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Monografija 130 godina
— Krka i Hrvatska za povijest svijeta 18{‘,;*,3mka

St
ana 28. kolovoza 1895. elekiricna energija proizvedena na / TINEP
ovom mjestu prenesena je do grada Sibenika, gdje je preko
Sest transformatora napajala veci broj ulicnih svjetiljki. Taj

sustav proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne energije jedan
je od pruih cjelovitih visefaznih izmjenicnih sustava u svijetu i 0stao
je u pogonu sve do Prvog svjetskog rata.

Ovaj se tekst nalazi na ploci postavljenoj na ostacima hidroelektrane
Krka, 2013. godine, kojom je zabiljezeno da je medunarodna organi-
zacija Institut inzZenjera elektrotehnike 1 elektronike IEEE) elektro-
energetski sustav Krka — Sibenik iz 1895. uvrstila na popis povijesno
vaznih inzenjerskih iskoraka u svijetu IEEE Milestone program).
Pet godina kasnije hidroelektrana Miljacka uvrstena je u svjetski
Hydro Hall of Fame ¢ime je usla u probrano drustvo hidroelektrana
koje su u pogonu dulje od sto godina, a predstavljaju »vaznu energet-
sku, industrijsku 1 kulturnu bastinu te unikatnu posebnost«.

Ova su dva detalja jasan pokazatelj da je Hrvatska na prijelazu iz
19. u 20. stoljeée bila ukorak s najnaprednijim inzenjerskim ostva-
renjima na podrucju elektrotehnike u Europi i svijetu, kao i to da je
vrijednost i1 veli¢inu pothvata hrvatskih poduzetnika i graditelja pre-
poznala struka na medunarodnoj razini. Oni nas ujedno snazno ob-
vezuju da 1 mi sami odrzavamo 1 njegujemo sjecanje na ranu povijest
hrvatske elektroenergetike. Upravo je 130. obljetnica elektroener-
getskog sustava Krka — Sibenik prigoda da se to razdoblje hrvatske
tehnike, gospodarstva 1 drustva dodatno istrazi 1 valorizira na nacin
koji to zasluzuje. U tom je smislu objava ove monografije sredisnji
dogadaj memoriranja tog svjetski vaznog povijesnog iskoraka u jubi-
larnoj 2025. godini.

Nije nam medutim cilj progovoriti o povijesti samo radi nje same.
Zelja nam je u tim vrhunskim inzenjerskim dostignuéima pronadi in-
spiraciju za suocavanje s najveéim izazovom danasnjice, tranzicijom
prema ugljicno neutralnom gospodarstvu kao odgovoru na klimatske
promjene. Povecanje udjela obnovljivih izvora energije, jacanje mre-
ze 1 digitalizacija elektroenergetskog sustava najvazniji su koraci na
tom putu. Nadamo se da ¢e neki buduéi istrazivaci povijesti hrvatske
elektroenergetike utvrditi da smo bili dorasli izazovu, da smo kao 1
davne 1895. godine bili ukorak sa svijetom.

Vice Orsuli¢, dipl.ing.el.,
predsjednik HRO CIGRE, predsjednik Uprave HEP-a d.d. 9
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RijeC urednika

