electro-
chemical and electrometallurgical processes. After 1931, following the railway electrification
plan, power consumption in the traction field also increased considerably.

In 1939 power generation had reached 18.4 billion KWh, of which 17 (equal to 92%) from hydro-
electric energy, 923 million kwh from thermal energy and 488 million kWh from geothermal ener-
ay. ,
The installed capacity amounted to over 5,800 MW, of which approximately 4,800 MW (equal
to 83%) were hydroelectric.

The ftalian power industry had undergone a remarkable development, and its structure on the

eve of the World War It was comparable to that of the power industry in the most advanced
countries, such as France, Great Britain, Germany and the United States,
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THE OWNERSHIP STRUCTURE

In the years between the two World Wars the oligopelist structure of the italian power industry
became stronger and took on the configuration that would have maintained for more than twen-
ty years.

Among the most important events of that period the following could be mentioned: the estab-
lishment of IR to replace the great banks and its taking control of SIP; the strengthening of
Edison and SADE, headed by Giacinto Motta and Giuseppe Volpi respectively; the presence of
the newly-founded Centrale, supported by the Pirelli Group, and the development of SME, under
the presidency of Giuseppe Cenzato.

THE ITALIAN POWER INDUSTRY DURING THE WAR

During the World War il the ltalian power industry had to face extremely difficult problems, but
was nonetheless capable of mesting most of the requirements, to the extent permitted by its cir-
cumstances.

Generating plants suffered from severe destruction, both because of air raids and of actions by
troops in retreat. The heaviest damages were in Central and Southern ltaly, where very few
plants were spared; transmission and distribution lines also suffered from sizeable damage.

Reconstruction activities were nonetheless diligently started already during the war, and opera-
tions in mast of the plants were promptly resumed.

The important contribution of Ercole Bottani to this reconstruction work should be recalled: he
was appointed Government Officer for electric energy in Northern ltaly in the years immediately
following the war.

THE POST-WAR PERIOD AND
NATIONALIZATION (1946-1962)

THE POWER INDUSTRY DEVELOPMENT IN THE YEARS OF THE "ECONOMIC
MIRACLE"

In the post-war period consurmption increased again at a steady pace and grew even more star-
tling from the mid ‘50s, when the ltalian economy experaenced an unprecedented growth (the
so called “economic miracle”).

A large portion of this increase in consumption was due to the extension of the power service
all over the territory, and to the growing affluency level which brought to a rapid spreading of
household appliances.

A corresponding strong spur came from the expansion of industrial production, mostly of the
high-energy censumption type {iron metallurgy, chemistry and metallurgy).

In order to meet such an expanding demand the Italian power industry had to show its maxi-
mum commitment in building new plants and in expanding the existing ones.

New thermal plants, available due tc technological improvements, were gradually added to
hydroelectric plants which in the past had guaranteed almost the entire power generation.

In 1248 the hydroelectric generation represented 95% of the total; in 1955 it was still prevailing
{80% of total generation); in 1962, the hydroelectric generation represented 680% of a total of
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approximately 65 billon kWh, while thermal generation accounted for almost 36% and the
remaining 4% was represented by geothermal energy.

THE DEVELOPMENT OF THERMAL PLANTS

The foundations for the development of thermal generation in ltaly were [aid in the period
between the World War il and the nationalization.

The starting of the thermal plan dates back to 1949, and was concurrent with the water-sup-
ply crisis in 1948-1949 and with the launching of the American aid program envisaged by the
Marshall Plan.

The size of the first units was approximately 30 MW; 70 MW plants were subsequently put into
operation and, after 1958, many other stations with 150-170 MW units underwent commis-
sioning (Santa Barbara, Chivasso, Tavazzano, Genoa and Naples).

In 1962 the first 320 MW unit was inaugurated at the La Spezia plant.

THE STARTING OF NUCLEAR ENERGY GENERATION IN ITALY

The construction of the first three nuclear power plants in ltaly began in the favourable environ-
ment resulting from the first Conference on the Use of Nuclear Energy for Peaceful Purposes
held by the UN in Geneva in December, 1955.

The construction of the Latina power plant (200 MW), of the gas-graphite, natural-uranium type
was started in October, 1958, by Agip Nucleare {ENI).

One vear later it was followed by the starting of works for the construction of the Garigliano
power plant (160 MW), of the boiling-water type, by SENN (IRI).

Finally, in July 1961, SELNI (Edison) commenced the construction of the Trino Vercellese plant
(260 MW), of the pressurized-water type.

THE POWER SECTOR STRUCTURE

Soon after the war a few hundreds of power companies were active in ltaly, more than a half of
them being controlled by six large groups only, providing 85% of power generation.

Beside the power companies, municipalized agencies were also present and, from 1946 to
1863, their generating capacity underwent a considerable growth.

Moreover, power companies and municipalized agencies were also supplemented by self-pro-
ducers, who generated power for their own consumption. Concerning energy, large companies
such as FIAT, Falck, Montecatini and Marzotto were self-sufficient, while Terni, which in 1946
had an installed hydroelectric capacity of 163 MW, tended, during the following years, towards
the sale of its surplus generated energy.

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

200




ENEL:

e Established by law in December
1962: nationalisation of 1,280 private
companies

* In July 1992 converted by law into a
joint-stock company: ENEL S.p.a.,
as a first step toward iis privatisation

THE SEVEN LARGEST UTILITIES
IN THE OECD COUNTRIES

Eledricity Net Number of

sold capacity | [ customers

(TWh) GW) {million)
EDF 409 || 98 29
TEPCO 232 || 48 12
ENEL 205 || 52 28
HYDRO-QUEBEC || 152 29 3
ONTARIO HYDRO|| 130 || 34 4
KANSA| 123 35 12
RWE 122 || 26 5

ENEL S.p.a.:

« at present 100% owned by the
Treasury

o vertically integrated
(generation-transmission-distribution)

s meets 87% of ltalian electricity
demand

* 3rd largest electric utliity in the
OECD and 2nd in Europe

8
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ENEL'S DEVELOPMENT AND ITS
TRANSFORMATION INTO A JOINT-STOCK
COMPANY (1963-1994)

THE ESTABLISHMENT OF ENEL

ENEL was established in December, 1962 as a public body, through the natronallzahon of
approximately 1,250 private power companies.

ENEL’s institutional function, as defined by the nationalization law, was the “assurance, at the
minimum operating costs, of a supply of electric energy whose quantity and price must be
appropriate for the requirements of a well-balanced economic development of the country”.

ENEL took over the function of managing a public utility on a national level; municipalized agen-
cies and self-producers remained agents in the electric field, together with ENEL.

THE RISE IN CONSUMPTION AND THE DEVELOPMENT OF PLANTS

In the period between 1963 and 1973 power consumption continued to rise at a steady pace.
The average annual increase remained around 7%, and was shared by all the industriaiized
countries. The power experts defined this trend “Allleret law”, that is the law of the doubling of
demand every 10 years.

After 1974, when the effects of the first oil crisis began to show, a significant drop in the annu-
al increase, virtually reduced to a half, was recorded, Starting from the second half of 1992 and
during 1993 the effects of the slump affecting the entire world of economy were felt, whereas
consumption started to grow again in 1994, foliowing the appreciable recovery of the national
economy.

With regard to generating plants, the contribution of thermal generation increased steadily, fol-
lowing the gradual depletion of residual economically ulilizable hydroelectric resources. Thermal
generation could rely on increasingly powerful units, up to 660 MW in the ‘80s.

In 1967, thermal generation, with 48 billion kWh (almost 50%:} out of total generation of 98,8 bil-
lion kWh was, for the first time, greater than hydroelectric one. It was the beginning of ever
increasing predominance: in the last few years the contribution of thermal generation has hov-
ered around 78-80%, while the contribution of hydroelectric generation has decreased to almost
20%.

As is well known, the predominance of thermal generation has made the Italian power sector
strongly dependent on impoited oil, thus causing great vulnerability conditions. Efforts were
made to reduce such dependence by using more coal, whose contribution has increased from
1974 to 1986 and has subseqguently, due to local opposition, decreased. Recently, natural gas
has been more and more utilized.

THE NUCLEAR ISSUE

The Latina, Garigliano and Trino Vercellese power plants started operations between 1963 and
1965 and were transferred to ENEL.

In the period from 1966 to 1977 a great emphasis was placed worldwide on nuclear energy,
provoking a real upsurge of orders for the construction of new plants.

In 1971, ENEL started building the Caorso bolling-water plant (860 MW) and was planning the
realization of several 1,000 MW units.
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STRUCTURE
THE FIRST 5 ITALIAN COMPANIES OF THE ITALIAN POWER INDUSTRY

o BY CASH FLOW (1993)
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ITALIAN POWER BALANCE 1994 ENEL ELECTRIC PLANT
(million kWh) as of 31 December 1994
« ENEL 168,484 (78.0%) S o
» [ndustrial producers 37,144 (17.2%) « Hydroelectric 16.327
* Municipal Companies 10,384  (4.8%) e Thermal 35,666
TOTAL 216,012 (100.0%) * Geothermal 0,470
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ENEL network Cthers '
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In 1979, shortly after the Caorso power plant started operating, the building of the two Montalto
di Castre 1,000 MW units was started.

The 1987 plebiscite, even though it did not concern operating plants and plants under con-
struction, put virtually an end to nuclear activities in Italy. The operating plants were closed once
for all, and the Montalto di Castro plant was turned into a multi-fuel one.

ENEL FROM 1963 TO 1994

It was the merit of ENEL the rationalization of the power system, from both technical and man-
agerial viewpoint, permitting the attainment of significant results in terms of efficiency, produc-
tivity and service distribution {the number of inhabitants without electricity has, in 1965,
decreased from over 1,200,000 to approximately 100,000).

These improvements have been confirmed by the trend of some efficiency indexes, such as the
users served per employee, which increased from 192 in 1963 to 277 in 1994, or the energy
sold per employee which, in the same period, has increased from 0.63 to 2.02 million kWh per
employee. The most significant index of the progress made is, however, the trend of the ¢ost of
the kWh sold at steady money which has, from 1963 to 1994, decreased by approximately
38%, even though the cost of fuel in the same period has increased by over 70%.

In 1994 ENEL'’s financial year has ended with notably positive results: the net profit amounted
to 1,033 bilion liras (against the 344 billion liras in 1993), after the provision of the depreciation
of property, plant and equipment of 7,613 billion liras. Furthermore, for the first time in ENEL's
history, the indebtedness has markedly decreased (approximately 3,889 billion liras).

ENEL TODAY

In July, 1992, ENEL has been transformed into a joint-stock company, this representing the first
step towards its denationalization and subsequent placing of its stock on the market.

The reasons that brought the Parliament to envisaging the passing of some major governmen-
tal bodies, among which ENEL, from public to private ownership, are well known: the reduction
of the role played by the Government in the context of national economy, the curtailing of pub-
lic debt and the enhancement of the competitiveness of denationalized enterprises.

The legal status of the company has been changed so far, but the sole shareholder is still the
Government, through the Treasury. The real denationalization shall start when ENEL will be
placed on the market.

ENEL’s denationalization shall represent a crucial event for the power sector, and its repercus-
sions shall concern the entire country. Considering its characteristics and size, ENEL will, in fact,
be in a position to play a paramount role in providing a new vigour and solidity to the [talian
stock-exchange market.

THE PRESENT SITUATION

The Italian Government has recently announced its intention to privatize ENEL within this year.
Accordingly, in order to comply with the markets’ rules and regulations, the following pages shall
report factual issues and shall not provide any views on ENEL’s prospects or discuss aspects
of how the privatization will take place.

ENEL (figure 1) was established by law in 1962 as a State owned company through the nation-
alization of the ltalian electricity industry and comprised no fewer than 1,250 companies on its
inception. ‘

The privatization of ENEL is a part of a larger privatization process which was started by the
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[talian Government in 1992. This process involves the companies of the two State groups IRI
and ENI, the insurance company INA, the bank IMI and ENEL.

The privatization process is at present well under way: the banks Credito ltaliano and Banca
Commerciale, as well as many other companies of IRl and ENI have been floated or sold, while
IMI and INA have been put on the market in 1994,

Following a statutory revaluation carried out in 1994, ENEL's net assels have been valued at Lit.
22,000 bilions. ENEL's capital is at present 100% owned by the Treasury.

ENEL Spa is a vertically integrated electric utility that meets more than 87% of Iltalian electricity
demand and operates all over ltaly in the fields of generation, transmission and sale of electricity.
In terms of electricity sold, ENEL is the third largest utility in the OECD group of countries and
the second largest utility in Europe. Figure 3 shows the largest utilities in the OECD countries.

ENEL is also one of ltaly's leading companies, in terms of both revenues and cash flow, as is
shown on figures 4 and 5.

Figure 6 illustrates very schematically the structure of the Halian power industry: in addition to
ENEL, which plays the main role, there are a few municipal companies and several industrial pro-
ducers.

Figure 7 indicates the Italian power balance in 1984 and shows the contribution of ENEL, indus-
trial producers, municipal companies and imports 1o the meeting of the power demand. As far
as the high value of imports fs concerned, it is important to note that, while ENEL's generating
capacity is at present sufficient to meet peak demand, imports are due to long-term contrac-
tual commitments signed a few years ago or are acquired for economic reasons.

It may be of interest to recall that ltaly is the fourth largest electricity market in Europe, after
Germany, France and the UK.

The market has grown at an average rate of 3,0% per year in the period 1984-1994, notwith-
standing the slowdown experienced in 1982 and 1993, resulting largely from the economic
recession. The growth rate in 1994 has been 3,1% for ENEL and 2,9% for the Italian market.

To give an idea of the dimensions of ENEL, figure 8 gives schematic data about the company’s
generation, transmission and distribution plant.

It is important to underline, at this point, that ENEL has always been managed, even when i
was a public entity, using industrial criteria: improvement of efficiency and productivity, as well
as minimization of costs and high standards of service quality have always been high priority
objectives.

Figures 9 to 13 show some key ratios and statistics and their evolution, confirming the above
statement.

As a result, ENEL compares favourably with many of its international corhpetitors on a variety of
vardsticks.

In particular:

* figure.@ shows the personnel employed by ENEL in the period 31 December 1881 - 31
January 1995, In this period, while the personnel has decreased by about 17%, the number of
customers has increased by more than 18%, and the sale of electricity has increased by 51%.
This result has been obtained taking advantage only (and partially) of the personnel turnover
and thanks to the wide resort to plant automation, informatics and personnel training and
requalification;

e figure 10 shows the number of customers served per employee in the last six years;
= figure 11 the electricity sold per employee in the last six years;
» figure 12 the transmission and distribution losses;

» figure 13 shows how widely automated ENEL’s plant is: practically all its hydroplants, substa-
tions and primary distribution substations are automated, remotely operated and unmanned.
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1989

1980 1981 1992

1993

13 14
ENEL AUTOMATED COST OF kWh SOLD
AND UNMANNED PLANTS (1963= 100)
Type of plant No. % of total
Capital Other
Fuel charges COsis Total
» Hydroelectric planks 591 a7
1963 10.6 339 55.5 100.0
« Substations 226 100 1973 11.0 28.7 35.3 73.0
1983 38.3 30.7 275 96.5
* Primary distribution 1004 18.3 20.0 24.2 62.5
substations 1,401 i)
15 16
A FEW ECONOMIC AND FINANCIAL DATA
GROSS OPERATING PROFIT
{1994)
billion Lire
14,000 13,684
billion Lire
. 12,000
* Sales revenues 33,365
* Total revenues 35,844 10,000
» Added value 22,691
» (Gross operating profit 13,684 8.000
» Depreciation 7,613 6,000
accelerated depreciation 2,328
* Net profit 1,038 4,000
* Seff-financing 8,788
. 2,000
* [nvestments in plant 7,876
¢ Capital invested 72,287 0

1994
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The results of the continuous search for higher efficiency and productivity are summarized on
figure 14, that shows, in real terms, the cost of the kWh sold, rebased to 100 in 1963. The cost
of the kWh sold in 1994 was 37,4% lower than in 1963, notwithstanding the fact that the fuel
cost has increased in the period 1963 - 1994 by 72%. The “other costs” (in particular person-
nel cost), which can be controlled by the management, have been decreased by 56%.

Again to give an idea of the dimensions of ENEL, figure 15 gives some economic and financial
data for the year 1993, as the accounts for the year 1994 have not yet been approved. The
resuits of 1994 have shown significant improvements, as can be inferred by figures 16, 17 and
18. '

FigLire 16 shows the gross operating profit of ENEL in the last seven years: the data for 1994
indicate an increase of about 28% with respect to 1993.

Figure 17 shows the operating profit in the last seven years: the improvement obtained in 1994
has been more than 33% higher if compered to the prevoius year.

Figure 18 shows the cash flow in the last seven years: the cash flow in 1994 has increased by
more than 32%, compered to 1993.

The provisional 1994 data for gross operating profit, operating profit and cash flow are indica-
 tive of the substantial progress that has been made since the transformation of ENEL into a joint-
stock company.

Figure 18 shows the investment in plants in the last ten years, at constant 1994 prices. In 1994,
the investment has been about 7900 billion lire.

Figure 20 shows the financial debt of ENEL and the ratio financial debt/revenues in the period
1989 - 1994,

The rather high indebtedness of ENEL can be atiributed to several factors:

* when it was founded, ENEL had no share capital and was obllged to raise debt in order to
compensate the companies which were nationalized;

» for a long period, during the 70s and the first part of the 80s, tariffs were kept artificially low in
order to hold down inflation in ltaly;

« in the past ENEL has been obliged by the Government to assume certain financial liabilities.

It is, however, important to point out that in 1994, for the first time in ENEL's history, the finan-
cial debt has decreased by more than 2900 billion lire and the ratio debt/revenues has under-
gone a substantial reduction. The debt of ENEL decreased to about 26,700 billion lire, if the
credits ENEL has got from the State are taken into account.

As in 1994 the improvement in the company’s financial position will largely result from a sub-
stantial increase in its selfinancing capability; this will, in tum, result from the increased produc-
tivity and efficiency and from the new tariff policy, which shall be dealt with later on.

THE PRIVATIZATION OF ENEL

The new Government, that is in power since last January, intends to favour competition, as far
as new capacity is concerned, and to privatize ENEL as an integrated utility providing genera-
tion, transmission and distribution services.

The preparatory steps which still need to be taken before ENEL’s flotation are (figure 21) the
issue of the Concession and the institution of the Authority that wil regulate and control ENEL's
operation (including a tariff system).

The Concession will establish the rights and obligations of ENEL and of the Government
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(through the Ministry of Industry); the Concession is obviously a key element of ENEL's regula-
tory environmert.

A draft of the Concession Act is being developed and it is the intention of the Ministry of Industry
o issue the Concession very shortly.

It is up to the Parliament to issue the law that will institute the independent authority which will
control and regulate the supply of electricity. A bill is, at present, under examination of the
Parliament and it is the intention of the Government to give pricrity to the approval of that bill.

Among the other duties of the Authority, there will also be the establishing of tariff structure,
according to the guidelines set out by the law.

In this respect, a new tariff system (figure 22) is being under definition, and it is expected to give
due consideration to the interests of consumers and to enable and encourage ENEL to improve
its profitability. This will represent a significant change from past policy, when ENEL's econom-
ic objective was essentially to achieve a balanced profit and loss account.

A first step was taken by the Government, in December 1993, when some domestic discounts
were reduced, a very modest increase in tariffs (2%) was introduced and connection charges
were revised. It is expected that the new {ariff system will establish clear criteria and mecha-
nisms for the prompt recovery of specified costs (such as fuel costs) and that it should stimu-
late ENEL to achieve greater productivity and management efficiency. To this last end the
Government intends to use the price-cap method. From its side, ENEL is thoroughly reviewing
ways in which costs can be further reduced and the group's resources better used.

Worldwide, the electricity sector is undergoing rapid changes: on one hand, many utilities are in
the process of reorganization or privatizsation while on the other hand, electricity markets are
characterized by growing competition and internationalization. Diversification, both industrially
and geografically, is another challenge confronting many power utilities in the industrialized
world.

The electricity sector in ltaly (figure 24) is well in line with these trends: electricity generation has
been partially liberalized in 1991 (as far as generation from renewables, cogeneration and
residues utilization are concemed) and, as has already been recalled, there is general agree-
ment that power generation from new plants will be liberalized. ENEL is ready and well equipped
for competition with other producers.

As for the internal power market, in ltaly, the prospects of growth are very good: the electricity
penetration and the per capita power demand are still lower than in many other industrialized
countries and there are still good margins for growth.

A significant effort shall also be devoted to taking the advantages of the opportunities offered
by the international power market. ENEL has a long tradition in this field, as a resuli of the many
engineering and consultancy activities carried out in many parts of the world.

ENEL intends to devote careful attention to the opportunities for diversification only in the fields
where its competence and know-how can be profitably used.

In conclusion, the efforts to increase profitability, to improve efficiency, to keep service quali-
ty in line with customers' needs and to maintain technical excellence will be further continued
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Development Track of Power
Engineering and Electricity
Tranmission in Slovenia

Pregled razvoja proizvodnje i
prijenosa elektricne energije

Dr. Janez Hrovatin, dipl.ing., Dr. Franc Jaki, dipl.ing.

ELES SLOVENJA, Ljubljana

ABSTRACT

The initial part of the paper describes the historic
development, form the first use of electricity for
lighting (1883) and industry (1888), to the construc-
tion of the first public power plants (I898) in the
past century in Slovenia. This is followed by the
presentation of the beginning of electrification,
together with the development of the transmission
network in Slovenia, and the organizational devel-
opment of the electricity transmission in Slovenia,
from 1924 up to the present. The 31 years long co-
operation of Slovenia in SUDEL and UCPTE, with
its operational tasks and strategic trends, is special-
ly presented. At the end, the most importan{ aspects
of the European Energy Charter, together with the
possibilities of the fuiture long-term development of
the Slovenian transmission network untif the year
2020, are presented.

SAZETAK

U prvom dijelu ovoga referata opisan je povijesni
razvyj, od prvog koristenja elektriéne energije za
rasvjetu (1833) i industriju (1888) do izgradnje prvih
javnih elektrana (1898) u prosiom stolfedu u
Sloveniji. Potom je dan prikaz podetka elektri-
fikacije kao i razvgja prijenosne mreZe u Sloveniji,
te organizacijski razvoj prijenosa elekiricne energije
u Slovenifi, od 1924. do danas. Posebno je opisana
tridesetiednogodisnfa suradnja Slovenije u SUDEL-
u i UCPTE s njezinim operativnim zadaéama |
strategijskim trendovima. Na kraju su opisani naj-
vazniji aspekti "Europske energetske povelje’, te
mogudénosti bududeg dugoroénog razvoja slovenske
prijenosne mreze do godine 2020.

1. INTRODUCTION

Electrical power engineering holds a hundred year's tradition in Slovenia. At the end of 19th cen-
tury Slovenia had a world-wide renowned electricity expert, JoZef Stefan {1835-1833) {1). He
was known as a Slovenian writer and poet, as a professor at the Vienna University and as a
profific researcher and scientist in ali fields of the physics of that time. The radiation law is his
best known scientific work and it is still one of the basic laws concerning the heat transmission.

The Stefan’s student Ilvan Subi¢ wrote the book entitled “Electricity, its generation and use”,
which was published in 1897 by the “Slovenska matica”, a publishing house in Ljubljana, and
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which is the first Slovenian book on electricity. in this, for that time unique book, the author
described, for the first time in the Slovenian language, the development track of technical sci-
ences and iaid a special stress upon the emergence of electricity in the past century. Nikola
Tesla (1856-1943), who was born in the hamlet Smiljan, near the town of Gospié, is regarded
as one of the giants of electrical engineering. He has had, through his inventions, among which
the polyphase systems is specially important, a crucial impact on the development of the elec-
trical power engineering in Slovenia. Among the Slovenian giants of electrical engineering we
certainly count professor Milan Vidmar (1885-1862), who is, above all, known as a great expert
for transformers. Beside his numerous scientific and technical books and papers in the field of
optimal transmission of electricity, he had, with his distinctive professional approach, a decisive
impact on the development of electrical power engineering in Slovenia and abroad. He was also
the founder of the first Slovenian University in Ljubljana (1918) and of the first electrical power
institute  (1948), to which was, in 1868, posthumously given his name and became “Milan
Vidmar Electroinstitute”.

Among all natural phenomena that served to men, the most important driving forces were steam
with steam engines and electricity which, by the end of the century, gradually begun replacing the
former. The epochal works of scientists and inventors in the second half of the past century and
at the turn of the century, such as Englishman Maxwell, Germans Hertz and Siemens, American
Thomas Alva Edison, Croat Nikola Tesla and many others, have helped electricity to penetrate
into all spheres of human life. It can undoubtedly be said that the electricity with its invisible forces
gave a peculiar mark to the past century. The century was approaching its end in the sign of
electricity, due to many inventors, some of them being also members of “small” nations.

2. HISTORICAL DEVELOPMENT OF ELECTRICITY USE IN SLOVENIA

The first electric light in Slovenia lighted on 4 April 1883, in Maribor (4). Only four years after the
historic invention of the first carbon incandescent lamp by T.A. Edison (1879), the Maribor based
enterprise Karl Scherbaum introduced in its steam mill an electric ighting system consisting of
36 lamps. They were, according to the incomplete data available, supplied by a steam driven
DC generator, whose capacity was about 5 kW, From the same reference (4) it can also be
seen that on 5 May 1884 lighted the first electric light in the Postojna cave, which was available
to tourists as early as in the year 1819. In the first years, there has been quite a lot of problems
with its lighting, since at the beginning torches, and later oil lamps were used. Both these illu-
minants were totally inappropriate because of ecological questionableness of such an illumina-
tion, where substantial quantities of smoke and soot were released. Smoke and soot were
causing a big damage to the stalactites and stalagmites and with the increasing number of vis-
. itors the problem of lighting was becoming more and more froublesome. It was not earlier than
in 1883, when the cave management made a contract on the installation of electric lighting in
the cave with the company Siemens - Halske from Vienna. This company installed a little elec-
tricity generation unit on wheels, consisting of a piston steam engine and a 110 V DC genera-
tor and having maximum capacity of 12 kW. 12 arc lamps with luminous intensity of 1300 cd
each were installed in different parts of the cave. Arc lamps were the most suitable source of
light for the illumination of an underground cave at that time, since they provided rather high light
intensity, and thelr electricity consumption was lower than that of the first incandescent lamp,
whose development was in the infant phase. The first carbon filament incandescent lamps had
the light intensity of up to 50 cd only.

. In 1885 Teador Gunkel, the proprietor of Laske thermal baths, introduced electric lighting, sup-
plied by a DC generator that was driven by a wooden waterwheel having the diameter of 5 m
and blade width of 1 m, and which was installed at the Reéica brook. Healing power of the
Lagko springs was scientifically confirmed as early as in 1818. But only the construction of the
“Southern Railway” that connected Vienna and Trieste, created possibilities for a prosperous
development of numerous places alongside it. The Lasko thermal baths, or Institution for med-
ical rehabilitation of disabled persons, as they are called today, started with the commercial
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operation in 1854. The waterwheel drove a pump for pumping the thermal water to a swimming
pool, located at a higher level, and at the same time it served as a prime mover of two DC gen-
erators having the overall capacity of 5 kW. These two generators supplied the lighting of the
swimming pocl and of the promenade in the adjacent park. This facility had operated until 1935,
when the waterwheel was replaced by a 10 KW hydraulic turbine. This humble device is ranked
among the first facilities for hydroelectric power generation in Slovenia.

In 1888, a lead and silver smelter was erected in Litija {shut down in 1922), where a 125 kKW,
110 V DC generator supplied the lighting and machines, driven by electric motors. It alsc sup-
plied the nearby settlement and the railway station. This industrial plant was the place, where
electricity has been used for the first time in Slovenia for supplying electrical machines (elec-
tric motors).

