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Autor knjige uz poprsje Ferdinanda Kovacevic¢a u Parku velikana u
Tehnickom muzeju u Zagrebu



PREDGOVOR

Prvi hrvatski struénjak za elektri¢nu telegrafiju Ferdi-
nand Kovacevi¢ istaknuta je licnost na tom tada novom
tehnickom polju u Europi, pa i u svijetu. Svoju je karije-
ru zapoceo kao Skolovani ¢asnik u Austrougarskoj. Ubrzo
ga sluzba u vojsci nije zadovoljila, pa se zainteresirao za
telegrafiju.

Uz niz €lanaka o telegrafiji, objavio je i Cetiri knjige,
od toga tri na njemackom, a jednu na hrvatskom jeziku.
Knjige se bave teorijom, a i prakti¢nim pitanjima, tada
nove elektrotehnicke grane.

lako su tri knjige napisane na njemackom jeziku one
su odigrale i u naSim hrvatskim krajevima vaznu ulogu,
jer je strana stru¢na, odnosno tehnicka literatura u XIX.
stoljecu u Hrvatskoj bila uglavnom na njemackom jeziku.

Cinjenica je takoder da su tri Kovadeviéeve knjige
napisane na njemackom jeziku upoznale tadas$nju europ-
sku struénu javnost s radom toga hrvatskog elektroteh-
ni¢kog stru¢njaka.

Preranim odlaskom u mirovinu taj se na$§ Licanin iz
Smiljana odnosno Gospica, prestao baviti telegrafijom, a



do kraja svog Zivota bavio se drustvenim odnosno orga-

nizacijskim poslovima. _ o
Ferdinandu Kovaceviéu odana je pocast postavljanjem

njegova poprsja u Parku tehnickih velikana u Tehni¢kom
muzeju u Zagrebu.

Kratak zivotopis o njemu objavljen je 2003. godine u
¢asopisu “ABC tehnike” u Zagrebu.

Ovu knjigu posvecujem svojoj baki Mariji
Milkovié rodenoj Kovacevié u Smiljanu 1861.
godine, dakle Ferdinandovoj rodakinji, koja je
umrla u Zagrebu 1928. godine, gdje je i poko-
pana na Mirogoju.



VAZNIJI NADNEVCI U ZIVOTU I RADU
FERDINANDA KOVACEVICA

1680./86. - Dujam Kovacevi¢ i knez Jerko Rukavina
predvode doseljene Bunjevce iz RaZanca na
otoku Pagu do Smiljana i Buzimskoga polja u

Lici

1806. - U Smiljanu je roden Matija Kovadevié, otac
Ferdinanda Kovacevica

1838. - 25. travnja u Gospicéu je roden Ferdinand

Kovacevié. Roditelji su mu bili Matija Kova-
Cevi¢, porucnik u regimenti u Otoccu, i majka
Marija rod. Pavicic, rodena u Gospiéu.

- 29. travnja Ferdinand Kovacevi¢ je krten u
zupnoj crkvi u Gospicu, dobio je ime Josip,
Ferdinand. Kumovi su bili pukovnik Joseph
von Knohr, a zamjenjivao ga je Ivan Paveli¢
te kuma Marija Mestrovi¢, supruga poru¢nika
u Gospicu.

1845./49. - Ferdinand Kovacevi¢ polazi pucku skolu u
Gospicu



1849./53. - Ferdinand Kovadevi¢ polazi srednju $kolu u
Gospicu

1853./59. - Ferdinand Kovacevi¢ je pitomac Vojne aka-
demije u Wiener Neustadtu (BeCkom Novom
Mjestu)

1859. - 25. svibnja Ferdinand Kovadevi¢ zavrSava
Skolovanje u Vojnoj akademiji u Wiener Neu-
stadtu (BeCkom Novom Mjestu)

- U lipnju Ferdinand Kovacevi¢ sudjeluje u
ratu Austrije protiv Pijemonta. Vjerojatno je
sudjelovao 24. lipnja 1859. u bitki kod Solfe-
rina, gdje su Francuzi i Sardinci pod zapov-
jedniStvom Napoleona III. porazili austrijsku
vojsku pod zapovjednistvom Franje Josipa i
generala Hessa.

1860. - Dekretom od 1. lipnja Ferdinand Kovacevié
je imenovan topni¢kim potporuénikom II.
klase

1860./66. - Ferdinand Kovacevi¢ kao potporucnik II.
klase, a zatim kao poruénik sluzi u topni§tvu

1866. - Ferdinand Kovacevi¢ je poru¢nik u Obalnom
topnistvu u Josefstadtu (Josefovo) u Cegkoj.
U proljece dostavlja pismenu molbu Direkciji
telegrafa u Becu i Telegrafskom inspektoratu
za Cesku, Moravsku i Sleziju u Pragu za mje-
sto telegrafista.

- Dr. Kutschera, direktor C. kr. direkcije tele-
grafa u Becu, pismom br. 4056/T od 5. svib-
nja javlja Ferdinandu Kovadevi¢u da je za
njega pronadeno mjesto telegrafista II. klase



te da se dodjeljuje Telegrafskom okruzju u
Novom Sadu

- Telegrafski inspektorat za Cesku, Moravsku i
Sleziju u Pragu pismom br. 1632 od 21. svibn-
ja obavjeStava “telegrafskog aspiranta” Fer-
dinanda Kovacevica, c. kr. poru¢nika u Josef-
stadtu, da je njegova molba prihva¢ena 14.
svibnja, te da se dodjeljuje Telegrafskom
uredu u Josefstadtu, pa se upucuje da polozi
prisegu kod voditelja toga ureda

- 29. svibnja polaze Ferdinand Kovacevi¢ pri-
segu pred voditeljem Telegrafskog ureda u
Josefstadtu

- 31. srpnja Ferdinand Kovacevi¢ se ozenio
Thereseom Arnost u Josefstadtu

- Prijava protiv Ferdinanda Kovacevica zbog
stupanja u brak bez dozvole vojnih vlasti

- 22. studenoga pismena obavijest dr. Kutsche-
re, direktora C. kr. direkcije telegrafa u Becu,
da je “zaobiden” disciplinski postupak protiv
Ferdinanda Kovacevi¢a (zbog stupanja u
brak), jer je tvrdava Josefstadt bila opkoljena

1867./69. - Ferdinand Kovacevi¢ na duznosti telegrafista
u Josefstadtu, a vjerojatno i negdje drugdje
1869. - 18. prosinca javljaju Narodne novine u Zagre-

bu (str. 204.) da je Ferdinand Kovadevi¢ ime-
novan za “podgradovodu telegrafa Telegrafs-
kog inspektorata za Hrvatsku i Slavoniju” u
Zagrebu



1870./72. - Ferdinand Kovacevi¢ bio je voditelj kancela-
rije Telegrafskog inspektorata v Zagrebu,
osnovanog 1860. godine. Kasnije je postao
tajnikom Direkcije telegrafa za Hrvatsku i
Slavoniju, osnovane 1870. godine.

1870. - 14. travnja rodio se u Zagrebu Ferdo Kovace-
vi¢ (1870. - 1927.), sin Ferdinanda Kovacevi-
¢a i1 Therese rod. Arnost, budu¢i slikar

1872. - 18. lipnja Ferdinand Kovacevi¢ imenovan je
tajnikom Direkcije telegrafa za Hrvatsku i
Slavoniju

- 20. svibnja Ferdinand Kovacevi¢ je zatraZio
od Ministarstva rjeSenje o obustavi disciplins-
kog postupka (zbog Zenidbe)

- 18. lipnja Ferdinand Kovacevi¢ je dobio
otpusnicu iz vojske tzv. Austritts-Certificat

- 24. listopada datirana obavijest o obustavi
postupka (zbog Zenidbe)

1874. - Ferdinand Kovacevi¢ nadoSao na princip
Gegensprechen (nasuprotnog govora), o
¢emu izvjeStava K. E. Zetzsche

1875. - Ferdinand Kovacevi¢ objavio u Zagrebu
svoju knjigu Betriebsstorungen oberirdischer
Telegraphenleitungen, deren Aufsuchung und
Behebung

1876. - 12. veljace je C. u. k. Privilegien-Archive u
Becu ispostavio Ferdinandu Kovaceviéu
patentnu ispravu br. 4353 za dupleksnu tele-
grafiju

- Ministarstvo u Budimpesti ispostavilo je slic-
nu takvu ispravu
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- U velja¢i Narodne novine br. 41 donose u
Zagrebu obavijest o tim izumima
- Ferdinand Kovacéevi¢ primijenio sustav
Gegensprechen na madarskim drzavnim tele-
grafskim linijama, o ¢emu izvjestava K. E.
Zetzsche
1876./77. - Umrla Therese Kovacevié, rod. Arnost, prva
supruga Ferdinanda Kovadeviéa
1878. - Ferdinand Kovacevi¢ je objavio u Pragu &la-
nak Die Einrichtung eines Compensations-
Relai
- U Bernu je objavio ¢lanke Arrangement d’un
relai de compensation i D un avantage speci-
al de I'appareil ecrivant electro-chemique de
Gintl
- 13. kolovoza Ferdinand Kovadevi¢ se ponov-
no Zeni, druga mu je supruga Dorica pl. Koso-
vac (1848. - 1933.) iz Zagreba, a kumovali su
Georgije Simec i Eugenija Simec rod. Kova-
Cevic
1879. - 17. srpnja rodila se kéi Draga (Dragica)
Kovalevi¢ (1879. - 1974.), kasnije udana
Hausler
1880. - Ferdo Kovacevié, sin Ferdinanda Kovadevicéa
i Therese rod. Arnost, upisuje se, nakon zav-
rsene Obce pucke skole u Kr. gimnaziju zagre-
backu (gornjogradska)
1881. - Ferdinand Kovacevi¢ je u Pragu objavio
svoju drugu knjigu Sammlung von Aufgaben
aus der galvanischen Elektrizitiitslehre
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1884. - U svibnju je umro u Zagrebu Ferdinandov
otac, natporu¢nik Matija Kovacevic¢
- Sin Ferdo Kovacevi¢ upisuje se u Obrinu
Skolu u Zagrebu
1886. - Ferdinand Kovacevic¢ je Auswdrtiger Mitglied
des Elektrotechnischen Vereins (vanjski ¢lan
Elektrotehnickoga dru$tva) u Becu
1887. - Narodne novine u Zagrebu, br. 171 od 29.
srpnja, str. 400/1, javljaju da je Ferdinand
Kovacevi¢ umirovljen zbog spajanja poste i
telegrafa, zajedno s upraviteljem Direkcije
telegrafa Adolfom Vukoviéem
1888. - Ferdinand Kovacevi¢ objavio je u Becu ¢la-
nak Gegensprechen ohne stromverzweigung
bei genauer Einstellung des Gleichgewichtes
1889. - Ferdinand Kovacevié¢ je objavio u Berlinu
Clanke Das Kompensationsprizip von du
Bois-Reymond, Der Extrastrom i Compen-
sation nach der Wheatstonische Brucke bei
Anwendung zweier Batterien
-u Zagrebu objavio svoju tre¢u knjigu Das
Halbpolarisierte oder Universal-Relais, des-
sen Theorie und Anwendung zur Duplex und
Quadruplex - Correspondenz
- Ferdo Kovacevi¢, sin Ferdinanda i Therese,
zavrsio Obrtnu Skolu v Zagrebu, a u jesen je
kao stipendist iz Zagreba, otiSao na studij sli-
karstva na Kunstgewerbeschule (Skolu za pri-
mijenjenjenu umjetnost) u Becu
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- Dragica Kovacevi¢, kéi Ferdinanda i njegove
druge supruge Dore rod. Kosovac, upisala se
u Glazbenu Skolu Hrvatskoga glazbenog
zavoda u Zagrebu

1891. - Poceli su zajednicki tecajevi za posStanske i
brzojavne otpravnike na hrvatsku jeziku u
Zagrebu

1892. - Ferdinand Kovacevi¢ objavio je u Zagrebu

svoju Cetvrtu knjigu Elektromagneticni brzo-
Jjav - osobitim obzirom na postansko-brzojav-
ne otpravnike

1893. - Ferdo Kovacevi¢ zavrsio je nakon Cetiri godi-
ne studij slikarstva u BeCu i vratio se u Zagreb
1897. - Dragica Kovacevic¢ polozila je 23. lipnja zavr-

$ni ispit nastupom u Glazbenoj skoli u Zagre-
bu. U jesen je dobiva stipendiju i odlazi u Be¢
na studij na Konzervatoriju.

1900. - Dragica Kovacevi¢ je u ljetu zavrSila studij na
Konzervatoriju u BeCu, a u jesen postaje
nastavnicom na Glazbenoj Skoli Hrvatskoga
glazbenog zavoda u Zagrebu

1904. - 23. travnja Dragica Kovacevi¢ se udaje za
Antuna Héuslera (1876. - 1930.)
1905. - 14. studenoga Ferdo Kovacevi¢ se Zeni Zla-

tom Broz (1882. - ?), kéerkom jezikoslovca
dr. Ivana Broza (1852. - 1893.)
1906. - U sije¢nju se Dragica Hausler zahvaljuje na
sluzbi u Glazbenoj skoli
- 22. srpnja rodila se Dragica Hausler (1906. -
1975.), kéi Antuna Héuslera i Dragice rod.
Kovacevic.
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- 7. listopada rodila se Dora Kovacevi¢, kéi

Ferde Kovacevica i Zlate rod. Broz

1908./09. - Rodila se Jelica Kovacevi¢, kéi Ferde Kova-
¢evica 1 Zlate rod. Broz

1910. - Umrla Jelica Kovacevié

1913. - 27. svibnja umro je Ferdinand Kovadevié,
kr. brzojavni tajnik u miru i ravnatelj I.
hrvatske ¢inovni¢ke zadruge u Zagrebu

1988. - U povodu 150. obljetnice rodenja i 75. godi-
Snjice smrti odrZan je u JAZU simpozij o Fer-
dinandu Kovacevicu

1999. - U Tehnickom muzeju u Zagrebu otkriveno je u
Parku velikana tehnike poprsje Ferdinanda
Kovacevica
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PRVA DESTLJECA ELEKTRICNOGA
TELEGRAFA

Izum elektri¢ne telegrafije

Elektricnom telegrafijom, tj. prijenosom elektricnih
signala kroz vodi¢e na daljinu, bavili su se pocetkom
XIX. stolje¢a mnogi izumitelji. Uporabiv telegraf kon-
struirao je Skotski mehani¢ar Alexander Bain (1810. -
1877.), a postavljen je 1845. god. uz Zeljezni¢ku prugu
izmedu Edinburga i Glasgowa. Bio je vrlo sloZen, i njime
se moglo prenositi dvadesetak znakova u minuti. Takav
igleni elektriéni telegraf usavrSio je beCki mehanicar
Johann Michael Eckling te ga postavio 1846. godine uz
zeljeznic¢ku prugu izmedu Beca i Brna, kao prvi u Austrij-
skoj Monarhiji. Bio je jednostavniji, ali je prenosio samo
devet znakova u minuti.