ljeca. Imali su tada Hrvati puno toga za dati svijetu 1 svom

narodu. Ponekad se ¢ini da su hrvatska postignuéa skromna,
ali to je zato sto se tom dijelu povijesti puno godina nije mogla, ili
nije smjela, posvetiti duzna pozornost. Zato danas imamo prigodu,
napose i obvezu, ispraviti tu nepravdu prema nasim sunarodnjacima
1 kolegama 1 na svjetlu dana prikazati njihova postignucéa. Konacno,
to bi trebala biti zadaca svakog inzenjera elektrotehnike, jer na taj
nacin oblikujemo svoj identitet u moru sliénih, ali ne 1 jednakih. Svo-
ju struku 1 znanost gradili smo »na stijeni«, a dokaz za to je 1 projekt
izgradnje Hidroelektrane Krka, odnosno projekt izgradnje elektroe-
nergetskog sustava koji se sastojao od proizvodnog, prijenosnog i dis-
tribucijskog dijela. U ta vremena, a kazu da vremena nisu teska nego
su teski ljudi, malo je tko razumio o ¢emu je u tom projektu rijec, a
jos manje se davala potpora naporima gradonacelnika i glavnog inze-
njera. Elektriéna energija znacila je revoluciju u energetici tih dana
ili godina. Trebalo je smoci snage odbaciti, tada, postojeci «energetski
sustaw 1 prihvatiti novi. Okolnosti su bile zahtjevne, pocevsi od grad-
ske ili opéinske uprave ili austrougarske vojske, koja je za potrebe
vodenja rata demontirala hidroelektranu!!! Ima i u svijetu slican
primjer? A tek su uslijedila teska vremena. Ipak, hrvatski ¢ovjek ne
odustaje 1 ne posustaje. Rezultati su i danas vidljivi i stoga objavljuje-
mo ovu Monografiju kojom svjedo¢imo, 1 podsjeéamo, na vrijeme kada
je Hrvatska bila predvodnik naprednih zamisli i kao takva uvrstena
u elektrotehnicki atlas svijeta.

Bogata je hrvatska elektrotehnicka bastina, pocevsi od XVI. sto-

Veliku zahvalnost dugujemo autorima tekstova, lektorici 1 redakto-
rici, grafickom uredniku kao i svim suradnicima koji su, u iznimno
kratkom raspolozivom vremenu, svojim znanjem, istrazivanjima i
dokumentima pridonijeli da ova Monografija dopre do citatelja. Po-
sebnu zahvalnost iskazujemo prema ustanovama i organizacijama
koje su nam ustupile bogatu arhivu, koja je uvelike obogatila ovu
Monografiju. To su:

Drzavni arhiv u Sibeniku,

Gradska knjiznica »Juraj Sizgorié« u Sibeniku,
Gradski muzej u Drnisu,

Hrvatski drzavni arhiv u Zagrebu,

Matica Hrvatska u Zagrebu,

Muzej grada Sibenika,

Nacionalni park Krka,



Sportsko ribolovno drustvo »Krka« u Kninu,

Turisticka zajednica Grada Skradina,

Znanstvena knjiznica Sveucilista u Zadru,

Hrvatska elektroprivreda d.d. - Urednistvo HEP Vjesnika te
HEP Proizvodnja d.o.o.

Takoder zahvaljujemo pokojnom dr. sc. Petru Javoru, docentu Za-
voda za primijenjenu matematiku Fakulteta elektrotehnike i1 racu-
narstva Sveucilista u Zagrebu na darovanom primjerku Spomenice,
koja sadrzi ¢clanak [Scott 1929], kao i direktoru pogona GHE Miljacka
Anti Pusicu, na velikoj pomoéi pri izradi Monografije. Posebnu za-
hvalnost dugujemo obitelji Supuk koja nam je omogucila uvid u obi-
teljsku arhivsku gradu 1 time u velikoj mjeri obogatila Monografiju.

Svim spomenutima na ovom mjestu iskazujemo zahvalu za veliki do-
prinos u izradi Monografije koja, naglasavamo, nije zavrsetak nego
pocetak istrazivanja nase iznimno bogate elektrotehnicke 1 kulturne
bastine.

Goran Slipac
urednik Monografije
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Predgovor

ce — 130. godisnjice prvog cjelovitog sustava proizvodnje, pri-

jenosa i distribucije izmjenicne elektricne energije, prvog su-
vremenog elektroenergetskog sustava 1 130 godina elektroprivredne
djelatnosti u Hrvatskoj.

Pred vama je Monografija, koju izdajemo u godini velike obljetni-

Monografija je podsjetnik na dogadaje krajem XIX. stoljec¢a, kada je
Hrvatska u Sibeniku medu prvima u svijetu zakoracila u nesluceni
svijet elektricne energije. To nije bilo slucajno, jer na visestoljethom
putu elektrotehnicke misli, medu onima koji su unaprijedili ljudsko
znanje mnogi su znameniti hrvatski izumitelji i znanstvenici. Ponaj-
prije Nikola Tesla, roden u Smiljanu, koji je jedan od najzasluznijih
ljudi za razvoj ljudske civilizacije. On je, uvodenjem u uporabu izmje-
nic¢ne elektri¢ne energije, omogudéio najvecéu 1 najvrijedniju civilizacij-
sku preobrazbu.