The first street-lighting in Slovenia was installed in 1888, when a part of the city of Maribor was
illuminated by electric lighting during the visit of the heir to the Austro-Hungarian throne Rudolf
von Habsburg, son of the emperor Franz Josef |, This temporary installation of a street-lighting
system had only a symbolic character.

The year 1890 is important for Slovenia for the following three reasons:

In this year a 10.2 kW, 110 V DC generator was attached to the existing hydraulic turbine, locat-
ed on the Mura river in the cardboard mill in Cer3ak, in Slovenske Gorice (today’s Paloma from
Sladki Vrh), thus making possible the electric lighting of the factory.

In the same year, the electric lighting was introduced in the rolling stock maintenance workshops
of the Southern Railway, located in Maribor’'s district Studenci (tcday's Factory of Railway
Vehicles TVT Boris Kidri¢). Foundation of these workshops, in 1885, represents an important
milestonge in the industrialization of Maribor. After this year the industry of metal articles in
Maribor and in other cities alongside the railway began to develop rapidly.

In Savlje (Kle¢e near Ljubljana), the first water reservoir with the pumping facility for the Ljubliana
municipal water supply system was arranged in 1890. A 3.5 kW DC generator for supplying the
glectric lighting of the area around the facility was connected to the steam drive of waterpumps.

The last decade of the past century brought a certain progress in the development of electrifi-
cation in Slovenia due to installation of new electricity generation facilities. These new facili-
ties were mainly erected by the local industry for its own needs. A rather small number of more
progressive communes has also taken care of the electrification in their own territories.

Thus, for example, the progressive entrepreneur Vinko Majdic from Kranj intended, in 1833, to
electrify a part of the city of Kranj, beside his mill. He installed a 300 hp hydraulic turbine that
should satisfy the electricity demand of the enlarged mill and of the eleciric street-lighting sys-
tem. Unfortunately, due to a discordance between the city fathers concerning this novelty, the
mill's owner had to give up his intention of providing the street-lighting to the city. Nevertheless
the Majdi¢’s power plant (reconstructed in 1937) in the later periods significantly hastened the
general progress and development of Kranj and its envircns.

The commune of Idrija built on the Idrijca river, in 1893, the first power plant with a vertically
mounted Francis turbine of 35 kW. In Skofja Loka (in today’s hat factory) a 24 hp hydraulic tur-
bine was installed on the Sora river, in 1894, This turbine ran a 15 kW, 110 V DC generator. A
part of generated electricity was used for the supply of the street-lighting system of the town of
Skofia Loka. This represents the first street-lighting in Slovenia of the mixed type (industry
and public use). In the following years, the industrial small-size hydro power plants have been
erected, among other places in: Jelendol near TrZi¢ (1895), Smartno near Litija (1895), Jesenice
and Javornik (1896), Cerklje in Gorenjska (1897}, Ljubija near Mozirje (1898), Ajdovsdina (1898),
Log under Mangart (1898), Kranj (1898), Mislinja (1899), eic.

As a curiosity, let us mention that the first use of electricity for the electric traction (tramcar)
in Slovenia came in Piran (1895), five years earlier than in the Slovenian capital Ljubljana. The
commune of Kocevje decided, in 1896, being the first in Slovenia, to supply electricity to
the city for the public needs.
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The first use of the three phase system in Slovenia, with the transmission of electricity over
a long distance, was realised in 1896. Close to Fuzine, near Ljubljana, a small hydro power
plant with two turbines and a 650 kVA, 50 Hz three-phase generator was erected. It supplied
the Vevie paper mill over a 3 kV (later reconstructed to 6 kV), 3.1 km long overhead line.

The first electric light in Ljubljana lighted as late as on 1 January 1898, when the city of Ljubljana
got its first own power plant. The DC generators having overall capacity of 640 kW were driven
by steam. The facility was owned by the municipality, and therefore it belonged to the group of
public power plants, in contrast to the majority of other power plants, which were mostly indus-
trial. On the other side of Slovenia, the Maribor municipality did not pay any atiention to the elec-
trification of the city, not even in the much later pericds. It started only in 1820, since the fore-
seen municipal power plant at Mariborski otok (today’s outdoor swimming pool complex) would
be considerably oversized for meeting the local demand only, and therefore too expensive and
not remunerative. Finally, a solution was found in form of the connection over a 10 kV overhead
line to, at that time foreign, hydro power plant Fala, which had been built with the foreign cap-
ital (distribution voltage in the city was 380/220 V}.

On the basis of the above mentioned historical facts, a conclusion that the last two decades of
the past century were decisive, regarding the use of electricity in Slovenia, can be drawn. The
first electricity generating device (Maribor 1883) was driven by steam, and two years later
(Lasko 1885) electricity was, for the first time in Slovenia, generated with the exploitation of
water energy (using a waterwheel). In this first development phase the electricity was produced
in DC generators and was used exclusively for the local lighting. The first electric street lamp
was lighted, though only symbolically, only in 1888 {(Maribor), and in 1894 Slovenia got the
first street-lighting system of mixed type (Skofja Loka).

Characteristic for this pioneer’s phase of the introducing of electricity in Slovenia is also the fol-
lowing: in spite of a quite favourable geographic and hydrologic structure of the Slovenian rivers
(including smaller rivers and brooks), only 5 % of generators were driven by waterwheels or
hydraulic turbines, while the remaining 95 % were driven by steam. All the above mentioned
electrified facilities lie close to the Southern Railway Vienna - Trigste, which made possible the
econormic growth. That is why the industrial and other planis could procure the electricity sup-
ply earlier than those not having such a convenient location {at that time only with DC over short
distances). The very low portion of hydro power plants can also be understood, due to relative-
ly expensive construction of water reservoirs that were usually not located within the area of
industrial plants, and due to the medest beginning level of electric machines development, since
only DC machines were used. Only the invention of polyphase systems by Nikola Tesla (US
patent for a two-phase AC generator of 1 May 1888 (5)) created suitable conditions for the use
of AC all over the world, including Slovenia.

Though it was only one century ago, when the first electric light in Slovenia was lighted, the devel-
opment of electrification in Slovenia is known only in a descriptive form. It all started with the smaill
private owned power plants, and also with some communal ones for the electricity supply of very
limited territories. But this situation could not be described as a general electrification in today’s
meaning. At the turn of the century (1900}, there were 35 power plants in Slovenia with the over-
all capacity of 2059.7 kW {4}. These power plants were mostly industrial that were in a smaller
extent also used for electricity supply in certain areas, where the street-lighting was of the main
importance. In this development phase, the first communal {municipal) - public power plants,
designed for the general use supplying the consumers within limited areas, appeared. Even pure-

ly technically, the direct current did not allow a farger radius of the supply. '

At this time the electricity also penetrated into the craft workshops, while it was much later when
electricity began to be used in agriculture. In spite of the very early start of the use of electricity in
Slovenia, the progress of electrification before the second World War was very slow. Some mixed
purpose power plants, which were designed for the supply of industrial plants, a part of generat-
ed electricity was available to the public use in their vicinity, were erected. But it was only the
period after the second World War that brought an adequate electricity supply to alt kinds of con-
sumers, when the rapid development of industry and the entire economy called for the simulta-
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neous development of electrification in the whole area of Slovenia and beyond its borders.

In the first phase of electrification in Slovenia, the main owners of power plants were private
entrepreneurs and co-operative societies, to whom generation and sale of electricity were not
the only, but usually the most important source of revenues.

In the years 1912 - 1915 the Zavr8nica hydro power plant (2500 kW) was erected. The electric-
ity, generated in this power plant was used for electrification of the territory between Jesenice
{Hruica), Radovljica, Brezje, Bled and Gorje. This power plant, together with belonging 50 km
of 10 kV overhead line and 50 km of network, connected to 35 transformer stations, represents
the actual beginning of general electrification in Slovenia.

The first World War completely stopped this development. Some signs of stagnation have
remained present even for scme time after the War. The construction of the Fala hydro power
plant on the Drava river, whose ¢onstruction was finished just before the end of the first World
War, in 1918, by the foreign capital, is of exceptional importance for the further electrification of
Slovenia. According to the original plans of the then existing Austro-Hungarian Empire, this plant
was foreseen to supply the German part of the then Styrian Province and the city of Maribor
with electricity. But the outcome of the war caused essential changes of these plans. The Fala
power plant was very important for the electrification of Slovenia during the first years after the
end of the first World War.

3. DEVELOPMENT OF SLOVENIAN TRANSMISSION NETWORK

Erection of the Fala hydro power plant between 1812 and 1818, which represented a great
technological achievement of that time, created possibilities for the transmission of electricity
over longer distances, though the electricity generated in the Fala plant was in the first place
meant for the electricity supply of the adjacent Rude chemical plant and the city of Maribor with
its environs. In order to attract new consumers, it was necessary 1o build new transmission lines
with appropriate infrastructure. With the construction of the double-circuit 80 kV Fala - Lasko
transmission line {so called “Fala transmission line”), it was, for the first time in Slovenia and
in this part of Europe, possible to transmit electricity over a longer distance (77 kmj). This
transmission line was preliminarily foreseen as a connection between Fala hydro power plant
and Trbovlje coal fired power plant, but the then level of technological development did not
allow construction of the section between Lasko and Trbovlje, which should cross an area of
unstable land, where landslides are frequent. Therefore a line with lower {35 kV) voltage was
built between these two places, as well as between Lasko and Celje (1926). Up to the year
1930, when the 80/10 kV substation Radvanje was erected, one circuit of the Fala transmission
line between Fala and Maribor operated at 10 kV for the supply of the city of Maribor (1919). The
80 kV transmission line was then meshed into this substation. The expansion of Fala towards
the west followed after the construction of the 10 kV (later reconstructed tc 35 kV} line Maribor
- Ptuj - Ormoz - Ljutomer - Murska Sobota, together with the branches Ormoz - Sredid¢e ob
Dravi {1926) and OrmoZ - Vinica - Ladanje (1927), as well as Vinica - Varazdin (1928).

The 80 kV “Fala transmission line” was in 1948, after the reconstruction of equipment in Fala
and Lasgko, connected to 110 KV, and in 1954 to the newly erected 110/35 Pekre substation.
The section of this line between Fala and Pekre was reconstructed in 1888. During this recon-
struction the 80 and 70 mm2 copper conductors were replaced by new homogenous conduc-
tors, made of aluminium alloy AIMg1E, and with the cross section of 185 mm2. The remaining
part of the transmission line between Pekie and Ladko still has original 60 and 70 mm2 copper
conductors and the original insulation. A step-by-step reconstruction of the entire line has been
for some years in the development plans, The first phase should be reconstruction of the sec-
tion between 400/110 kV Maribor substation and Slovenske Konjice, while in the second phase
the section between Slovenske Konjice and Selce substation near Celie should be recon-
structed. It is planned that the entire line would be replaced by the new one at the same loca-
tion with Al/Fe 240/40 conductors.
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In 1929 the Velenje coal fired power plant was built (2 x 1000 kW), which was in 1934 expand-
ed by a new 5250 kW unit. With the construction of 65.5 km long 60 kV Velenje - Fodlog -
Crnude transmission line (1929 - 1931), the interregional connection between Salegka and
Savinjska valleys with the Ljubljana region was realized. This accelerated the elecirification of the
city of Ljubljana and its surroundings.

In the Littoral region the Plave (1936) and Doblar (1939} hydro power plants were connected
over only one 132 kV line with the 132/50 kV substation in Opc&ine. This substation was con-
nected over SeZana, Divaca, t. Peter {Pivka) with the 132/50 kV Matulji substation. This part of
Slovenian network operated for a decade with the frequency 42 Hz, separately from the rest of
the network. After the annexation of the Littoral region to Yugoslavia, in 1947, the transmission
lines that were leading from the So¢a power plants over Opcine towards Rijeka and Pula, were
cut off. Therefore new lines had to be built in order to integrate the Littoral network into the uni-
form network of central Slovenia and Croatia. This was not realized before 1949, when the 1949
- transmission line Doblar - Godesié - Klede - Crmude was built, whereby the Littoral and Ljubljana
regicn were connected.

During the German occupation the Dravograd hydro power plant was erected, as well as 110
kV transmission line Labot - Dravegrad, 2 x 110 KV fransmission line Dravograd - Velenje (only
one circuit of the line was completed), while on the other side of Slovenia the 110 kv Lasko -
Brestanica - Zagreb transmission line was built. The 110 kV Brestanica - Zagreb (Rakitje sub-
station) transmission line was the first connection between the power systems of Slovenia
and Croatia (at the beginning this line operated at 35 kV). By the end of 1949 this line began to
operate at 110 kV, which was made possible by the makeshift 110/30 kV substation Sv. Klara
near Zagreb.

4, THE FIRST YEARS AFTER THE SECOND WORLD WAR

The 110 kV voliage level was for the first time in Slovenia, as well as in Yugoslavia, intro-
duced in 1943, when the Dravograd hydro power plant was connected to the 110 kV Velenje
- Dravograd transmission line.

The liberty, which came after four years of bloody war that claimed many victims, did not bring
only joy to the Slovenian nation, but also a pretentious task. The facilities that were destroyed or
damaged during the war had to be repaired as soon as possible. A lot of self initiative, zeal-
ousness, giving up and in many cases also improvisation was needed to create basic conditions
for the further development. The personnel of the electricity supply industry was also aware of
these principles, especially due to the fact that its activities create conditions for operation and
successiul development of cther branches of economy.

Beside the restoration of severely damaged Dravograd and Mariborski otok power plants, the
works for restoration of transmission and distribution facilities in Slovenia and Yugoslavia also
started immediately after the end of the war.

One of the first activities of this kind in the north-western Slovenia was the restoration of the 110
kV Velenje - Dravograd transmission line, which as early as in the autumn 1945 created condi-
tions for the transmission of electricity, generated by the Dravograd power plant, to Velenje and
further towards Ljubljana.

In 1948 the double-circuit 110 kV Dravograd - Maribor - Pekre line was built, which today serves
as the “Drava bus”. In this period was also built the 110 kV Lagko - Velenje transmission line,
whose towers are, due to the serious shortage of iron at that time, made of concrete. The 110
kV lines Lagko - Trboviie and Sostanj - Klede were also built in the period between 1948 and
1949, when many transformer stations across Slovenia were reconstructed as well.

The main characleristic of thas period was relatively poorly developed 110 KV high voltage net-
work. The basis of the then Slovenian power system was the medium voltage (35, 20 and 10
kv) distribution network. The ever growing industrialization and electrification of rural areas
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called for higher investments in this field. Systemic solutions were necessary. New factories were
erecting, and electrification of the rural areas was going on under the slogan “electric light in
every village and in every house”. In spite of very limited financial possibilities, some very impor-
tant transmission facilities were built in the period between 1950 and 1960 (8, 7, 8).

In the period between 1950 and 1954 the 110/35 kV bulk power substations in Pekre {for
Maribor region) and in Klege (for Ljubljana region) were erected, while the similar facility for the
Littoral region was built in 1955 in Divaga. The basic studies for these facilities, as well as many
others, were elaborated by the Electrical Power Institute in Ljubljana, whose head was Prof.
Milan Vidmar and later Prof. Marijan Plaper.

In the period between 1948 and 1949 the 110 KV transmission line Maribor - Nedeljanec was
built, which was after the erection of the aluminium smelter in Kidrievo (today’s TALUM
Kidrigevo) connected to the newly built 110/10 kV KidriGevo substation (1954). This line has (-
type concrete towers, three Al/Fe 240/40 mm2 conductors and two Fe 70 mm2 ground wires.
For the reliable supply of the then largest consumer of electricity, in the period between autumn
1953 and May 1955 another 110 KV line was built (the so-called “Vidmar ling"). After the rec-
ommendations and theoretical findings of Prof. Vidmar, aluminium 500 mm2 conductors with-
out any mechanical reinforcement (product of IMPOL from Slovenska Bistrica}, were used for
the first time in Slovenia.

In the period between 1961 and 1962 the 220 kV Mraclin - Kidricevo line was built {(between
1963 and 1968 it operated at 35 kV for the supply of the KidriGevo aluminium smelter). Between
1965 and 1966, the extension of this 220 kV line from Kidri¢evo to the newly built 220/110 kV
Cirkovce substation was built. On 12 December 1966, the electricity at 220 kV voltage level for
the first time flew between Slovenia and Croatia over this line.

5. PERIOD BETWEEN 1960 AND 1970 - CONSTRUCTION OF 220 KV
TRANSMISSION NETWORK

The constant growth of electricity consumption, due to the progress of industrialization and
increase of personal and social standard, required new technical and systemic solutions also in
the transmission activity, where the interconnection of all Yugoslav republics and their regions
was of main importance. It was the time when the idea of construction of the superposed 220
kv and 400 KV networks of Yugoslavia was ready to implement.

The introduction of 220 kV voltage leve! in Yugoslavia began in 1956, while the construction of
400 KV network started in 1970. The first Yugoslav 220 kV facilities in operation were the
220/110 kV Beigrade ill - Jajinci substation and 220 kV transmission line Belgrade - Bajina
Basta. They were connected to the power system in 1960. The 400 kV level started with oper-
ation in July 1970, when 400 kV Belgrade VIli - Derdap transmission fine and 400 kV substa-
tions in Belgrade and Derdap were connected.

The studies made in Slovenia in the period between 1960 and 1962 caused that the year 1964
represented the milestone concerning the start of construction of the 220 KV superposed trans-
mission network, of which the main substations were o be located in Klee for central Slovenia,
in Cirkovce for north-western Slovenia and in Divaca for the Littoral region. In contrast to the
other parts of Yugoslavia, the Al/Fe 490/65 conductors were in  Slovenia chosen also for the
220 kV network.

In the period up to the year 1970, all Slovenian 220 kV lines were built and put into operation.
The backbone of this network is the line between Cirkovce, Podlog, Ljubliana and Divaéa, to
which the branches Podlog - Holmec - Oberseilach (Austria) and Divaca - Padriciano (ltaly) are
connected. In this period the substation Podlog was also erected, where the third unit of the
Sostanj coal fired power plant (275 MW) was connected to the 220 KV network, and the fourth
unit of the same power plant (335 MW), which was in 1977 connected to the 400 kV network.
In Slovenia approximately every ten years a new higher voltage level was introduced: 220 kV net-
work started its operation in 1966, when the 220/110 kV Cirkovce substation was connected

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatla

219



over the 220 KV Mraclin {Croatia) - Cirkovce transmission line (the first trial operation on 12
December 1966 at 12.00 h), and 400 kV network started its operation in 1976, when the 400
kV line Maribor - Podlog - Ljubljana was turned on (the first trial operation on 28 December 1976
at 13.00 hj.

6. PERIOD BETWEEN 1970 AND 1985 - CONSTRUCTION OF THE SLOVENIAN
400 KV TRANSMISSION NETWORK

It was planned that the construction of the 400 kV transmission in Yugoslavia would be realized
in phases. Officially it started with the resolution of the Yugoslav Government (Federal Executive
Council) and with the Act on the ratification of the agreement of guarantee between Yugoslavia
and International Bank for Reconstruction and Development, -which was adopted by the
Yugoslav Federal Assembly on 23 November 1972.

From the technical point of view the first phase of its construction was adopted at the Yugosiav
National Committee of CIGRE, meeting in October 1970 in Dubrovnik, which was followed by
the decision of the “self-management” bodies of the assembly of the Yugoslav Power Authority
(JUGEL), the electricity generation and transmission companies of all Yugosiav republics, and
finally by the adoption of the then legislative bodies and Yugoslav National Assembly.

The new, higher voltage level became necessary, due to the ever increasing electricity con-
sumption in Yugoslavia, where it was necessary to connect the major centres of consumption
with often quite distant regions where major power plants were located. This necessity was
clearly indicated by the studies of the following institutes: “Milan Vidmar® Electroinstitute from
Ljubljana, Electrical Power Institute from Zagreb and Electrical Engineering Institute form
Belgrade, as well as by many studies, elaborated in the framework of JUGEL. The planned
extent and configuration of the 400 kV network in Slovenia are defined in the study of “Milan
Vidmar” Electroinstitute entitled “Prospects of the Future Development of the Highest Voltage
Networks in Slovenia” (9). According to these concepts the Slovenian 400 kV was finally accept-
ed by the adequate technical commissions and realized in the following years.

In the framework of the first phase 287.2 km of single-circuit and 36.3 km of double-circuit 400
KV lines were built, as well as the following bulk power substations: 400/110 kV in Dogose near
Maribor (1976), 400/220 kV in Beri¢evo near Ljubljana and 400-220/110 kV in Divaca (1 ara).
In the second phase the following facilities were built: 400 kV interconnection line Divaca -
Redipuglia (Italy - 1979), 400 kV Podlog substation (1881), where the 400/220 kV transforma-
tion was installed in 1985, 400/110 kV Kranj (Okroglo) substation {1985), 2 x 400 kV line
Bericevo - Kranj (1985), 2 x 400 kV interconnection line Maribor - Kainachtal in Austria {1989 -
1992) and 2 x 400 kV line Krdko - Beridevo (its construction has not yet started). The 400 kV
switchyard in Krsko was built as a part of Kréko nuclear power plant and put in operation in
1981. In the period between 1986 and 1990 it was also planned to built the 400/110 substa-
tion in Kréko (some preparation works on the switchyard plateau were carried out in 1989), but
this investment was shifted to the period after 1995. According to the plans, a new 400 kV inter-
connection line will be built between Slovenia and Hungary, if adequate political and economic
conditions are fulfilled, as well as a new 2 x 400 kV line between Kriko and BeriCevo.

The 400 kV interconnection line Divaga - Redipuglia (ltaly) is a peculiarity, since it was built of
three conductor bundles 3 x AVAW 475/25 mm2, while the two ground wires are AVMg1/Fe
120/70 mm2. The total length of this line is 50 km, 38.89 of which on the Slovenian side. This
line was for the first time connected to the 400 kV network on 16 September 1980.

The HV network of the former Yugoslavia at the end of the second World War (1945) and 12
years later (1957) is shown in Fig. 1 (11, 12). For the first shown period it is characteristic that
separated 30 to 80 kV levels existed within the republics. In the 1950’s the increased trans-
mission of electricity required the construction of 110 kV network in Slovenia and Croatia, as well
as in other Yugoslav republics. Thus local, and later interrepublican, not interconnected sub-
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systems were formed, which were later transformed into mutually connected systems.

------- DV 30,35,50,50,80, kV — DV 110KV

Figure 1: Development of HV network in 1945 and 1957

The development of 220 kV and 400 kV transmission system in 1975 and 1991 is shown in Fig.
2, while the Prof. Vidmar's idea about the 400 kV system that was to connect all republics and
autonomous provinces of the former Yugoslavia, is shown in Fig. 3. This scheme was for the
first time presented in 1961, in the last book of Prof. Dr. Milan Vidmar (13), which was already
influenced by the researches of his assistant Prof. Dr. Marjan Plaper.

— DV 400 kV

— bV 220 kV
— DV 400 kV

Figure 2: 220 kV and 400 kV HV networks in 1975 and 191

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

221



Figure 3: Prof, 'Vidmar's idea about the 400 kV systemn of Yugoslavia from 1961

7. ORGANISATIONAL DEVELOPMENT OF THE ELECTRICITY TRANSMISSION
SECTOR IN SLOVENIA

In paralle! to the development of transmission facilities construction, spreading of transmission
activities, and an increase in the number of employees engaged in operating these facilities,
there had also been changes in organisational forms of the transmission sector. Besides the
changes in the ownership of these facilities, the organizational modifications had been influ-
enced, above all, by the immediate political and economic relationships in the society (8).

In the year 1924, when the first 80 KV overhead transmission line Fala-Lagko was constructed,
the hydroelectric power plant Fala was owned by a joint-stock company, which was predomi-
nantly managed by Swiss and Austrian (STEG of Styria) companies.

Together with the transmission line, in 1924, the primary distribution substation Lagko, and in
1930 the primary distribution substation Radvanje were commissioned. At both locations main-
tenance workshops and magazines for spare parts were set up (8).

After various reorganizations of Swiss banks, in 1927, the company Swisselekira-Basel emerged
as the main shareholder and creditor of Fala.

In June 1941 Germany confiscated all movable and immovable possession of the Fala plant and
set up the company Energieversorgung Suedstelermark AG - (E.V. Sued) (Electricity Supply
Company for the Lower Styria} with their head office in Graz, and its regional office in Maribor.

Immediately after the second World War all existing power plants, transmission and distribution
lines were nationalized and managed in an administrativ-centralistic manner between the years
1945 and 1952. The Slovenian government abolished, in 1948, the German company EV Sued,
which was registered in Maribor.

On & December 19486, the property of the joint stock company Fala power plant passed over to
state ownership. The power plant Fala was included into the newly formed company of State
Power Plants of Slovenia (DES), founded on 4 October 1945, and at the same time Power Plant
Fala discontinued its up to then distribution activity.

Based on a decree of the Federal Government, the electric power system facilities in  Slovenia
were, on 19 November 1946, divided between the Slovenian DES and the Croatian company
for the electrification of the western region ELEKTROZAPAD, which among other things also
took over the Hydroelectric Power Plant {HPP) Dravograd, HPP Martborski otok under con-
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struction, HPP Moste under construction, HPP Medvode under construction, as well as  the
Thermal Power Plant (TPP) Velenje, TPP Trbovlje, and TPP Rajhenburg (Brestanica) and also the
following transmission lines: 110 kV lines Dravograd - Velenje, Trbovie - Lasko, Ladko -
Brestanica - Sotla, Mariborski otok - Dravograd under construction, Dravograd - Libelide under
construction, 80 kV line Velenje - Podlog - Trbovlje, and Podlog - Trboviie together with the
appertaining substations.

But after a short period of time this company was abolished and two new companies, covering
the territory of Slovenia were formed: Electric Company Ljubljana, which had its headquarters in
the beginning in Maribor, and later in Ljubljana; and a company for electricity distribution with
its central office in Ljubljana.

On 28 June 1948, within DES, ten regional offices were brought in and a new company for the
electric industry ELEKTRCTEHNA was established,

On 26 November 1948, the Institute for the electrical power industry was founded in Ljubljana
as an institution for scientific work and studies within the electric power industry activities. On 9
October 1968, its name was changed to Electrical Institute “Milan Vidmar".

The State Power Plants of Slovenia were, on 25 December 1948, put under the administrative
management of the newly established General Direction of the Electrical Power System of the
People's Republic of Slovenia {(GEDES).

The state economic enterprise (DGP) Electric Gompany Ljubljana was abolished on 31 March
1949, and three new government owned companies were formed: Power Plants Senovo -
Rajhenburg {today Brestanica), Trbovije, Velenje, Fala, Dravograd, Soske elektrame (Doblar),
Gorenjske elektrarne Kranj, and the Company for distribution of electricity Ljubljana. At the same
time, the government of Yugoslavia founded a company of general state significance
Electromechanical workshops at Crnuée, and in addition, on 12 April 1949, the Procurement
enterprise of the electrical power system of Slovenia named Elektronabava under the manage-
ment of the then GEDES,

On 3 May 1948 from the Electric Company Ljubljana to the Company for the distribution of elec-
tricity Ljubliana all assets, among others all transmission facilities were transferred (Substations
Radvanije, Ladko, Podlog, Cmuge, Radoviiica, 110 kV lines Dravograd - Velenje, Dravograd -
Libelice, Trbovlje - LaSko, Lasko - Rajhenburg (Brestanica) - Sotla, Velenje - Ladko, Crnude -
Radovljica, Ljubljana - Sv. Peter na Krasu (now Pivka), Maribor - Dravograd, Maribor - Varazdin
(Nedelianec), Doblar - Ljubljana, Sezana - Crni Kal, 80 kV line Fala - Radvanje - Lagko, the 132
KV line Doblar - Gorjansko - SeZana - Matulji, 80 kV lines Velenje - Podlog, Podlog - Crnude,
Podlog - Trbovlje, 50 kV line Plave - Gorica to the state border, 35 kV line Lasko - Trbovlje, and
Radovljica - Moste, 20 kV line Radovljica - Polica, and the 10 kV line Doblar - Plave.