Elektri¢ni telegraf u obliku u kojem je osvojio svijet,
izumio je 1832. god. Samuel Finley Breese Morse (1791.
- 1872.), americki slikar i izumitelj. Prvi model laborato-
rijskog tipa proradio je 1837. godine, ali je izumitelj tre-
bao uloZiti mnogo truda da njegov patent doZivi prvu
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primjenu. Morse je primijenio iskustva drugih izumitelja
te konstruirao vrlo jednostavan i uc¢inkovit sklop. Signali
su se prenosili izmedu dviju postaja samo jednim elek-
tricnim vodom, a drugi je vod bilo vodljivo tlo. Znakovi
su se sastojali od slogova dviju vrsta elektri¢nih impulsa,
kra¢ih i duljih, tzv. tocaka i crta. Tako je sloZena cijela
“Morseova abeceda”, ukljucujuci brojke i znakove inter-
punkcije. Kongres Sjedinjenih Americkih DrZava odobrio
je 1843. godine financiranje prve linije, postavljene
izmedu Washingtona i Baltimorea. Pusten je u rad 24.
svibnja 1844. godine. Morseov je telegraf zbog svoje jed-
nostavnosti 1 u€inkovitosti potisnuo sve druge sustave.
lako su poslije izumljeni savr$eniji sustavi, sve do tele-
printera, Morseov su telegraf i njegova abeceda ostali
istozna¢nicom elektri¢ne telegrafije do nasih dana.

A »— M —— Y —mi— —
B — N — z — —

C —+ = 0O —— — ] ¢+ —_———
D — P + —— 2 v —
E Q —— = 3 tiee—m—
F — R -— 4 —

R — § § e

H T — 6 — -

I U «+=— 7T — =
J o——_— Ve — § —— — ..
K —:— W —— 9 ——=—
L «— X — —_ 0} ————
totkka  +—:—- —_ plus ==
ZAreZ = — —— s —— razlomak — - - — -
upitnik - — — .- rastavnica — - - - —
minus — s e — pogreska - - ... .-

Morseovi znakovi

16



Elektri¢ni se telegraf vrlo brzo Sirio po svijetu.
Postavljan je izmedu vecih gradova, a telegrafska je linija
Cesto pratila ceste ili prve izgradene Zeljeznicke pruge.
Elektriéni je telegraf uveden u Njemackoj 1834./35. god.,
u Ujedinjenom Kraljevstvu 1837., u Rusiji 1844., Francu-
skoj 1845. a u Austriji 1846. godine.

Organiziranje telegrafske sluZbe u Austrijskoj
Monarhiji

U Austriji je prvi Morseov aparat nabavljen 7. travnja
1846. godine. Americki inZzenjer Charte Robinson izradio
je 1847. godine poboljSani sustav Morseova aparata, a u
Austriji su izvrSeni pokusi 14. kolovoza 1849. na liniji
Be¢ - Olomouc. Napokon se Austrija u prosincu 1849.
odlu¢uje za poboljsani model Morseova aparata tvrtke
Halske iz Berlina. Prvi Morseovi telegrafi utiskivali su
znakove u papirnati traci¢, a tvrtka Siemens i Halske
1861. godine usavrsila je Morseov telegraf tako da su se
otada znakovi pisali bojom. To usavr§avanje omogucilo
je bolje ¢itanje znakova i rad s manjom strujom na tele-
grafskom vodu. Morseov telegraf sastojao se od Morseo-
va stroja, tipkala, galvanometra i busole, galvanske bate-
rije, zemljovoda, mjenjaca, gromobranske zastite (osigu-
rada) i prikljucka telegrafskog voda. Stroj je mogao radi-
ti s radnom ili mirnom strujom.

Za uvodenje i razvoj elektricnoga telegrafa u Austrij-
skoj Monarhiji osobito je vazna 1850. godina.

Prvo je osnovan Drzavni telegrafski ured te su organi-
zirani i teCajevi za izobrazbu telegrafista. Zatim je 13.
sije¢nja 1850. u Becu osnovana Carsko-kraljevska glavna
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uprava komunikacija (K. und k. General Direktion der
Communication) za cijelu Monarhiju. Njezini su odjeli
bili: 1. Odjel za Zeljeznice, 2. Odjel za poste i 3. Odjel za
dalekopisnike (tj. telegrafe). Direkcija je pocela djelovati
I. oZujka 1850., kada su otvorena glavna postanska upra-
viteljstva u Becu, Linzu, Innsbrucku, Pragu, Lavovu,
Grazu, Ljubljani, Trstu, Zadru, Brnu i Zagrebu.

Drzavni telegraf u Austriji i Ugarskoj je 15. veljace
1850. otvoren i za privatnu upotrebu.

Dne 26. srpnja 1850. osnovan je Njemacko-austrijski
telegrafski savez (Deutsch-Osterreichisches Telegraphen-
verein) i u sklopu njega primjenjivani su Morseov aparat
i Morseova abeceda crta-tocka, a u Europu ga je donio
Amerikanac Ch. Robinson.

Dne 17. rujna 1850. na snagu je stupila Uredovna
uputa za c. kr. austrijske telegrafske urede. Time su tele-
grafi bili podijeljeni na Cetiri razreda i na Centralni tele-
grafski ured u Becu. U 111. razred pripadali su medu osta-
lima Celje, Zagreb i Ljubljana.

Telegrafska mreZa u Hrvatskoj

Da bi nam bile jasnije okolnosti u kojima je Ferdinand
Kovacevi¢ radio, moramo napomenuti da je 28. rujna
1850. proradio prvi telegraf u gradu Zagrebu na pravcu
Bec - Zagreb.

Hrvatska, kao jedna od zemalja Austro-Ugarske
Monarhije, bila je obuhvaéena prvim Generalnim planom
izgradnje telegrafskih linija i telegrafskih stanica, done-
senim 21. kolovoza 1849. godine. Prema tome, tzv. “juzni
pravac” Be¢ - Graz - Maribor - Celje - Zidani Most - Lju-
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bljana - Postojna - Piran — Trst, bio je puSten u promet veé
12. veljace 1849. godine, a u 1850. izgraden je odvojak od
Zidanog Mosta do Zagreba.

Od 15. sije¢nja do 10. rujna 1850. izgradena je tele-
grafska linija uz cestu od Zidanog Mosta do Zagreba, kao
prikljuak na telegrafsku liniju uz Zeljezni¢ku prugu
austrijskih Juznih Zeljeznica, na potezu Be¢ - Graz - Celje
- Ljubljana - Postojna - Trst. Tako je elektri¢ni telegraf sti-
gao 1 u Hrvatsku, a Zagreb se kao trideset prvi grad u
Austro-Ugarskoj Monarhiji ukljucio u telegrafsku mrezu.
Linija je dosla kroz Ilicu do Mesnic¢ke ulice, kroz koju je
zatim bila poloZena podzemna izolirana Zica do Banskih
dvora na Gornjem gradu.

Prvi telegraf u Zagrebu (Banski dvori), koji je dakle
bio posljednja postaja na liniji Zagreb - Zidani Most -
Celje - Graz — Bec¢, s radom je poceo 28. rujna 1850., i to
samo za sluzbene potrebe. To je bio ve¢ spomenuti igleni
telegraf A. Baina i J. M. Ecklinga, s brzinom prijenosa od
devet znakova u minuti.

Tog istog dana podban Benko Lentulay (1774. - 1864.)
odaslao je prvu brzojavku u Be¢ banu Josipu barunu
Jelaci¢u (1801. - 1859.) na hrvatskom jeziku, koja je gla-
sila “Telegraf u redu”. Na tu je brzojavku ban iz Beca
odgovorio na hrvatskom “S radostjum sam primio vaSu
vést.”. Tu je prvubrzojavku primio Dragutin Stipeti¢, prvi
telegrafist u Zagrebu, a njezin se izvorni ispis, na obrascu
na njemackom, tada sluzbenom jeziku telegrafa u
Monarhiji, ¢uva u Hrvatskom drzavnom arhivu.
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SI. 1. Prva brzojavka, koju je poslao iz Beca ban Josip Jelacic, stigla
Je u Zagreb 28. rujna 1850.
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C. kr. telegrafski ured osnovan je u rujnu 1850. u
Zagrebu, a do 1856. godine potpadao je neposredno pod
Glavno upraviteljstvo komunikacija, I1l. odjel za daleko-
pisnike u Becu.

Propis o telegrafskoj sluzbi stupio je u Zagrebu na
snagu 1. listopada 1850. Njime je, medu ostalim, bilo pro-
pisano da se brzojavke predaju samo na njemackom
jeziku.

Miljokaz za mnoge telegrafske linije u Monarhiji i u
Europi, prema kojem se odredivala tarifa telegrama oda-
slanih iz Zagreba, stupio je na snagu 1. prosinca 1850.
godine.

Iste je godine Hrvatska je premostena telegrafskom
linijom Zagreb - Bjelovar - Slavonski Brod — Vukovar, a
linija je preko Petrovaradina produzila u dva kraka, jedan
prema Temi$varu, a drugi do Zemuna “na granicu Tur-
skoga carstva”. Telegrafi su uvedeni do 1850. godine u
sve europske zemlje, osim Srbije i Crne Gore.

Izgradnja je telegrafskih linija i telegrafskih postaja u
Hrvatskoj i Slavoniji zastala 1850. godine, jer je dana
prednost izgradnji “istocnog pravca” BeC - Pesta (1850.)
- Segedin - Kikinda - Petrovaradin - Zemun (1853.). Taj
se pravac produzuje prema Beogradu (otvoren 27. ozujka
1855.) i dalje se nastavlja kroz Srbiju prema Carigradu,
koji je spojen s BeCom 1857. godine.

Telegrafska se mreza Sirila po Hrvatskoj. Godine
1853. je poceta a-31. ozujka 1854. pustena u promet tele-
grafska linija Zagreb - Karlovac - Otocac - Gospi¢ (Vojna
krajina) (29,5 geografskih milja, tj. oko 220 km), pa dalje
- Zuta Lokva - Karlobag - Zadar (15,7 geografskih milja,
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tj. oko 153 km). Time je Zadar, kao tada$nji glavni grad
Dalmacije, dobio telegrafsku vezu s Europom.

Jedan od najstarijih podvodnih telegrafskih kabela u
svijetu poloZen je 1854. god. u rijeku Omblu kraj Dubrov-
nika. .

Telegrafska linija Trst - Pula zavrSena je 1854., a sljedece
je godine zavr$en prikljucak Pula - Pazin — Rijeka, telegraf-
ska linija Gospi¢ - Zuta Lokva - Senj - Zadar - Split -
Dubrovnik - Kotor. Ukupna duljina magistralne linije Zida-
ni Most - Zagreb - Senj - Zadar - Kotor iznosila je 117,2 geo-
grafskih milja, tj. oko 870 kilometara.

U Austriji je 1856. godine osnovana Direkcija drzavnog
telegrafa s deset inspektorata. Osnovan je i regionalni 7ele-
grafski inspektorat v Zadru za cijelu Hrvatsku. Tom je
inspektoratu od tada pa do 1860. godine pripadao i telegraf
u Zagrebu. Hrvatska i Slavonija te Vojna krajina pripadale su
pod Glavnu vojnu komandu u Zagrebu.

Godine 1857. zavrSene su telegrafske linije Zagreb -
Sisak, Rijeka - Senj - Karlobag - Zadar, Karlovac - Otocac -
Kastel Novi (Split), Sisak - Metkovi¢. Sljedece je godine u
telegrafskoj mrezi prikljucen Slavonski Brod te uspostavlje-
na “posavska linija” Zagreb - Petrovaradin - Zemun, a
Osjecka je tvrdava ukljucena u telegrafsku mrezu preko
Budimpeste.

Telegrafski promet izravno s Amerikom uspostavljen je u
Zagrebu 1. kolovoza 1858., ali je ve¢ 25. kolovoza obu-
stavljen zbog kvara na telegrafskom podmorskom kabelu
preko Atlantika. Od tada su se telegrami ponovno prenosili
brodom, od Ostendea, Liverpoola ili Halifaxa do New
Yorka. Obavijest o tome donijele su Narodne novine u
Zagrebu.
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Godine 1859. na telegraf u Hrvatskoj prikljuceni su
Hrvatska Kostajnica, Nova Gradiska i Knin.

Prvi podmorski kabel polozen je 1860. god. izmedu
otoka Cresa i kopna, te otoka Vira i kopna. Te je godine
osnovan Telegrafski inspektorat za Hrvatsku i Slavoniju u
Zagrebu. Prvi inspektor bio je Franjo Burijan od 1860. do
1864. godine. Telegrafski ured bio je u Ilici 42, u novoj
zgradi pekara Andrije Majcena.