Medu brojnim velikanima elektrotehnicke misli o kojima pisemo u
ovoj Monografiji, stoje 1 graditelji izmjeni¢nog sustava Krka—Sibenik.
To je bio dalmatinski zastupnik u Carevinskom vije¢u u Becu Ante
vitez Supuk, sibenski gradonacelnik svjetlosti — kako su ga s pravom
nazvali njegovi sugradani — odvazni vizionar koji je svladao strah
Ljudi od opasne novotarije, ali i1 financijskog rizika. Potom Vjekoslav
Meichsner, gradski namjernik i gradski vijeénik, inovativni poduzet-
nik 1 gradevinski inZenjer, kojeg su Sibenéani zvali poduzetnikom in-
stalacije svjetlosti i elektricne sile. Ne samo zato sto je pripremio pro-
jektne planove, nego je bio organizator i tehnicki izvoditelj pothvata
gradnje prve elektri¢ne mreze za rasvjetu grada Sibenika. Bio je i
osnivac¢ prvog elektroprivrednog poduzeéa u Hrvatskoj, koje je obu-
hvatilo proizvodnju elektricne energije u Hidroelektrani Krka, njen
prijenos dalekovodom i razdjelnu mrezu u gradu Sibeniku.

Premda se Sibenik u to vrijeme nalazio u rubnom dijelu europskih i
hrvatskih drustvenih 1 gospodarskih zbivanja 1 ni¢im nije podsjecao
na grad nova vremena, tamo je zakucalo srce suvremenog elektro-
energetskog sustava. Naime, strojevi Hidroelektrane Krka su oko
dvadesete ure 1 dvadeset casaka 28. kolovoza 1895. godine poslali
u mrezu od cak 360 stupova elektriénu energiju za razdjelnu mre-
7u Sibenika i javnu rasvjetu grada. Poznatija 1 u svijetu priznatija
hidroelektrana Niagara Adams Power Plant Transformer House za
proizvodnju izmjenic¢ne elektriéne struje na Niagarinim slapovima,
zapocela je proizvodnju samo dva dana prije nase Krke, ali prvi manji



prijenos elektri¢ne energije do 30 kilometara udaljenog grada Buffa-
la dogodio se tek u studenom 1896., a veci prijenos u Kanadu tek
1910. godine. Nedvojbeno je tko je bio prvi sa cjelovitim elektroener-
getskim sustavom.

Ovom Monografijom o proslosti — Projektom o Projektu — zelimo
podsjetiti gdje smo bili 1 jesmo li danas dostojni bastinici hrvatskih
vizionara iz 1895. godine u podrucju elektroenergetike.
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AUSTRO-UGARSKA MONARHIJA

K
m""a [] Austrijsko Carstvo
[ Tugarsko Kraljevstvo
[ Zajednicka uprava

okupirano: 1878.-1908. ;
pripojenc monarhiji: 1908, god
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Austro-Ugarska Monarhija 18
u europskom prostoru, vrlo utjecajna, Kka roka

za povijest

iznimno slozena drzavna tvorevina svileta

Austro—Ugarska Monarhija, kao dualisticki ustrojena drzavna zajednica nastala
Austro—ugarskom nagodbom 1867. godine, snazno je obiljeZila povijest Europe
sve do raspada Monarhije 1918. godine. Nasljednica je HabsburSke Monarhije,
politiCkog entiteta koji je od kasnog srednjeg vijeka imao dubok i trajan utjecaj
na politicki, drustveni i kulturni razvoj srednjoistoéne Europe. Tijekom stoljec¢a,
dinastija Habsburg ucvrstila je svoju vlast te postala jedan od najvaznijih
politickih i vojnih ¢imbenika na europskom kontinentu.