In the year 1950 the first workers’ councils were elected in the organizations of the electrical
power system of Slovenia, in accordance with the law on management of enterprises in the
economy.

Contrary to the administrative - centralistic organization up to that time, a period of decentral-
ization followed and in the year 1951 within the frame of the General Direction of the Electrical
Power System of Slovenia four companies for transmission and distribution were founded:
Elektro Maribor, Elektro Celie, Elektro Ljubljana, and Elektro Gorica. In the year 1953 there were,
on the territory of Slovenia, altogether 26 new companies of the electric power sector (12 gen-
eration and 14 transmission - distributive companies).

Along with the reorganization, in 1954, the Community of the Electric Power. System of Slovenia
(ELES) was founded to replace the up to that time existing Electrical Power System of Slovenia,
and in addition to the former 14 enterprises Elektro Kotevie was founded. In the year 1955, on
the base of the federal law, the Community of Yugoslav Electrical Power System (JUGEL) with
the headoffice in Belgrad was founded.

After the new law on enterprises of the electrical power system was passed, the government of
Slovenia, with a decree of 23 January 1958, founded new enterprises for generation, distribu-

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

223




tion and transmission of electricity Elektroprenos Ljubljana. In this way, on 1 April 1958 within
Elektroprenos the following enterprises for electricity transmission were organized: Divaca,
Klege, Pekre, and Lasko. At this time, within the generation companies, 12 power plants were
included and within the Professional association for electricity distribution (DES) 16 distribution
companies.

At a reorganization, in 1961, some changes concerning generating and distributing companies
were made (foundation of the company Dravske elektrarne with its seat in Maribor, on 1 July
1961, TPP So#tanj - Velenje with its seat in Sostanj, on 1 October 1861, Toplama Ljubljana
under construction, in November 1962). The Business association DES with its seat in Ljubljana
was founded likewise, instead of the former Professional association DES.

In accordance with the Basic Law on the Electrical Power Systern, which as a whole became
effective on 1 July 1865, the Community of the Electric Power System of Slovenia {ELES), and
the enterprise Elektroprenos Ljubliana were abolished. At the same time, within the Business
Association of Energetics of Slovenia, new generation - transmission cormpanies were founded:
Dravske elektrarne Maribor (DEM), Savske elektrarne Ljubljana (SEL), and Soske elektrarne
Nova Gorica (SENG).

Because of some changes in tariffs for the sale of electricity in the transmission network, the
Slovenian parliament, in 1968, passed a recommendation for the integration of all Slovenian
generation - transmission and  generation companies into a single company. In this way, on 1
January 1968 the company Elektrogospodarstvo Maribor (EGM) was founded to unify the fol-
lowing enterprises: Dravske elekirarne Maribor, Elekirarna Brestanica, Termoelektrarna
Trbovlie, and Toplarna Ljubliana. The new company signed agreements on business and tech-
nical co-operation with Soske elektrarne, Savske elektrarne, and Termoelekirarna Sostan;.

in September 1971 the United Enterprise for Distribution of Electricity in Slovenia started its
operations. This enterprise was established through a referendum, whereby all employees of
Slovenian distribution enterprises Elekiro Maribor, Elektro Celie, Elektro Ljubliana, Elektro
Gorica, and Elekiro Kranj, decided for the unification.

In May 1972 all generation - transmission enterprises of Elektrogospodarstvo Maribor, Soéke
elektrarne, Savske elektrame, and the generation company Elektrarna Soétanj unified into a new
company ZdruZeno podietje of the electrical power system of Slovenia and started to bring for-
ward the principles of selfmanagemental organization, by means of a referendum. The Business
Association of Energetics of Slovenia continued its work by performing tasks of a broader sig-
nificance.

In December 1973 the first Slovenian law on the electrical power system transferred all compe-
tencies for activities in this sector from the federal to the republic level, and this sector, as the
only one in the field of energetics, became the activity of special social significance. In this peri-
od, the selfmanaging communities of interest in the electric power sector were also founded (ISE}.

As it was determined by this law, that all facilities, plants, and installations for generation, trans-
mission, and distribution of electricity form a unified electrical power system, by means of a ref-
erendum, on 31 July 1974, the work organisations DES, DEM, SEL, SENG, Elektrarna
Brestanica , REK Velenje, TE Trboviie, and TO Ljubljana decided to unify into the Composed
Organisation of the Electrical Power System of Slovenia (SOZD EGS) with its headquarters in
Maribor.

in June 1975 TE Trbovlje withdraw from the SOZD, to join the Work Organisation REK Zasavje,
which then as a wholg joined the SOZD EGS.

In the years 1977/79 both REK assoclations were organised as independent composed organ-
isations.

All work organisations had in the years 1978 - 1980 strengthened their management and self-
managing organization of basic work organizations, which in individual work organizations
amounted to: DEM - 12, SEL - 4, SENG - 5, TES - 4, TET - 2, DES - 21.

To assure a reliable and co-ordinated generation and consumption of electricity, and to assure
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equal conditions to all consumers of electricity, the government of Slovenia, on 3 October 1990,
founded five public companies for electricity distribution: Celje, Kranj, Ljubljana, Maribor, and
Nova Gorica, and the public company for transmission of electricity (ELES). When these com-
panies accomplished their registration, SOZD EGS Maribor ceased its work.

Property, assets, and employees of SOZD Electrical Power System of Slovenia, which were
required for implementation of activities of the public company for transmission of electricity, and
the property of the former Association of electrical power system of Slovenia were, on 1 January
1991, taken over by the public company for transmission of electricity ELEKTRO SLOVENIJA,
p.o. Ljubljana.

In Slovenia, on January 1st, 1995, in the frame of electric energy production and transmission
activities 8 production companies were operating (DEM - Power plant Maribor on the Drava
river, SEL - Power plant Ljubljana on the Sava river, SENG - Power plant Nova Gorica on the
Sota river, NEK - Nuclear power plant Krsko, TES - Thermo power plant Sostanj, TEB - Thermo
power plant Brestanica, TET - Thermo power plant Trbovlje, TE - TOL - Thermo power plant
Ljubliana), 5 public distribution companies (Electro Celie, Electro Gorenjska, Electro Ljubljana,
Flectro Maribor, Electro Primorska) and one public company for electric energy transmission,
purchase. sale, import and export - ELES ELECTRO SLLOVENIA Ljubliana on January 1st, 1995,
a total installed power of allpower plants in the Slovenia electric energy system was 2395 MW,
the installed power of transformers was 3304 MVA, while the {otal power production in the year
1994 was 11553 Gwh. More detailed information is availeble in the enclosed tabular survey.

8. 31 YEARS OF CO-OPERATION IN SUDEL AND UCPTE

On 22 April 1964 the regional group for co-ordination, generation and transmission of electrici-
ty between ltaly, Austria and Yugoslavia, called SUDEL, was founded in Ljubliana. It is regarded
that with this act the Yugoslav electric power system joined the West European interconnection
UCPTE (Union pour la Coordination de la Production et du Transport de Plectricité).

The SUDEL loop was bulilt over Slovenia in phases. As mentioned above, the 220 kV level was
introduced in 1966 in the Cirkovce substation, which was connected 1o the Croatian network by
the 220 kV Mraclin - Cirkovce line. In 1987 the 220 kV network over Slovenia was built, and in
1969 also the connections Klede - Divaga - Pehlin and Divata - Padriciano (ltaly). In the same
year the 220 kV interconnection line Podlog - Obersielach (Austria) was put in operation.

After some years of trial operation in the SUDEL loop between Yugoslavia, Austria and ltaly, the
united power system of Yugoslavia was permanently synchronously connected to the UCFTE
interconnection over the 220 kV Divada - Padriciano line {16 September 1974) and 220 kV
Podlog - Obersielach line (23 June 1875).

Today, the 220 kV network is no longer of such importance as it was before, since much more
capable and modern 400 kV network, which is in Slovenia and Croatia also included into the
SUDEL loop and UCPTE, took over the majority of its role.

9. DEVELOPMENT OF ELECTRICAL POWER SYSTEMS

Let us, at the occasion of the centenary of the electricity supply in the Republic of Croatia, men-
tion 110th anniversary of the birth of Prof. Dr. Milan Vidmar, the educator of the numerous gen-
erations of power engineers, the scientist who contributed a lot to the formation of electrical
power systems.

Since the beginning of mutual connecticn between generation facilities and the first power sys-
tems, their primal task has been a permanent adjustment of electricity generation and con-
sumption. The needs for ever increasing quality of electricity, that should be generated in a ratio-
nat way, have gradually risen.
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*» gbligation to supply electricity to a specified territory or geographical area, whereby conces-
sions or monopoly are being used in this particular region,

» the construction of electrical power system facilities is oriented towards the self-sufficiency in
electricity supply; the main reason for this is the importance of a reliable supply of electricity for
the entire economic and social development,

» state governments exert decisive influence on tariff policy and on the dermand for high quality
of electricity.

The basis for good operation of interconnections is the consideration of their recommendations.

The main recommendations for the concrete operation of an interconnection ara:
» offering of an automatic mutual assistance in case of outages,

* reservation of available generation and transmission capacities,

 operation of system controls,

¢ underfrequency load reduction,

» adjustment of protection and measurements,

+ quide-lines for the operation of electric power system elements,

¢ continuous supervision and control of the network,

* joint research of transmission and operational stability bottlenecks.

For the creation of the common European market, electric power systems have to satisfy the
following aims:

¢ continuously increase the productivity and efficiency of the eleciric power sector,
* improving and equalising the quality of electricity supplied, including service security among
individual areas,

* contributing to social and economic equilibration among different European regions; plus addi-
tional contribution to the reduction of energy dependence of Europe,

» assurance of electricity consumption growth, combined with an increased environment pro-
fection.

The new State of Slovenia is giving its full support for an independent operation of the electrical
power system. Accordingly, the electrical power system development strategy of Slovenia {17)
also includes the construction of reserve generating facilities of approprlate characteristics.
Therefore it is the correct thing, that Slovenia was recognised by UCPTE as an independent
state with an autonomous electrical power system, and the same holds good for the neigh-
bouring independent state of Croatia.

12. SOLVING OF CURRENT OPERATIONAL TASKS

Novelties, which emerged after the attainment of independence or are in the course of imple-
mentation are numerous, and only a few should be mentioned:

» complex of system controls,

* dynamic analyses,

» following of energy flows and reliability analysis,

» implementation of numerical protection.

The main goals, pursued not only by us, but also by our colleagues within the interconnection
of UCPTE, are:

» operating reliability of the electrical power system, considering the increasing complexity of
networks,

* service security,

* increased loading of elements of the electrical power system towards the technical limits of
exploitation of existing facilities.
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Figure 4: Transmission network 220 kV and 400 kV of Slovenia with indicated thermal load
capacities of interconnecting lines to Austria, Italy, and Croatia.

Within the scope of our work, an increasing interdependence of electrical power systems in the
interconnection is perceivable. The inclusion of the Slovenian electrical power system into the
interconnection is shown on Fgure 4, in which also the thermal capacities of connecting lines
with neighbouring electrical power systems are given.

Because of the fact, that it is a game of simultaneity, coincidence, and conditions of natural laws,
it is in the operational sense possible to utilise only one third of the quoted capacities in the
direction of energy flow. In case of trading in electricity, purchasing or selling, particularly if elec-
tricity supply to consumers with a normal pattern of supply is concermed, such capacities can-
not be reckoned upon. Because of temporary preaccupation of lines in neighbouring electrical
power systems, taking into account the validity of the security criteria, it can not be calculated
with more then 150 MW of imported power with a sufficient reliability. Computer supported
efforts in the field of professional co-operation may gradually result in a higher possible energy
flow,

Nevertheless, the construction of new connecting lines for a more successful trade in energy will
be inevitable.

13. SIGNIFICANCE OF THE EUROPEAN ENERGY CHARTER

The European Energy Charter was signed on 17 December 1921 in the Hague by all European
countries, countries of the former Soviet Union, USA, Japan, Canada, and Australia.

The charter outlined the paths for a closer co-operation between East and West in the field of
energetics, which is of vital importance for joint planning and co-operation in the field of ener-
getics in Europe for each signatory of the document. It is based on marketing principles, mutu-
al assistance and on principles of non-discrimination, and is in the long range pursuing the aims
of improving the reliability of energy supply, improved efficiency of energy generation, conver-
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sion, transportation, transmission, and consumption; improved security, reduction of environ-
mental problems on a economically acceptable basis.

In 1892 Slovenia joint the European Energy Charter by signing the appropriate document at the
ministerial level. The document was signed on 15 October 1992 in Brussels and since then,
Slovenia has become a full member of the Conference on European Energy Charter. It should
be mentioned in this place, that the aims of the charter in the field of energy planning, co-oper-
ation, and energy efficiency, together with environment protection, are of particuiar importance
for the electric power sector. Transmission of energy across the territory of signatories Is of pri-
mary importance for the liberalization of energy trade, whereby the energy transmission has to
take place under economically favourable and for the environment harmiless conditions. The
development of commercial international energy networks was accentuated, primarily for elec-
tricity and natural gas. For this purpose, appropriate conditions must be fulfilled, especially the
ones concerning the co-ordination of technical specifications, which govern the construction
and operation of such networks, and particularly the stability of electrical systems.

Modemization of power plants, mutual interconnection of energy networks and transmission of |
electricity by means of high voltage lines, together with other aspects of proper use and search
for energy resources, including an improved energy efficiency and environment protection, are
in the foreground of this important document. With regard to the extraordinary geographical sit-
uation which Slovenia is holding in this part of Europe, the signature of this decument repre-
sents for Slovenia a high degree of responsibility and, at the same time, the acceptance of an
important challenge for a better tomorrow.

14. LONG RANGE STRATEGY FOR PLANNING AND CONSTRUCTION OF
TRANSMISSION NETWORK AT ELES

The construction plan for the pericds 1995 - 2005, 2006 - 2015, and 2016 - 2020 is a plan of.
medium-term, long-term, and visional construction of transmission facilities, which represents a
substantial investment project in the electrical power system of Slovenia (15).

This plan was prepared on the basis of strategic planning for medium-term, long-term, and
visional development period of the transmission network, which represents the foundation for
setting of the strategic orientation of each electrical power system (EPS}.

Strategic planning of long-term and visicnal development of transmission network criginates in
many uncertainties, of which the following ones are mentioned most frequently:

* consumption prognosis and locating of loads,
» location of new generating facilities,

» possibility of interconnections, and

* long - term export and import arrangements.

Besides the listed uncertainties, there are increasingly present some parameters of uncertain-
ty, which consider:

¢ availability of primary energy resources,
» requirements of environment protection (particularly with regard 1o limitation of emissions), and
* not the last to be considered are political options or directions (nuclear fuel, gas, fossil fuel, etc.).

This is the reason why, everywhere in the world, and particutarly in Europe, the process of net-
work planning, taking into account factors of uncertainty, is as flexible as possible and produc-
ing plans for a flexible netweork and a flexible electrical power system, which can be easily adopt-
ed to any variable cost of uncertainty (consumption, location of generating units, possible inter-
connection, fuel, etc.).

Prognosis of electricity consumption represents one of the most important parameters of uncer-
tainty, therefore, the choice of the appropriate prognosis is always a major issue. To rely on a
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single scenario of consumption could be very misleading, particularly under conditions of unsta-
ble economic trends, which are perceivable at present in Slovenia. Since the year 1991 we have
been confronted with numerous scenarios of consumption, which are based on different views
regarding the general social development (per capita energy consumption, energy consumption
per unit of national product , energy dependence, and rate of economic growth).

In Slovenia, there are in the foreground, first of all, two scenarios of future economic develop-
ment and final consumption trends, which originate from:

» temporary serious situation of Slovenian economy, and
+ crucial influence of the international economic environment.

These are the scenarios of “Zavod Republike Slovenije za makroekonomske analize in razvoj”
{scenario SC), and “Gospodarska zbomice Slovenije” {scenario GZ). Detailed handling of both
scenarios is given in reports (16, 17).

The purpose of detailed handling was to analyse in detall statistically ascertained relations with-
in the economic and social development of Slovenia in the years 1991, 1992, 1923 and 1294,
as well as the consequences of these relations upon energy consumption and energy supplies
in Slovenia. Both above mentioned organizations (Zavod RS za makroekonomske analize in
razvoj and Gospodarska zbornica Slovenije} prepared their prognoses of general national devel-
opment, which differ only in the estimation of depth and duration of the crisis in Slovenia. For
the period after the year 2000 both reports forecast very similar trends.

The basis for both forecasts, concerning the general social development and economic devel-
opment, was integrated planning. It takes into account the mutual dependence of the energy
sector with other subsectors of the national economy with the following starting-points:

* the energy sector is the vital part of national economy, therefore a co-ordination of goals in the
sector of social economics and the energy sector is necessary,

* energy is not serving itself, but is very important because of the benefits it brings.

» there is a necessity for extensive investments - the energy sector is capital intensive, the need
for financial rescurces is high, regardless of the purpose: construction of new facllities, revital-
ization of existing plants or technological improvements.

Based on the above mentioned studies, a prognosis of electricity consumption was prepared.
The majority of the presented scenarios are showing modest increases of consumption for the
period to the year 2020. Even the most optimistic scenarios are predicting yearly increases of
less than 1%. To determine the strategic orientation of development of the transmission network
and with it the development of the EPS, such small increases of glectricity consumption strong-
ly reduce and threaten the “safe zone” of flexible transmission network planning. In the course
of investigations and planning of the strategic development of the transmission network of ELES,
were for this purpose in co-operation with Elektroinstitut “Milan Vidmar” taken into account two
scenarios of consumption of electricity:

» scenario GZ-PE-RS (identical to SC-PE-RS), which was taken from the above mentioned
Strategy of development (16), which represents the most optimistic scenaric for the period 1995
- 2020, whereby the consumption increases by modest 12% (an average of 0.7% per year);

» the other scenario, named 2PE, was prepared by the Elektroinstitut “Milan Vidmar” for the
study “Long-term development of the transmission network of Skavenia until the year 2020”
{18}. This scenario is forecasting equal trends of electricity consumption of direct consumers,
and a doubling of consumption at the distribution level in the period 1995 - 2020 or 2.3 % per
year, which amounts to an average of 1.9 % per year.

It can be noticed, from the mutual compariscn (Figure 5), that deviations among prognoses up
to the year 2003 are very small (or co-ordinated), but after the year 2003 demands according
to scenario 2PE are growing faster than in scenaric GZ - PE - RS. In this way, there is in the
period 2005 - 2020 a sufficiently wide band existing between the lower and the higher progno-
sis, representing the “safe™ zone for the long - term planning of the network.
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Figure 6: Forecast of electricity consumption in Slovenia until 2010, based on various scenarios
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Figure 5: Comparison of peak loads in Slovenia, predicted by two different scenarios
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Figure 6 shows graphically the comparison of electricity consumption prognoses to the year
2010, based on various elaborated studies. Shown is also the prognosis of ELES (1 5).

In the strategy of meeting the demand, the basic programme for construction of new generat-
ing facilities and refurbishing of existing plants in accordance with ecological and technological
requirements is taken into account.

As a starting point for the long-term planning of the development of the transmission network of
Slovenia the progriosis of consumption and supply was used. Another starting point was the
condition of existing faciliies and their lifetime, wear of facilities, operational condition of our
EPS, condition of neighbouring electrical power systems (Italy, Austria, and Croatia). Long - term
plans for the networks of ltaly and Austria were considered, on the other hand there are many
unknown quantities concerning the long - term development of networks in Croatia and in the
territories of Ex-Yugoslavia. It is also not known which or how the countries of former Eastern
Europe wil join UCPTE. Tendency of the European EPS and its largest interconnection UCPTE
is its expansion to the eastern countries (Hungary, Czech Republic, Slovakia, Poland) and an
increase in mutual electricity trade. This will result in new organizational forms of electric power
sectors across Europe, as well as in optimal electricity prices for the consumers and it will also
cause an increase in network loading.

The transmission network of Slovenia will not be able to transmit high additional loading without
upgrading its 220 kV network or constructing of additional 400 kV lines in parallel to the exist-
ing ones. The transition of the existing 220 kV network to the higher voltage leve! of 400 kV
would substantially improve the transmission capabilities of existing transmission routes. Such
transition would require the upgrading of nearly 300km of overhead lines, and the reconstruc-
tion of five transmission substations (now operating at 220 kV) together with the required equip-
ment, which will introduce an additional uncertainty.

The basic comparison of electric and other factors between 220 kV and 400kV systems is
shown in the following Table 1 and in Figure 7.

Table 1:Comparison of some important parameters of 220 and 400 kV lines

300-360 MVA -2000 MVA

! Ll
40 m

The concept of the future development of the network in Slovenia will be substantially changed
by the decision for a stepwise abolition of 220 kV voltage level and its transition to the 400 kV
level. Likewise, the future develpment of transmission network in this region will be influenced
by development tendencies of the electrical power system of Europe and of the UCPTE inter-
connection through its expansion to the countries of Eastern Europe.This  will indirectly influ-
ence the development of our network, particularly after the year 2000, and we must be pre-
pared to meet these problems. Therefore, we must already today intensively consider possible
solutions for a long - term period from the aspect of the role of Slovenia in ihig space as a tran-
sit country, which will become even more important after the expected settlement of present
conditions on the territory of former Yugoslavia. The construction of new transmission lines rep-
resents for Slovenia, along with other facilities of the infrastructure (roads, railways, telecommu-
nications), a significant task, which will link Slovenia, in the domain of energy, even closer with
neighbouring countries.
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Figure 7: Transmitted load per unit of line route width for various voltage levels
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Prilog 1: Electrical power system of the Republic of Slovenia
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Prilog 3: 400/110 kV substation Maribor
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Prilog 4: 400/220/110 kV substation Podlog
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Prilog 6: 400(220/110 kV substation DivaCa
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Pocetak i razvoj elektroprivrede

Bosne 1 Hercegovine

Beginning and Development of the
National Electric Power Industry
in Bosnia and Herzegovina

Edhem Bigakci¢, dipl.el.ing., Sabaheta Sadikovi¢, dipl.el.ing.,
Zijah Brajlovi¢, dipl.el.ing., Sead Softi¢, dipl.el.ing.

JAVNO PODUZECE ELEKTROPRIVREDA , BOSNE | HERCEGOVINE, Sarajevo

SAZETAK

U radu su prezentirani osnovni povijesni podaci o
razvoju elektroprivredne djelatnosti Bosne i
Hercegovine u protekiih 107 godina, neka aktualna
pitanja procesa privatizacije i pravei bududeg razvo-
Ja u svjetlu visestrukih znaéainih promjena namet-
mutilt procesima tranzicije. Od prvog parnog strofa
od 165 kW ugradenog v Rudniku ugliena Zenica
1888 godine do danas, bilo je u pogonu vise od 197
elektrana. Krajem 1991 godine u nadqj domovini
bilo je t pogonu 39 elektrana s 4307 MW instalirane
snage, s pripadajudom prijenosnom mreZom od
5434 km vodova, naponskih razina 400; 220 110 kV,
odgovarajuéim  (ransformatorskim  slanicama
instalirane snage od 10.666 MVA | respektabilno
razvifenom distribucijskom mreZom.

Prema obimu izgradenosti | tehniékaj opremlijenos-
ti elektroenergetski sustav Bosne i Hercegovine
spadao je u red modernih sustava I raspolagao je
znadajnim materijalnim uwlemeljenjem. Vrijednost
osnovnih sredstava iznosifa je 11774 milijuna DEM,
ukupni prihod 2083 milijuna DEM, a ukupni broj
zaposlenih bio je 18.029 djelatnika. Potrosnja elek-
triéne energife po stanovaiku u 1990 godini iznosiia
Je 2700 kWh.

Agresija na Bosnu [ Hercegoviny, izazvala je golema
razaranfa i unistenja prirodnili i materijainih vrijed-
nosti, uz nevidjen egzodus i genocid stanovaistva.
Prema nepotpunim i preliminarnim podacima koji

ABSTRACT

The paper presents basic historical data about the
developmen! of the electric power industry in
Bosnia and Herzegovina in last 107 years, then some
actual questions of the privatization process and
directions of the future development within the
many-sided relevant changes imposed by the transi-
tion process, Ever since the first 165 kW steam
engine was constricted at the Coal mine Zenica in
1888, up to the present day, there have been operal-
ing over 197 power plants. By the end of 1991, in our
country,there were 39 power plants in operation
with 4307 MW installed capacity, with its transmis-
sion network of 5434 km, voltage level of 400, 220
and l0 kV, appropriate transformer stations with
10.666 MVA of installed capacity and respectably
developed distribution network.

By its scope of construction and equipment, the
electric power system of Bosnia and Herzegovina
used to belong to all up-to-date systems and its
materialistic basis was significant too.The value of
its immobilization reached IL774 million DEM,
total income was 2083 million DEM, and the num-
ber of employees was 18.029. In 1990, the electric
power consumption per capita was 2700 kWh.

The aggression on Bosnia and Herzegovina pro-
voked serious damages and destructions of natural
and materiafistic means, followed by an unheard-of
exodus and genocide of the population. According
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se odnose samo na dic slobodne teritorije i grada
Sarajeva Stete na elektroenergetskim objektima se
procienjuju na priblizno 1218 miliona DEM.

I uz sva ogranicenja fzazvana ratom, ¢ine se golemi
napori na tranziciji politickog, privrednog i
ekonomskog sustava zemije. U tom kontekstu,
autorf naglasavaju teSkoce u odabiru modela priva-
tizacije i ukazuju na specifiénosti konkretnog pris-
tupa, uvaZavanfem globalnih interesa na razini
drZave.

Uz sanacije | obnovu ratom devastiranih objekata,
rekonstrukcije i modernizacifu proizvodnih
kapaciteta, prioritetan Zzadatak u razvoju
Elektroprivrede BiH je uspostavijanje inferkonek-
tivnih veza sa susfednim drZavama na  razini
dostignutof prije rata, uz jacanje razmjene energije u
okviru UCPTE-a i CENTREL-a neposrednim
povezivanjem s Madarskom | ukliudivanje u
Mediteransku interkonekciju. Time se otvaraju
siroke mogudnosti izvoza, tranzita I razmjene na
europskom trzistu elekiricne energije.

to incomplete and preliminary data, only referring
to a part of the ftee territory and the city of Sarajevo,
damages at the electric power units are estimated to
about 1.218 million DEM.

In spite of all {imitations caused by the war, signif-
icant efforts are being made in transitting political,
economic and industry systems of the country. The
authors stress alf obstacles in choosing the privati-
zation model, pointing out to a specific concrete
approach, taking also into consideration all global
interests at the state level,

Besides the sanation and repair of the in-war dev-
astated power units, reconstruction and moderniza-
tion of the generating capacities, the priority task
within the B&H Elektroprivreda development is
given to interconnective links with neighbouring
countries keeping the level reached before the war.
Then,there will be an intensified power exchange
with UCPTE and CENTREL through a direct con-
nection with Hungary and link fo the
Mediterranean interconnection.

Numerous possibilities for export, transit and
exchange of our electric power are wide open far to
the European electricity market,

LUVOD

U proteklih 107 godina, od 1888. do 1995.godine, odnosno od pojave prveog istosmijernog gen-
eratora elektritne energije u Bosni i Hercegovini u Rudniku ugliena u Zenici {1} do 1989.godine,
kada je pustena u pogon Hidroelektrana Vigegrad projektirane snage 315 MW, postojalo je u
Bosni i Hercegovini 197 elektrana, racunajuéi vieetapne elekirane kao jedinke (2}, (tu nisu
ukliuGene danas znane i neznane male elekitrane izgradene u ratnim uvietima 1992 -
1885.godine).