Izmedu 1860. i 1864. godine uveden je telegraf u
Bosni i Hercegovini.

Prva Zeljezni¢ka pruga u Hrvatskoj, na potezu Kotori-
ba - Cakovec - Pragersko, izgradena je 1860. god., uz nju
i telegrafska linija. Zeljeznitka pruga Zidani Most -
Zagreb - Sisak izgradena je 1862. god, a uz nju takoder
telegrafski vodovi. U Zagrebu je tada izgraden Juzni
kolodvor (danasnji Zapadni kolodvor) nazvan tako jer je
pripadao austrijskoj Juznoj Zeljeznici.

Austrijski nadvojvoda Maksimilijan (1832. - 1867.),
mornaricki Casnik, brat cara i kralja Franje Josipa, uveo je
oko 1862. godine u svoj dvorac na otoku Lokrumu neda-
leko od Dubrovnika telegrafsku liniju.

Telegrafska se mreza Sirila dalje, tako da su joj 1864.
godine prikljuceni i Vinkovci, 1865. Jasenovac, 1866.
Bjelovar, Stara Gradiska i Koprivnica, 1867. Petrinja, a
1868. godine Topusko, Krapina, Podravska Slatina,
Osijek i Samac. ,

Telegrafski ured u Zagrebu dobiva 1865. godine
naslov i funkciju Glavne telegrafske postaje. To je trajalo
do 1. travnja 1868. godine.
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Poste i telegrafi u Vojnoj krajini u to su doba potpada-
li pod Ministarstvo rata u Becu.

Na temelju Austro-ugarske nagodbe, a zatim Hrvat-
sko-ugarske nagodbe, 1. travnja 1868. razdvojena je
jedinstvena austrijska poSta i telegrafska uprava, pa su
poste i telegrafi u Hrvatskoj i Slavoniji potpali pod Mini-
starstvo javnih radova i prometa u Budimpesti.

Godine 1869. Kotor je povezan telegrafom s Crnom
Gorom (Cetinje). Te je godine na telegraf u Hrvatskoj
priklju¢ena i Hrvatska Dubica.

Telegrafski ured u Zagrebu imao je 1870. godine 30
¢inovnika i deset vjeZbenika, a biljezi promet od 30000
brzojava. Telegrafski inspektorat v Zagrebu te je godine
podignut na stupanj Direkcije telegrafa za Hrvatsku i Sla-
voniju te Vojnu krajinu, a u Zadru je osnovana Telegraf-
ska direkcija za Dalmaciju.

Na telegrafskim linijama Zagreb - BeC i Zagreb -
Budimpesta postavljeni su 1870. godine Hughesovi tele-
grafski aparati. Godine 1872. u Austro-Ugarskoj je uSao u
primjenu Kozmatin telegrafski aparat i telegrafski aparat
F. Kovacevica sustava “Morse”.

U Austro-Ugarskoj se tada za napajanje telegrafa
primjenjuju galvanski ¢lanci kemicara Heinricha Eidinge-
ra (Njemacka, 1831. - 1905.).

Godine 1875. u Hrvatskoj se po€inje primjenjivati
Hughesov telegrafski aparat. Na telegraf u Hrvatskoj
prikljucen je Dvor na Uni.

U to vrijeme u Hrvatskoj i Slavoniji postoje 73 tele-
grafa, a glavni telegraf u Zagrebu biljezi znacajan broj od
45000 otpremljenih brzojava.
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Telegrafski ured v Zagrebu imao je 1880. godine 45
¢inovnika, a 1881. godine pod upravu Direkcije posta u
Zagrebu dosle su poste i telegrafi u Vojnoj krajini, koji su
do tada bili pod Ministarstvom rata u Becu.

Glavni telegraf Zagreb u 1887. godini, kada F.
Kovacevi¢ kao tajnik Direkcije telegrafa u Zagrebu odla-
zi u mirovinu, ima ve¢ 44 000 predanih i 54 000 primlje-
nih brzojava, a uspostavljene su i1 veze sa 20 drzava. To su
na prvom mjestu Austrija, zatim Njemacka i Italija, pa
¢ak ima i 12 brzojava poslanih u Ameriku, $to je za ono
vrijeme bila prava rijetkost.

Telegrafski sluzbenici u Hrvatskoj

Niz je postanskih i telegrafskih sluzbenika u Zagrebu
izgradivao u tom novom poslu i osobnu karijeru.

Josip Francsz von Ehrenfeld postao je 1850. godine
upraviteljem C. kr: telegrafa u Zagrebu, i tu je duZnost
obavljao do 1854. godine.

Ravnateljem posta u Zagrebu imenovan je 7. veljace
1864. Antun pl. Vanca$ de Pozega, koji je na toj duznosti
bio do 1884. godine.

Pri osnivanju Direkcije telegrafa za Hrvatsku i Slavo-
niju u Zagrebu 1870. godine za prvoga je direktora
postavljen Adolf Vukovi¢, a prvi voditelj kancelarije bio
je Stjepan Hodali¢ (1870. - 1872.). Duznost “podgradi-
telja” za tehniCke poslove obavljaju Matija Kati¢i¢ i F.
Kovacevi¢ (od 18. prosinca 1869.). F. Kovacevi¢ postaje
tajnik Direkcije telegrafa v Zagrebu 18. lipnja 1872. godi-
ne 1 ostaje na toj duznosti do 1887. godine.

Naime, nakon Hrvatsko-ugarske nagodbe iz 1868., od
1869. godine poslovi posta i telegrafa za Hrvatsku i Sla-
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voniju prelaze u nadleznost Ugarske (Budimpesta). Godi-
ne 1887. dolazi do ujedinjenja poStanske i telegrafske
sluzbe u Ravnateljstvo posta i brzojava za Hrvatsku i Sla-

vongy sa sjediStem u Zagrebu. _
ini se da u novoj organizaciji nije bilo mjesta za

direktora Direkcije telegrafa Adolfa Vukovica i tajnika F.
Kovacevica, koji su 1887. godine zajedno oti§li u mirovi-
nu.

Takva reorganizacija Ravnateljstva posta i brzojava za
Hrvatsku i Slavoniju ostala je sve do 1918. godine.

Godine 1870. Markus Stipeti¢ imenovan je prvim tele-
grafskim kontrolorom Telegrafskog ureda u Zagrebu, a
1871. imenovan je njegovim upraviteljem. Na toj je duz-
nosti ostao do 1874. godine.

A. Vanca$ je kao direktor Posta u Zagrebu dobio
naslov kraljevskoga savjetnika, a 1884. god. oti$ao je u
mirovinu.

Jedan od prvih telegrafista u Zagrebu bio je Julije
Lang (od 1861. bio je telegrafist III. klase), koji je 1872.
godine postao tajnikom Direkcije telegrafa za Hrvatsku i
Slavoniju. Godine 1873. Ivan Jazbec imenovan je kontro-
lorom telegrafskih linija u 7elegrafskom inspektoratu u
Zagrebu. Na toj je duznosti ostao do 1880. godine. Ferdi-
nand Cernoviek imenovan je 1875. godine upraviteljem
Telegrafskog ureda u Zagrebu. Na toj duznosti ostao je
do 1880. godine.

Godine 1886. F. Kovacevi¢ je vanjski ¢lan uglednoga
Elektrotehnickog drustva (Elektrotechnischer Verein) u
Becu, kojega su u to vrijeme ¢lanovi bili mnogi poznati
europski elektrotehnicari.
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Telegrafski tecajevi

Prvi struéni telegrafski teCaj u Austriji odrZan je u
Becu od 20. ozujka do 5. lipnja 1850., a polazila su ga i
zavrsila i dvojica telegrafista iz Zagreba: Josip Francsz
von Ehrenfeld i Dragutin Stipetic.

Godine 1856. otvoren je telegrafski te€aj u Zadru za
osobe u dobi od 18 do 30 godina. Prijamni ispit polagao
se iz matematike, fizike, kemije, mehanike, engleskog,
francuskog, talijanskog i njemackog, koji je bio sluzbeni
jezik austrijskih telegrafa.

Struéni telegrafski te¢ajevi za muskarce i Zene odrza-
vani su u Zagrebu od 1869. do 1872. godine. Telegrafski
teCajevi samo za zene otvoreni su 1875. u Zagrebu i Rije-
ci.
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(prema Novovjeki izumi, 1. knjiga)
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SI. 3. Morseov telegraf iz Kovaceviceva doba

Godine 1891. u Zagrebu 1. listopada pocinje prvi tele-
grafski “naukovni tecaj” za poStanske i brzojavne otprav-
nike na hrvatskom jeziku. Lucbeni (tj. kemijski) zavod
Hrvatskog sveucilista u Zagrebu (prof. dr. Gustav
Janecek, 1848. - 1929.) stavio je u tu svrhu na raspola-
ganje jednu predavaonicu (za poslijepodnevne sate) i
jednu dvoranu (za prakti¢ni rad) u zavodskoj zgradi na
dana$njem Strossmayerovu trgu br. 14 (nasuprot zgrade
HAZU).

Knjige o elektri¢nom telegrafu

U Zagrebu je 1866. godine objavljena knjiga o telegra-
fiji pod naslovom Vortrage des Herrn Doz. Hermann Milit-
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zer k. k. Telegraphen-inspektor (Predavanja gospodina
docenta Hermanna Militzera, c. k. telegrafskog inspektora).

Fizicar Ivan Sah (Vaclavice, Ceska, 1824. - Zagreb,
1904.) u prvoj je knjizi Novovjekih izuma u znanosti, obrtu
i umjetnosti, koju je objavila Matica hrvatska 1882. (preti-
sak, Zagreb 1997.) objavio i poglavlje Brzojav na 38 strani-
ca sa 30 slika.

Dr. Ivan Zoch (1843. - 1921.) i Josip Mencin (1856. -
1890.) u svojoj su Hrvatskoj enciklopediji, knjiga 1.-I1.
objavljenoj u Osijeku 1887. (pretisak, Osijek 1996.) napisa-
li: “Brzojav, telegraf je sprava kojom se dade vijesti na
veliku udaljenost brzo javiti ... NajvaZniji je brzojav
munjevni ili telegraf.”

Fizi¢ar dr. Oton Kucera (Petrinja, 1857. - Zagreb, 1931.)
napisao je knjigu Crtice o magnetizmu i elektricitetu (381
str., 195 slika) u izdanju Matice hrvatske 1891. godine, u
kojoj na 42 stranice opisuje povijest i stanje telegrafije.

F. Kovacevi¢ izdaje 1892. Elektromagneticni brzojav
osobitim obzirom na postansko-brzojavne odpravnike, prvu
prakti¢no-tehnicku knjigu na hrvatskom jeziku.

Telegraf i telefon u Hrvatskoj krajem XIX. stoljeca

Telefon je dosao u Zagreb 1881. godine, prvo za sluz-
benu, a od 1883. godine za javnu upotrebu. Prva je telefon-
ska centrala pustena u rad u Zagrebu 21. prosinca 1886.
godine.

U Hrvatskoj se 1887. uvode dvojezi¢ne (na madarskom
i hrvatskom) manipulativne tiskanice i dvojezi¢no sluzbe-
no glasilo Posta i telegrafa. Godine 1889. propisom je pred-
videno da se brzojavi mogu predavati i putem telefona.
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ZAGrAB — Post PaLace

Sl. 4. Zgrada “Oblasne postanske uprave” u Zagrebu, iz doba kada
Je sagradena

Godine 1894. polozen je podmorski telegrafski kabel
izmedu Pule i Zadra. Njegovo polaganje uvjetovala je
teSka konfiguracija morske obale, te§ki meteoroloski
uvjeti o kojima govori i F. Kovadevi¢, a uvjetovali su ga i
strateSki interesi Ratne mornarice.

Godine 1903. zavrSena je dvokatna zgrada Direkcije
posta i telegrafa u Zagrebu - dana$nja Glavna posta u
Zagrebu, izmedu KurelCeve, JuriSiceve i Palmotiéeve
ulice. U tu su zgradu na II. katu u Kureléevoj ulici tada
smjeStene telegrafska centrala i telegrafistice.
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Medunarodno organiziranje telegrafske sluzbe

Izgradnjom prvih telegrafskih mreza u Europi uoCavaju
se poteskoce glede primijenjene tehnike, tarife, dostave
brzojava kao i uklanjanja smetnji na telegrafskim linijjama.

Tako se ve¢ 1849. godine zakljucuje prvi medunarodni
ugovor izmedu Pruske i Austrije u vezi s razmjenom tele-
grama i primijenjene tehnike (upotrebe linija i aparata), a
26. srpnja 1850. osnovan je Njemacko-austrijski telegrafski
savez.

Buduci da su nastali mnogi bilateralni telegrafski save-
zi, Francuska saziva 1. ozujka 1865. Prvu medunarodnu
telegrafsku konferenciju u Parizu, na kojoj je bilo zastu-
pljeno 20 europskih drzava. Zaklju¢cima konferencije uki-
daju se svi regionalni telegrafski savezi, pojednostavljuje
se medunarodna telegrafska sluzba i odreduje jedinstveni
tarifni sustav, franak postaje ekvivalent za medunarodni
obra¢un, a u razmjeni brzojava moraju se upotrebljavati svi
jezici ¢lanica novoga saveza.

Medunarodna konvencija potpisana je u Parizu 17.
svibnja 1865. godine, a taj se dan i danas slavi kao Medu-
narodni dan telekomunikacija.

Na Drugoj konferenciji u Becu 1868. godine zakljuce-
no je da se zbog razgranatih poslova izmedu zasjedanja
konferencije (3 do 6 godina) u Bernu u Svicarskoj osnuje
Medunarodni ured telegrafskih administracija. Taj ured
poceo je izdavati Casopis Revue télégraphique, koji jos i
danas izlazi pod naslovom Télécomunication journal.
Vrijedno je spomena da je F. Kovacevi¢ 1878. godine u
tom uglednom ¢asopisu objavio ¢lanak Arrangement d'un
relai de compensation.
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BezZi¢ni telegraf
Svoju prvu ideju 0 moguénosti prenoSenja vijesti bez
zica na daljinu Nikola Tesla (Smiljan, 1856. - New York,

No. 649,621 Patented May I5, (900

N. TESLA.

APPARATUS FOR TRANSMISSION OF ELECTRICAL ENERGY.
(Application Ried Feb 18, 1000.)

(N Madel.)
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SL. 5. Temeljni Teslin patent o bezicnom prijenosu elektricne energije,
a time i signala
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1943.) javno je izrekao na svojem predavanju u Londonu
3. veljace 1892. godine.

[zumitelj Guglielmo Marconi (Italija, 1874. - 1937.)
1896. godine je u Engleskoj prijavio patent br. 12039 za
bezi¢nu radiotelegrafiju.

Nikola Tesla je 1897. godine prijavio svoj patent br.
645576, u kojem se govori 0 bezi¢nom prijenosu telegra-
fije, telefonije i energije. U Coloradu je od 1899. godine
bezi¢no prenosio telegrafske znakove na udaljenosti od
800 km, a 1 viSe.

G. Marconi je 12. prosinca 1901. bezi¢nom telegra-
fijom premostio Atlantik, prenijevs$i, istina, samo tele-
grafski znak za slovo S, ali tako je zapoc¢eo radio, koji ¢e
tijekom XX. stolje¢a postupno potiskivati Zi¢nu telegra-
fiju, prvi elektrokomunikacijski sustav.
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ZIVOT I DJELO FERDINANDA
KOVACEVICA

U naSoj struc¢noj literaturi i oskudnoj povijesti teh-
nic¢kih znanosti nije do nedavno uopée spominjan sin nase
zemlje, Ferdinand Kovacevi¢. Slucajnost je htjela da je taj
pionir telegrafije roden u Gospicu 25. travnja 1838., a
Nikola Tesla, pionir elektrotehnike u svijetu, da je roden
u nedalekom Smiljanu kraj Gospi¢a 10. srpnja 1856.
godine.

Zivotopis Ferdinanda Kovadevica

Smiljanski Kovacevi¢i pripadaju plemenu kneza
Dujma Kovacevi¢a, koji je zajedno s knezom Jerkom
Rukavinom bio voda seobe Bunjevaca, koji su se od
1680. pa do 1686. preseljavali iz Razanca na Pagu, preko
Baga (Karlobaga) do Smiljana i Buzimskog polja.

Ferdinandov otac Matija Kovacevi¢ roden je u Smilja-
nu 1806. godine, a majka Marija Pavi¢i¢ rodena je u
Gospicu. Matija je po staroj granicarskoj tradiciji bio voj-
nik, a 1838. godine sluZbovao je kao poru¢nik regimente
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u Oto¢cu. Umro je kao natporucnik 1884. godine u Zagre-
bu kod svog sina Ferdinanda.

Ferdinand je takoder, nakon zavr§enog osnovnog $ko-
lovanja u Lici, poSao u Vojnu Skolu u Becko Novo Mje-
sto, koju je zavrSio i postao aktivni topnicki Casnik.
Tijekom tog Skolovanja Kovacevi¢ je stekao solidno
znanje iz fizike 1 matematike. U svibnju 1859. una-
prijeden je za topnickog poruénika II. klase. Odmah
nakon toga sudjelovao je u ratu Austrije protiv Pijemon-
ta, vjerojatno u bitki kod Solferina. Gdje se poslije nala-
zio, nije poznato. U prolje¢e 1866. godine Ferdinand je
bio porucnik u tzv. Obalnoj artiljeriji u Josefstadtu
(Josefovo u danasnjoj Ceskoj). Na temelju njegovih pisa-
ma i dekreta vidi se da je tada namjeravao napustiti vojni
poziv i da se Zelio posvetiti telegrafskoj struci. On se u tu
svrhu pismima obra¢ao mjerodavnim ustanovama u
Austriji. U svibnju 1866. godine Direkcija telegrafa u
Becu izvijestila je F. Kovacevica da je za njega predvide-
no mjesto telegrafista II. klase u telegrafskom okrugu u
Novom Sadu. Nekoliko dana kasnije Telegrafski inspek-
torat za Cesku, Moravsku i Sleziju u Pragu izvijestio je F.
Kovacevica da je dodijeljen na sluzbu Telegrafskoj upra-
vi u Josefstadtu. Ta druga ponuda bila je Ferdinandu prih-
vatljivija, pa je ve¢ nakon nekoliko dana, u svibnju 1866.
godine polozio prisegu pred voditeljem Telegrafskog
ureda u Josefstadtu.

Lako je zakljuciti da su dvije okolnosti bitno utjecale
na donosenje takve Kovacevic¢eve odluke. U prvom redu,
on se prije, a i u vrijeme sukoba oko Schleswiga i Hol-
steina, koji je doveo do Austrijsko-pruskog rata, nalazio
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SI. 6. Ferdinand Kovacevic u vojnickoj odori

kao aktivni porucnik u tvrdavi Josefstadtu, oko 15 km
sjeveroistocno od mjesta Sadove, nedaleko od Konig-
sgretza (danaSnji Hradec Kralové). Tu se upravo 3. srpnja
1866. vodila poznata bitka izmedu austrijske i pruske voj-
ske. U toj su bitki Austrijanci potuceni i prisiljeni na pot-
pis mira u Pragu, 23. kolovoza 1866. i na odricanje od
njemacke carske krune. U tako kriti¢no vrijeme, kada je
tvrdava bila opkoljena, Ferdinand je morao tamo 1 ostati.
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SL. 7. Crtani portret Ferdinanda Kovaceviéa u vojnickoj odori,
§ potpisom

Drugi, vjerojatno za mladog Kovacevica mnogo vaz-
niji, razlog bio je sentimentalne naravi. On se naime
odlucio ondje i oZzeniti, to je i u¢inio sklopivsi brak 31.
srpnja 1866. s Theresecom Arnost, bez dozvole pretpo-
stavljenih vojnih vlasti, §to je tada bio disciplinski
prekrSaj. S obzirom na to da je u ono vrijeme tvrdava
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Josefstadt bila opkoljena, a poStanski promet obustavljen,
disciplinski je postupak protiv F. Kovacevi¢a bio zao-
biden. Tako ga je taj rat spasio od disciplinskih neugod-
nosti u vezi sa zenidbom.

Sto se dogadalo s Ferdinandom nakon zavrsetka spo-
menutoga rata nije nam poznato. Vjerojatno je ostao u
Telegrafskom uredu u Josefstadtu, ali je nastojao da se
vrati u domovinu, §to mu je napokon i uspjelo.

Narodne novine u Zagrebu objavile su 18. prosinca
1869. da je F. Kovacevi¢ imenovan za “podgradovodu”
telegrafa u Telegrafskom inspektoratu za Hrvatsku i Sla-
voniju. Taj je inspektorat bio osnovan 1860. godine, a
Zagreb je ve¢ 1850. godine, dakle samo Sest godina
nakon otvaranja prve telegrafske linije u svijetu (1844.
god.) izmedu Washingtona 1 Baltimorea, uspostavio javnu
telegrafsku sluzbu.

F. Kovacevi¢ nalazio se na duznosti “podgradovode”
od 1870. do 1872. godine, a zatim na duZnosti tajnika
novoosnovane Telegrafske direkcije za Hrvatsku i Slavo-
niju u Zagrebu. U to se vrijeme F. Kovacevicu 14. travnja
1870. rodio sin Ferdo, koji je postao jedan od vodecih
hrvatskih slikara.

Dne 18. lipnja 1872. Ferdinand napokon dobiva otpu-
snicu iz vojske, tzv. Austritts-Certificat, koju je izdalo
austrijsko Ministarstvo rata. U toj ispravi piSe da je
“gospodin poru¢nik Ferdinand Kovacevi¢, roden u
Gospicu u Vojnoj krajini, 34 godine star, neoZenjen, da je
sluzio u ces. kr. vojsci 7 godina i 6 mjeseci kao poruénik
I1. i I. klase, te da mu je na vlastitu molbu odobren izla-
zak iz regimente Obalne artiljerije i da mu nije dopusteno

39



SI. 8. Ferdinand Kovacevié u zreloj dobi

nositi uniformu i upotrebljavati titulu ces. kr. ¢asnik”. Iz
te se isprave dakle vidi kako mu vojska sluzbeno nije
priznala Zenidbu, jer ju nisu odobrile vojne vlasti.
Ostavsi rano udovac, s dvoje malodobne djece, Fer-
dom i Terezijom, Kovacevi¢ se polovicom 1878. godine
Zeni Doricom Kosovac iz Zagreba. Vjenéani kumovi su
bili Georgije Simec, vjerojatno brat mladenkine majke
Dorice rod. Simec, i Eugenija Simec rod. Kovadevié, koja
je vjerojatno bila i Ferdinandova rodakinja, preko koje se
mozda i upoznao s budu¢om suprugom Doricom. 1z tog
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drugog braka rodila se kéi Draga, koja je kao talentirana
pijanistica, zalaganjem povjesni¢ara umjetnosti Izidora
KrSnjavog (NaSice, 1845. - Zagreb, 1927.), poznatog kul-
turnog radnika i tadasnjeg predstojnika Odjela za bogos-
tovlje i nastavu u Zagrebu, dobila stipendiju za studij kla-
vira u Becu.

Ferdinand Kovacevi¢ je 1887. godine oti$ao, prerano,
u mirovinu. Cini se da je to u&inio zbog toga §to je svojoj
kceri iz drugog braka Dragi Zelio namaknuti potrebna
sredstva za njezino muzicko Skolovanje u Becu. Draga je,
kasnije udana za Antuna Héauslera, postala poznata pijani-
stica u Zagrebu. Mozda su posrijedi bile i neke Kovace-
vi¢u nanesene nepravde. Nakon odlaska u mirovinu on se
prihvatio duznosti tajnika, a kasnije i ravnatelja Prve
cinovnicke zadruge u Zagrebu. Njegovo povladenje iz
aktivne sluzbe zabiljezile su i Narodne novine br. 171. od
29. srpnja 1887.: “Ferdinand Kovacevi¢ umirovljen je u
vezi sjedinjavanja poSte i telegrafa (1887.) zajedno s
upraviteljem Direkcije telegrafa Adolfom Vukovic¢em.”

SI. 9. Nadgrobna ploca
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NavrSivsi 75. godinu zivota Ferdinand Kovadevic¢
umire 27. svibnja 1913. kao “kr. brzojavni tajnik i ravna-
telj I. hrvatske ¢inovnicke zadruge”, kako je to uklesano
na mramornoj plo¢i Mirogojskih arkada u Zagrebu.

Stru¢ni rad Ferdinanda Kovadevica

Ferdinand Kovacevi¢ se u svojem radu i na duznosti
“gradovode”, odnosno tajnika Direkcije telegrafa, nije
izgubio u administraciji, ve¢ se razvio, dakako uz veliki
trud i samoprijegor, Sto je i sam naglasio, u visokog
stru¢njaka, pa i teoretiara na podrucju telegrafije.

Prvo svoje djelo, pod naslovom Betriebsstorungen obe-
rirdischer Telegraphen-Leintungen, deren Aufsuchung und
Behebung (Pogonske smetnje nadzemnih telegrafskih
vodova, njihovo traZenje i uklanjanje) koje je nazvao
“prakti¢no teorijskim priru¢nikom za ¢inovnike telegrafa”,
zavrsio je F. Kovacevi¢ 1874. godine kao “kr. ugarski tele-
grafski tajnik pri Direkciji telegrafa za Hrvatsku i Slavo-
niju”. Knjiga je tiskana u Zagrebu 1875. godine u izdanju
pisca, na 262 stranice sa 242 slike u tekstu. To je prvo djelo
s podrucja telegrafije naSeg stru¢njaka i objavljeno u
Hrvatskoj te je ujedno i prvo stru¢no-teorijsko djelo s
podrucja elektrotehnike tiskano na teritoriju nase zemlje.

Knjiga se bavi smetnjama u telegrafiji koje nastaju u
telegrafskim postajama te smetnjama na vodovima. Autor
analizira uzroke tih smetnji, opisuje njihovo lociranje i opi-
suje nacin uklanjanja smetnji. Pisana je jednostavnim
Jezikom i vrlo je pregledna uz detaljno tumacenje svih
postupaka i shema, razumljivima svima koji imaju o tome
osnovno teorijsko i prakti¢no znanje.
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AGRAM 1875,

IM AELESTVERLAGE DRS VERFASSERS,

S1. 10. Naslovnica Kovaceviceve knjige o smetnjama na telegrafskim
vodovima

Detaljno opisuje djelovanje osnovnih instrumenata u
telegrafijskim postajama - busole i postajnog galvanosko-
pa u normalnim uvjetima rada, kao i pri pojavi nekoga
kvara. Iz toga se izvode i postupci odredivanja uzroka
smetnji.
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Posebnu pozornost posvecuje F. Kovacevié problemu
uzemljenja, koje ovisi o sastavu tla, temperaturi i vlaZzno-
sti te vrsti vjetrova.

U drugom poglavlju knjige razraduje smetnje na vodo-
vima, koje mogu biti elektriéne ili povremene izazvane
raznim atmosferskim pojavama (udar munje i druga
atmosferska praznjenja).

Knjiga sadrzava i niz primjera iz svakodnevne prakse,
od kojih se posebno isti¢e ispitivanje smetnji izazvanih
dotikom vodica, koje je on sam obavio pocetkom 1874.
godine na telegrafskoj liniji Rijeka - Sen;.