FPrema svojoj vrsti, ove elektrane se mogu podifeliti na:

« hidroelektrane s generatorima od 13 kW do 215 MW, pogonjene drvenim kolima i lopatica-
ma do reverzibilnin pumpno-generatorskin postrojenja, (HE),

s termoelekirane s generatorima jediniéne snage od 14 kW do 300 MW, pogonjene lokomobil-
ima na napojni plin do kotlova i turbina s nadkriticnim parametrima, (TE),

» industrijske termoelektrane-toptane, (TE-TO),
Prema vlasni¢koj pripadnosti u vrijeme izgradnje, elskirane se mogu razvrstati u:
* rudnicke (18 TE), ’

» komunalne elektrane (gradske, lokalne, HE i TE, u koje ulaze i tri privatne HE komunalnog
karaktera i dvije elektrane vjerskih organizacija), (69 HE i TE),

s industrijske elektrane, uklju¢ivo manje elektrane drzavnih Zelieznica, (70),
» industrijske TE-TO, (14),
* elekirane udruZene u SOUR Elektroprivreda BiH Sarajevo, (17 HE ; @ TE).

Odnos u viasnitko] pripadnosti zna¢ajno je izmijenjen 1945. godine. Tada su brojne rudnicke i
komunalne elektrane, na temelju zakona o eksproprijacifi i uredbe o njihovom ukljuenju u elek-
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troenergetski sustav Bosne | Hercegovine, promijenile svoj administracijsko-upravni status i
postale prva okosnica tzv.udruZene (javne) elekiroprivrede Bosne i Hercegovine {3).

Od evidentiranih 197 elektrana, krajem 1991. godine u Bosni i Hercegovini bilo je u pogonu:
+ 13 HE udruzene u sustav EP BiH s 2034 MW instalirane snage,

e 4 TE udruZene u sustav EP BiH sa 1957 MW instalirane snage,

» 7 HE u distribucijskim poduzeé¢ima EP BiH s 22 MW raspoloZive snage i

* 15 TE-TO industrijskog viasnistva sa 294 MW instalirane snage.

Na slici 1. pokazane su godine proizvodnje elektrana u proteklih 107 godina postojanja elek-
troenergetike u Bosni i Hercegovini razvrstane prema ranije spomenutim glavnim viasnickim gru-
pama.

1.1. POCECI KORISTENJA ELEKTRICNE ENERGIJE

U razvoju elektroprivrede u Bosni i Hercegovini u proteklih 107 godina mogu se razlikovati tri raz-
doblia: od 1878. do 1918. godine,

od 1919. do 1941. godine i
od 1845, do 1891, godine.

1.1.1. RAZDOBLJE OD 1878. DO 1918. GODINE

Poceci koritenja elektriéne energije vezani su za razdoblje austrougarske okupacije i aneksije
nade zemlje, od 1878. do 1918.godine. Austrougarska viast je preko drzavnog erara u prvom
desetlieéu okupacije podela investirati u industriju i rudarstvo, pokazujuci time opreznim kapi-
talistima Europe kako su tu sigurni i rentabilni objekti. Uslijedilo je angaziranje privatnog kapitala
koji se najprije okrenuo njenim prirodnim bogatstvima - umama i ugljenu, a potom crnoj met-
alurgiji, kemijskoj i prehrambenoj industriji (4).

Medu brojnim rudnicima ugliena prvo je otvoren Rudnik mrkog ugliena u Zenici, 1880.godine.
lzvladenje ugliena iz podzemnih jama obavijano je prvih godina dizalicama pokretanim Klipnim
strojevima energane. U energani je 1888. godine na jedan klipni strojf montiran istosmjerni gen-
erator snage 16,5 kW, napona 110 V, za potrebe rasvjete uprave i kruga rudnika (5). Do 1905.
godine montirano je 280 Zarulja po 16 (novih) svileéa i 10 luénica od po 8 ampera (6). Ovo je
prvi generator elektricne energije registriran do sada u Bosni i Hercegovini. | drugi rudnicki i
industrijski objekti pogeli su uvoditi elektriénu energiju u svojim pogonima. Tako je 1890.godine
prva Bosanska tvornica i rafinerija pirita M.Fischi u Kreki imala u pogonu svoju industrijsku ter-
moelektranu (1}; u gradu Sarajevu puétena je u pogon 1891.godine javna rasvieta jedne gradske
ulice, tada u dnevnom tisku registrirana je kao prva javna uliéna rasvjeta u Bosni i Hercegovini
(7); Tvornica Secera u Usori imala je elektranu 1892, godine (1). Potom su uslijedile brojne indus-
trijske i javne elektrane do pred kraj devetnaestog stoljeca.

Medu elektranama ovog razdoblia istitu se gradska javna TE Sargjevo i industriska HE
“Elektrobosna” Jajce.

U Sarajevu je 1.svibnja 1895. godine pustena u pogon TE Sarajevo, prva veca javna elektrana,
koja je radila sve do 1957. godine. TE Sarajevo je pocela proizvodnju sa snagom od Bx60 kW,
a zavrdila s instaliranom snagom 5200 kVA, efektivno 2700 kw. U svbm dugom radnom vijeku,
doziviela je brojne rekonsirukgije i prodirenja. Prica o njenim rekonstrukcijama bila bi dobra ilus-
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1. Instalirane snage elektrana u periodu 1945 - 1990.
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tracija evoluciie u proizvodnji elekiriéne energije, od izravnog generatorskog istosmjernog
napcna 120 V za domadinstva i 300 V za gradski tramvaj i uvodenja i tredeg vodi€a i napona
240 V koji je omoguéavao povecanje snage motora. Za saviadavanje vrdnih opterecenja i
povedanje raspoloZive snage u vedernjim satima koridtene su akumulatorske baterije.

Za hidroelektranu Tvornice karbida u Jajcu snage 8500 KS, karakteristicno je da je: izgradena
za samo dvije godine nakon dobijanja vodoprivredne koncesije 1899. godine, za potrebe tada
najvece tvornice te vrste u Europi |1 da je cjelokupno postrojenje izvela firma Schuckert, a tur-
bine je isporudila firma Ganz i Ko, Budimpesta, (8).

Usporedujuéi dokumente elektrana u Bosni i Hercegovini za 1895. (8) i 1918. godinu (8} uz sve
rezerve koje se namedu kada se usporede podaci izmedu godina koje je razdvojio jedan veliki
svjetski rat, moZe se redi da je u razdoblju relativno “mirnih” devet godina izmedu 1805. i 1814,
godine napravijeno puno u elektroenergetici Bosne i Hercegovine i da je to bilo razdoblie boga-
to izgradnjom elektrana i uvodenjem elektriéne energije u rudarstvo, industriju i domadinstva. U
tih devet godina instalirana snaga elektrana porasla je za 100 posto. U ovom razdoblju europs-
ki kapital je pokazao nagladen interes za dobijanje koncesija za gradnju hidroelekirana u Bosni i
Hercegovini(i0Q).

Krajermn 1913.godine, u Bosni i Hercegovini je postojalo 70 pogona s 82 istosmjerna generatora
ukupne instalirane snage 7.730 kW, 33 izmjeni¢na generatora ukupne instalirane snage 11.200
kW. Za transformaciju elekiricne energile koridteno je 1913. godine u Bosni i Hercegovini 76
transforamtora SN/NN ukupne snage 2.883 (kW) i 7 pretvarala ukupne snage 6.447 kW.

Pred prvi svietski rat, u Bosni i Hercegovini pet gradova imalo je viastite elektrane - Sargjevo,
Brtko, Bihaé, Mostar, Bijeljina, a tri grada su bila pred odlukarna za gradnju svojin elekirana.

U tijeku 1917. godine pustena je u pogon HE {Dudin) Hrid na padinama Trebevica na
izgradenom vodovodu Bistrica sa smanjenim dotokom vode, buduéi da te godine na njen
vodovodni sustav nije bilo prikljuceno vrelo rijeke Prage. Za opskrbu raznih objekata u Sarajevy,
gradova Sarajevo i Visoko i svih Zelieznickih stanica na trasi Zeljezni¢ke pruge Visoko-Sarajevo,
te za Rudnik ugliena Breza projektirana je pred prvi svietski rat zemaljska TE ,,Breza” na
istoimenom rudniku ugliena (11). -

U ovom razdoblju poéinje koriStenje prveg polifaznog sustava i poéetak paraleinog rada dvije ili
vie elektrana povezanih visokonaponskom mrezom. U tijeku 1903.godine TE Sarajevo je
prosirena trofaznim generatorom od 350 kW, napona 3000 V. To je bio podetak uvodenja tro-
fazne visokonaponske mre¥e u Bosni | Hercegovini. Ovaj 3000-voltni izmjeniéni napon je
omogucéio da se 1909/1910.godine prikijude na TE Sarajevo - sarajevska nasefja liidza i Alipasin
Most, 1928.godine naselja Butmir, Kotorac i Rajlovac (1).

Generatori HE Hrid (2x700 kW) su kenstruirani na napon 3000 kV i preko TS 3000/220/110 kV
u gradskoj Vijeénici vezani za TE Sarajevo. To je bilo prvo povezivanje-paralelan rad elektrana na
dvjema odvojenim lokacijama u Bosni i Hercegovini.

1.1.2. RAZDOBLJE OD 1919. DO 1941.GODINA

U ovom vremenskom razdoblju karakteristiéna su tri priviedna razdoblja;

» planovi i zamah u prvom poratnom desetliséu, od 1918. do 1928.godine,
¢ svjetska privredna kriza od 1929. do 1934.godine i

¢ cbnavljanje privrednih aktivnosti od 1934. do 1940.godine.

U tijeku 1919. godine, Zemaljska viada Bosne i Hercegovine inicirala je kod gradskih opcina
izradu projekata elektrifikacije. lzmedu 1920. i 1927.godine vie opcina izradilo je ove projekie,
tako da je u razdoblju od 1922. do 1929.godine pudteno u pogon vise manijin TE | HE {rudnickih,
industrijskih, Zeljeznice, gradskih i vierskih ustanova).

U razdoblju od 1934. do 1840. godine intenzivirana je izgradnja novih elekirana, a drzavni rud-
nici su prednjadili. Uz redovna proSirenja postojeéih termoelektrana izgradili su i novu TE Zenica,
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3. Potrosnja elektricne energije U psriodu 1945 - 1890. godine
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nominalne snage 21 MW. Qvo je istodobno i razdoblje privatne inicijative u izgradni hidroelek-
trana za javne potrebe (HE Fojnica 1936.,HE Ljuta-Konjic 1936., HE Bugojno 1938.goding) na
temelfju koncesija dobijenih od nadleZnih drzavnih organa.

Nisko iskoristenje viastitih TE i vigkovi sitnih frakcija ugljena naveli su Direkeiju drZavnih rudnika u
Sarajevu da se angaZira na izgradnji srednjenaponske mreze, te tako prosiri potrodatka podrudja
i poveca plasman svojin termoelektrana, odnosno sitnih frakeija ugliena. 1z toga proizlazi izgrad-
nja 30/35 kV vodova u mostarskom, tuzlanskom i srednjebosanskom bazenu uglena.

Skoro monopolski polozaj rudnika ugliena u Bosni i Hercegovini omoguéuje im povisenje ciiene
ugliena za TE Sarajevo, odnosno cijene elekiriéne energie isporucene Elektrodistribuciji Mostar
od strane TE Rudnika ugliena Mostar. Unato& tomu, u oba ova gradska distribucijska podrucja
bio je prisutan stalni porast potrodnje elektricne energije.

Od povisenja cijena elektritne energile Sarajevska distribucija se branila izgradnjom HE Hrid (u
pogonu od 1917.godine) i HE Bogati¢i, planovima jos iz 1910. godine (13(, koja je zavriena tek
1947. godine zbog brojnih problema u riedavanju imovinsko-pravnih pitanja kao i financijskih, te
potedkoda uzrokovanih prvim svjetskim ratom, ekonomskom krizom i drugim svjetskim ratom.

Mostarska elektrodistribucija se &titila od povisenja cijena elekiriéne energije kupliene od TE
Rudnika ugliena Mostar, projektom izgradnje HE na Radobolji (17), §to je utjecalo na snizenje
ciiena elektriéne energije preuzete od rudnika ugliena Mostar iza 1837.godine. Krajem
1939.godine u Bosni i Hercegovini proizvedeno je priblizno 121 GWh elektritne energije (73
GWh u TE i 48 GWh u HE), a ukupna instalirana snaga generatora iznosila je 62,3 MW u 90
elektrana (58,6 MW u 35 TE i 10,7 MW u 16 HE).

izgradnja prvih vodova 30 kV zapogeta je u mostarskom bazenu (DV Mostar-Jasenica-Capljina-
Metkovit) 1927. godine, potom u tuzlanskom bazenu u razdoblju od 1931. do 1940.godire. U
srednjebosanskom bazenu izgradnja dalekovoda 30 kV poCela je 1937.godine i do 1940.godine
ovi dalekovodi su povezali rudnitke TE Zenica, Kakanj, Breza, Vares, sluZe¢l im kao pogonska
rezerva i napajajuéi okolne gradove i naselja. U 1940. godini bio je izgraden DV 30 kv TE
Sarajevo-Bogatiéi za potrebe gradilidta HE Bogatici.

Do 1941.godine u Bosni i Hercegovini bilo je izgradeno 305 km dalekovoda 35(30) kV, ali je
samo na 110 km uveden napon 30 kV, dok su ostali radili pod naponima 5, 10i 15 kV (12).

Na slici 2. dana je skica srednjenaponske mreZe u Bosni i Hercegovini 1940.godine. Paralelan
rad s vise povezanih elekirana postojao je tada u tuzlanskom bazenu, srednjebosanskom
izmedu Zenice, Kaknja i Vareda (Drogkovca) | Sarajeva. Ostalo su bila jednostrana napajanja
(Mostar-Metkovi¢, Ljubija-Prijedor). Lokaine mijesne elekirane bez srednjenaponskih odvada
nisu naznacene.

Distribucijska niskonaponska mreza pripadala je preteZito op&inama, odnosno gradskim uprava-
ma, a razvodna mreza 5,15 i 30 kV elektranama koje su ih gradile i odrZavale.

Do 1941.godine nije postojala jedinstvena elekiroprivredna organizacija na podrucju Bosne i
Hercegovine, koja je tada bila podijeliena u vide banovina. lzvjiesno objedinjavanje u proizvodnji i
prodaji elektriéne energije obavljala je Direkcija drzavnih rudnika u Sarajevu. Stupanj elektrifici-
ranosti domacinstava u Bosni | Hercegovini u 1839. godini bio je 12,24 posto, (a u Kraljevini
Jugoslaviji 27,45 posto).

1.1.3. RAZDOBLJE OD 1945. DO 1981. GODINA

Uredba Narodne viade o osnivanju Elekiriénog preduzeca Bosne i Hercegovine od 30. kolovoza
1945.godine (3), (Elekirobih) znatila je potpuni preokret u viasnistvu i upravljanju elekiroenerget-
skim objektima. Nad izgradenim elektroprivrednim objektima i poduzecima, kao i onima koja su
kasnije gradena, uspostavijen je status drzavnog viasni$tva, dirigirane drzavne uprave i planske
privrede. Elektrobih je praktiGno preuzeo sve djelatnosti i nadleznosti koje jedna kompleksna
elektroprivredna djelatnost moze imati, od obnove ratom ostecenih objekata i izgradnje novih,
proizvodnje elektricne energiie 1 njene distribucije i prodaje, odrZavanja postojecih postrojenja,
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5. Elektrificiranost naselja | domacinstava
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nabave i raspodjele opreme i materijala, razvoja elekiroindustrije, obrazovanja kadrova, do
suradnje s drugim elektroprivrednim poduzeéima, zavodima, institutima i drugim organizacijama
0 svim strunim i znanstvenim pitanjima.

Podetnu glavnicu od Din. 100.000.000 uplatila je Federalna Bosna i Hercegovina, a za sve
obveze Elektrobiha jaméio je “drZzavni erar Bosne i Hercegovine”. Dalinja materijalna sredstva
'Elektrobih je dobio preuzimanjem zemljiSta, objekata i koncesija u viasnidtvu drZave, bivaih
opcina, kao i privatnih objekata, uz odgovarajuéu naknadu, a koja sluze elektrifikaciji.

Elektrobinom je rukovodio Upravni odbor sastavijen od direktora, pomocnika direktora, sekre-
tara, zastupnika uglienokopa, metalurskih i kemijskih poduzeca i zastupnika ministarstva finan-
cija, Sumarstva, gradevine i pofjoprivrede-stoCarstva. Direktora, njegova pomoénika i sekretara
Elektrobiha postavijao je ministar industrije i rudarstva u suglasnosti s predsjednikom Narodne
vlade Bosne i Hercegovine, a ostale Clanove odgovarajuci resorni ministri.

Upravni odbor Elektrobiha bio je odgovoran Ministru industrije i rudarstva Bosne | Hercegovine.
Nadzorni odbor Elektrobiha od pet ¢lanova imenovao je ministar i njemu je bio i odgovoran.

Ovako temeljita nacionalizacija elekiroenergetskin proizvodnih, prijenosnih 1 distribucijskin
objekata i postrojenja nije ostavila ni malo mjesta za angaZiranje privatnog kapitala.

Da bt se ostvarile velike zadade u izgradniji i odrZala proizvodnja postojedih, pretezito zastarjelih
elektrana, krenulo se u viSe pravaca: osnovana su poduzeta republickog znacaja za obnovu
odtedenih elekiroenergetskih objekata, izgradnju novih dalekovoda i transformatorskih stanica |
nabavu elektroopreme (16), preuzeto je od Saveznog ministarstva za elektroprivredu - MINEL-a
projektiranje novih velikih HE, TE, TS i DV, osnivanjem projekiantske organizacije Elektroprojekt
Sarajevo (1951.g.}, koja je kasnije prerasla u Energoinvest Sarajevo, osnovane su investicijske
organizacije za izgradnju novih velikih HE i TE na njihovim gradilidtima {(Jablanica, Kakanj, Tuzla,
Jajce, Bihad), osnovan je 1953.godine Elektroprijenos Sarajevo - Organizacija za prijenos i trans-
formaciju elektriCne energije (17).

U ovom razdoblju doneseni su brojni zakonski akti bivde savezne i republicke uprave koji su davali
smjernice za organizacijske forme, rasporedivanje financija dinarskih | inozemnih, podjelu stratedkih
i kritiénih materijala, raspored kadrova, a postojala je stalna podrika struénom, srednjem i visokom
obrazovanju, radu istrazivackih ustanova i njihovim laboratoriiama.

U proizvodnom, prijenosnormn, distribucijskom i dispeCerskom pogledu, razdoblie od 1945. do
1991. godine imalo je dvije razliCite faze:

» u godinama od 1945. do 19586, odnosno do pudtanja u poegon velikin HE i TE i izgradnje 110
kV mreZe, osjecao se stalan manjak elektritne energije bez cbzira na intenzivna ulaganja i inve-
stiranja u objekte,

* U godinama od 1965. do 1991. zbog nedostatka financijskih sredstava domadeg i stranog
podrijetla, usporavana je izgradnja novih objekata i postrojenja, pa je i tada bio prisutan elek-
troenergetski deficit u Bosni i Hercegovini.

2. STVARANJE ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA BOSNE I HERCEGOVINE

Pocetak stvaranja nacionalnog elektroenergetskog sustava vezan je za 35 kV i 110 kV mrezu u
prvim godinama poslije zavrSetka drugog svjetskog rata.

U tijeku 1946.godine izgraden je DV 35 kV TE Sarajevo-TS llja3, obnovljen DV 30 kV TE
Sarajevo-HE Bogatici, izgradent DV 35 kV HE Bogatici-TS Blazuj (1947.g.) i BV 35 kV TS Blazuj-
TS llijas (1247.g.). Time je omogudéen paralelan rad TE Sarajevo | HE Hrid s TE Zenica od veljate
1947.godine, a u lipnju 1947. godine u paralelan rad ukljuéena je i HE Bogatiéi. Tako je stvaran
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8. Visokonaponska prijenosna mreza u periodu 1945 - 1990. godine
6.1. Dalekovod
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elektroenergetski podsustav srednje Bosne.

U meduvremenu je potela izgradnja dalekovoda 110 kV u Bosni i Hercegovini. Prvi izgradeni DV
110 kV TS Zenica (Banlozi) - RS Doboj, 1949. godine pusten je pod napon 35 kV. TS Doboj je
od ranije bila povezana preko DV 35 kV sa TS Lukavac, pa je 1948.godine ostvarena veza
izmedu srednjebosanskog i tuzlanskog elekiroenergetskog podsustava.

U banjaluékom elektroenergetskom podsustavu od 1945.godine rade paraleino HE Delibasino
Selo i TE Laug, a od 1952.godine ove dvije elektrane rade paraleino s industrijskom TE Tvornice
Celuloze Prijedor. .

Jos nekoliko godina ostalo je izdvojeno bihadko potrosacko podrucie.

Medusobno povezivanje srednjebosanskog i tuzlanskog s jedne, banjaluckog i bihaCkog
podrudja s druge strane, ostvaruje se kasnije putem 110 kV {i potom 220 kV} vodova. U raz-
doblju od 1949. do 1953. godine usle su u pogon i ukljuéene u paralelan rad s podru¢nim pod-
sustavima: HE Vlasenica - 13 MW, (1949. godine),HE Mesi¢i - 3,1 MW, (1950. godine),TE
Banovidi - 5+2,5 MW(1952. | 1953. godine), TE Koksare Lukavac - 2,5 MW (1953. godine) i TE
Bosanke BlaZuj (1953. godine).

U razdoblju od 1948, do 1956. godine izgradeno je 13 dalekovoda napona 110 KV u duljini od
613,3 km. Ovi vodovi su povezali transformatorske stanice vieg napona 110 kV u Bileci,
Mostaru, Jablanici, Sarajevu, GoraZdu, Kaknju, Jajcu, Doboju, Lukaveu s novim HE Jablanica,
TE Kakanj, HE Jajce II. Iz TS 110 kV Mostar (Rastani) izgradena je 110 kV veza prema HE
Kraljevac, iz TS Lukavac prema TS M.Zvomnik, a iz TS 110 kV Doboj prema TS 110 kV Stavonski
Brod. Neki od ovih vodova radili su prvih godina pod naponom 35 kV, a onda su pusteni pod
napon 110 kV, zajedno sa 110 kV transformatorskim stanicama Zenica (Banlozi) Jajce, Sarajevo
(Blazuj), Mostar (Rastani), Gorazde - sve pod naponom 110 kV od 1854.godine i TS Lukavac,
pod 110 kV naponom od 1955.godine.

Sa Slavonijom je prethodno uspostaviien paralelni rad na 30 kV naponu 1951.godine
dalekovodom 30 kV Bréko-Zupanja, a s Dalmacijom na naponu 30 kV preko 110 kV voda
Mostar (Radtani)-Gorica-HE Kraligvac. Paralelni rad na naponu 110 kV s Dalmacijom i
Elektroprivredom NR Srbije, poteo je 1955. godine.

Podrugje Livna bilo je prikljugeno na HE Kraljevac od Sinja vodom 30 kV i tako je napajano sve
do pustanja u pogon 110 kV voda HE Kralievac-Podgradina-Livno.

Iz TS 110 KV Mostar (Rastani) napajana je od 1956.godine dalekovodom 110 KV, ali pod
naponom 35 kY, TS Bile¢a, otkuda je nastavijena prva veza s Cmom Gorom, preko DV 110 kV
Bile¢a-Nik&ié pod naponom 35 kV u prvim godinama  pogona ovog voda.

Sve do 1957. godine nije postojala visokonaponska veza izmedu bosanskohercegovackog i
zapadnohrvatskog elektroenergetskog sustava. Do tada su u bivioj Jugoslavij funkcionirala dva
elektroenergetska sustava: uvjetno nazvan istoéni, u paralelnom radu na prostoru srednje i
istodne Bosne | Hercegovine i Dalmacije, Srbije i Crne Gore | zapadni - u paralelnom radu na
prostoru Slovenije i zapadne Hrvatske.

Krajem 1956. godine usla je u pogon prva faza TE Kakanj s 2x32 MW na 110 kV napbnu. Tih
godina zapadni EES imao je kroniéne manjkove u zimskom razdoblju velikih opterecenja zbog
malih zimskih proticaja karakteristi¢nin za alpsko slivno podrugie rijeke Drave.

Zato je donesena odluka na razini Savezne jugoslavenske elektroprivrede da se hitno izgradi
dalekovod 2x110 KV (preradiv u 1x220 kV) Jajce-Una-Zagreb. RijeSen je problem povezivanja
ova dva sustava s razliitim tretmanom zvjezdista VN transformatora (na isto&noj strani zvjez-
diste je bilo izravno uzemlijeno, a na zapadnoj preko induktiviih svitaka). Odluéeno je, naime, da
se transformatorske stanice 110 kV Resnik, Klara i one uz TE Jerkovac i HE Vinodol pripreme
za izravno uzemijenje, dok je preostali dio 110 kV mreze Slovenije i zapadne Hrvatske s Istrom
i dio HE Vinodol ostao i dalje induktivno uzemljen. Tako je jedan dio zapadno-hrvatskog ener-
getskog bazena preko TS 110 kV Resnik prikijuen 1957. godine na bosansko-hercegovadki
sustav. Ulaskom u pogon HE Jajce | u 1857.godini dobijena je vaZna potporna tatka na rela-
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7. Distributivna mreZa u pericdu 1945 - 1990, godine
7.1. Vodovi
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tivno dugadkej 110 kV vezi od Kaknja, preko Jajca i Une do Resnika kod Zagreba. Treba nagl-
asiti da odvajanje dijela 110 kV potroSatkog podrudja zapadne Hrvatske na srednjebosansku
110 KV mreZu nije zapravo bio puni paralelni rad. Da bi se otklonili nedostaci ovakvog pogona,
nakon potrebnih priprema, pristupilo se krajem 1957. godine pokusnom paralelnom pogonu
zapadnog i istofnog elektroenergetskog sustava, Rezultati paralelnog rada ova dva sustava
putem DV 110 kV Jajce-Zagreb premasili su oGekivanja i donijeli su videstruke koristi (18).

Na DV 2x110 kV Jajce - Zagreb prikljuéena su do tada izolirana podrugja elekirodistribucijskih
poduzeta Banja Luke i Bihat¢a, Taka je stvoren elekiroenergetski sustav Bosne i Hercegovine
na 110 kV naponu. Ovaj sustav je poslije ojacan i prodiren superponiranom mreZzom 220 i 400
kV i novim elektranama s blok generatorima gornjeg viSeg napona 220 § 400 kV (19).

Generatori novih, relativne veéih elekirana u Bosni i Hercegovini pustenih u pogon 1855. do
1957. godine (HE Jablanica, HE Jajce |, TE Kakanj I, I, ) prikljudeni su na svoje blok transfor-
matore gornjeg napona 110 kV. Poslije su gradene HE i nove faze TE vetih jedini€nih snaga,
predodredene za napone viSe od 110 kV. To je dovelo do izgradnje dalekovoda i transforma-
torskih stanica nominalne naponske razine 220 kV.

Prvo razvodno postrojenje u Bosni i Hercegovini napona 220 KV pusteno je u pogon
1962.godine u Mostaru, a prva transformacija 220/110 kV u TS Kakanj 1965.godine, nakon
¢ega je nastavlieno povezivanje sa susjednim podruéjima.

Napon 400 kV uveden je u pogon 1977.godine pustanjem u eksploataciju TS 400/220/110 kv
Tuzla i Mostar 4, kao objekata iz prve faze izgradnje objekata 400 kV mreZe, koji su dijelom finan-
cirani | medunarodnim kreditom. Prva transformatorska stanica iz druge faze izgradnje 400 KV
superponirane mreZe pudtena je u pogon 1979. godine. To je bila TS 400/220/110 kV Sarajevo
10 (Relievo).

Uogava se stagnacija u izgradnji DV 220 kV iza 1980. godine u kerist vodova 400 kV napona i
praktitno stalno povecanje duljine izgradenih vodova napona 110 kV (19).

U prilogu su dani Osnovni tehnicki podaci o razvoju elektroprivredne djelatnosti Bosne i
Hercegovine u razdoblju od 1845. do 1980. godine.