Bavi se prednostima i nedostatcima primjene “radne”
odnosno “trajne” struje u telegrafiji, daju¢i prednost
sustavu trajne struje.

F. Kovacevi¢ se osvrée i na primjenu matemati¢kih
postupaka za odredivanje mjesta kvara, a neke od njih
smatra odve¢ zamrSenima. Na osnovi iskustva F. Kovade-
vi¢ upozorava na nedostatke tadasnjih konstrukcija apara-
ta s obzirom na pronalaZenje i uklanjanje kvarova. Koro-
ziji na mehani¢kom spoju razli¢itih vrsta materijala daje
odgovarajucu vaznost, kao pojavi koja zahtijeva posebnu
pozornost u odrzavanju instalacija.

Autor izvanredno poznaje doseg tadasnje tehnike, teh-
nologije i tehnicko znanje “Cinovnika telegrafa”. Svaku
pojavu tumaci vrlo detaljno od nastanka, uzroka tog
nastanka i mogucih posljedica sve do njihova uklanjanja.

Uzevsi u obzir Casnicki poziv, kojemu je F. Kovacevié
pripadao sve do svoje 28. godine Zivota, zatim ogranice-
ne struCne mogucénosti razvoja u tada malenom i u teh-
nickom pogledu gotovo nerazvijenom Zagrebu i Hrvat-
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SI. 11. Dokument o Kovacevicevu patentu

skoj, treba se diviti inicijativi, energiji i samostalnosti, a i
struénom znanju koje je on imao, upustajuci se u pisanje
i tiskanje tog djela.
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Stru¢na aktivnost, znanje i konstruktivnost dovele su
F. KovacCevi¢a i do izuma novog postupka, tzv. dupleks-
veze, odnosno izmjeni¢ne veze u telegrafiji. Dupleksni se
sustav sastoji u tome da se dva telegrafska znaka mogu
istodobno odasiljati preko jednog telegrafskog voda, u
suprotnim smjerovima, ¢ime se povisuje iskoristivost
izgradenog voda. F. Kovaceviéu je za taj izum K. u. k.
Privilegien - Archive, tj. Patentni ured, u Be¢u izdao 12.
veljace 1876. patentnu ispravu, tzv. privilegij pod brojem
4353. Sli¢nu je takvu patentnu ispravu, pod brojem
2035/875, datiranu istog dana, ispostavilo i pripadno
madarsko ministarstvo u Budimpesti. O tome su Narodne
novine u Zagrebu br. 41, od veljace 1876., donijele slje-
decu vijest:

“Izum o brzojavstvu. Tajnik kr. postah ravnatelj-
stva u Zagrebu, gospodin Ferdo Kovacevié, izumio je
nacin, kako da se na jednoj te istoj zici u jedan te isti
cas mogu sa dva razna mjesta otpravijati brzojavke, i
to tako da se za to moze jedna te ista Zica upotriebiti,
docim su za to do sada trebale Cetiri Zice. Gospodin
Kovacevi¢ dobio je za ovaj svoj izum povlasticu.
Svojim djelom “O istraZivanju zapriekah na brzojav-
nih Zicah” gospodin Kovacevic¢ poznat je veé od prije
u ucenom svijetu kao strukovnjak.” (Ovdje se misli
na djelo Betriebsstorungen ............. ,op. V.M.)

F. Kovacevi¢ je 1878. godine zapo&eo svoju bogatu
suradnju u stru¢nim Casopisima raznih zemalja. Te je
godine objavio u praskom &asopisu Technische Blatter
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¢lanak pod naslovom Die Einrichtung eines Compensa-
tions-Relais. Clanak istog sadrZaja objavio je pod naslo-
vom Arrangement d’un relais de compensation u prvom
broju iz 1878. godine uglednog Casopisa Revue télé-
graphique, koji od 1869. godine izdaje Medunarodni ured
Svjetskog udruzenja telegrafa (IBW), osnovan 1868.
godine u Bernu.

F. Kovadevi¢ je 1881. godine, kao tajnik Direkcije
telegrafa u Zagrebu, u izdanju izdavaca H. Dominicusa u
Pragu, objavio svoju zbirku zadataka iz elektrotehnike
pod naslovom Sammlung von Aufgaben aus der galwani-
shen Elektrizititslehre (Zbirka zadataka iz nauka o gal-
vanskom elektricitetu). Djelo ima 137 stranica, a pisano
je “s osobitim obzirom na ¢inovnike telegrafa”. To djelce,
kako ga naziva sam autor, prvi je pokusaj naSeg Covjeka
da stvori zbirku zadataka na podrucju elektrotehnike, i to
prije vise od 120 godina, pa je s toga glediSta za nas dra-
gocjen.

Brzi razvoj telegrafije, odnosno prijenosa informacija,
u drugoj polovici XIX. stoljeca, u vrijeme sluzbovanja F.
Kovadevica u Zagrebu, trazio je sve vise tehnicki obrazo-
vanih struénjaka, koji su u nedostatku specijaliziranih
skola svoje sposobnosti dokazivali polaganjem stru¢nih
ispita. Kako se vidi iz predgovora, F. Kovacevi¢ je upra-
vo svoju zbirku zadataka namijenio takvu krugu ljudi, kao
pomo¢ za pripremanje strucnih ispita.

U tu svrhu autor je brizljivo odabrao 1 sustavno pore-
dao 370 zadataka, koji svojim sadrzajem obuhvacaju
tada$nje znanje iz onog dijela elektrotehnike koji je vezan
uz primjenu u prakti¢noj telegrafiji. Zbirka je s peda-
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SI. 12. Naslovnica Kovaceviceve knjige, s njegovim polpisom
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goSkoga gledista izvrsno zamisljena i sastavljena. Zadaci
su poredani od lak$ih prema tezima, tako da Citatelj pri
njihovu rjeSavanju postupno proSiruje svoje znanje. U
zbirci se mogu zapaziti tri tipa zadataka. Prvo su zadaci u
kojima autor postavlja pitanja 0 osnovnim pojmovima i
fizikalnim zakonitostima potrebnima pri rje$avanju osta-
lih zadataka. U drugoj skupini su zadaci koji imaju opée-
nitu vaznost za elektrotehniku, a u tre¢oj, moZemo reci
dominantnoj skupini, odabrani su zadaci specifi¢ni za
telegrafiju. Posebna je vrijednost zbirke u tome §to su svi
zadaci u cijelosti detaljno rijeseni i objasnjeni. O temelji-
tosti F. Kovacevi¢a u prikazivanju postupaka rjesavanja
govori i podatak da upravo na rjeSavanje otpada vise od
dvije tre¢ine opsega zbirke. Zanimljivo je da su zadaci
zadani iskljucivo tekstualno, a da se 47 slika pojavljuje u
postupcima rjesavanja, kada je to potrebno. Takav pristup
upucuje Citatelja na samostalno stvaranje slike opisanih
problema i pojmova, §to moze takoder voditi prema pot-
punijem usvajanju novih znanja. Autor je 370 zadataka
rasporedio u ovih Sest poglavlja:

1. Otpor i vodljivost (125 zadataka)

2. Zakoni Ohma i Kirchhoffa (103)

3. Odredivanje jakosti struje i otpora galvanskih ele-

menata i vodi¢a pomocu tangentne i sinusne busole
(49)

4. Elektromagnetizam (23)

5. Odredivanje jakosti struje pomocu elektrolize (57)

6. Ekstrastruje (13).

Izrazito malen broj zadataka u Cetvrtom i Sestom
poglavlju govori o ocitom pocetku stvaranja odgova-
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raju¢eg modela, a s tim u svezi 1 matematicke kvalitativ-
ne interpretacije fenomena elektromagnetizma. Sadrzaj
pojedinih poglavlja ukratko je sljedeci:

U prvom poglavlju obradeno je 125 zadataka vezanih
uz problematiku otpora i vodljivosti bakrenih 1 Zeljeznih
vodi¢a koji su se u ono doba najce$ce primjenjivali za
prijenos telegrafskih signala.

Zanimljivo je da F. Kovacevi¢ alternativno primje-
njuje tri mjerne jedinice za elektricni otpor, jer tada jo$
nije postojala medunarodno prihvacena jedinstvena jedi-
nica. Najbliza je internacionalnom omu, tzv. Siemensova
Jedinica, definirana kao otpor stupca zive duljine 100
cm, popre¢nog presjeka 1 mm?. Specifi¢an otpor u ono je
vrijeme bio definiran usporedbom otpora Zica od razlici-
tih materijala, jednakih dimenzija. Zadaci iz toga
podrucja bitno se ne razlikuju od onih koje danas nalazi-
mo u suvremenim zbirkama zadataka.

Drugo poglavlje sadrzava 103 zadatka, koji Citatelju
pruzaju mogucénost temeljitog upoznavanja osnovnih
zakona strujnih krugova, kao i njihove primjene u nizu
zanimljivih problema telegrafije. Problem metrike ovdje
je osobito izrazen, tako da su zadaci usmjereni prema
op¢im rjeSenjima, odnosno prema trazenju relativnih
odnosa pojedinih veli¢ina. Jedinica za napon se primjeri-
ce uopce ne spominje, a napon se izrazava preko elektro-
motorne sile galvanskog ¢lanka. U velikom broju zada-
taka razmatra problematiku serijsko-paralelnih skupina
glavanskih ¢lanaka koji sluze za napajanje telegrafskih
uredaja. Posebno su zanimljivi zadaci u kojima F.
Kovacevi¢ objaSnjava moguénosti primjene osnovnih
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zakonitosti strujnih krugova za pronalazenje mjesta kva-
rova na telegrafskim linijama, uz primjenu vrlo skromnog
instrumentarija (galvanometra, odnosno multiplikatora i
promjenljivog otpora). Takoder nailazimo na zadatke u
kojima se razmatraju mogucnosti odredivanja unutarnjeg
otpora galvanskih ¢lanaka, otpora vodi¢a kao i otpora
uzemljivaca. Gotovo svi zadaci koje je F. Kovadevié¢
postavio u ovom poglavlju mogli bi, uz manje preinake, i
danas posluziti za stjecanje osnovnog znanja iz elektro-
tehnike.

Problem odredivanja jakosti elektri¢ne struje razmatra
se u trecem i petom poglavlju. Za jakost struje
primjenjuje se tzv. Jakobijeva jedinica, definirana na
temelju izlu€ivanja hidrooksida pri elektrolizi vode
(Knallgas-Voltametar). Zadacima u petom poglavlju
autor vrlo detaljno analizira stanje prilikom elektrolize
razli¢itih otopina sluzeé¢i se pritom poznatim zakonima
elektrolize. Tu se navodi niz usporedbi koli¢ina izlu&enih
tvari u odnosu prema spomenutoj jedinici za jakost struje.
I danas ti zadaci mogu imati odgovaraju¢e mjesto u okvi-
rima galvanotehnike.

Zadaci u treCem poglavlju uglavnom se svode na
usporedivanje jakosti struja na bazi otklona igle kompasa
(busole). Sve to govori o velikim problemima koje je
prakticka elektrotehnika imala tada zbog nepostojanja
jedinstvenog mjernog sustava.

Zadaci iz elektromagnetizma (4. 1 6. poglavlje) najsla-
bije su zastupljeni u zbirci. Uzroke treba potraziti u
tadaSnjem stanju razvoja elektrotehnike. F. Kovadevi¢ je
ipak uspio na bazi dotadasnjih spoznaja prikazati elektro-
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magnetske pojave, vezane uz problematiku telegrafskih
releja. Tu se primjenjuje pojam magnetizirajuce sile, defi-
niran kao umnozak jakosti struje i broja zavoja, preko
kojega se zatim u razliitim primjerima trazi proracun
potrebnog broja zavoja, broj galvanskih ¢lanaka i sli¢no.
Problemi vezani uz pojave induciranih napona u trenutci-
ma ukopc¢anja, odnosno iskop¢anja releja, razmatraju se u
Sestom poglavlju preko tzv. posebne struje (ekstra-
struje). Radi se, dakako, o zadacima u kojima nema
egzaktnih proracuna struja, promatrano s danasnjega gle-
diSta, nego su to problemi koji traze kvalitativna ili even-
tualno usporedna rjeSenja.

Da bi omogucio lakSu primjenu zbirke, autor je u
dodatku prilozio tri tablice. Prva tablica sadrzava vrijedno-
st specificnog otpora za nekoliko najvaznijih metala u
odnosu na otpor zive. Navedene su vrijednosti prema
Matthicssenu i Miilleru koje se, treba reéi, za pojedine
materijale prili¢no razlikuju.

Druga tablica daje podatke o elektrokemijskim ekviva-
lentima prema Miilleru, a u tre¢oj su navedene trigonome-
trijske funkcije, s odgovaraju¢im uputama.

Treba rec¢i da je autor tom zbirkom zadataka dao veliki
doprinos razvoju telegrafije i cjelokupne elektrotehnike.

U predgovoru F. Kovacevi¢ posebno istiCe vaznost
rjeSavanja zadatka za potpuno razumijevanje i pravilnu
primjenu fizikalnih zakonitosti s podrucja elektrotehnike.
Stotine, a mozda i tisuée razlicitih zbirki zadataka koje su
nastale od tada pa do danas i postale sastavni dio golemog
napretka elektrotehnike, najbolje svjedoe o ispravnosti
takva razmi$ljanja F. Kovacevica prije viSe od stotinu dva-
deset godina.
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Kovaceviceva privrzenost elektrotehnici ocituje se i u
njegovu aktivnom ¢lanstvu u Elektrotehnickom drustvu u
Becu (Elektrotechnischer Verein in Wien), gdje njegovo
ime nalazimo tijekom viSe godina, od 1886. godine dalje,
pod ¢lanskim brojem 410, uz mnoge tada poznate znanst-
venike, kao §to su bili fizi¢ar Galileo Ferraris (Italija,
1847. - 1877.), fizicar Gaston Plante (Francuska, 1834. -
1889.), elektrotehni¢ar Werner von Siemens (Njemacka,
1816. - 1892.) i mnogi drugi.