2.1. RAZVQJ] FUNKCIJE UPRAVLIANJA EES

Elektroenergeiska dispecerska sluzba u Elekiroprivredi Bosne i Hercegovine osnovana je
1948.godine.(20). Od 1948. do 1954, godine, odnosna do pudtanja u pogon prijenosne 110 kv
mreZe, operativnu smjensku sluzbu obavljali su uklopniéari u TE Sarajevo pod nadzorom i uput-
stvom glavnog dispetera Republike. U tuzlanskom, banjalu¢kom i mostarskom podrucju ulogu
operativnih dispeCera u slu¢ajevima kvarova i redukcija obavljali su podrucni dispeceri. Poslovi
dispederske sluzbe obavljani su s mnogo poteskoca i s vrlo oskudnim sredstvima {koristenjem
ratne trofejne VF i induktivne veze ili PTT veze pod posebnom Sifrom).

Pustanje u pogon 110 kV mreZe i novih velikih elekirana, dispecerska siuzba doCekala je spremna.

Ostvarene su VF | telefonske veze sa svim elektranama i trafostanicama, izradena su
dispederska uputstva i Pravilnik o dispegerskoj sluzbi, usaglagen s tehnikom novih elektroener-
getskih postrojenja.

Napredovalo se u opremanju konirole rada sustava i komunikacija, radeci istodobno projekt
novog dispe&erskog elektroenergetskog centra Bosne i Hercegovine. Novoopremijeni
dispederski centar poceo je raditi 1961. godine, i bio je u to vrijeme naifunkcionalnifi i najopreml-
jeniji republicki dispederski centar u bivioj Jugoslaviji.

Krupan napredak u radu elektroenergstskog sustava BiH i njegove dispecerske sluzbe bilo je
uvodenje automatske regulacije frekvencije, optere¢enja regulacijskih elektrana i snaga razmjene
sa susjednim republikama. Paralelni rad elektroenergetskog sustava sa susjednim republikama
dostigao je takvu kvalitetu da nije bilo prepreka njihovom ukljuéenju u paralelan rad i razmjenu
proizvedene energije s velikom europskom interkonekcijom UCPTE 1976. godine.
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8. Financiranje razvoja i izgradnja elektroprivrednih objekata u periodu 1978 - 1990. godine
8.1. Relativho ugedée u investicijama Elektroprivrede BiH po osnovnim granama djelatnosti
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U podrugju upravijanja EES BiH realizirane su dvile znadajne studije: Studija razvoja
dispeterskog upravijanja i unapredenja zajednitkog rada sa susjednim EES 1977. godine |
Studija izvodljivosti projekta Tehnickog sustava upravijanja kao poseban dio programa razvoja
Il faze 400 kV mreZe 1984, godine.

Aktualni problemi u radu Republitkog dispecerskog centra Sarajevo rijeSeni su izgradnjom nulte
faze sustava za daljinski nadzor objekata prijenosne 400 i 220 kV mreZe, proizvodnin objekata i
razmjene sa susjednim sustavima.

Paralelno s razvojem upravijanja izraden je i telekomunikacijski sustav Elekiropriviede Bosne i
Hercegovine. Ovaj sustav se sastoji od telefonskih i teleinformacijskin mreza, mreZa za prijenos
signala regulacije | zastite, mreZa za prijenos telemjerenja i slicnog.

2.2. ORGANIZACIISKI I EKONOMSKI RAZVOJ

Elektroprivreda je kao bitna grana ukupne privrede diielila sudbinu opcih kretanja ekonomske
politike u razdoblju od 1945. do 19290. godine i neizbjeZno je sliedila kretanja politickih snaga i
odnosa na relaciji Savezna uprava - republiCke uprave.

Stoga je razdoblje od 1945. do 1990. godine obilovalo brojnim promjenama u podrucju elektro-
privrede. Te promjene su se manifestirale od statusa grane od posebnog drZavnog interesa, diri-
giranog poslovanja do skupa poduzeéa, odnosno zajednica upucenih na poslovanje prema
trziSnim zakonima i samofinanciranju.

U tom smislu uo&avaju se dva razdoblja organiziranja i poslovanja:
» administracijsko - centralisticko, etatisti¢ko upravijanje (1945. - 1965. g.),
» decentralistitko upravijanje {1965 - 1990. g.).

Prvo razdoblje karakteriziraju, izmedu ostalog, vezane-dirigirane cijene elektriéne energie i snage
i financiranje izgradnie iz centralnih fondova. Drugo razdoblje karakterizira, napustanje adminis-
tracijskih mjera u privredi i prielaz na ekonomske mjere slobodnog trZiSta uz izviesna
ograniéenja tamo gdje su ona neophodna, s elementima samofinanciranja prosirene reproduk-
ciie.

U razdoblju od 1945, do 1965. godine donesena su tri zna¢ajna normativna akta:

» Uredba o osnivanju Elektrobih (3},

e Odluka o osnivanju Zajednice elektroprivrednih preduzeca NR Bosne i Hercegovine (21) i

e Zakon o elektroprivrednim organizacijama iz 1958.godine sa dopunama u 1859. 1961. 1963,
i 1964.godini (22).

Uredba o osnivanju Elektrobih s ekonomskog stanovidta bila je previde jednostavna da bi mogla
dugo Zivieti sve je podrZaviieno, odnosno nacionalizirano, investicije su bile osigurane iz
podetnog kapitala, priviednim kreditima i zajmovima savezne i republicke viade, te raznim dopri-
nosima. Uz to, je Elektrobih dobio visoko pravo ustupanja potrebnog zemiljista, odobrenja za
iskoriStenje ulica, trgova i drugih javnih mjesta.

Zakon o elektroprivrednim organizacijama iz 1954. godine rezultat je izdvajanja javne elektro-
privredne djelatnosti u proizvodnii, razvoju i distribuciji elektriéne energije iz okrifla dotadasnjih
republickih i saveznih ministarstava, njihovih glavnih i generalnih direkcija i komiteta, republi¢kog
savjeta za industriju, i drugih i okretanja elektroprivrede u Bosni i Hercegovini samoj sebi. Tada
se u Zajednicu elektropriviednin preduzeéa NR Bosne i Hercegovine udruZilo 16, zatim 18
poduzeéa proizvodnje, prijenosa i distribucije elektri¢ne energiie, ukljugivo i poduzeda u izgrad-
nji. U ekonomskom pogledu razdoblje od 1954. do 1968. g. karakteristiCan je prema:

» utvrdivanju trodkova poslovanja i dohotka na temelju administracijskih normativa troskova i
dohotka,

* stalnom raskoraku trogkova i ukupnog prihoda u elektroprivredi,
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* uvodenju jedinstvenih cijena elektri¢ne energije po grupama potrogaca za cijelo podrudje bive .
Jugoslavije.

Zakon o elekiroprivrednim organizacijama iz 1958.godine u poslovnom i organizacijskom pogle-
du razdvojio je proizvodno-prijenosnu dielatnost od elektrodistribucijske tako da su se proizvod-
na i prijenosna poduzeca i dalje udruZila u republiéku zajednicu elektroprivrednih preduzeéa, a
distribucijska poduzeca, ukljugivo | proizvodne objekte instalirane snage do 10 MW (TE Banoviéi,
TE Maglic (Foc¢a), HE Viasenica, HE Bogati¢i, HE Mesiéi, HE Hrid i HE Slapovi na Uni) su se kao
komunalna izdvojila iz republicke elektroprivrede. Ona su, medutim, i dalje ekonomski ostala
vezana za republicku elektroprivredu, buduéi da su elektrodistribucijska poduzeéa s elektro-
priviednom zajednicom formiraju trodkove poslovanja i dohodak po saveznim normativima.
Elektrane izdvojene u distribuciju su se vremenom razvile u respektabilne pogone za remont i
izgradnju elektroenergetskih postrojenja i uredaja s iskijudivim pravom servisiranja opreme
»Koncara” i ,,Energoinvesta” za podrudje Slavonije i Bosne i Hercegovine.

Drugo razdoblie nastupilo je privrednom reformom i donogenjem Osnovnog zakona o elektro-
privredi (23). Ukinuta je Zajednica elektroprivrednih poduzeéa NR Bosne i Hercegovine, a njene
poslove je preuzeo “Elektroprijenos” Sarajevo. Distribucijska poduzeéa su se odvojila od
Zgjednice, odnosno tada “Elektropreijnosa” i postala kupci elektritne energije, odnosno
napusten je tadasnji sustav normativa troSkova poslovanja i dohotka za distribuciju. U razdoblju
od 1965. do 1977. g. distribucija ima svoje poslovno udruZenje, odnosno poduzeda. U ekonom-
skom pogledu elektroprivredna grana je izgubila status javne sluZbe i za nju su postala mjero-
davna sli¢na privredno-ekonomska rjeSenja u pogledu sustava raspodjele, ciiena, progirene
reprodukcije - istina s nedto ublaZenim prijelaznim rjedenjima u razdoblju od kolovoza 1965. do
prosinca 1968. g. Elektricna energija je dobila tretman robe i s tim je priznato grani elektroen-
ergetike djelovanje zakona vrijednosti, prema ostvareno] proizvodnji elektriéne energiie.
Organiziranje elektroprivrede prepusteno je republickim zakonima poslije prijelaznog razdoblja.

Mijere privredne reforme 1965.godine nisu dale odekivane rezultate: nije ostvarena predvidena
stopa akumulacije (6 posto), kao ni moguénost osiguranja viastitin sredstava za razvoj, a proda-
jne cijene nisu mogle pokriti stvarne proizvodne troSkove i potreban dohodak za akumulacijy,
{lzvréno vije¢e Republike je propisivalo tarife za prodaju elektriéne energije).

Zakon o udruzenom radu iz 1976. godine dao je moguénost elektroprivrednim organizacijama
da se 1. travnja 1977. godine reorganiziraju udruZivanjem rada | sredstava u SloZenu organi-
zaclju udruZenog rada za proizvodnju, prijenos 1 distribuciju elektri¢ne energije “Elektroprivreda
BiH" i da 1981. godine prinvate Samoupravni sporazum o ostvarivanju i rasporedivanju zajed-
nickog prihoda od ostvarene realizacije elektricne energije na razini SOUR-a. Medutim, bitno
izmijenjeni uvieti privredivania jedinica SOUR-a {izmjene u strukturi proizvodnje elektriéne energi-
fe, pogor3ana strukiura izvora financiranja investiciia, nabava nedostajuéih koli¢ina elektriéne
energlle prema cilenama visim od prodajne, kontrolirane prodajne cijene elektriéne energije i
drugo) imali su za trajnu posliedicu disparitet proizvodne i prodajne cijene elektriéne energije -
do agresije na Bosnu i Hercegovinu 1992.godine.

2.3. FINANCIJSKI ASPEKTI RAZVOJA

Nakon zavr8etka drugog svjetskog rata, s Izradorn Privrednog plana raden je i Plan elektrifikaci-
je kao njegov sastavni dio. Planiranje i financiranje izgradnje elektroenergetskih objekata
najéesce je obavijano u prvim godinama kroz jednogodidnja ulaganja, zato §to su se javijale
te8kote vezane za osiguranje financijskih sredstava u skladu s planiranom dinamikom ulaganja.
Medu izvorima sredstava za financiranje kori$tena su u podetku sredstva fondova za obnovu
zemlie i pomoé nastradalim podrucjima, sredstva proraduna i djelomiéno sredstva iz obrtnog
kapitala Glavne drzavne blagajne.

U razdoblju od 1847. do 1985. godine financijska sredstva su prikupliena iz proraéuna, prvog i
drugog narodnog zajma. Formirana je | DrZavna investicijska banka za financiranje investicija, a
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koridtena su i sredstva Amortizaciiskog fonda, Opéeg investicijskog, Republitkog investicijskog
fonda, ino-krediti i drugi izvori.

Od 1965.godine trzisni uvieti privredivanja, koji su bili tada proklamirani, trebali su elekiroprivre-
di omoguéiti stvaranje viastitih sredstava za investiciie u visini od 30 posto investicijskog ula-
ganja. Ostali izvori za financiranje izgradnje bili su kreditna sredstva Jugoslavenske investicijske
banke, zajedni¢ke rezerve, orofena sredstva, domaéi i ino-krediti i dopunska sredstva od 20
posto na iznos investicijskin ulaganja koje je osiguravala privreda na temelju republickin propisa.

Poslije 1970. godine, financiranje izgradnje elektroenergetskih objekata prelazi s Federacije na
republike. Od tada je u SR Bosni i Hercegovini doneseno vide odgovarajucih propisa u podrucju
investicija i bila je zapodeta zajednitka izgradnja elektroenergetskih abjekata na teritoriji Bosne
i Hercegovine za potrebe drugih republika. Skupétina SR Bosne i Hercegovine u tu svrhu usvo-
jila je Program izgradnje, prijenosa i primarne distribuciiske mreze za razdoblie od 1974. do
1880.godine.

Kao izvori financiranja sluZila su vlastita sredstva, doprinosi na potrodnju elektriéne energije,
naknada za prikljuéak na mreZu, sredstva potroSaca, sredstva Fonda Federaciie, domadi i ino-
krediti, sredstva drugih republika i ostali izvori.

Zbog pomicanja dinamike izgradnje objekata iz Programa od 1974. do 1980. nastavliena je
izgradnja ranije zapoCetih objekata. Sve sloZenije energetske okolnosti u Republici uvjetovale su
donoéenje noveg programa izgradnje proizvodnih objekata, visokonaponske mreze, informaci-
jsko-upravijadkog sustava, ulaganja u zajednicke studie i istrage sa sustavom financiranja za
razdoblie od 1983. do 1990.godine. Predvideno je da ¢e se izgradnja elektroenergetskih
objekata financirati s 20 posto vlastitog udjeta, 42 posto udruZenih sredstava potroSaca, 12
posto bankarskih sredstava, 10 posto sredstava Fonda Federagije [ 16 posto drugih izvora.

Uz ulaganje u izgradnju elektroenergetskih objekata iz Programa, od 1983. do 1980. godine, u
razdoblju od 1981. do 1987. godine dalje se gradila srednjenaponska i niskonaponska mreza
koja nije u cielini obuhvacena Programom, a financirana je iz viastitih sredstava udruzenih elek-
trodistribucijskih organizacija.

U 1970. godini udjel investicija elektroprivredne djelatnosti u ukupnim investicijama u industriji
iznosio je 20,6 posto, 1975.godine 15,9 posto, 1980. godine 24 posto, 1985.godine 25,5 posto
i 1990. godine 8,9 posto.

2.4. RATNE STETE

U ostvarenom razvoju elektroprivreda Bosne i Hercegovine preZiviela je dva velika svjetska rata
i sada odolijeva jednom posebnom - agresorskom.

Ratna razaranja i ljudske Zrtve u elektroenergetici Bosne [ Hercegovine tijekom prvog svjetskog
rata nisu za sada poznaie. S obzirom na tadasnji skroman broj elekirana, srednjenaponsku i
niskonaponsku mrezZu, ova razaranja i ljudske Zrtve nisu mogle biti uporedive s onima iz drugog
svjetskog rata, a osobito ne s ovim sadadnjim, iz razdoblja od 1992. do 1995. godine.

Razaranja elektroenergetskih objekata u drugom svjetskom ratu na prostoru Bosne i
Hercegovine bila su relativno velika, u odnosu na tadadnje instalirane snage elektrana i izgradenu
elektroenergetsku mrezu: od 90 elekirana koje su bile izgradene do 1941.godine ukupne instali-
rane snage 69,3 MW, kragj rata je dodekalo 48, sa snagom od ukupno 48,7 MW, ili 70 posto
snage. Uz to, tijekom rata od 1941. do 1945. godine - elekirane, vodovi i transformatorske stan-
ice nisu u potrebnoj mijeri i kvalitetno odrzavane, pa je dolazilo do &estih havarija u pogonu.

Ovaj sadasnii, nametnuti, rat i agresija nije svietskih dimenzija, ali je sveden na prostore Bosne i
Hercegovine [ Hrvatske. S obzirom na brojnost Zrtava, relativnu gustotu, odnosno ostecenja
osnovnih sredstava u proizvodnji, prijenosu i distribuciji elektriéne energije, neprekidnom trajan-
ju, 8irini obuhvaéenih prostora, ratnoj totalnosti, brutainosti i zlo€inatkim metodama agresora -
ovaj za nas obrambeni rat mnogo je te?i za Elektropriviedu Bosne | Hercegovine i njene ljude
od obha svjetska rata.
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Zbog izravnih posliedica ratnih dielovanja oSte¢eno je 579 MW ili 14,5 posto ukupnih proizvod-
nih kapaciteta, od ¢ega su od objekata na slobodnom teritoriju najveca oste¢enja u HE Mostar
(75 MW} | HE Salakovac {210 MW). Do velikih oStecenja doSlo je i u TE Tuzla koja je gadana
raketama i vi§e puta granatirana. Stupanj o$teéenja prijenosne mreZe u odnosu na stanje prije
rata je veliki, i prema aktualnim podacima koji se odnose na slobodni teritorj stanje je slijedece:
od 838 km dalekovoda 400 kV niti jedan nije u pogonu, od 1424 km dalekovoda 220 kV u
pogonu su 243 km dalekovoda, od 3172 km dalekovoda 110 kV u pogonu su 672 km. Svih
osam transformatorskih  stanica 400/220/110 kV su izvan pogona i koriste se samo kao
rasklopna postrojenja za nizu naponsku razinu. Od sedam transformatorskih stanica 220/110 kV
u pogenu su samo tri, a od 101 transformatorske stanice 110/x kV u pogonu je 18, od kajih je
vecina provizomo | privremeno sanirana.

Distribuciiska mreza u opkoelienim gradovima i naseljenim mjestima, oscbito nadzemna mreza,
skoro je potpuno uniStena, dok je kabelska djelimiéno stradala. UniStena je javna rasvieta,
unidten | odtecen veliki broj transformatorskih  stanica, ne rade elektriéna telemjerenja i teleko-
mande, unisten je radni prostor i moderna poslovna zgrada generalne direkcije s prate¢om opre-
mom | inventarom. :

Prema preliminarnim i nepotpunim podacima, ukupne $tete zbog ratnih razaranja na objektima
i postrojenjima pod nadzorom Elektropriviede BiH do 31. lipnja 1995. godine iznose 1.218 mil-
ijuna DEM. Od toga izravne Stete su 485 miljuna DEM ili 39,8 posto, a neizravne Stete se
okvirno procienjuju na 733 milijuna DEM ili 60,2 posto i taj iznos varira ovisno o primijenjencj
metodologiji (24).

U iznosima ratnih $teta nisu sadrzane zasad nepoznate Stete na elektroenergetskim objektima
koji se nalaze na privremeno okupiranim teritorijima (HE na Vrbasu, HE ViSegrad, HE Trebi8njica,
TE Uglievik, TE Gacko i Elektrodistribucija Banja Luka).

Elektroprivreda Bosne i Hercegovine pretrpila je, nazZalost, Stetu koja se ne moZe vrednovati
novcem. Ubijeno je 297 djelatnika, 224 djelatnika je povrijedeno, od kejih je 145 teZe. Mnegi od
njin su poginuli ili teZe ranjeni  popravijajuéi postrojenja | mreZe u zonama neposrednin ratnih
djelovanja. Zahvaljujudi takvim hrabrim Jjudima, proizvodnja elektriéne energije u tiigku rata ni u
jednom trenutku nije u potpunosti prestala.

3. PRISTUP PROCESU PRIVATIZACIJE

Razvoj | organizacija elektropriviedne djelatnosti Bosne i Hercegovine, u tradiciji proizvodnje
elektriéne energije koja traje viSe od 107 godina, bili su uglavhom pod neposrednim utjecajem
drzavnih organa i prosli su kroz viSe razligitih faza. Posljednje, akiualne promjene u drzavno-
pravnom i medunarodnom statusu Bosne i Hercegovine, zapodeta transformacija privrednog i
ekonomskog sustava, a posebno posliedice agresije i ratnih razaranja, zna&ajno e se reflekti-
rati na uvijete poslovanja, organizaciju i razvoj elekiropriviede.  Globalna strategija izgradnje
buduéeg privrednog sustava zemlie polazi od ekonomskih sloboda proizvodada i potrosaca
primjerenih trZisnom  privredivanju, radikalne izmjene viasnicke strukture, suvremene
makroekonomske politike | inovirane uloge drzave.

S obzirom na raspoloZive prirodne energetske potencijale | injenicu da energetska infrastruktu-
ra predstavija znaCajnu materijainu vrijednost zemlje, kao i da je udjel energetike u vrijednosti
drudtvenog proizvoda veéi od drugih djelatnosti, oéekuje se - na kvalitetno novom utemeljenja
- projiciranje energetske strategije i optimizacija privredne strukture Bosne i Hercegovine.

U tom kontekstu, za elektroprivrednu djelatnost je najvaznije naéi prave odgovore na sljedeé¢a
pitanja: karakter i struktura organizaciie, vlasni¢ka struktura, karakter upravijanja, nacin
utvrdivanja cijena elektriGne energije, tarifnog sustava i opéih uvjeta, nagin financiranja razvojnih
programa, u¢inkovitost planiranja | kontrole poslovanja, te raziiciti aspekti odnosa s elementima
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okruZenja, drzavom, poslovnim partnerima i potrodadima.

Buduéi da znatan dio eksternih utjecaja na poslovanje elektroprivrede dolazi izravino ili posred-
no od driave, bitno je jasno definirali ove odnose. moZe se olekivati da Ce, zbog
opéedrustvenog interesa i karaktera elektroprivredne djelatnosti, drzava i dalje propisivati nacin
njenog djelovanja, a izborom organizacijskih rjieSenja utjecati na izvrSavanje tekucih i razvojnih
poslova. To se posebno odnosi na razdoblje specifiéne tranziciie privrednog sustava i transfor-
macije iz nevlasnidkog u sustava s poznatim titularom vlasnistva. U ovom slugaju to znaci - iz
drustvenog u javno, odnosno drZzavno viasnistvo, uz stvaranje uvjeta za trajni prijelaz u mjeSovito
viasnistvo.

U tom smislu, prema vazeéem Zakonu o elektroprivredi {sijiedanj 1993. godine), osnovano je
jedinstveno Javno poduzeée Elektroprivreda BiM s jednim pravnim subjektivitetom na prostoru
ciiele drzave, koje treba jaméiti tehnicko jedinstvo procesa rada, racionalno i uginkovito
funkcioniranje elektroenergetskog sustava. Zakonom su naznacene i omogucéene promjeng u
vlasnickoj transformaciji kojima je predvideno da objekte za proizvodniju i distribuciju mogu gra-
diti domadt i strani gradani i gradansko-pravna lica, a da proizvedenu energiju iz tih objekata
preuzima Elektroprivreda BiH u svoju prijenosnu i distribucijsku mreZu, prema trZiSnim uvjetima,
3to se regulira posebnim ugovorom.

Time su stvorene pretpostavke za ulazak privatnog kapitala i uvodenje trZista elektricne energiie.

Primjena ovih, kao i nekih drugih odredbi ovog zakona, pretpostavija donoSenje novih ili aktual-
izaciju ve¢eg broja zakonskih i podzakonskih akata, donesenih u proslom razdoblju. Medu njima,
od izuzetne vaZnosti je donodenje Zakona o koncesijama &ije se prihva¢anje ofekuje odmah
nakon stabilizacije politickih okolnosti u zemlji. Prema saznanjima, zakonska rieSenja su koncipi-
rana tako da budu stimulativna za domace i strane ulagade omoguéavanjem dugacékih rokova
korigtenja obnovljivin i neobnovijivih prirodnih bogatstava do 30 gedina, za&titom i nemoguénosti
dovodenja u nepovoljan poloZaj stranih ulagada protekcionistikim zakonskim propisima, uz
nesmetan transfer dobiti ili njeno reinvestiranje davanjem povolinih poreznih olakSica.

Na jednakom utemeljenju je koncipiran i pripremijen Zakon o stranim ulaganjima koljim su defini-
rani uvjeti ulaganja kapitala radi obavijanja privrednih i izvanprivrednih djelatnosti.

S obzirom da iskori$tenost hidroenergetskog potencijala u Bosni i Hercegovini iznosi samo 40
posto, postoji moguénost intenzivnije izgradnje i realizacije novih projekata od zainteresiranih
ulagaca, s temelinim motivom osiguranja kapitala za rekonstrukcije | modernizaciju postojecih
elektroenergetskih objekata i druge investicijske potrebe u Republici. Uz pribavijanja dodatnog
kapitala, proces privatizacije treba promairati s aspekta pove¢anja ucinkovitosti investiranja |
ukupne poslovne uginkovitosti. Radi se o sloZenom procesu, koji zbog konzistentnosti propisa i
institucija zaduZenih za provodenje vlasnicke transformacije, u prvoj prijelaznoj fazi realizacije
treba osigurati identifikaciju cjelokupnog drutvenog viasnidtva kao dréavnog vlasniStva. Nakon
toga bi se utvrdila realna, trzidna vrijednost poduzeca s identifikacijom uloZzenog kapitala i na
kraju bi slijedic proces privatizacije.

| uz veliki interes politickih i struénih krugova vecine europskih zemalja, posebno zemalja koje se
nalaze u procesu tranziciie, a medu njima i Bosne i Hercegovine - tedko je odabrati opéi model
privatizacije kao jedinstvenog rieSenja. Zato je prisutna specifitnost kod konkretnog pristupa i
izbora modela, jer se osim postizanja optimalnih rezultata i strateSklih cilieva vlastitog poslovan-
ja moraju uvazavati globalni interesi na razini drzave (26).

4. PRAVCI RAZVOJA ELEKTROPRIVREDE BIH

Elektroprivreda Bosne i Hercegovine ¢e i u buduénosti polaziti od svog osnovnog zadatka - da
dugorotno zadovolji trZidte elekirichom energijom s minimainim trodkovima i prinvatlivom
kvalitetom. Pojam dugoroéno obuhvaéa trajnu sposcbnost prilagodavanja promjenama na
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1rZistu elekiriéne energije kao dijelu ukupnog energetskog trzista.

Ovako definirani zadatak odreduje osnovno podruje poslovnog djelovanja koje se temelji na
pretpostavci da Elekiroprivieda BiH treba biti profitabiino poduzeée, ija ée se profitabilnost
mijeriti udinkovitod¢u angaZirancg kapitala uloZenog od strane drzave, a prihwatljivost razine
profita odredivati na temelju Zeljene razine reprodukcijske sposobnosti elektropriviedne djelat-
nosti. Time ¢e se na najednostavniji nacin izraZavati njena uinkovitost U pretpostavijenom
trzisnom ambijentu (25).

Formiranje javnog poduzeca ukazuje na ofekivanja da &ée Elektroprivreda BiH funkcionirati
prema profitnom motivu i trZi8noj u€inkovitosti. Pri tome ostaje odgovornost drZzave, kao kreato-
ra makroekonomske politike i upravijata Hlektropriviedom preko drzavnog vilasnistva, za
poslovno funkcioniranje sustava. To znadi da drZava kao vlasnik kapitala u Elektroprivredi ima
odgovornost za povecanje tog kapitala, a management Poduzeéa preuzima poslovnu  odgov-
ornost. U svemu tome oéekuje se nova ekonomska funkcija drzave koja ée, osim regulativne,
cbavljati i operativnu ulogu zbog postizanja ravnoteZe izmedu potreba i moguénosti projiciran-
jem, pra¢enjem i kontrolom koridtenja energetskih resursa, kao diela ukupnog nacicnalnog
bogatstva.