I nakon odlaska u mirovinu Ferdinand Kovacevic¢ jos§
neko vrijeme pise strucne ¢lanke. Tako 1888. godine u
beckom Casopisu Zeitschrift fiir Elektrotechnik objavljuje
¢lanak pod naslovom Gegensprechen ohne Stromverzwei-
gung bei genauer Einstellung des Gleichgewichtes (Nasu-
protni ugovor bez razdvajanja struje pri to¢nom namjes-
tanju ravnoteze). U ¢lanku navodi da je “promatranjem
jednostavnoga grananja struje doSao 1874. godine na
uredaj dupleksa ...” Osvréuci se na taj Clanak, poznati
tadasnji znanstvenik i strucnjak za telegrafiju i profesor
Politehnikuma u Dresdenu dr. K. E. Zetzsche (1830. -
1894.), autor mnogih stru¢nih knjiga, u znamenitom ¢aso-
pisu Zeitschrif fiir Elektrotechnik, tiskanom u Berlinu,
kaze 1889. godine medu ostalim: “Pri tome su morali
nastati djelomic¢no i oni na¢ini dupleks-veza na koje je F.
Kovacevi¢ naiSao ve¢ 1874. godine i koji su takoder
1876. nasli primjenu na madarskim drzavnim telegraf-
skim linijama, o ¢emu je ovaj obavijestio tek u studenom
1888.”.

Kovaceviceva suradnja u ¢asopisu Zeitschrift fiir Elek-
trotechnik nastavila se 1 u 1889. godini. Tada je u tom
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Casopisu objavljen u tri nastavka njegov ¢lanak Compen-
sation nach der wheatstonische Briicke bei Anwendung
zweier Batterien (Kompenzacija s Wheatstonovim
mostom primjenom dviju baterija), na ukupno 20 strani-
ca, s 8 shema. U istom godi$tu spomenutog ¢asopisa obja-
vio je ¢lanak Der Extrastrom u kojem se osvrée na pro-
bleme i teskoce kabelskog prijenosa telegrafskih znako-
va.

U berlinskom stru¢nom c¢asopisu Elektrotechnische
Zeitschrift iz 1889. godine F. Kovacevi¢ je objavio ¢lanak
Das Kompensationsprinzip von Du Bois-Reymond (Du
Bois-Reymondov princip kompenzacije). To je zapravo
izvadak iz njegova, tada ve¢ za tisak priredenog djela o
univerzalnom releju. U tom istom Casopisu objavio je i
Clanak Das Gegensprechen bei Anwendung zweier Relais
(Nasuprotni govor primjenom dvaju releja).

Rad i djelo Ferdinanda Kovacevica tijekom 70-ih i 80-ih
godina devetnaestog stolje¢a padaju u razdoblje pocetnog
razvoja elektri¢ne telegrafije. U to su doba, zbog poteskoca
u prijenosu govora, telefonske mreZze ograniCene na
podrucju gradova, a telegrafija se primjenjuje za komunika-
ciju na vec¢e udaljenosti. Za prijenos telegrafije sluze jed-
nozi¢ni zra¢ni vodovi. Kabelske vodove nalazimo samo kao
podvodne vodove i privode telegrafskim stanicama u gra-
dovima. Zbog velike cijene izgradnje zra¢nih vodova, bitni
su Cinitelji ekonomic¢nosti telegrafiranja domet prijenosa i
iskoristivost vodova. Povecanje dometa postiZze se primje-
nom osjetljivog prijamnog releja koji upravlja telegrafskim
uredajem ili relejnom stanicom za ponavljanje. Primjenu
osjetljivog releja za upravljanje uredajem uvode u Engle-
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skoj 1837. godine W. F. Cooke i Ch. Wheatstone i u SAD-
u 1840. S. F. B. Morse. Relejnu stanicu na jednakom prin-
cipu patentirao je u Engleskoj 1838. godine Edward Davy.

Istodobni prijenos dvaju telegrama u suprotnim smjero-
vima po jednom vodu, koji nazivamo dupleksom, ostvarili
su W. von Siemens i Joachim von Frischen primjenom
prijamnog releja u diferencijalnom spoju 1854. godine, a
potom G. Marconi 1864. primjenom mosnoga spoja. U to
su vrijeme takoder razvijeni spojevi za istodobni prijenos
dvaju telegrama u istom smjeru, koji nazivamo dipleksom.
Thomas Alva Edison (1847. - 1931.) 1874. je godine paten-
tirao spoj za kvadrupleks, koji omogucuje istodobni prije-
nos Cetiriju telegrama jednim vodom. Taj je spoj kombina-
cija dupleksnoga i dipleksnoga spoja. Na vodu razlikujemo
Cetirl razine struje telegrafiranja, Sto daje Sesnaest razli€itih
stanja. Povecanje broja razina struje, zbog slozenosti izved-
be i djelovanja smetnji, nije sa stajalita primjene pogodno.
Stoga se kvadrupleksni spoj smatra granicom primjene mul-
tipleksiranja po razinama u telegrafiji s istosmjernim struja-
ma.

Brzine prijenosa su u to doba male. Telegrafski stroj S.
F. B. Morsea omogucivao je prijenos do dva znaka u
sekundi, $to odgovara brzini prijenosa od 18 Bd. Sinkro-
ni stroj Davida Edwarda Hughesa (Engleska, 1831. -
SAD, 1900.) omoguéivao je prijenos ¢etiri znaka u sekun-
di.

Godine 1889. F. Kovacevi¢ objavljuje svoje djelo Das
Halbpolarisierte oder Universal-Relais, dessen Theorie
und Anwendung zur Duplex- und Quadruplex-Correspon-
denz (Polupolarizirani ili univerzalni relej, njegova teorija
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i primjena za dupleksne i kvadripleksne veze). Knjiga je
tiskana u Zagrebu, izdavac je Aktienbuchgesellschaft, a
sadrzava 245 stranica teksta 1 38 slika. Knjiga je
podijeljena na poglavlja:

I. Elektromagnetski princip nesimetri¢no polarizira-

nog releja

[I. Elektromagnetski princip simetri¢no polariziranog

releja
I1I. Spojevi za dipleks
IV. Spojevi za dupleks
V. Spojevi za kvadrupleks
VI. Primjena Wheatstoneova mosta za postizanje rav-
noteze u primjeni bifilarne metode
VII. Odredivanje unutarnjeg otpora baterija
VIII. Dodatak. Svojstva nesimetri¢no i simetri¢no polari-
ziranog releja u spoju za dupleks primjenom bifilar-
ne metode.

U prvom poglavlju autor analizira rad nesimetri¢no
polariziranog releja koji je koncem 60-ih godina kon-
struirao Schneider, inspektor telegrafa u Becu. Relej je
uveden u upotrebu pocetkom 70-ih godina u ugarske tele-
grafe. Ubrzo je zbog loSe konstrukcije zamijenjen do tada
primjenjivanim neutralnim relejom. F. Kovacevi¢ konsta-
tira da poteSkoce u radu releja uzrokuju okomiti polozaj i
velika masa kotve te spiralna opruga za povecanje sile
drzanja kotve u mirnom polozaju.

Izvedbeni oblik releja nacrtan je na koricama knjige.
Relej se sastoji od dvaju potkovicastih elektromagneta. U
analizi rada releja autor primjenjuje dva zakona elektro-
magnetizma. Prvi je zakon magnetomotorne sile, a drugi
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je zakon sile privlacenja kotve, koju uzrokuje magneto-
motorna sila. Sile privlac¢enja odreduje na staticki nacin, u
krajnjim polozajima kotve. U analizi je primijenjena ele-
mentarna matematika i pravilo francuskoga matematicara
G. F. L’Hopitala (1661. - 1704.), za odredivanje maksi-
muma sile privlacenja.

F. Kovacevi¢ je u tom poglavlju opisao znatno bolju
izvedbu univerzalnoga releja od Schneiderova releja.
Njegov se relej sastoji od jednog potkovicastog elektro-
magneta s tri namotaja. Lagana kotva, u vodoravnom
polozaju, nalazi se izmedu plovnih nastavaka elektroma-
gneta. Kotva je u€vr§¢ena na okomitu osovinu. Namotaj
za polarizaciju moze se nadomjestiiti stalnim magnetom.
Sila privlaenja u mirnom polozaju uskladuje se pomi-
canjem stalnog magneta. Svojstva opisanog releja jed-
naka su svojstvima Schneiderova releja. Na kraju
poglavlja autor daje analizu osjetljivosti univerzalnog
releja kada je izmedu voda i zemlje priklju¢en poredni
otpor.

U drugom poglavlju analizira se princip rada simetri¢-
no polariziranog releja s naglaskom na primjenu u spoje-
vima za dipleks i spojevima za dupleks.

Spojevi za dipleks obradeni su u treCem poglavlju.
Podijeljeni su na spojeve za jednoliku i spojeve za dvo-
liku struju. Osnovu u spojevima ¢ini primjena slozenih
tipkala po Nystromu.

U cCetvrtom poglavlju obradeni su serijski i poredni
spojevi za dupleks na osnovi primjene sloZenih tipkala.
Podrobno su obradene znacajke velikog broja razlicitih
spojeva, Sto potvrduje da se F. Kovacevi¢ intenzivno
bavio istrazivanjem dupleksa.
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U bec¢kom casopisu Elektrotechnische Zeitschrift, broj
6 iz 1889., donesena je recenzija o tom djelu. U njoj se
navodi da autor predlaze novi tip releja, koji je sam kon-
struirao, a koji je bolji od dosadasnjih. U recenziji se dalje
kaze: “Iz svih se poglavlja vidi da je autor sebi postavlje-
nu zadaéu izvr§io s velikom ljubavi prema problemu.
Knjiga se ubraja medu one koje se, kao $to je to kod svih
knjiga koje obiluju matemati¢kim izvodima, mogu citati i
razumjeti postupno. Citaju se s olovkom u ruci, a njihovi
se zakljucci tek nakon provjeravanja mogu ocijeniti toc-
nima. S toga gledista ta knjiga moze posluziti svima
onima koji se bave studijama.”

Analizi spojeva autor pristupa na osnovi sile priv-
lacenja kotve u radni polozaj u karakteristicnim stanjima.

Na pocetku petog poglavlja F. Kovacevi¢ kaze da ¢e se
spojevi za dupleks zbog jednostavnosti u izvedbi 1 primje-
ni te velike neovisnosti o stanju voda i u buducnosti
zadrzati u primjeni. Taj se zaklju¢ak moZe potvrditi ¢inje-
nicom da se primjena spojeva za dupleks s relejima, u
simultanoj primjeni zra¢nih vodova, zadrzala jo§ tijekom
70-ih godina XX. stoljeca.

Spojevi za kvadrupleks u primjeni telegrafskih stroje-
va F. B. Morsea 1 D. E. Hughesa opisani su u petom
poglavlju. U prijenosu se primjenjuje jednolika struja s
Cetiri razine. Umjesto slozenih, mogu se rabiti jednostav-
na tipkala i relejski sklop po T. A. Edisonu i Prescottu,
koji nadomjesta sloZena tipkala.

Primjena Wheatstoneova mosta za namjeStanje jed-
nakosti struja namotaja prijamnih releja obradena je u
Sestom poglavlju.
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U sedmom poglavlju obradena je metoda za odredi-
vanje unutarnjih otpora baterija na principu kompenzacije
po matemati¢aru Du Bois-Reymondu (Njemacka, 1831. -
1889.).

U osmom poglavlju obradeni su bifilarni spojevi za
dupleks u primjeni univerzalnog i simetri¢no polarizira-
nog releja.

U toj je knjizi F. Kovacevi¢ sustavno obradio podrudje
povecanja iskoristivosti vodova u telegrafiji s istosmjer-
nim strujama. U analizi rada razli¢itih spojeva primijenio
je metode koje su tada bile poznate. Razradbom i
uvodenjem u analizu modela porednog otpora omoguéio
Je egzaktno vrednovanje svojstava spojeva prilikom
priklju¢ivanja poredne stanice ili dozemnoga spoja voda.
Radovi F. Kovacevi¢a na podrudju istrazivanja dupleksa
objavljeni su u stru¢nim ¢asopisima i citirani su u litera-
turi. Stoga se moze zakljuditi da je ta knjiga bila vazan
doprinos F. Kovacevica razvoju telegrafije.

ZavrSavaju¢i svoje pisanje na njemackom jeziku
namijenjeno Sirokoj stru¢noj javnosti u svijetu, F.
Kovacevi¢ objavljuje kao svoje posljednje djelo knjizicu
pod naslovom Elektromagneticni brzojav - osobitom
obzirom na postansko-brzojavne odpravnike. Ta je knjiga
pisana na hrvatskom jeziku, pregledno, sazeto i razumlji-
vo, a zanimljiva je i s gledista hrvatskoga elektroteh-
ni¢koga nazivlja.

Knjiga je tiskana 1892. godine u Zagrebu u tiskari I.
Kralja i posvecena je “Presvijetlom i visokorodenom
gospodinu barunu Ljudevitu OZegoviéu, Balabusevacko-
mu i Belskomu, C. i Kr. komorniku itd.”
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Knjiga (priru¢nik) ima 76 stranica teksta, podijeljenog
na Sest poglavlja:

I. Magnetizam (8 str.)

I1. Munjina, A. Munjina trenjem razvijena, B. Galvan-

ska munjina (13 str.)

I11. Zicovodi (4 str.)

IV. Aparati, A. Glavni aparati, B. Pomo¢ni aparati (19
str.)

V. Spajanje aparata, A. Radeca struja, B. Trajna struja

(20 str.)

VI. Poremecenja, A. Istrazivanja ureda s rade¢om
strujom, B. Istrazivanja ureda s trajnom strujom (12
str.) 1 Sadrzaj (3 str.).