Prema tome, buduéi razvoj elektroprivrede ¢e polaziti od jedinstvenih strateskih opredjeljenja razvo-

Hercegowne U cokviru neposrednih cilieva i razrade energetske strategije i energetske politike, nas-
tojat ¢e se izabrati takva razvojna rigSenja koja &e dobiti medunarodnu financijsku podréku i olak3ati
prijelaz na trZidnu privredu u realnim uvjetima. U tom smisiu prioritetni zadaci se odnose na:

*+ rieSavanje vlasni¢kih odnosa nad prirodnim resursima,
» utvrdivanje intenziteta i dineamike koridtenja termopotencijala,

e brZe koriStenje hidropotencijala i reguliranje odnosa medu korisnicima kod viSenamjenskog
koridtenja u svim fazama realizacije,

* regionalnu energetsku uravnoteZenost i diverzifikaciju izgradnjom malih hidroelektrana i
objekata kogeneracije,

* normativno i struéno-tehnicko reguliranje i koordiniranje koncesijskih aranZmana,

* sanaciju i dimenzioniranje razvoja rudnika ugliena,

* programiranje i dimenzioniranje potrosnje plina,

* razvoj i primjenu novog tehnologkog razvoja koji ée poveéati energetsku ucinkovitost u privre-
di, proizvodniji i potrosnji energie,

» reguliranje zastite okoling,

* donosenje propisa s prate¢om regulativom o ekonomiénom korigtenju i Stednji energije,

+ stvaranje materijalnih i organizacijskih pretpostavki za specijalisticko obrazovanje kadrova koji
¢e biti nositelji i kreatori energetske strategije i politike (27).

Pristupanjem Europskoj energetskoj povelji, Bosna i Hercegovina prihvaca i obveze koje slijede
uspostavljanjem jedinstvenog energetskog trZista, kao i suradnju u trgovini, investicijama i politi-
ci na svim podrucjima energetike. ispunjavanje ovih cbveza podrazumijeva iznalaZenje odgo-
vargjucih rjeSenja u vlasni¢koj transformaciji, politici cilena i uspostavijanju odgovarajuéih tarifa,
planiranju razvoja, razmijeni informacija i iskustava uz primjenu  svjetskih i europskih pravia o
pouzdanosti i koordinaciji, provodenju stratedkih opredjelienja za zastitu okolida i racionalnoj
upotrebi i koristenju elektriéne energije.

Od spomenutih obveza, uz viasni¢ku transformaciju, suradnja u trgovini i ukijucéivanje u trziste
elektriéne energije jatanjem interkonektiviih veza su predmet posebne pozornosti politickih,
poslovnih i struénih krugova zemalja potpisnica.

Premda jod ne postoje osnovne informacije neophodne za izradu prognoze potrodnje elekiriéne
energije nakon prestanka rata u Bosni i Hercegovini, ipak su obavljena prethodna gruba sagle-
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davanja moguéih potreba. Ona su pokazala da se, uz pravovremenu sanaciju i revitalizaciju
elektroenergetskih kapaciteta i rudnika ugliena, mogu oCekivati bilancni viskovi Cime se otvara
moguénost izvoza elektriéne energije.

Zbog toga je veliki interes Elektroprivrede BiH za obnovu interkonektivnih veza sa susjednim
drzavama i povezivanje s mrezom UCPTE. Time se stvaraju uvjeti za unapredivanje medunaro-
dne razmijene i izvoza, ukljudujudi i dugoroéne plasmane viskova elekiriéne energije na trzista
zapadne Europe.

Zbog tehniékih prednosti medusobnog povezivanja i Sirokih moguénosti optimizacije koriStenja
vlastitih proizvodnih kapaciteta, osobito velikih jedinica (200 MW), za Elektroprivredu BiH je od
prioritetnog znacaja i velikog interesa da se fizicko povezivanje s elekiroenergeiskim sustavima
susjednih zemalja, Slanicama SUDEL-a, uspostavi jednako kako je bilo prije rata.

Stoga, ciienimo da je u zajednickom Interesu osigurati sinkronizirani i uskladeni rad s elektroen-
ergetskim sustavima susjednih zemalja na sanacifi, obnovi i planiranju dinamike radova na
uspostavijanju visokonaponske prijenosne mreze, ukljudujuéi i izgradnju novih dalekovoda. To
se odnosi na uspostavijanje interkonekeije centralnog i istoénog dijela sa zapadnim dijelom elek-
troenergetskog sustava po juzngj (Titograd-Mostar-Konjsko) i sjevernoj (Tuzla-Ernestinovo-
Tumbri} magistrali. Time bi prijenosna mreZa Elektroprivrede BiH, s obzirom na zemljopisni
poloZaj i raspolozivost visokonaponske mreze mogla biti u funkciji povezivanja | razmjene energi-
je s Albanijom, Grékom i Turskom. Posebno smo zaintesirani za regionalno povezivanie i
ukljuivanje u srednjeeuropsku inicijativu neposrednim povezivanjem s Madarskom, odnosno
koristenjem dalekovoda Tuzla-Uglievik-Osijek {Emestinovo)-Madarska. Zato cijenimo da  bi u
okviru postojeéih (regionalnih) struénih udruZenja trebalo inicirati i dogovoriti izradu possbne
studije o uspostavijanju interkonektivnih veza s CENTREL-om, odnosno Mediteranskim zemilja-
ma.

Uz analiziranje preduvjeta, preporuka i dinamike uspostavijanja interkonektivnih vodova, u studii
bi trebalo posebno razmotriti i predloZiti optimalnu lokaciju, buduée koordinacije rada i upravijan-
ja elektroenergetskim sustavima zemalja srednjeeuropske inicijative i CENTREL-a uz uvaZzavan-
je opéih kriterija kao $to su: postojeca i bududa raspoloZivost i strukiura izvora elekiricne energi-
je, regulacija frekvencije i snage razmjene, zemljopisni poloZaj i konfiguracije visokonaponske
mreze, itd.

S obzirom da interkonektivno povezivanje elektroenergetskih sustava nalaZe jadanje kooperaci-
je i koordinacije na lokalnoj i medunarodnoj razini, to podrazumijeva ispunjavanje strogih kriteri-
ja o pouzdanosti, zajednickom radu, poStovanju i primjeni suvremenih procedura planiranja
proizvodnih i prijenosnih objekata.

Stoga, Elekiroprivreda Bosne i Hercegovine je spremna dati svoj doprinos na pravovremenom
izvrdavanju tehnickih, organizacijskih i kadrovskih priprema na realizaciji ovih sloZenih zadataka.
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SAZETAK

U referatu se ukratko iznose povijesne Sinjenice |
podaci o pocecima koriStenja energije, posebice
elektricne energije, te 0 pocdecima stvaranja elek-
troenergetskog sustava Hrvatske, Opisati stogodisnji
razvoj nije niti fako niti jednostavno, pa je proma-
trano razdoblje podifefieno na nekoliko difelova i to:
od prvih pocetaka do 1900, od 1990. do 1918., od 1918,
do 1945, i od 1945 godine do danas. Za svako riz-
doblje navedene su elektrane koje su ulazile u
pogon, dalekovodi [ naponske razine, te povezivan-
je pojedinih fokalnih sustava u vece sustave.
Vezano s povezivanjem sustava, opisani su i orga-
nizacijski oblici elektroprivrede, te uvjeti
privredivanja u tim organizacijskim oblicima.
Naéini financiranja izgradnje pojedinih dijelova
elektroenergetskog sustava kroz povijest, le razvoj
dispederske sluzbe i larifitog sustava opisani su u
nastavku referata. Na kraju su navedeni pogledi na
zaStitu okolisa, Europsku energetsku povelju { na
mogudi razvoj u buducnosti,

ABSTRACT

This paper briefly presents historical facts and data
on the beginning of energy use, with special empha-
sis on electricity, and on the foundation of Croatian
electric power system. It isn't easy to describe a hun-
dred years of development, nor is it simple. Thus,
the observed period has been divided in several
parts: from the beginning to 1900, from 1900 to 1918,
from 1918 to 1945 and from 1945 up to present. For
each period, power plants which were put in oper-
ation are enumerated, as well as transmission lines
and voltage levels and integration of individual
local systems in larger systems.

Related to the infegration of systems, organization-
al forms of electric power industry are described as
well as economic conditions in these organization-
al forms. This paper also describes the modes in
which the construction of individual parts of elec-
tric power system has been financed throughout the
history and the development of dispatching service
and tariff system. Finally, views to environmental
protection, European Energy Charter and possible
future development are stated.
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1. POCECI KORISTENJA POJEDINIH OBLIKA ENERGIJE

Sva Ziva bi¢a koriste hranu da bi se odrzala na Zivotu. Hrana je izvor energije koja je nuzna za
osnovne funkcije, kao §to su tjelesna temperatura, rad srca i sli¢no.

Na podetku svog razvoja, Soviek je najvedi dio vremena potrodio za prikuplianje hrane. Nakon
toga, on se pocinje koristiti prirodnirm osobinama Sunca, Zemlje i njezine atmosfere, te vlastitom
snagom zapodinje obradivati zemlju da bi za sebe osigurao dovoline koli¢ine hrane.

Prve “udobnosti” §to ih Coviek doZivijava u svom razvoju nastaju pojavom vatre, jer se tada
mogao grijati i prirpremati hranu. Slijedec¢a udobnost javlja se potetkomn upotrebe energije Ziv-
otinja za obradu zemlje i za otkrivanje novih prostora. Sada je &ovjek, bez mnogo napora |
tro3enja viastite energije, mogao znatno brZe upoznavati i aktivirati nove prostore.,

Nakon upotrebe energije izgaranja i Zivotinjske energije, Coviek se pocinje koristiti obnovljivim
prirodnim oblicima energije: energijom vjetra za pogon jedrenjaka i miinova, te energijom vode
za pogon mlinova i za navodnjavanje.

Slijedi pronalazak parnog stroja, koji uvelke zamjenjuje Coviekovu energiju | ostale dotad
korigtene oblike energije.Zatim slijede pronalasci motora s unutarnjim sagorijevanjem, elektriéne
energije i njezina prijenosa na vede udalienosti | na kraju - do upotrebe nuklearne energije.Do
1973. g. suvremeni je Soviek nekontrolirano trodio necbnovljive prirodne oblike energiie (prije
svega naftu i uglien), ne vodedi mnogo raduna o buducim narastajima. Nakon 1873, godine
polako se dolazi do spoznaje da je tro3enje energije potrebno bolje planirati i racionalnije se
koristiti njome, te da je se mora ¢uvati (koliko je to moguée} sve dok se ne pronadu novi, neis-
crpni izvori energije.

PotroSadi se za svoje potrebe koriste toplinskom i mehanitkom energijom, energijom za kemi-
jske procese, te energijom za rasvjetu.

Potrebnu toplinsku energiju potrosagi mogu dobiti i pomocu elektriCne energije, koja se u
otpornim i indukcijskim ped¢ima pretvara u toplinsku energiju. Ovakav se nain osiguranja
toplinske energije primjenjuje preteZito u kuéanstvima i u nekim industrijskim granama.
Elektriénom energijom se preteZito podmiruju potrebe za mehaniSkom energijom u industriji,
djelomi&no u transportu (Zeljieznica i gradski cestovni promet), te u kucanstvima.

Za dobivanje energije, potrebne za kemijske procese, danas se iskljudivo upotrebljavaju koks i
elektricna energia, ili pak obje vrste zajedno.

Kao energija za rasvjetu (osim klasiCne rasviete, obicno se tu uklju€uje i energije za telekomu-
nikacijske uredaje), danas se iskljuivo upotrebliava elektritna energija.

2. POJAVA I POCECI KORISTENJA ELEKTRICNE ENERGIJE NA PODRUCIU
REPUBLIKE HRVATSKE

Prvu primjenu koridtenja elekiri¢ne energije, a za potrebe javne rasviete, izveo je 1877. godine
profesor Ivo StoZir, koji je u Zagrebu - prigodem sokolskog plesa u Hrvatskom glazbenom zavo-
du, montirao jednu luénu svietiiku na kriZigtu lice | Gunduliéeve ulice. Luénica se napajala iz gal-
vanskih baterija, a svijetlila je nekoliko sati.

U primjeni elektri¢ne energije i razvoju nacionalnog elekiroenergetskog sustava Republike
Hrvatske, mogu se razlikovati &etiri vremenska razdoblja: od prvih podetaka do 1900.g., od
1200. g. do kraja prvog svijetskog rata {1918.g.), od 1818. g. do kraja drugog svietskog rata
{1945. g.) i od 1945.g. do danas.

Prvo razdoblje jod ne poznaje pojavu elektrifikacije u pravom znaéenju te rijedi, nego se provodi
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pojedinadna opskrba elekiricnom energijom prvenstveno za javnu rasvietu i za koristenje u
industriji.
U nastavku, kronologki navodimo koriStenje elektriGne energije u nas:
1880. g. Rasvjeta u tvornici batava u Zupaniji,
1881. g. Durdenovac (pilana},
1882. g. Zagreb (streljana),
1883.g. Zupanja {javna rasvieta), Vodnjan (rasvjeta),
1884. g. Belid¢e (rasvjeta), Duga Resa (hidroelektrana u tekstilnoj tvornici),
1885. g. Rijeka (rasvjeta u kazalidtu), Dakovo {(mlin),
18886. g. Zagreb (Paromiin - rasvjeta),
1890. g. Rijeka (rasvieta Rijecke luke - istosmjerna struja),
Vrbanja (prva proizvodnja elektri¢ne energije u jednom selu)
1891, g. Zagreb (rasvieta Sveucilidta),
Rijeka (rasvieta Rijecke luke - izmjenicna struja),
1893. g. Cakovec (prva elektrifikaciia nekog mijesta),
18094. g. Zadar (javna rasvijeta) i
1895. g. Sibenik (hidroelekirana Jaruga), Varazdin (prva pama javna elektrana).

Drugo razdoblie obilieZava lokalna elektrifikacija. Pribiizno polovica instalacija za javnu elektri-
fikaciju izvedena je jo§ s dvovodnim istosmjernim sustavom 2 X 220 V, dek ostatak veé¢ ima
suvremeni trofazni sustav s frekvencijom od 50 Hz.

U sjevernom dijelu hrvatske gradovi se ubrzano elektrificiraju preteZito zahvaljujuci izgradnji javnih
gradskih elektrana. '

Vaznije istosmjerne elektrane s Dieselovim - pogonom bile su izgradene u Sisku, Petrinji,
Krizevcima i Novoj Gradiski (1906 - 1913.g.). Dva grada izgradila su trofazne hidroelektrane s
vodovima visokog napona i to Karlovac na Kupi kod Ozljia (1908.9.), te PoZega na rijeci Orljavi
(1912.g.). U isto vrijleme nekoliko, gradova se prikljuduje na industrijske elektrane ili se povezuju
na veé elektrificirana naselja.

U ovom razdoblju izgradio je svoju elektranu i grad Zagreb. Nikola Tesla ve¢ ‘je u svibnju 1892.
g. savietovao gradu podizanje centrale s izmjenicnom strujom, no neodlucnost i nepovierenje
usporilo je izgradnju elektrane sve do 1807. godine.

Grad Rijeka, kao glavna luka polovine Austro Ugarske Monarhije, dobiva (1908.g.) za ono vri-
jeme vilo modernu elektranu s dvije parne turbine i trofaznim generatorima po 1500 kVA. Tu su
bile prvi put upotrebljene pame turbine na ovom podrucju.

Sva veta industrija u Hrvatskoj u tom je razdoblju izgradila vlastita elektriéna postrojenja. U
drvnoj i mlinskoj industriji previadavao je jod uvijek izravan mehanicki pogon, dok su tekstina,
prehrambena i kemijska industrija ve¢ imale suvremeniji pojedinacni pogon.

U Dalmaciji su u ovom razdoblju bile izgradene dvije velike hidroelektrane, koje su prema svojoj
koncepciji i izvedbi udle u svjetsku literaturu. To su “Manojlovac” na Krki i “Kraljevac” na Cetini.

Taljansko drustvo SUFID (Societd Anonima per la Utilizzazione delle Forze Idrauliche dalla
Dalmazia), sa sjedidtem u Trstu, podiglo je radi opskrbe svoje tvornice karbida u Sibeniku, dvije
hidroelektrane na rijeci Krki: Jarugu i Manojlovac.

Prva je koristila djelomiéno slap Skradinski Buk u dva dvofazna agregata po 3000 kVA.

Druga elektrana “Manojlovac” koristila je slapove na srednjem toku Krke u getiri trofazna agre-
gata po 5200 kVA.

Isto drustvo, SUFID, dobilo je koncesiju i za koritenje voda rijeke Cetine, pa je za opskrbu svoje
tvornice karbida i cjanamida u Dugom Ratu podiglo veliku hidroelektranu “Kraljevac” od 84 000
KW.

U Istri dobila je (1910.g.) Opatija, kao poznato kupali$te, Dieselsku - elektranu, iz koje je elek-
triénom energijorm  opskrbljivala i susjedne gradove - Volosku i Lovran.
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Mali kuéni agregati istosmjerns struje pojavijivali su se u tom razdoblju u svim krajevima Hrvatske
za rasvjetu pojedinih objekata, poglavito hotela u primorskim krajevima.

Na kraju ovog razdoblfa u Hrvatskoj, bilo je samo 20 gradova i trgovista s ukupnom instalira-
nom snagom od 75 250 kW, deset gradova bilo je prikljuceno na industrijske e[ektrane a pnb—
lizno 50 industrija imalo je vlastite elektrane.

Glavno je obiljeZje znaCajka treeg razdoblja da lokalna opskrba elektriSnom energijom poste-
peno prelazi u okruznu elektrifikaciju. VaZniji gradovi s razvijenim kenzumom | velika industrijska
postrojenja postala su sredista iz kojih su poceli izlaziti dalekovodi visokog napona.

Privreda, poslije rata oslobodena pritiska dotadasnjin gospodarskih centara izvan zemlje, trazila
je velike koliCine elektricne energije, koje joj starf izvori viSe nisu mogli stavljati na raspolaganje. [
Siroka potrosnja u elekirificiranim podrucjima takoder je zahtijevala nove kolidine elektritne
energije. Jedino je razvoj seoske elektrifikacije ostao u vrio skudenim granicama.

U tom razdoblju prikljuduje se Sudak (1922.¢.) na Tvornicu papira, Osiiek (1926.q.) izdaje kon-
cesiju za izgradnju termoelektrane i za elektrifikaciju grada, Brod se (1927.q.) prikljuuje na
Tvornicu vagona, a Vinkovci (1930.g.} izgraduju viastitu dizelsku - elektranu, Na jednaki je nadin
jo8 priblizno 40 drugih manjih gradova i mjesta dobilo elektri¢nu energiju.

Nova industrija mogla je svoje potrebe namiriti samo izgradnjom viastitih izvora energije, pa je
tako preko 50 raznih poduzeca podigle elekirane, redovno temicke, a dielomiéne i s vrio znat-
nim snagama.

| javne elektrane pojaCavaju svoje kapacitete, pa je tako Zagreb povisio snagu na 34 700 kW, a
Rijeka na 9300 kW, dok Karlovac postavija rezervni dizelski agregat od 850 kWw.

U Dalmaciji su bila osnovana “Elektricna poduzeca Split”, koja su grad (1920.g.) prikljucita najpri-
j& na malu hidroelektranu "Vrilo - Majdan”, ali su ve¢ 1922.9. podigla vlastitu dizelsku elektranu
od 150 kW.

U razdoblju od 1925. do 1932.g. pojavilo se nastojanje za izgradnjom malih termoelekirana, pa
je tako na otocima izgradeno 11, a na kopnu 4 elektrane sa snagama od 20 do najviSe 80 kW.
Zbog ekonomske krize 1o je nastojanje poslije 1932.g. potpuno nestalo.

' industrija se u tom podrucju nije razvijala, kako se to moglo ocekivati. Tek je Tvomica cementa
u Sudurcu izgradila (1825.g.) termoelektranu od 3000 kVA, a Tvornica cementa Majdan u Solinu
(1939.g9.) termo - postrojenje od 1500 kVA koje je keristilo otpadnu toplinu iz rotacijskih peéi.
To je bla prva instalacija ove vrste u Hrvatskoj.

Za vrijeme drugog svjetskog rata, pocelo se s rekonstrukcijom elektrane “Manojlovac”, ali se prvi
agregat koji je trebao biti modemizira u ltaliji, zbog okolnosti nije vise vratio u zemlju.

Zatim, 1939, gedine pristupilo se izradnji termoelektrane "Vlaska”, s dva agregata od 6500 i
3470 kVA, za opskrbu energijom rudnika Rada.

Zadar se razvijao kao samostalno gradsko podrucje. Do 1938. g. u elektrani se montiralo 3est
agregata s ukupnom snagom od 1500 kW, a grad se za Citavo viijeme opskrbljivac u centru
istosmjernom, a u vanjskimn dijelovima trofaznom strujomn.

Razvoj elektrifikacije najbolie se moZe prikazati okolnostima u &etiri karakteristiéne godine:

1920. godina - prva normalna ekonomska godina poslije prvog svietskog rata;

1931. godina - vrijeme dcbro razvijene gospodarske konjunkture;

1935. godina - godina izrazitog utjecaja svjetske ekonomske krize, osobito u dalmatinskoj
veleindustriji {cement | karbid) s minimalnom potrodnjom elekiriéne energije;

1939, godine - zadnja godina s normalnim gospodarskim odnosima prije drugog svietskog rata

Tablica 1 daje brojtanu sliku za te godine.

Zanimljiva je struktura potrodnje u 1839. godini radi usporedbe s bitnom promjenom te struk-
ture poslije rata, kad se pristupilo industrijskoj izgradniji zemije. Predratna struktura navedena je
u tablici 2.
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Tablica 1

Tablica 2

Cetvrto promatrano vremensko razdoblie (poslije drugog svjetskog rata) karakterizirano je velikim
promjenama i masovnom elektrifikacijiom zemlje.

Kako su u ratu stradali mnogi agregati, tek je njihovom obnovomn konzum u 1948. godini
dosegao predratnu razinu od 508 Gwh. Nakon svrietka rata bilo je samo 13 posto elektrifici-
ranih naselja, dok je elektrificiranih ku¢anstava bilo priblizno 26 posto.

Vodne snage LiGanke i Lokvarke iskoriStene su tek 1952. godine, kada je dovrSena davno plani-
rana | energetski vrijedna HE Vinodol.

Godine 1954. potekli su prvi kilovatsati iz TE Jertovec, snage 39.80 MW, koja je tada bila nasa
najveca i ngjmodernija termoelekirana.

U promatranom razdoblju, 1957. godine uwlazi u pegon CHE FuZine, smjedtena u sustavu HE
Vinodol, na tunelu kaji povezuje Lokvarske s jezerom Bajer.

U slivu dviju ponornica, gojacke Dobre i ogulinske MreZnice, izgradena je i pudiena u pogon
1959. godine HE Gojak.

Najveci graditeljski izazov, ostvaren u razdoblju od 1956. do 1960.godine, svakako je izgradnja
HE Peruga s gravitacijskom nasutom branom i akumulacijom, izvedenoj u kradkom terenu.

Podetkom $ezdesetih godina zapodinje razdoblie u razvoju elektroprivrede, kojeg obilieZzava
intenzivna izgradnja energetskih izvora. Do 1965. godine broj elektrificiranih naselja dostize 80
posto, a elektrificiranih ku¢anstava 81 posto. Hrvatski elektroenergetski sustav snazno je ojacao
ulaskom u pogon HE Zakuc¢ac, HE Senj i HE Dubrovnik, te TE-TO Zagreb. Instalirana snaga
elekirana u sustavu iznosi 895 MW, a ukupni konzum dostize 3115 Gwh/god.

Samo godinu dana nakon izgradnje HE Peruga, u donjem toku Getine gdje je koncentriran
najvedi dio hidroeergetskog potencijala rijeke, pustena je u rad prva etapa HE ZakuCac, snage
216 MW. Uz prethedno izgradenu uzvodnu akumulaciju Peruca, energetsko koristenje tog kon-
centriranog hidropotencijala dobiva svo] puni smisao.

Krajem 1962. godine pustena je u pogon TE-TO Zagreb, snage 2 x 32 MW, koja uz normalno
kondenzaciisko postrojenje ima i uredaie za opskrbu potroSaca foplinom. Hrvatska elektro-
privreda je u to vrijeme bila preteZito orijentirana na izgradnju hidroelektrana, pa 1965. godine
u hrvatski elekiroenergetski sustav ulaze HE Senj | HE Dubrovnik.
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U suradniji s elektropriviedom Bosne i Hercegovine, 1965. godine, na padu od 270 m izmedu
rjgke Trebidnjice uzvodno od Trebinja | Jadranskog mora, izgradeno je postrojenje HE
Dubrovnik, snage 216 MW. NaZalost, kao posliedica politickin okolnosti, proizvodnja sustava
Trebidnjice u kojem dieluje HE Dubrovnik, pripala je Hrvatskoj u iznosu od samo 22 posto.
Unato& povremenim nastojanjima da se pripadajuéi dio energije, zbog proporcionalno veéeg
udjela Hrvatske u financiranju izgradnje tog sustava,poveta - takvo stanje do danas se nije
promijenilo.

Uz dvije hidroelektrane HE Rijeka, snage 36 MW s akumulacijom Vali¢i, smjestenoj na kratkom
bujignom vodotoku Rijedine i HE Sklope, snage 22,5 MW, koja se nalazi uz branu prethodno
izgradene akumulacije Krudéica na Lici, u pogon su 1970. godine pustena tri termoenergetska
postrojenja: TE Piomin | (125 MW), TE Sisak | {210 MW} i EL-TO Zagreb | (12 MW).

Za potrebe hrvatskih potro8aca, u sustav se uvode HE Orlovac (237 MW), HE VaraZdin (86,0 MW).

U nedostatku moguénosti za izgradnju termoenergetskih izvora koiji bi koristili uglien u Hrvatskoj,
podetkom sedamdesetih godina Hrvatska se prvi put upudta u financiranje izgradnje takvih
postrojenja izvan svog teritorija. Tako je 1974. godine, za potrebe hrvatskih potro8aca, pusten
u rad jedan blok TE Tuzla u Bosni i Hercegovini, snage 210 MW,

Sto se tiée izgradnje energetskih izvora za potrebe hrvatskih potrodada, poglavito termoelek-
trana, najplodnije je razdoblie izmedu 1975. i 1980. godine.

Snaga u hidroelektranama se povecala za 260 MW, u termoelektranama za 600 MW, dok se
konzum poveéac za vise od 3000 Gwh.

Naglo $irenje konzuma, sedamdesetih je godina, zahtijevalo je brzu intervenciju za osiguranje
dovoljne koliéine snage i energije. Zato se veé¢ 1973. godine razmislia o izgradniji jedne plinske
elektrane, koja se kasnije mozZe koristiti kao rezerva u sustavu. To je uinjeno 1976. godine,
pustanjem u pogon dviju plinskih turbina na lokaciji TE Jertovec, Sto zapravo predstavija njeno
prodirenje, odnosno iskoridtenje u kombinaciji s postojeéim  postrojenjem. Naime, dviie plinske
turbine s dva parna kotla na otpadnu toplinu i dviie pame turbine s pripadajuéim pomod¢nim stro-
jevima, ¢ine dva tzv. kombi-bloka. Svaki je snage 44 MW, dok je treci turboagregat, snage
14.80 MW, zadrZan uz postojeée postrojenje, a njegovi kotlovi koriste se teSkim loZivim uljem.
Uz PTE Jertovec, u Osijeku je tiiekom 1976. godine zapoteta i dovrSena PTE Osijek, snage 2 x
23.5 MW. Obije elektrane su izgradene prema posebnoj odluci, kao interventne. Iste je godine,
uz preteZitu ugradnju ruske opreme, u Sisku pusten u rad drugi blok na tekuce gorivo, snage
210 MW, a na podrudju Bosne i Hercegovine TE Kakanj IV, s pogonom na uglien. Od 1878. do
1980. godine u pogon je jod usla HE Zaku¢ac |l snage 260 MW i nekoliko termoelektrana, od
kojih su TE Rijeka snage 320 MW, TE-TO Zagreb |l snage 120 MW i EL-TO Zagreb Il snage 30
MW, s pogonom na tekucée gorivo, dok je TE Obrenovac Vi snage 305 MW izgradena na
podrugju Srbije, s pogonom na uglien.