Kao §to se iz naslova vidi, knjiga je poglavito napisa-
na za “poStansko-brzojavne odpravnike” imajuéi na umu
da su se Ravnateljstvo posta i Ravnateljstvo brzojava u
Zagrebu ujedinili 1887. godine, te da su 1891. godine u
Zagrebu poceli zajednicki tecajevi za postanske i brzojav-
ne otpravnike na hrvatskome jeziku. Prema tome, F.
Kovacevi¢ kao umirovljeni tajnik Ravnateljstva brzojava u
Zagrebu prvi je na hrvatskom jeziku napisao Elektromagne-
ticni brzojay ..., knjigu koja je sigurno dobro dosla polazni-
cima teCaja, a i stru¢njacima na tom podruéju. Priru¢nik je
pisan jednostavnim i razgovijetnim jezikom, bez upotrebe
matematike, kojom se autor inace obilno sluzio u prija$njim
djelima i ¢lancima na njemackom jeziku.

Prvo poglavlje Magnetizam razmatra osnove magnetiz-
ma, magnete i magnetsko polje, a u drugom poglavlju
Munjina, pod A. Munjina trenjem razvijena, obraduje elek-
trostatiku i njezine zakonitosti, a pod B. Galvanska munjina
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govori o galvanskim ¢lancima koji su bili u to doba glavni
pokretaci elektromagneti¢noga brzojava.

Tipican je primjer pisanja F. Kovacevi¢a opis Meidinge-
rova Clanka koji je dugo godina bio upotrebljavan u kr.
ugarskim brzojavnim upravama (Heinrich Meidinger,
kemicar, Njemacka 1831. - 1905.).

“Meidingerov clanak sastoji, kako to sl. 1. pri-
kazuje, od staklene posude g, koja je u svojem gornjem
dielu tako razsirena, da sa dolnjim dielom koljeno
pravi, na koje se tutijin valjak z postavi. Na dnu ove
posude stoji mala caSica e, u koju se karen valjak k
meitne.

Na gornjem kraju tutije pricvrscen je komad a gole,
a na bakrenom valjku komad b gutapercom ovite bak-
rene Zice.

Balon C takoder od stakla nacinjen, ima oblik,
polukruglje - od njesto vece omjere, nego razsireni dio
posude g - s kojom je tupast cunj tako sliven, da § njom
koljence pravi.

Na ovom tupastom kraju nalazi se luknja, kroz
koju se balon komadiéima modre galice sasma napu-
ni, a onda zasiceno raztopljenom modrom galicom
nalije. Kad je to obavljeno, zacepi se luknja plutovim
c¢epom, kroz sredinu kojega je jedna na obadvim stra-
nam odrezana ciev guscijega pera utaknuta.

Na koljenicw polukruglje nalaze se dva protivho
stojeca utiska, kroz koja gore spomenute dvie Zice
izvan posude g vode, itd.”
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Treba napomenuti da su galvanski ¢lanci obi¢no pove-
zivali serijski da bi se dobio vi$i napon, a kasnije se raz-
vio nacin paralelno-serijski da bi se dobili jaca struja i visi
napon.

U odsjecku Munjomagneticnost (induktivno djelo-
vanje galvanske struje na magnet) F. Kovacéevi¢ spominje
Hansa Christiana Oersteda (1777. - 1831.), koji je (1819.)
opazio da magnetska igla ima otklon ako se galvanska
struja zatvori kroz strujni krug u blizini magneta. Otklon
magneta ovisan je o smjeru struje.

Na osnovi djelovanja induktivne struje konstruiran je
multiplikator ili kompas (busola). Ako vise puta oko
magneta ovijemo Zicu, dobijemo multiplikativno djelo-
vanje induktivne struje te ¢emo u koli€ini struje imati veci
ili manji otklon. Taj se instrument primjenjivao u svakom
telegrafu, a mogao je biti horizontalne ili vertikalne
izvedbe.

U tre¢em poglavlju Zicovodi ukratko se opisuje
izgradnja telegrafskih vodova ili linija. Nakon 1856.
godine uglavnom se primjenjivala Zeljezna Zica, debljine
vodi¢a 3, 4, 4,5 ili 5 milimetara. Zica je morala biti dobro
vodljiva (svi spojevi morali su se zalemiti kositrom).
Telegrafski je vod bio jednozi¢ni, a povratni vod je bilo
zemljano tlo. Morao se stoga napraviti dobar zemljovod
(uzemljenje). Jos je K. A. Steinheil (1838.) pronasao da je
tlo dobar vodi¢ struje. Uzemljenje je izvedeno pomocu
bakrene ploc¢e povrsine 2 do 3 Cetvorne stope (tj. 20...33
dm’), ukopane na dovoljnoj dubini ovisno o vlaZnosti
zemlje. Bakrene ploce vezale su se sa tri bakrene Zice za
telegrafsku postaju. Telegrafski zra¢ni vod morao je biti
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dobro izoliran. Telegrafski stupovi bili su obi¢no od drve-
ta jele, smreke, ariSa, hrasta, impregnirani modrom gali-
com, visoki 6,5 do 8 metara. Razmak izmedu stupova
iznosio je 50 do 60 metara. Zica se pri¢vriéivala veznom
zicom debljine 2 mm na porculanske izolatore. Nakon
izgradnje telegrafske linije izvr§ena su mjerenja, te za
suha vremena nije smjelo do¢i ni do kakva odvoda
(gubitka) telegrafske struje.

U cCetvrtom poglavlju Aparati prikazan je Morseov
elektromagneticni aparat, koji se sastojao od kljuca ili
tipkala (jednostrukog ili dvostrukog), relaisa, Morseova
pisac¢eg aparata (mehanicki dio i elektromagneti¢ni dio),
pomoc¢nih aparata: kompasa (horizontalnog 1 vertikal-
nog), gromobrana i mjenila.

F. Kovacevi¢ je detaljno opisao pojedine dijelove
glavnih 1 pomo¢nih aparata Morseova elektromagnetskog
telegrafa.

Tako je na sl. 15. prikazano “jednostavno tipkalo sa
mjenilom”. Na drvenom podnoZzju P nalaze se svi dijelo-
vi tipkala, kao:

e

Sl. 15. Telegrafsko tipkalo u Kovacevicevoj knjizi

65



“dvokraka poluga H, koja se oko svoje u lezistu L
smjestene osi a u vertikalnoj ravni kretati moze, §to se
sa drvenom glavicom K, koja je na zadnjem kraju
poluge pricvrséena, obavlja; glavicasti kontakti b i c,
koji na svom vrsku platinirane nasade imadu, i od
kojih se prvi mirni a drugi radni kontakt zove; celicé-
no pero f, kojim se prednji krak poluge H s njezinim
vijkom S na kontakt b pritisne”.

Dane su i detaljne upute za regulaciju i odrzavanje
aparata. Prikazan je relej “za zamjetbu znakova i njihovo
prenaSanje na Morseov pisaci aparat” i mehanicki dio
telegrafskog aparata. 1z opisa je vidljivo da je svaka sta-
nica imala relej s elektromagnetom M koji se napajao iz
lokalne baterije (stezaljke L i K).

m

l o5, A AL

Sl. 16. Prikaz releja u Kovacevicevoj knjizi
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SI. 17. Prikaz mehanickog dijela Morseova aparata u Kovacevicevoj
knjizi

Tako je u mehani¢kom dijelu aparata u elektromagnet
M dolazila uvijek struja iste jakosti i djelovala na snagu
pokretanja poluge H koja je svojim Siljkom pritiskala (u
ritmu Morseove abecede) na papirnati traci¢ koji se pov-
lac¢io izmedu valj¢ica V 1 W. Satni mehanizam s jakim
perom (s mehanickim navijanjem) davao je silu za pokre-
tanje tracica.

Na sl. 18. prikazana je vertikalna busola s magnet-
skom iglom koja se moze okretati za 360°. U ovisnosti o
otklonu igle kompasa moZe se zakljuciti jakost telegraf-
ske linijske struje: U slucaju nevremena (grmljavine)
kompas se moze kratko spojiti Cepi¢em b u Cepiste S.

Na sl. 19. prikazan je munjovod, tj. gromobranska zas-
tita (osigurac¢). Pomocu $iljka E i L namjesta se razmak za
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[

SL 18. Vertikalna busola u Kovacevicevoj knjizi

naponsko osiguranje, a mjedena Zica izmedu L i A daje
strujno osiguranje. Ako se uslijed nevremena ostete osi-
guraci, moraju se zamijeniti.

Mjenilo (mjenjac) vrlo je vazan pomo¢ni aparat u tele-
grafskoj postaji. Postoji linijsko mjenilo i mjenilo za mje-
snu (lokalnu) bateriju. Mjenilo ima koordinatni sustav

L e

5 l
(He}~ 5 [l [Ola

SI. 19. Iskriste kao gromobranska zastita u Kovacevicevoj knjizi
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stupi¢a od mjedi (vertikalna i horizontalna), koji su medu-
sobno izolirani, a spajaju se utikac¢ima kroz cepiSta na
mjestu krizanja. Tako moZemo prespojiti vise uvedenih
telegrafskih vodova na viSe Morseovih telegrafa. Mjenila
sluze 1 za mnoge druge svrhe, npr. za prespajanje, zatva-
ranje, izoliranje telegrafske linije 1 sl.

U petom poglavlju Spajanje aparata, odreduje se
spajanje aparata u telegrafskoj postaji. Najprije moramo
razlikovati radi li se o krajnjoj ili sredi$njoj (prolaznoj)
stanici na jednom telegrafskom pravcu (liniji). Isto je tako
vazno radi li se na liniji radnom ili mirnom (trajnom)
strujom. U odsjeCku A. Radecéa struja obraduje se
spajanje krajnjih postaja, uklju¢ivanje aparata, zatim
spajanje srediSnjih postaja te zatvaranje i otvaranje tele-
grafske linije. Opisana je i upotreba baterijskog mjenila
(mjenjaca) i uskladivanje releja s mjesnom baterijom.

Treba zapaziti da se, u principu, radna struja
primjenjuje tamo gdje su telegrafske linije duge i s manje
medustanica, a mirna struja gdje su telegrafske linije
krace 1 s viSe medustanica (naroc€ito kod Zeljeznice). Zbog
sigurnijeg rada, pogotovu na duljim linijama, Morseovi
telegrafi radili su preko releja i s lokalnom baterijom.

U Sestom poglavlju Poremecenja opisuje nacin istrazi-
vanja i postupke u otkrivanju pogreske bilo na telegraf-
skoj liniji ili u samoj telegrafskoj postaji. Poglavlje je
pisano vrlo detaljno za potrebe telegrafista (“brzojavnih
otpremnika”), a za uklanjanje postojali su nadziratelji
linija i drugo tehnic¢ko osoblje.

Opisan je postupak kod postaja s 4. radnom ili B. traj-
nom strujom, zatim postupak kod najées¢ih pogreSaka
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kao $to je prekid (istrazivanje baterija 1 zemljovoda),
odvod na liniji 1 utvrdena su opc¢a nacela za prosudivanje
uzroka pogreske.

Na kraju savjet F. Kovacevi¢a mladim telegrafistima,
koji odrzavaju telekomunikacijske uredaje:

“Busola (instrument) sacinjava najglavniji
pomocni aparat pri obavljanju ovoga posla, ona je
najvjerniji drug svakoga brzojavnika.

Zato mora svaka postaja i savjestno postupiti i
svoj ured (telegrafsku stanicu) prije istraziti, nego
nadziratelja izaSalje, da pogresku na otvorenoj pruzi
(liniji) trazi, koja moze biti u uredu obstoji.”

Uz ovaj prikaz i analizu njegove knjige Elektromagne-
ticki brzojav treba istaknuti da je znanstveni i tehnicki
doprinos Ferdinanda Kovacevica kao tajnika Direkcije
telegrafa u Zagrebu imao znatan utjecaj na razvoj tele-
grafije u Hrvatskoj.

Ferdinand Kovacevi¢ je od 1875. do 1889. godine,
dakle u razdoblju od samo 14 godina, objavio etiri struc-
ne knjige i sedam stru¢no-znanstvenih ¢lanaka u austrij-
skim, njemackim i Svicarskim casopisima o stru¢nim i
znanstvenim pitanjima telegrafije.

Baveci se telegrafijom, njegovu su pozornost privukli
tada aktualni problemi istovremenog prijenosa jednog ili
viSe brzojava u oba smjera pa u viSe svojih radova
istrazuje mogucnosti koje za to pruza Wheatstoneov
most. O tome najviSe piSe u opSirnom ¢lanku koji je u tri
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nastavka 1889. godine objavio u beCkom Casopisu Zeit-
schrift fiir Elektrotechnik pod naslovom Comensation
nach der Wheatstonische Brucke bei Anwendung zweier
Batterien (Kompenzacija pomo¢u Wheatstoneova mosta
primjenom dviju baterija), Wien, 1889. (VIL.) str. 43-49,
146-150, 185-193. To je njegov najopseZniji znanstveni
¢lanak, objavljen na kraju njegova bavljenja elektroteh-
nikom, a koji je ujedno 1 pionirski rad kod nas na
podrucju telegrafije i mjerne tehnike i ujedno potvrduje
naSe sudjelovanje u tadasnjem naglom razvoju tih
podruc¢ja u svijetu. Stoga ¢emo se ovdje detaljnije osvr-
nuti upravo na taj njegov rad.

U navedenom ¢lanku razraduju se moguénosti
smanjenja struje na nulu u jednoj ili dvije grane Wheat-
stoneova mosta ako se on napaja iz dvije baterije. Na tak-
voj kompenzaciji struje temelje se razni spojevi za isto-
dobno primanje i odasiljanje telegrama kao i za mjerenje
otpora baterije, §to je ponukalo autora da ih teoretski
detaljno razradi. Clanak je podijeljen u tri poglavlja i vise
potpoglavlja. U poglavlju A opisuje se spoj koji omo-
gucuje kompenzaciju struja u dvije grane Wheatstoneova
mosta a u poglavlju B dva spoja koja omogucéuju kom-
penzaciju struje samo u jednoj grani mosta, dok se u
poglavlju C opisuje metoda mjerenja otpora voda bez
utjecaja zemnih struja.

F. Kovacevi¢ u 54. godini Zivota, dakle u naponu
svojega stvaralackog potencijala, zavr$io je svoj plodni i
pionirski rad u telegrafskoj struci, koju, nazalost, zauvijek
napusta, pritisnut svojim Zivotnim (ne)prilikama. Jo§
punu 21 godinu radi i djeluje, ali daleko od elektrotehnike
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i telegrafije kojima je posvetio najbolje godine svoga
Zivota.

Citajuéi njegove knjige i rasprave, kojih je zapravo
bilo mnogo s obzirom na specificnost materije koju su
obradivale na ukupno oko 800 tiskanih stranica, vidi se da
je bio pisac dobrog i zanimljivog stila, da je veoma dobro
poznavao elektrotehniku i da je bio dobar teoreticar, koji
se vjesto sluzio matematickim postupcima i analizama.

Neshvatljivo je da Ferdinanda Kovacevi¢a, unato¢
njegovim mnogim struénim i znanstvenim c¢lancima i
radovima ne spominju na$i tada$nji fiziCari, a njegovi
suvremenici: Ivan Sah, Vinko Dvorzak (Ceska, 1848. -
Zagreb, 1922.), Oton Kucera i Stanko Pliveli¢ (1868. -
1925.). Mozda upravo zato $to je Kovacevicev strucni i
znanstveni rad bio vrlo specifican a kretao se na podrucju
specijalnih pitanja dojavne tehnike, pristupacnih samo
uzim stru¢njacima telegrafske tehnike.
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Knjige

- Betriebsstorungen oberirdischer Telegraphen-Lei-
tungen, deren Aufsuchung und Behebung” (Im Selbstver-
lag des verfassers), Agram, 1875. (262 str. 242 sl.).

- Sammlung von Aufgaben aus der galvanischen Elek-
trizitdtslehre”. Mit besonderer Riicksicht fiir Tele-
graphenbeamte. Verlag von R. Dominicus, Prag 1881.
(137 str.)

- Das Halbpolarisierte oder Universal-Relais, dessen
Theorie und Anwendung zur Duplex und Quadruplex —
Correspondenz. Druck der Actienbuchdruckerei, Agram,
1889. (145 str., 38 sl.)

- Elektromagneticni brzojav - obzirom na postansko-
brzojavne odpravnike. Vlastita naklada, Zagreb, 1892.
(76. str., 16 sl.)

Clanci

- Arrangement d’'un relais de compensation. Revue
télégraphique, Bern 1878. (II), (str. 11-14).
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- D’un avantage spécial de l'appareil écrivant électro-
chimique de Gintl (Traduit de [’allemand sur une com-
munication originale de ['auteur). Journal telegraphique,
I'V. Volumen, Bern 1878. (str. 202-205)

- Die Einrichtung eines Compensations-Relai. Techni-
she Blatter, Prag, 1878.

- Das Gegensprechen ohne Stromverzweigung bei
genauer Einstellung des Gleichgewichtes. Zeitschrift fiir
Elektrotechnik, Wien, 1988. (VI), (str. 523-532)

- Das Gegensprechen bei Anwendung zweier Relais.
Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin, 1889. (X), 7 str.

- Das Kompensationsprinzip von du Bois-Reymond.
Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin, 1889. (X), (str. 190-
192)

- Der Extrastrom. Zeitschrift fur Elektrotechnik, Wien,
1989. (VII), (str. 418-432)

- Compensation nach der Wheatstonische Briicke bei
Anwendung zweier Batterien. Zeitschrift fiir Elektrotech-
nik, Wien, 1989. (VII), (str. 43-49, 146-150, 185-193)

Patenti

- Osobita diferencijalna metoda s trajnom strujom, za
istovremeno odasiljanje po jednoj Zici dvaju brzojava jed-
nakog ili protivnog smjera, kao i Cetiri brzojava, dva po
dva u suprotnim smjerovima. Patent registriran u Becu i
Budimpesti 12. veljace 1876.

74



BIBLIOGRAFIJA O FERDINANDU
KOVACEVICU

1. Granfeld, A. E., Die Merchfach-Telegraphie auf einem
Drahte. A. Hartlebens. Verlag, Wien, Pest, Leipzig, 1885.
(str. 73, 78).

2. Netoliczka, Dr. E., Illustrierte Geschichte der Elektri-
zitdt von der altesten Zeiten bis auf unsere Tage. Verl. von
A. Pichlers Witwe u. Sohn, Wien, 1886. (str. 280).

3. Elektrotechnischer Verein Wien, Verzeichnis der
Vereinmitglieder (nach dem Stande vom 1. Juli 1888.). Zeit-
schrift fiir Elektrotechnik, Wien, 1888. (str. 8).

4. Lischke, R., Correspondenz. (Primjedba na ¢lanak F.
Kovadeviéa Compensation nach der Wheatstonischen
Briicke (str. 191). Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien,
1889. (str. 308).

5. Lischke, R., Correspondenz. (Odgovor na dopis F.
Kovacevica (str. 358). Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien,
1889. (str. 402).

6. Eingelaufene Biicher, Objava naslova knjige F.
Kovacevi¢: Das halbpolarisierte oder Universal-Relais ... .
Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien, 1889. (str. 266).

75



7. Discher, Das halbpolarisierte oder Universal-Relais ...
. (Osvrt na knjigu F. Kovacevica). Zeitschrift fiir Elektrote-
chnik, Wien, 1889. (str. 309/310).

8. Zetzsche, E., Wechsel der Betriebsweise bei Gegen-
sprechen, insbesondere bei Teufelharts-Hughes-Gegenspre-
cher. Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien, 1889. (str. 564).

9. Hieronimus, (Besprechung von Biicher) Osvrt na knji-
gu F. Kovacevica Das halbpolarisicrte oder Universal Relais
... . Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin, 1889. (str.
324/325).

10. ............... Imenik dostojanstvenika, ¢inovnika i javnih
sluzbenika Kraljevine Hrvatske i Slavonije, Zagreb, 1895.

11. Muljevi¢, V., Ferdinand Kovacevié¢ (1838. - 1913.).
Elektrotehnika, Zagreb, 1972. (XV), (str. 400-406).

12. Hajnrih, V., Pojava brzojava u Zagrebu. Zbornik u
povodu proslave 120. godisnjice telegrafa u Hrvatskoj.
Zagreb 1974. (str. 61).

13. Zuber, M., Razvoj elektricne telegrafije 1800. - 1920.
Zbornik u povodu 120. godi$njice telegrafije u Hrvatskoj,
Zagreb, 1974. (str. 123).

14. Muljevi¢, V., Ferdinand Kovacevi¢ (1838-1913).
Zbornik u povodu proslave 120. godisnjice telegrafije u
Hrvatskoj. Zagreb, 1974. (str. 295-311).

15. Sokol, Lj., Osamdeseta godisnjica uvodenja strucnih
tecajeva u podrucju PTT saobracéaja u Zagrebu. Zbornik u
povodu proslave 120. godiSnjice telegrafa u Hrvatskoj.
Zagreb, 1974. (str. 263).

16. Muljevi¢, V., Smiljanac Ferdinand Kovacevié, nas
pionir telegrafije. Licki vjesnik, Gospi¢, 1976 (XXIV), br.
22/23, (str. 2/6).

76



17. Muljevi¢, V., Ferdinand Kovacevic i njegov doprinos
razvoju elektrotehnike. Zbornik radova IIl. Simpozija iz
povijesti znanosti. Hrvatsko prirodoslovno drustvo. Zagreb,
1981. (str. 173-178).

18. Dadi¢, Z., Povijest egzaktnih znanosti u Hrvatskoj.
Sv. 2, Liber, Zagreb, 1982. (str. 291-294).

19. Kruzi¢-Uchytil, V., Ferdo Kovacevic¢. Zagreb, 1986.
(str. 9,10, 78).

20. Muljevi¢, V., Ferdinand Kovacevic, nas pionir tele-
grafije. Elektrotehnicar, Zagreb, 1987. Br. 5/6, (str. 129-
130).

21. Muljevi¢, V., Nas pionir telegrafije Ferdinand
Kovacevié. Licki vjesnik, Gospi¢, 1988. 1-1V. (str.8).

22. Mirkovi¢, M., Ferdinand Kovacevi¢. ABC-tehnike.
Zagreb, 1988. (XXXII), br. 316, (str. 314-315).

23. Muljevi¢, V., Nas pionir telegrafije Ferdinand
Kovacevi¢ (1838-1913). PTT-radnik, Zagreb, 1988.
(XXIV), br. 4, (str. 8).

24. Muljevi¢, V., Ferdinand Kovacevié one of the pio-
neers of telegraphy. Dijalektika, Beograd, 1989. (XXIV),
br. 1-2, (str. 67-71).

25. Muljevi¢, V., Pionir telegrafije iz Like. Matica,
Zagreb, 1989. (XXIX), br. 1/2, (str. 26-27).

26. Muljevi¢, V., Stota godisnjica trece knjige Ferdinan-
da Kovacevica. PTT-radnik, Zagreb (XXV), Br. 11. (str. 12).

27. Muljevi¢, V., Ferdinand Kovacevic, pionir telegra-
fije. Zbornik radova Simpozija o novim tehnologijama.
Elektrotehnicko drustvo Zagreb. Zagreb/Dubrovnik, 1989.

i |






KAZALO IMENA

Arnost, Therese 9, 10, 11, 38

Bain, Alexander 15, 19

Breese, Samuel Finley 15

Broz, Zlata 13, 14

Broz, Ivan 13

Burijan, Franjo 23

Cooke, William Fothergill 56
Cernoviek, Ferdinand 26

Davy, Edward 56

Dominicus, H. 47

Du Bois-Reymond, Emil Heinrich 54, 60, 74
Dvorzak, Vinko 72

Eckling, Johann Michael 15, 19
Edison, Thomas Alva 56, 59
Ehrenfeld, Josip Francsz von 25, 27
Eidinger, Heinrich-24

Ferraris, Galileo 53

Franjo Josip I 8, 23

Frischen, Joachim von 56

79



Halske, Johann Georg 17

Hausler, Antun 13, 41

Héusler, Dragica 13

Hess 8

Hodali¢, Stjepan 25

Hughes, David Edward 24, 56, 59

Jacobi, Moritz Hermann 51

Janecek, Gustav 28

Jazbec, Ivan 26

Jelacic¢, grof Josip 19, 20

Katici¢, Matija 25

Kirchhoff, Gustav Robert 49

Knohr, Joseph von 7

Kosovac, Dorica 11, 13, 40

Kovacevi¢, Draga 11, 13, 41

Kovacevié, Dujam, knez 7, 35

Kovacdevié, Ferdinand 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 18,
24, 25, 26, 29,30, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56,
57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70,
71,72, 73

Kovacevié, Ferdo 10, 11, 12, 13, 39, 40, 46

Kovacevi¢, Jelica 14

Kovacevi¢, Marija 7

Kovacevi¢, Matija 7, 12, 35

Kovacevi¢, Terezija 11, 40

Kralj, I. 62

Kr$njavi, Izidor 41

Kozma 24

Kucera, Oton 29, 72

80



Kutschera 8, 9

Lang, Julije 26

Lentulay, Benko 19

L’Hopital, Guillaume Francois 58

Majcen, Andrija 23

Maksimilijan, nadvojvoda 23

Marconi, Guglielmo 32, 56

Matthicssen 52

Meidinger, Heinrich 63

Mencin, Josip 29

Mestrovié, Marija 7

Militzer, Hermann 29

Milkovi¢, Marija 6

Morse, Samuel Finley Breese 15, 16, 17, 18, 56, 59, 65,
66, 67, 69

Miiller 52

Nystrom 58

Oersted, Christian Hans 64

Ohm, Georg Simon 49

Ozegovi¢, Balabusevacki i Belski, Ljudevit, barun 60

Pavelic¢, Ivan 7

Pavici¢, Marija 7, 35

Plante, Gaston 53

Pliveli¢, Stanko 72

Prescott 59

Robinson, Charte 17, 18

Rukavina, Jerko, knez 7, 35

Schneider, Ernst 57, 58

Siemens, von Werner 17, 50, 53, 56

Steinheil, K. A. 64

81



Stipeti¢, Dragutin 19, 27

Stipeti¢, Markus 26

Sah, Ivan 29, 72

Simec, Eugenija 11, 40

Simec, Georgije 11, 40

Tesla, Nikola 32, 33, 35

Vanca$§, Antun pl. de Pozega 25, 26
Vukovi¢, Adolf 12, 25, 26, 41
Wheatstone, Charles 54, 56, 57, 60, 71
Zetzsche, Karl Eduard 10, 11, 53
Zoch, Ivan 29

82



Z NOSSOIu3

83



HRVATSKA Dalmatinska 12, postanski pretinac 149
ZAJEDNICA 10002 ZAGREB
TEHNICKE tel. i faks: (01) 48 48 762 | 48 48 641
KULTURE e-posta: abe-tehnike@hztk.hr
www.hztk.hr
maticni broj: 3222764

IZDAVACKI ODJEL Firoraéun 2360000-1101559470

.llIlIII..-lIlllll.I.IlIIIIUI'.-IIIll..-.Ilillli-Ill'll'll..'lll-

U okviru niza
MAILA TEHNICKA KNJIZNICA

objavili smo knjizice

Knjige se mogu nabaviti kod nakladnika pisanom narudzbom
ili uplatom 38 kuna po primjerku na Ziroraéun

84