Hrvatska, zajedno sa Slovenijom, 1981. godine dovr$ava i pusta u rad prvu nukieranu elektranu

izgradenu na ovim prostorima, NE Kr3ko snage 664 MW, od ¢ega Hrvatskoj pripada polovica
snage i energije. Uz manju HE Golubié, snage

7,5 MW, u slivu Krke sjeverno od Knina pustena je 1982.g. u rad na3a druga hidroelektrana na
riieci Dravi - HE Cakovec, snage 79,8 MW. Iste godine je dovrSena TE Gacko u istocnoj
Hercegovini, u Gijoj izgradnji Hrvatska elektroprivreda financijski sudjeluje s trecinom od ukup-
nih troskova izgradnje, te ostvaruje pravo na koristenje snage od 100 MW. Bila je to posliednja
elektrana, izvan teritorija Hrvatske, &iju je izgradnju financirala Hrvatska elekiroprivreda. Dakle,
za potrebe hrvatskih potrosaga, izvan teritorifa Hrvatske, izgradene su elektrane Cija ukupna
instalirana snaga iznosi 997 MW.

Krajem 1985. godine, prakticki je zavriena elektrifikacija naselja i ku¢anstava. Instalirana snaga
elektrana iznosi 3792 MW, a konzum dostiZze 13759 Gwh.

U drugoj polovici osamdesetih godina, 1987. i 1988. godine, zavréava izgradnja dviju hidroelek-
trana: HE Dubrava na Dravi, snage 78 MW i HE Dale na Cetini, snage 40,8 MW.

Ukupna instalirana snaga svih elektrana krajem 1990. godine iznosi 3912 MW, a konzum dostize
14749 Gwh.

International Symposium A Century of Hrvatska Elektroprivreda, Sibenik 1995, Croatia

268



3. POCECI PRIJENOSA I POVEZIVANJA POJEDINIH PODRUCJA

U potetku je razdioba ostvarena samo niskim naponom i obuhvatila je malo ograni¢eno opskrb-
no podrugje napajano iz jedne male elektrane. No, kad se pokazalo da je mogudée elektricnu
energiju prenositi Uz upotrebu visokog napona, izvori vie nisu bili vezani uz opskrbno podrudje.
To je osobito pogodovalo iskoridtenju vodnih snaga i gradnji vecdih i ekonomiénijih elekirana,
Visokonaponskim mreZama pokrivena su ve¢a podrucja, §to je pak traZilo napajanie iz vise izvo-
ra. Medusobnim povezivanjem elekirana, stvaranjem visokonaponskin prijenosnih mreza i
opskrbom udalienih potrogadkih podrugja, formirao se elektroenergetski sustav - temelj mod-
erne elektrifikacije.

Razvojni put elektroenergetskog sustava na tlu Hrvatske poceo je, takoder, izgradnjom prvih
visokonaponskih vodova za prijenos elektriéne energije iz hidroelektrana.

Prvi elekirovod visokog napona u Hrvatskoj sagraden je 1895. g. za prijenos elektricne energije
iz hidroelektrane Jaruga | na rijeci Krki u Sibenik. Vod je bio dvofazan s 4 vodic¢a, duliine 11 km.
Kako je u Dalmaciji sliiedila izgradnja sve vetih hidroelekirana, uslijedilo je i poveéanje pri-
jenosnog napona. Gledajuti kronolodki, elektrane i prijenosni vodovi zavrseni su kako slifedi:

1903, Jaruga ll (6250 kVA) vod 15 kV duljina 12 km
19806. Manojlovac (20800 kVA) vod 30 kv duljina 35 km
1910. Roéki slap {1000 kVA) vod 15 kV duljina 28 km
1912. Kraljgvac {32000 kVA) vod 50 kV duljina 23 km

Do izgradnje elektroenergetskog sustava poslije drugog svjetskog rata, ove glektrane nisu nika-
da bile vezane paralelno. Svaka je radila odielieno, premda se prema broju i velicini elektrana
moglo o&ekivaii da ¢e se prvi elekiroenergetski sustav formirati upravo u Dalmagiji. U ostalom
dilelu Hrvatske, nakon zavrdetka prvog svietskog rata i osnivanja nove drzave, nije bilo viskon-
aponskog prijenosa, osim dalekovoda 20 kV, kojim se prenosila hidroenergija iz elektrane Ozal]
(1500 kVA) u Karlovac. Duljina voda iznosila je 17 km, a stavijen je pod napon 1907.9.

Tek krajemn dvadesetih godina podele su se u Hrvatskoj formirati prve mreZe visokog napona,
kajima se elektrificiralo podrugje izvan najuzih centara lokalnih elektrana. U Dalmaciji je 1927. g.
izgraden vod 50 kV Dugi Rat - Split (Dujmovaca) i prikljuCen grad Split i Kastela na hidroelek-
tranu Kraljevac. Osim pokojega najblizeg miesla, elektrifikacija iz ostalih dalmatinskih hidroelek-
trana nije se uop¢e Sirila.

U Gorskom kotaru se poteo stvarati novi centar za elektrifikaciju izgradnjom hidroelektrana
Zeleni vir 1921. godine (100 kVA). Razvila se priliéno razgranata mreza 5 kV, znaCajna za ovaj
kraj, ali bez vedih prijenosnih vodova.

Godine 1928. izgraden je vod 35 kV od OrmoZa u Sloveniji do VaraZzdina, a zatim krak do
Lepoglave, &ime je ovaj dio Sjeverne Hrvatske vezan na visokonaponsku mrezu hidroelektrane
Fala. Cakovec je vezan na slovensku mrezu 1932. Time je elekirificirano nekoliko mjesta, all
elekirifikaciia se niti ovdje nije Sirila.

Svakako je u tom razdoblju najvaZnije formiranje pravog, iako skromnog, prvog elektroenerget-
skog sustava u Hrvatskoj. lzgradnjom voda 30 kV, duljine 55 km, od zagrebacke termoelektrane
do karlovadke transformatorske stanice llovac, godine 1930., paralelno su vezane termoelek-
trana u Zagrebu i hidroelektrana Ozalj, &ime je omoguéena izmjena energie diktirana
opterec¢enjem podrucja i vodostajern rijgke Kupe.

Kad su se 1943. godine pojavile potedkoce s gorivom u zagrebackoj elektrani, izgraden je vod
110 KV duZine 40 km na drvenim stupovima i povezao novu elekiranu u Brestanici u Sloveniji sa
Zagrebom. Vod je u$ao u pogon u drugoj polovici 1943.g. pod naponom 30 kV i time bitno
pomogao opskrbi grada.

Osjetka termoelekirana, premda najveca u Slavoniji, pocela je tek 1938. g. Sirti mrezu izvan
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grada. lzgraden je vod 15 kV do Karanovca za elektrifikaciju Baranje i prikljudeno u nekoliko
mijesta u blizini grada.

Kicma elektrifikacije Istre, dalekovod 50 kV Trst (Opcine) - Sv. Vincent - Pula izgraden je 1920.
g., a na njega su bile prikljucene transformatorske stanice 50/10 kV za Siroku elektrifikaciju.
Zatim je izgraden vod 50kV Sv. Vincent - Viadka | na kraju Viadka - Labin, te 1940. Labin -
Matulji. Za vrijeme drugog svjetskog rata izgradena je transformatorska stanica Matulji kraj Rijeke
132/50 KV, spojena vodom 132 kV na Opéine, kao osnovna pojna tocka, sve na 42 Hz.

Buduci da su raine operacije prestale u Dalmaciji jo$ ujesen 1944.9., odmah se prislo osposobl-
javanju elektrana i vodova, a sredinom 1948. g. zavrien je dalekovod 110 KV, u pogonu s 50
kV, HE Kralievac - TS Lozovac. Time je stvoren srednjedalmatinski elektroenergetski sustav u
kojem su paralelno radile hidroelektrane Kraljevac, Manojlovac i Jaruga. Do 1953. g. napusten
je napon 50 kV i nadomjesten vodaovima 110 kV.

Da bi se omogucila veta dobava energije iz Slovenije, izgradena je provizerna stanica 110/30 kv
u Sv. Klari i postoje¢i vod prema Brestanici, krajem 1949. g., stavien pod napon 110 kV.
Izgraden je vod 110 kV iz Nedelianca, kraj Varazdina, do Maribora i transformatorska stanica u
Nedeljancu 110/35 kV. Ovaij, za Zagorje vaZan prijenos, stavlien je pod napon 110 kV u drugoj
polovici 19562, g. Godine 19584. zavrden je dalekovod 110 kV Zagreb (Rakitie) - Varazdin
(Nedeljanec), a na.vod je priklju¢en prvi agregat TE Jertovec. Znadajna energetska pomod
Zagrebu pogela je 1952, g. kada je stavljen u pogon prvi agregat HE Vinodol i vod 110kV Vinodol
- Zagreb (Rakitje). Tijlekom 1953. g. prikljuena su i ostala dva agregata u Vinodolu,

Krajem 1951. g. cijela je Istra, osim uglienokopa Rasa, prebadena na frekvenciju 50 Hz i time
uklopliena u sustav Slovenije i sjeverozapadne Hrvatske. -

Elektrifikacija se Sirila, a optereCenje naglo raslo pa se ponovo pokazalo da u sredignjoj Hrvatskoj
manjka elekiricna energija. Kako su se u Bosni pojavili energetski viskovi, odiudeno je da se na
trasi Jajce - Zagreb izgradivod 110 kV s dvije trojke, predviden za prijelaz na 220 kV. Po¢etkom
1857. g. vod je zavrSen. Pod napon je stavljena jedna trojka koja je odvojeno napajala novu
transformatorsku stanicu 110/30 kV Resnik. Nakon vrlo  opseZnih priprema, u prosincu 1957.
g.. u Zagrebu su spojeni U paralelni vod elektroenergetski sustavi zapadnog i isto¢nog dijela
drzave, putem obiju trojki spomenutog 110 kV voda. Time je cijela tadasnja Jugoslavija imala
jedinstveni elektroenergetski sustav na 110 kV.

U Slavoniji su elektroenergetske okolnosti bile vrlo tedke. Znatna su bila ratna osteCenja, a
visokonaponske mreZe, osim nedto u Baranji, uopée nije bilo, Da se, pak, iskoriste na najbolji
nacin postojedi elektroenergetski  izvori, povezane su dvile elekirane u Osijeku, Borovu i
Vinkoveima vodovima 35 kV.Povezivanje je pocelo 1947, g., a prikljutkom termoelektrane
Zupanja 1954. formiran je mali slavonski elekiroenergetski sustav.

Okolnosti su se priviemeno pobolj3ale kad je izgraden vod 110 kV od Doboja do Slavonskog
Broda, a zatim do Osijeka s transformatorskim stanicama 110/35 KV u oba grada. Ova je grad-
nja zavréena 1956. g., ali se ubrzo pokazalo da su potrebne daljnje mjere za dovoljno i sigurno
napajanje Slavoniie.

Na razinini 110 KV nije postojao jedinstveni Hrvatski elektroenergetski sustav. On je bio grupiran
u tri dijela, odjeljena na teritoriju Hrvatske, ali povezana preko Bosne.

Intenzivni porast potrodnje elektricne energije ukazivao je na skoru potrebu uvodenja super-
poniranog napona 220 kV. Studije planiranja jugoslavenske superponirane mreZe bile su
pedesetin godina vrlo intenzivne. Postojali su veliki pritisci na Hrvatsku elektroprivredu, da pri-

" jenosni vod iz nove HE Zakugac bude trasiran preko Bosne. Nakon tedke borbe, ipak je 1959.
- . Q. odobrena trasa preko hrvatskog teritorija Zakucac - Senj (Brinje) - Zagreb. Vod 220 kV,

- duljine 354 km, zavréen je i stavlien pod napon pocetkom 1962. g., kad su proradila oba agre-
- gata HE Zakucac.

Time su povezani elektroenergetski sustavi Dalmagcije i sredinje Hrvatske.

Spoj sa Slavonijom ostao je samo na razini 110 kV (vod Meduri¢ - N. Gradigka - Sl. Brod), jer je
transformatorska stanica 220/110 kV u Dakovu 1966. g. vezana na bosansku mreZu jednim
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vodom 220 kV, a 1972. g. drugim. Nakon opisanog stavljanja u pogon prvog voda 220 kV u
Hrvatskoj, mreza 220 kV §irila se jo§ slijedecih deset godina. Zatim stagnira, jer je uvodenjem
napona 400 kV na toj razini izgradivana osnovna prijenosna i interkonektivna mreza.

Mreza 400 kV planirana je i izgradena kao osnovni jedinstveni prsten koji bi povezivao sva
podrudja tadadnje Jugoslaviie. Vodovi na teritoriju Hrvatske bili su samo dio tog sustava.

Prvi terenski radovi na izgradnji mreZe 400 kV poceli su 1974. g. Sjeverna magistralna linija
Obrenovac (Srbija) - Ernestinovo (Osijek) - Tumbri (Zagreb) - Maribor stavijena je pod napon
sredinom 1977. g., a juzna Mostar - Konjsko (Split) - Melina (Rijeka) - DivaCa (Slovenija)
1978/79. g. Konadan, svoj oblik Hrvatski elektroenergetski sustav dobio je izgradnjorn voda 400
kV Melina - Tumbri u slobodnoj hrvatskoj drzavi 1993. g. lzvan tog sustava ostalo je samo
podrugje Dubrovnika sa svojom mrezom 110 kV. Trenutno stanje sustava izazvano razaranjima
i srpskom okupacijom nije uzeto u obzir. Prema tome, razvoj elektroenergetskog sustava moze-
mo grupirati u &etirl vremenska razdoblja.

Prvo razdoblie - do izgradnje mreze 110 kV. Najvisi napon vodova je 50 kV u Dalmaciji, a u kon-
tinentalnoj Hrvatskoj 30 kV, 35 kV.

Drugo razdoblje nastaje razvojem mreze 110 kV do stavijanja u pogon prvog voda 220 kV, a to
je od 1945. do 19862. g.

U trecem razdoblju razvija se mreZa 220 kV. Od 1962. do 1973. g., odnosno do izgradnje super-
ponirane mreze 400 kV, izgradena su 110 kV i 220 kV postrojenja.

Cetvrto razdoblie razvoja hrvatskog elektroenergetskog sustava podinje 1973. g., gradnjom
superponirane mreze 400 kV i obustavom daljinjeg razvoja vodova 220 kV.

Premda elektroenergetski sustav nije godinama bio povezan preko hrvatskog teritorija, u cjelini
daje dobru sliku o njegovoj ulozi. Posebno su vazni vodovi najviSeg napona, jer je Hrvatska jo$
u bivoj drzavi financirala izgradnju znatnih instaliranih snaga elektrana izvan Republike. U
Sloveniji 332 MW (NE Krgko), u Bosni i Hercegovini 360 MW (TE Tuzla, TE Kakanji TE Gacko) i
u Srbiji 305 MW (Obrenovac). Prijenos elektriéne energiie iz tih elektrana svakako je traZio
vodove vele prienosne snage.

4. ORGANIZACIJSKI OBLICI I EKONOMSKI UVJETI PRIVREDIVANJA U
ELEKTROPRIVREDI REPUBLIKE HRVATSKE

Do pojave prijenosa izmjeniénom strujom, potrodnja elektritne energije odvijala se u neposred-
noj blizini proizvodnje. Prvi crganizacijski oblici pojavijuju se kao: privatna, javna ili mjeSovita
poduzeéa, a bila su usko vezana za koriStenje elektriCne energiie za javnu rasvietu i pogonsku
energiju u industrifi, a tek kasnije u domadinstvima.

U Frankufurtu na Maini je od svibnja do listopada 1891. godine odrzana velika medunarodna
elektrotehnicka izloZzba. Najvedi uspjeh na toj izloZbi bio je prvi prijenos elektriCne energije izm-
jeniénim jednofaznim sustavom na veliku udaljgnost.

O grandioznom uspjehu izmjeniénog sustava u Frankfurtu pisao je sav svjetski tisak i ne samo
struéni. To je bio tadadnji uobiGajeni nadin prenodenja novih spoznaja. Zato i ne Sudi da su o tom
uspjehu znali u Sibeniku. Sibenik je 28. kolovoza 1895, dobio prvu elektridnu energiju i to za
potrebe javne rasvjete iz tek sagradene hidroelektrane Jaruga, s dvofaznim generatorom 320
kVA, 3kV, 42 Hz. Dalekovod napona 3KV, dva puta jednofazno, s &etiri vodida, 11km duljine,
dolazio je do grada, a energija se ovdje fransformirala s pet transformatora. Prvo je bila
prikljudena javna rasvieta, zatim rasvieta kazalista, pojedinih ku¢a, pa tek onda nekih industrijskih
potro§ata. Prema navedenome, ovaj dogadaj se punim pravom moZze, treba | mora smatrati
potetkom (rodenjem} elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske. Naime, tim dogadajem,
ostvareni su svi dijelovi koji | danas &ine elektroenergetski sustav, a to su: proizvodnja, prijenos,
razdioba i potrodnja elektriéne energije, pa je taj dan cdabran kac dan Hrvatske elektroprivrede.

Bududi da je vlasnik {tvrtka Supuk) uloZio viastiti kapital, normalno je da je kapital trebalo i vrati-
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ti, pa se tako ubrzo stvara i prvi tarifni sustav, odnosno prva prodaja elekiriCne energie
potroSacima.

lzgradnjom termoelektrane u Zagrebu {1907.g) stvara se prvo veliko (za ono doba) elektro-
priviedno poduzete “Gradska elektriéna centrala” (GEC), koja ée biti putokaz svim ostalim
pogonima kake treba pripremati i provoditi - elektrifikaciu. Trinaest godina kasnije (1920.g.) u
Splitu se pojavijuje tvrtka “Elektriéna poduzeéa Split” koja slijede i provode iskustva GEC-e.

Prvi priienosni vod 35kV (kako je u prethodnom poglaviju spomenuto), koji povezuje dviie drzave
realizira se 1928.godine povezivanjem HE Fala u Sloveniji i VaraZzdina. Dok se za prvo povezi-
vanje dva podsustava GEC iz Zagreba | mreZe grada Karlovca stvaraju uvieti osnivanjem
poduzeta UdruZene elektriéne centrale (UEC) 1929. godine, a povezivanje se realizira godinu
dana kasnije.

Zbog sve veteg znaenja elektrifikacie | sve vede uloge elekiriéne energije u razvoju gospo-
darstva i podizanju Zivotnog standarda stanovnidtva, javlja se potreba za boljom organizacijom
u podrugju proizvodnje, prijenosa, razdiobe i osiguranja potrodnje elekiriéne energije. Tako se
1937. g. na razini savske banovine, osniva "Banovinsko elekiriéno poduzece” (BEP), koje je
osnutkom Banovine Hrvatske (1939.g.) prosireno na cijelo njeno podrucje.

Podetkom drugog svietskog rata stvara se Nezavisna drZava Hrvatska, koja umjesto BEP-a
osniva “Drzavno elektricno poduzece” (DEP) za cijelo podrudje drzave.

Za vrijleme rata DEP obavlja zapogetu | novu elektrifikaciju na cijelom podrudju Nezavisne drzave
Hrvatske u granicama koje su mu ratni uvjeti dopustal.

Do drugog svijetskog rata prodajna cijena elektricne energije varirala je od elektrane do elektrane,
jer je svako poduzece vodilo svoju posebnu tarifnu politiku, bez cbzira na ostala potrogacka
podrugja, a Cesto i pod utjecajem specijalnih okolnosti pri viasniku {grad ili industrija).

Najéesce su tarifni sustavi imali tarife: za kucanstvo {posebno rasvietu, posebno aparate), za
obrt, za industriju, za infrastrukturufvodovod, tramvaj). Tako npr. industrija koja je nabavijala elek-
triénu energiju iz javne mreze, ngj¢esce na visokom naponu, imala je posebne ugovore s dvo-
jnom tarifom: osnovna uplata bila je po instaliranom kW, a cijena elektriCne energije napladivala
se prema kolidini preuzets energije.

Industrije s viastitim elektranama nisu za svoju elektriénu energiju imale “tarifu”, nego su je
obraunavale prema kriteriju svoje kalkulativhe politike.

Da se prosiri upotreba elektriCne energije, osobito u kuéanstvima, neke su elektrane imale “blok
- tarifu”, gdje se cijena elektriéne energije, mjerena na jednom brojilu, snizavala za svaki “blok” u
kilovat-satima odreden unaprijed po utvrdenom pravilu (primjerice broju stambenih prostorija).
Treba napomenuti da je zadnfih 5 godina prije drugog svietskog rata bila uvedena tro3arina na
elektriCnu energiju, koja je osjetno utjecala na konacnu clienu elektricne energije.

Investiciie za elektrifikaciju financirale su se redovno iz zajmova gradova i opcina koje su oni
podigli za izgradnju svojih viastitih postrojenja. Cesto su imovne opéine ili zadruge izgradile elek-
tranu i razvodnu mreZu iz viastitih sredstava, obicno prodajom sume ili poljoprivrednih proizvo-
da. To su, medutim, mogli biti samo manjl objekdi.

U godinama 1837 - 1939 Banovinska vlast Hrvatske subvencionirala je skromnim doprinosima
izgradnju elekirifikacije na selima. To je dovelo do podizanja nekoliko glavnih vodova napona 30
kV, koji su i kasnije sluZili kao okosnica podrucne elektrifikacife.

Samo nekoliko gradova i opéina u Hrvatskoj izdalo je koncesije privatnim ili inozemnim
poduzeéima; velik dio tih koncesija bio je likvidiran jo3 prije drugog svietskog rata.

Velika elektrifikacijska poduzeéa, kao Gradska elektriéna centrala u Zagrebu, “Fala” v Mariboru
ili splitska Elektri¢na poduzeca, proSirivala su svoja postrojenja iz viastitih sredstava i izgradivala
vodove visokog napona i u okolnim podrugjima. Lokalnu mrezu obi¢no su izgradili ili financirali
lokalni organi.

Velika industrija izvodila je radove na svojim elektriCnim centralama i uredajima iz vlastitih sred-
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stava ili bankovnih zajmova, s kojima su izgradili i svoja proizvodna postrojenja.

Prema tome vidi se, da prije drugog svjetskog rata nije postojala nikakva sustavna investijska
politika na podruéju elektrifikacije,nego se ona razvijala vise zahvaljujuci slucajnim okolnostima i
bez povezanosti s opéim potrebama zemlje.

Nakon zavrdetka drugog svietskog rata, u nas se mijenja drudtveno - politicki sustav, nestaje pri-
vatno viasnidtvo, Hrvatska ulazi u novu Jugoslaviju i sve se iz temelja mijenja.

Sa zaduZenjem o provedbi planske elektrifikacije {u novom politisko-ekonomskorn sustavu plan
dobiva veliko znadenje), 1945. godine osnovano je “Elektriéno poduzeée Hrvatske” (ELPOH),
koje preuzima sva elektrina postrojenja unutar granica Republike Hrvatske.

Kada se razmatra razvoj elektroprivredne djelatnosti u Hrvatskoj nakon drugog svjetskog rata,
treba imati na umu dvile ginjenice. Prvo, taj razvo] se odvijao u uvjetima socialistiCkog
drudtvenog uredenja, sa svim njegovim karakteristikama. Drugo, Hrvatska elektroprivreda je
djelovala u okviru tadasnje jugoslavenske elektroprivrede s manje ili vise slobode u svojem razvo-
ju, ve¢ prema pojedinom vremenskom intervalu.

Nakon zavr$etka rata u Hrvatskoj nije postojao elektroenergetski sustav, veé izolirani manji ter-
moenergetski i hidroenergetski izvori s lokalnim konzumom. Tek se na podrucju Dalmacije,
Zagreba i Rijeke mozZe govoriti o pojavi prvih oblika elektroenergetskog sustava.

Elektroprivreda i njeni glavni poslovni partneri: Institut za elektroprivredu, Dalekovod,
Elekiroprojekt, Kondar i jo§ poneki, dostigli su visoku razinu struénosti i bili su u stanju rieSavati
vrlo kompleksne zadace planiranja, izgradnje, pogona i odrZavanja EES-a. DonoSenje odluka
bitnih za Zivot elektropriviede, odvijalo se izvan elektropriviede. Direktori, birani prvenstveno
prema polititkoj podobnosti, bili su vide predstavnici viade u elektroprivredi nego privrednici, a
nerije$eni gospodarski polozaj elektroprivrede i stalne promjene znacile su znaGajan gubitak
energije, vremena i novea.

Pozitvnu ulogu u razvoju elektrifikacije, koji je unatod svega bio eksplozivan, odigrale su dvije
ginjenice. Visokoskolske i srednjoskolske ustanove su, sve do Skolske reforme u 1975. godini,
davale vrlo dobre strudnjake svih profila potrebnih za uspjedno dielovanje elektroprivrede. S
druge strane, uvjeti rada u elektroprivredi sve do Sezdesetih godina bili su relativno stimulativni,
pa nije bilo kadrovskih problema.

Zbog velikog znadenja elektrifikacije zemije, jedinstva akcije i koncentracije kadrova, Ministarstvo
industrije FNRJ donijelo je 11. listopada 1946. g. rieSenje o osnivanju glavne uprave za elektro-
privredu (UPEL) sa sjediStem u Zagrebu. Pod njenu su upravu potpale sve vece elekirane | elek-
tropostrojenja, kao i elektroindustrija Jugoslavije, u smislu tadasnje podijele na objekte odnosno
poduzeéa saveznog, republikog i lokalnog znadenja. UPEL je, nadalje, imao zadatak da vodi
brigu o velikim elekiroprivrednim objektima, da ih realizira i eksploatira. U okviru UPEL-a formi-
rane su na cijlom podrugju FNRJ &etiri podruéne organizacije u etiri energetska bazena. One
se nisu poklapale s republiékim granicama, a nazive su dobile prema zemljopisnom poloZaju.
Elektrozapad je imao sjediste u Zagrebu, Elektrocentar u Sarajevu, Elektroistok u Beogradu, a
Elektrojug u Skopju. U tom razgranienju  sjeverozapadni dio NR Hrvatske potpao je pod
Elektrozapad, a Dalmacija pod Elektrocentar. ELPOH je tada rasformiran, a u republiCkoj
nadleznosti ostale su samo male elektrane i distribucija elektrine energije. Glavne direkcije elek-
troprivrede u republikama bile su u sastavu republi¢kih ministarstva industrile. U Hrvatskoj se
osnivaju distribucijska poduzecéa Elektra Zagreb, Elektrodalmacija Split. Elektroprimorje Rijeka |
Elektroslavonija Osijek.

Kako su elektropriviedna poduzeéa u Hrvatskoj, nakon rasformiranja ELPOH-a, ostala bez
zajednitke uprave, Ministarsivo industrije i rudarstva osnovalo je u sijenju 1947. godine
Zemaljsku upravu za elekirifikaciiu NRH. Istodobno je (1947. g.) Vlada FNRJ osnovala
Generalnu direkciju savezne elektroprivrede pri Ministarstvu industrije. Glavna uprava elektro-
privrede (UPEL) preselila se u lipnju iz Zagreba u Beograd. Radi uskladivanja s propisima, u
ozujku je Zemaljska uprava promijenila naziv u Glavna direkcija elektroprivrede NRH.

Potom, 1948. godine umjesto Glavne direkcile u organizaciji elektroprivrede nastaje nova prom-
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jena i dolazi do Generalne direkcije elektroprivrede (GDE) za NR Hrvatsku. U 1950. godini uvodi
se i u elekiropriviedu radnicke samoupravijanje, dok se 1952. godine Generalnu direkciju
zamjenjuje Uprava elekiroenergetskih sistema elekiropriviede NRH {u to doba bila su detiri elek-
troenergetska odvojena sustava).

Poduzeca su u sijednju 1953, godine, kao zamjenu za Upravu, osnovala Elektroprivredni sistem
NRH kao dragovolinu udrugu s medusobnim financijskim izravnanjem poslovanja s elektroener-
getskom dispeCerskom sluZzbom prema Uredbi iz 1950. g., te s tehni¢kom koordinaciiom.

Savezno izvr8no vijeée donijelo je u sijeénju 1954. g. Uredbu o zajednicama elektroprivrednih
poduze¢a kojom je opskrba potrodada elektricnom energijom progladena javnom sluZzbom &to
je obavljaju poduzeéa za proizvodnju, prijenos i prodaju elektriéne energiie | koja se zato
cbvezno udruZuju ako su medusobno tehnidki povezana. Zajednice su osnivala republicka
izvrSna vijeca. lzvrSno vijece Sabora NRH osnovalo je u travnju 1954. godine Zajednicu elek-
troprivrednih poduzecéa Hrvatske (ZEPH).

Zakon o elektroprivrednim organizacijama, koji je donesen u sijeénju 1958. godine, stavio je
izvan snage uredbe o zajednicama i uredbu o dispeCerskoj sluzbi iz 1950. godine.
Elektroprivreda je i dalje javna sluzba s izravnim administracijskim utjecajem drZzave i novouve-
denim dru$tvenim upravijanjem. Zakon je iz zajednica elektroprivrednih poduzeéa izuzeo udruZi-
vanje distribucijskih djelatnosti, te su distribucijska poduzeéa postala "komunaine privredne
organizacije”. Iste godine predstavnici distribucijskih poduze¢a osnivaju struéno udruZenje koje
kasnije prelazi u “Poslovno udruZenje poduzeta za distribuciju elektriéne energije” (ELDIH).

Osnovnim zakonom o elektroprivredi proglagenim u travnju 1965. godine, Zajednica
jugoslavenske elektroprivrede postaje poslovna zajednica obvezno udruZenih elektroprivrednih
proizvodnih i prijenosnih poduzeéa. Novim je zakonom napugten dugogodisnji tretman elekiro-
privredne djelatnosti kao javne sluzbe, koja se propisuje kao privredna djelatnost. U lipnju 1965.
godine u Hrvatskoj je ukinuta Zajednica elekiroprivrednih poduzeéa Hrvatske (ZEPH), a
proizvodna i prijenosna poduzeda s podrudja Zagreba, Splita i Rijeke, osnovala su poslovno
udruZenje “UdruZena elektroprivieda SR Hrvatske”(ZEPH-a i ELDIH-a). Prestala je djelovati
republika dispeerska sluzba, jer sve oviasti prelaze u dispedersku sluzbu “Jugela”.

Prvi zakon o elektroprivredi, koji je u sijenju 1972. g. donio Sabor SRH, a koji je zamijenio
osnovni zakon iz 1965. g., proglasio je proizvodnju, prijencs i distribuciju elektriéne energiie dije-
latnoS¢u od javnog interesa. Polazedéi od stvarnog stanja u elektroprivredi, zakon je zahtijevao
Izradu preciznih ugovora izmedu udruZenih poduzeéa (ZEPH i ELDIH).

Ustav SR Hrvatske, koji je progladen u veljadi 1974. godine, osnovao je u'podrudju proizvodnje,
prijenosa i distribucije elektricne energije Samoupravnu interesnu zajednicu potrodaca elektritne
energije, te Zajednicu udruzenog rada proizvodnje, prienosa i distribuciie elektri¢ne energije
{ZEOH). Novi zakon o elektroprivredi usvojio je Sabor u prosincu 1974. g. i prema njemu elek-
troprivredna djelatnost je od posebnog drudtvenog interesa (kao i poslovi koje obavljaju
samoupravne interesne zajednice u podrudju elektroprivrede).

Konaéno, Sabor Republike MHrvatske donosi u srpnju 1990. godine Zakon o Hrvatskoj elekiro-
privredi {HEP-U) koii je jedan od prvih zakona nove samostalne i nezavisne Hrvatske.

DispeCerska sluZba i telekomunikacijske veze pratile su u svom razvoju organizacijske i tehno-
loSke promjene u elektropriviedi.

Odmah naken stvaranja ELPOH-a organizirana je i dispederska sluZba u pojedinim podrudjima
Hrvatske. Zadaca joj je bila dvojaka: da raspodjeljuje optereéenja na elektrane {(vozni redovi) i
energiju potroSacima (kontingentiranje). Prvim se zadatkom dispederska sluZzba u podetku
manje bavila jer nije bilo povezanih sustava, a elektrane su zbog pomanikanja energije, dobar dio
vremena napregnuto radile, bez obzira na troSkove proizvodnje.

Upravo zbog pomanjkanja energije glavni je bio drugi zadatak. Prema uputama drzavnih organa
sluZba je dodjeliivala raspoloZive kolidine elektriéne energije odredenim potrodaéima i kontrolirala
njihovu potrodnju.

Organizacija dispeterske sluzbe u Hrvatskoj ostala je manje - viSe onakva kakva je formirana vec
u Generalnoj direkciji elektroprivrede. Polovicom pedesetih godina Hrvatska je imala tri podrudne
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elektroenergetske dispederske sluZbe: za zapadnu Hrvatsku u Zagrebu, za Dalmaciju u Splitu i
za Slavoniju u Osijeku.

Prvo daljinsko upravijanje uvedeno je 1967. g. u rasklopi$tu Lozovac. Tijekc;m 1971. i 1972.
godine zavrdena je ugradnja i pustanje u rad opreme za autormatsku regulaciju frekvencija -
snaga razmjene. -

Podetkom osamdesetih godina u punom su tiieku radovi na pustanju u pogon integralnog sus-
tava daljinskog vodenja, koji obuhvaca republicki dispeCerski centar i centre daljinskog
upravijanja prijenosnom mrezom u Tumbrima, Ernestinovu, Pehlinu i Vrboranu.

Do 1955. godine republike su imale svoje tarifne sustave koje su usavrSavale - svaka prema svo-
jim moguénostima i okolnostima. Tijekom 1955, godine obavljaju se pripreme za donoSenje tar-
ifnog sustava za cijelu Jugoslaviju, a on se donosi 1956. godine. Promjene ili dorade tarifnin sus-
tava su vrlo Geste (1957., 1961., 1963., 1965., 1975. itd.}. Ovdje je potrebno pripomenuti da je
Hrvatska dobila prvi svoj tarifni sustav tek 1. svibnja 1975. godine.

5. NACIN FINANCIRANJA RAZVOJA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA
HRVATSKE POSLIJE DRUGOG SVIETSKOG RATA

Osnovna adrednica bivie drZave u razvoju gospodarstva, u razdoblju od 1847. do 1853,
godine, bila je maksimalizacija akumulacije i fondova. To je faza razvoja drustveno ekonomskog
sustava bivée Jugoslavije u kojoj su drzavni organi zadrzavali sve funkcije na podrugju proirene
reprodukcije, kao i osnovne regulativne funkcije na podrudju jednostavne reprodukeije. U takvim
drudtveno - ekonomskim odnosima, u kojima su drzavni organi usmjeravali skoro 100 posto
sredstava za investicije, razvoj gospodarstva - a time naravno i elektroprivrede, financiran je iz
budzZeta federacije. BudZet je bio “jedinstveni fond drzavnih nov&anih sredstava®, koji se koristio
u skladu s opéedrZzavnim gospodarskim planom. Prema svom karaktery, sredstva koje je elek-
troprireda u tom razdoblju koristila za financiranje svoga razvoja bila su bespovratna.

U drugoj fazi razvoja bivdeg jugoslavenskog drustveno - ekonomskog sustava od 1954. do
1964. godine, drzavni organi i nadalje zadrZavaju dominanatnu ulogu u sustavu proSirene repro-
dukciie. Neposredni utjeca] gospodarskih subjekata na prosirenu reprodukciju bio je vrlo malen.

Sredinom pedesetih godina dodlo je do znadajnih organizacijskih promjena u elektroprivredi.
Formirana su elektroprivredna poduzeca za proizvednju, prijenos i distribuciju elektriéne energi-
je, osnovana je Zajednica jugoslavenske elektroprivrede i republitke zajednice elektroprivrednin
organizacija.

Podetkom 1954, godine prestaje se s financiranjem investicija iz budzZetskih sredstava. Osniva
se Opéi investicijski fond za kreditiranje investicija. Do kraja 1962. godine, investicije u elektro-
privredi velikim dijelom su financirane iz ovog fonda.

Prema svom karakteru, ova su sredstva bila kreditna s relativno dugackim rokovima otplate {60
godina), uz kamatnu stopu od 2 posto godisnje. Nepokriveni dic potrebnih financijskih sredsta-
va za financiranje izgradnje elektroenergetskih kapaciteta elektroprivreda je osiguravala iz: viasti-
tih izvora sredstava, fondova ostalih drudtveno politickih zajednica, te kredita banaka.

Tre¢a faza razvoja bivéeg jugoslavenskog drustveno-ekonomskog sustava zapo€inje drustveno
- ekonomskom reformom 1965. godine. Dono$enjem osnovnog Zakona o elektroprivredi (1965.
godine), elektriéna energija se tretira kao i svaka druga roba sa zadatkom da elektroprivreda,
izmedu ostalog, preuzme brigu o razvoju elektroenergetskih kapaciteta u skladu s porastom
potreba u gospodarstvu i drugih potroaga elektriéne energije. Ukidaju se drudtveno - investi-
cilski fondovi namijenjeni financiranju prosirene reprodukcije u elektroprivredi, a u skladu s
nadelima privredne reforme prilazi se ostvarivanju pretpostavki da elekiroprivredna poduzeca
postanu, putem vlastitih sredstava i angaZiranjern kreditnih sredstava, osnovni nositelji investi-
cijske aktiviosti u elektroprivredi.

Za ovo srednjorodno razdoblie od 1965. do 1970. godine moZe se izredi globalna ocjena da su
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s promjenama uvjeta privredivanja nastupile i promjene u sustavu financiranja progirene repro-
dukgcije u elekiroprivredi. Te promjene nisu znadile dosliedno ostvarivanje privrednom reformom
proklamiranin cilfeva, kako u svezi s izmjenama u ekonomskom poloZaju tako | u svezi s
prosirenom reprodukcijom. Utjecaj drzave u elektroprivrednoj djelatnosti ostao je jo& uvijek vrio
velik, Sto se ocituje posebno u zadrZavanju administracijskog sustava cijena elektri¢ne energie,
a s tim je u svezi i ostvarenje nepovolinog ekonomskog poloZaja elektroprivredne djelatnosti u
primarnoj raspodijell.

Pretpostavka da elektroprivredna poduzeéa postanu osnovni nositelji investicijske aktivnosti u
elektroprivredi pocéinje se ostvarivati donoSenjem Ustavnog zakona za provodenje ustavnih
amandmana XX do XLI {1971. godine}, te Zakona o prencéenju sredstava, prava i obaveza fed-
eracije za investiciie u gospodarstvu na republike i pokrajine (1971. godine). Naime, podrudje
investiranja, regulirano do tada saveznim zakonorm, prelazi u nadleznost republika i autonomnih
pokrajina. Ukidanjem anonimnog drzavnog kapitala i njegovim prenoSenjem na republike, a
potom i na elekroprivredna poduzeca, prestaje koristenje bilo kakvih centraliziranih sredstava za
investicije u elektroprivredi.

Pitanje financiranja prodirene reprodukcije u elektropriviedi u iducoj fazi razvoja nadelno je reg-
ulirano institucionaliziranjemn drustvenih dogovora. Drudtvenim dogovorom o osnovama razvoja
elektroprivrede, razdoblie od 1974. do 1980. godine, uskladivao se i utvrdivao nadin osiguran-
ja financijskih sredstava za planiranu izgradnju elektroenergetskih kapaciteta. Financijska sred-
stva potrebina za financiranje razvoja elektroenergetskog sustava osiguravala su se: -

- iz sredstava dohotka i amortizacije,

- obvezatnim udruZivanjem sredstava drustvene reprodukeije organizacija udruZenog rada,

- iz poreza | doprinosa (zakonom je bila utvrdena osnovica i stopa poreza, odnosno dio prihoda
republike koji se izdvajao za ovu namjenuy,

- iz naknada za prikljuivanje troSila novih potro3ada elektri¢ne energije i za povedanje prikljutne
snage trodila postojeéin potrogada,

- drugim oblicima sudjelovanja potroSaca elektri¢ne energije u financiranju progirene reproduk-
cije u elektroprivredi |

- domadéim i inozemnim kreditima.

Vecina republika poduzimala je brojne mjere za osiguranje sredstva za financiranje izgradnje
elektroenergetskih objekata i postrojenja. Poduzimane su mjere u pogledu:

- zakljucivanja samoupravnih sporazuma o udruZivanju sredstava drustvene reprodukcije,

- usmjeravanja kreditno monetarne politike (domaca kreditna sredstvay,

- osiguranja nedostajucih deviznih sredstava za otplatu inozemnih kredita i

- poticanje zajednitke izgradnje elektroenergetskih objekata.

U traZenju rieSenja, svaka je republika polazila od svojih moguénosti i specifiénosti.

Prema odredbama Zakona o utvrdivanju obveze udruZivanja diela sredstava drudtvene repro-
dukcije OUR, radi sudjelovanja u kreditiranju izgradnje elektroenergetskih objekata i postrojenja,
(1973. godine) u Hrvatskoj su organizacije udruZenog rada udruZivale dio sredstava drustvene
reprodukcije na temelju:

- postotka od iznosa isplata za investicije |

- zakonom utvrdenog postotka od iznosa raduna za potroSenu elektriénu energiju.

Sredstva drustvene reprodukcije Sto su ih OUR udruZivate prema odredbama Zakona, uplaéivala
su se u Fond za kreditiranje izgradnje elektroenergetskih objekata i postrojenja. Prema svom
karakteru, ova su sredstva bila kreditna s rokom vra¢anja od 15 godina, uz kamatnu stopu od
8,5 posto godisnje. .

Radi financiranja izgradnje elekiroenergetskih objekata i postrojenja utvrdenih zajedni¢kim pro-
gramom razvoja proizvodnje i prijenosa, te globalnog programa razvoja distribucije elektritne
energije u Hrvatskoj od 1976. do 1980. godine, a na temelju Ustava SR Hrvatske i Zakona o
elektroprivredi, osnovne organizaciie udruZenog rada u Hrvatskoj, Samoupravna interesna
zgjednica potrodaca elektricne energije Hrvatske (bivsi Fond za kreditiranje izgradnje elektroen-
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ergetskin objekata i postrojenja} i Zajednica elektroprivrednih organizacija Hrvatske zakljuCuju
Samoupravni sporazum o udruZivanju sredstava za izgradnju elektroenergetskih kapaciteta.
Sudionici Sporazuma udruzivali su dio sredstava drustvene reprodukcije na temelju:

- postotka od iznosa isplata za investicije,
- postotka od iznosa raduna za potroSnju elekiri¢ne energie i
- postotka od dohotka.

Sredstva koja su se udruZivala na temelju SAS-a, uplacivala su se u Korist raduna Samoupravne
interesne zajednice potrosaca elektriéne energije Hrvatske, u vidu zajma koji ¢e se vratiti kroz 15
godina, zajedno s kamatom obracunatom prema stopi od 4 posto godinje.

Za organizacije udruzenog rada koje nisu potpisale izjavu o prihvadanju Sporazuma, primjen;i-
vale su se odredbe Zakona o utvrdivanju obveza udruzivanja dijela sredstava drustvene repro-
dukcije OUR radi sudjelovanja i kreditiranja izgradnje elekiroenergetskih objekata i postrojenja.

Naravno da i danas izgradnja elektroenergetskih objekata i postrojenja zahtijeva velika materijal-
na ulaganja koja angaZiraju velika sredstva nacionalne akumulacije. Dakle, rast kapaciteta elek-
troenergetskog sustava povezan je i uvjetovan razvojem gospodarstva, te se ne mozZe proma-
trati odvojeno od gospodarskih | drutvenih okolnosti u zemlji. Upravo zbog te &injenice, prob-
lem osiguranja odredencg obima i dinamike sredstava za financiranje razvoja elekiroenerget-
skog sustava stalno je prisutan, pa stoga i od velikog ekonomskog i politickog znacaja.
Investicije mogu biti financirane iz vlastitih izvora ili iz tudih izvora sredstava. Medutim, cijena
elekiriéne energije uvijek je taj ¢imbenik koji odreduje, Sto ovisi o cilievima ekonomske politike,
hoée li se vedi znadaj pridati prvom ili drugom nadinu osiguranja sredstava za financiranje razvo-
ja elektroprivrede.

6. ZASTITA OKOLISA, ENERGETSKA POVELJA I POGLEDI NA BUDUCI
RAZVOI]

Svrha i razlozi zaStite okolia utemeljeni su, ne samo na skupu usmijerenja i preporuka i vec
poduzetih medunarodnih obveza, nego i na ¢injenici da je HEP jedan od najvecih gospodarskih
subjekata u zemlji i da zbog toga snosi i posebnu odgovornost i u zastiti okolisa. HEP je svies-
tan velike materijalne teZine tih obveza, ali i toga da trenutne okoeline ne mogu promijeniti opred-
jelienje da se ide tim putem. To moZe utjecati samo na dinamiku kojom &e se provediti plan
zastite okoliSa. U ovakvem pristupu HEP mora biti vodedi sektor u gospodarstvu Hrvatske, da
sve svoje partnere koji izravno sudjeluju u njegovom poslovanju, pokrene i usmjeri prema jed-
nako odgovornom odnosu prema okolisu.

U svakom slucaju, sve napried spomenute aktivnosti HEP-a na unapredenju zadtite okolisa
temelje se na promidljanjima i spoznaji HEP-a da je utinkovita zastita okclida za svako, a oso-
bito za veliko poduzeée kao $to je HEP, strategijsko pitanje opstanka na trZistu, njegove slike u
javnosti, te garancija uspjeha u medunarodnim kontaktima i poslovima.

Ova promiljanja i opredjeljienja HEP-a utemeljena suina praktiCnim spoznajama steGenim u surad-
nji 8 brojnim europskim elektropriviedama, odnoso upoznavanjemn njihovin iskustava u podrugju
zastite okoliga. To se osobito odnosi na suradnju i kontakte s elekiropriviedama Njemacke, Austrije
i ltalie. Cinjenca je da sve elektropriviede u ekonomski razvignim zemljama preteZito sliede |
medunarodne preporuke i medunarodno preuzete obveze u podrudju zadtite okolisa, odnosno da
su uskladile svoju s nacionalnom strategijom. Nacionane strategije su, pak. i u stvaranju zakono-
davnih okvira i u praktiénim rjeSenjima, utemeliene na nadelima odrZivag razvoja.

Kod svega toga vazno je naglasiti da je HEP spoznao i &injenicu da u svim, pa i ekonomski razvi-
jenim, zemljama javna politika ima izravan utjecaj na odludivanje u elektropriviednom sektoru,
bez obzira na viasnicki status elektroprivrede i to putemn ukljuéivanja u javnost, mehanizma
financiranja i kroz razne upravne strukture. Mnoga kljuéna pitanja usmijerena na kontroliranu
opéu zadtitu okolida rieSavaju se, i viergjatno ée i nadalje tako biti, unutar konteksta odluka o
opskrbi u koridtenju elektriéne energije. To uistinu nije lode za sektor elektroenergetike, jer time
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ona postaje katalizator za kreativno razmisljanje. Jednako tako elektroenergetika je u  pozicijl
sektora od izuzetne vaznosti, odnosno sektora kao aktivnog sudionika u stvaranju nacienalnih
strategija koje imaju za cilj pronalazenje optimuma opéeg gospodarskog razvoja i uCinkovite
zastite ckolisa.

7. ZNACAJ EUROPSKE ENERGETSKE POVELIE

Europska energetska povelja (EEP), zajedno sa pripadnim Ugovorom o EEP, osigurava ener-

getskom sektoru vise od “modusa operandi”. Tim dokumentima, koje je potpisala i Republika

Hrvatska, otvara se pomalo slobodno energetsko trZiSte. EEP daje, opdéenito, sigurmnost ener-

getskoj djelatnosti, a osobito pozornost posveduje | zastiti okolida jer zagovara, izmedu ostalog,

i nadelo “pladanja zagadivanja” i jer daje smjemnice za povecanje energetske udinkovitosti.

Privatnim investitorima osigurava se jasan zakonski okvir koji odstranjuje mnoge danas posto-

jeée zapreke i koji ¢e stoga ubrzati | one pregovore koji su veé u tijeku. Jednom rjecju, sigumost

za strane investitore omoguéit ¢e energetskom sektoru da bude konkurentniji u investicijskoj

utrci s drugim sektorima industrije, te dokidanje dosadadnje prakse pregovaranja - od slucaja

do sluéaja. Reguliranje pitanja investicija je zapravo najbitniji dic EEP,

MoZe se kazati da je EEP, gledana u cjelini sa svim svojim dokumentima, kamen temeljac za

dugotrajan proces koji je tek zapodeo.

No, mnoga daljnja zbivanja ovisit ¢e 0 tome kako ¢e brzo Ugovor o EEP biti ratificiran u parla-

mentima pojedinih drzava. Nakon sveCanocg potpisivanja Ugovora o EEP-u u Lisabonu, na min-

istarskoj razini predstoji - dakle - jo§ i faza ratifikacije. VaZan &imbenik je i pitanje tranzita ener-

getskih proizvoda preko bilo kojeg teritorija drZave potpisnice EEP. Odredbama o tranzitu osig-

urava se:

- nediskriminacijski prolaz energetskih proizvoda preko teritoriia neke drZzave, bez obzira na
odrediste, izvor ili viasnika tih proizvoda;

- nediskriminacijsko naplagivanje usluga tranzita;

- modernizacija infrastrukture ili omogucavanje stranom investitoru da uspostavi novu Infra-
strukturu ako postojeca ne udovoljava zahtjevima povetanog tranzita;

- neprekidanje isporuke i u sluCajevima sporova vezanih uz tranzit.

EEP bi mogla odigrati snaZznu ulogu katalizatora i u elektroenergetskom sektoru jer e:

- smanijiti institucijske i zakonske rizike za domace investicije i

- stvoriti okvir za brzi prelazak tog sektora na trZidno gospodarstvo.

EEF ée uistinu, otvoriti slobodnoj kenkurenciji jedno novo trZiste &ime ¢e se sigumo poticati
izgradnja povezane elektroenergetske mreZe, te promoviranje koridtenja razliGitih energenata.
EEP je takoder i snazan potica] da se u elekiroenergetskom sustavu formiraju cijene trZiSno
utemeljene.

EEP sa svoja dva prateca dokumenta, - Protokolom ¢ energetskoj uginkovitosti i Protokolom o
nuklearnoj energiji, takoder pospjesuje suradnju na dva, danas vrlo vazna podrucja: poboljdanju
energetske udinkovitosti, te jamdenju  sigurnosti nuklearnih elektrana i poboljanju njihove
ucinkovitosti.

8. POGLEDI U BUDUCNOST

Da bi se bolje mogla sagledati elekiroenergetsko stanje u buduénosti, potrebno je malo vie
kazati o problemima u cpskrbi potro8ata elekiricne energije danas.

Polazna postavka u sagledavanju okolnosti u elektroenargatskom sustavu Republike Hrvatske

je spoznaja da je on podijelien na dva dijela:

- dio sustava koji ¢ine sjeverozapadna Hrvatska, Primorje, Istra, Lika i Slavonija kaoji je spojen na
sustav UCPTE i
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- dio sustava koji ¢ine Dalmacija s manjim dijelom sustava Bosne i Hercegovine i koji rade u
otoCnom reZimu

Zbog prekida 400, 220 i 110 kV dalekovoda, ne mozZe se radunati niti s isporukama iz Srbije i
BiH na temelju dugorocnih ugovera o izgradniji i koriStenju tih objekata (Obrenovac, Tuzla,
Gacko, Kakanj) - te je na taj natin Hrvatskoj uskra¢eno 5,5 milijardi KWh.

Ukupnu potrodnju na podrugju Dalmacije, koja s manjim dijelom sustava Bosne i Hercegovine
radi u otoénom radu, moguée ¢ée biti podmiriti vlastitim izvorima (hidroelekiranama na slivu
Cetine, HE Dubrovnik, te instaliranim snhagama interventnih elektrana od 120 MW}, kao i s
povecanom moguénoséu prienosa elektriéne mreze preko “clodne veze”.

Sjeverozapadni dio sustava mozZe se opskrbiti viastitim izvorima i uvozom energije iz inozemst-
va. Manje potredkoce mogu se ofekivati u istoénoj Slavoniji zbog slabih prijenosnih veza.

Za definiranje buduceg razvoja elekiroenergetskog sektora Hrvatske, potrebne je uvaziti dvije

neprijeporne Cinjenice i to:

- Hrvatska je drZava siroma&na primarnim oblicima energije: prvenstveno se misli na neobnovljive
energetske oblike (uglien, nafta, prirodni plin i nuklearno goriva),

- elektroenergetski sustav Hrvatske trenutno ima vrlo nepovoljnu strukturu izvora elektriéne
energije, glede pouzdanosti opskrbe potroada.

Prva &injenica ukljuuje da se dalinji razvoj elektroenergetskog sustava, kao i energetskog sus-
tava u gjelosti, mora temeljiti na uvozu primarnih energetskih oblika, a druga Sinjenica upucuje
na obvezu da se mora popraviti nepovolina struktura izvora elektri¢ne energije. Naime, Hrvatska
ne rapolaZze niti jednim primarnim energetskim oblikom &ija bi proizvodnja mogla zadovoljiti
sadadnje potrebe, a osobito ne potrebe u buduénesti. Poradi toga, potrebne je za buduéi razvoj
- kada se on ve¢ temelji na uvozu energenata - napraviti diversifikaciju primarnih energetskih
oblika na razini Republike, kako ne bi previde postali ovisni 0 samao jednoj vrsti energenta.

Glede druge &injenice, tj. nepovoline strukture izvora elektriCne energije, valja naznaciti da
Hrvatska trenutno raspolaze {ukljucujuci i objekte iz interventnog programa), s 4228 MW instali-
rane snage na pragu elektrana u proizvodnim objektima. Cd toga je oko polovice instaliranih
kapaciteta u hidroelektranama, &ija proizvodnja ovisi o dotocima i podloZzna je sezonskim
oscilacijama. Priblizno 1/4 instaliranih kapaciteta je u termoelekiranama na tekuce gorivo, a
skoro 1/4 proizvodnih kapaciteta nalazi se u drugim drzavama.

Sudbina objekata koji su, za potrebe Hrvatske, izgradeni u drugim drzavama osim NE Kriko
{makar i tu postoje neki problemi), za sada je neizviesna. Hode li Hrvatska i dalje koristiti energi-
ju prizvedenu u ovim objekiima, a sukladno temelinim ugovorima o isporuci elektricne energije,
najvierojatnije ¢e se rijesiti tek kroz sukcesiju drZava sliednica bivée Jugoslavije. Za potrebe anal-
ize dalinjeg razvoja elekiroenergetskog sustava Mrvatske, u ovom frenutku ne racuna se na
objekte izgradene u Srbiji i BiH {ukupne snage od BOOMW). Za te objekte treba postupne izgra-
diti zarjenske kapacitete na teritoriju Hrvatske. Ukoliko se, pak, dogodi da se iz tih objekata
Hrvatskoj elektroprivredi isporuCuje elektriCna energija, onda ¢e se odgoditi jedan dio planirane
nove izgradnje i smanijiti dio proizvodnje u termoelekiranama na tekuce gorivo.

U dugoroénije zadace treba ukljuciti pripreme i izgradnju preostalog ekonomski i tehnicki oprav-
danog hidropotencijala {(HE Novo Virje, HE Kosinj, hidroelektrane na Kupi s pritecima i hidroelek-
trane na Savi). Potom je potrebno  pristupiti obnovi i revitalizaciji postrojenja u elektroenerget-
skom sustavu.
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