u Europi tijekom XIX. stolje¢a, Austro—Ugarska nije bila jedin-

stvena nacionalna drzava, veé slozen visenacionalni 1 visekon-
fesionalni politicki entitet. Struktura Monarhije bila je iznimno he-
terogena, obiljezena znatnom teritorijalnom i pravnom raznolikoscéu.
Upravni model temeljio se na dinastickoj uniji vise zemalja poveza-
nih osobom vladara iz habsburske loze, a ne na jedinstvenoj politic-
koj volji naroda. Pojedine zemlje unutar Monarhije, ukljucujuéi Au-
striju, Cesku, Ugarsku i Hrvatsku, zadrzavale su vlastite zakone,
upravne sustave, a ¢esto 1 porezne strukture. Stupanj centralizacije
vlasti bio je ogranicen, posebice u ugarsko—hrvatskom dijelu Monar-
hije, gdje su se oc¢uvale tradicionalne staleske institucije 1 odredena
razina unutrasnje autonomije.

Za razliku od nacionalno homogenih drzava koje su oblikovane

Obrana od Osmanlija, revolucionarni pokreti, gospodarska kriza,
demografske i gospodarske promjene — prijelaz iz tradicionalnog u
suvremeno drustvo

Naime, prijelomnica u procesu konsolidacije habsburske vlasti na
prostoru srednjoistocne Europe dogodila se 1526. godine, kada je po-
gibijom kralja Ludovika II. Jagelovi¢a u bitci kod Mohaca slomlje-
na samostalna ugarsko—hrvatska dinastija Jagelovica. Na temelju
prethodnih dinastickih ugovora i1 prava nasljedivanja, za kraljeve
Ugarske 1 Hrvatske potom su bili izabrani Habsburgovci, ¢ime su

19
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uspostavili legitimitet svoje vlasti na tim prostorima’. Oblikovanje
Habsburske Monarhije kao regionalne sile odvijalo se u specificnom
geopolitickom kontekstu sveprisutnog osmanskog osvajanja. Tije-
kom XVI. 1 XVII,. stoljeca, politicka 1 vojna strategija Habsburgova-
ca primarno je bila usmjerena na obranu srednjoeuropskog prostora
od prodora Osmanlija, ¢ime je Monarhija preuzela ulogu klju¢nog
obrambenog ¢imbenika europskog kontinenta. Kulminacija tog raz-
doblja dogodila se tijekom Velikog beckog rata (1683. — 1699.) koji je
bio okoncan sklapanjem Karlovackog mira. Potpisali su ga predstav-
nici Svete lige (Habsburska Monarhija, Mletacka Republika, Poljska,
Rusija) 1 Osmanskoga Carstva. Karlovackim mirom bio je okoncan
1 rat zapocet pohodom velikoga vezira Kara Mustafa—pase na Bec,
1683. godine. Tim je mirovnim sporazumom Osmansko Carstvo po-
tisnuto iz sredisnjeg Podunavlja do tokova rijeka Save 1 Une, nakon
cega je Habsburska Monarhija prosirila svoju vlast na cijelu Ugarsku
1 Transilvaniju te na podruc¢ja danasnje Slavonije, Srijema, Vojvodi-
ne kao 1 na dijelove Bosne?.

Razdoblje kasnog XVIII. i1 ranog XIX. stoljeca obiljezeno je dubokim
politickim, gospodarskim i drustvenim promjenama na cijelom europ-
skom prostoru, a snazno su utjecale 1 na razvoj Habsburske Monarhi-
je. Napoleonski ratovi 1 revolucionarne zamisli proizasle iz Francuske
revolucije ostavile su dubok trag na strukturu 1 politicku dinamiku
Monarhije, poticuci zahtjeve za reformama unutar njenih granica. Vec¢
u drugoj polovici cetrdesetih godina XIX. stoljec¢a, Habsburska Monar-
hija suocila se s ozbiljnom gospodarskom krizom (1845.—1847.), koja je
prouzrocila nagli pad proizvodnje, porast nezaposlenosti 1 socijalnog
raslojavanja. Spomenuta kriza, koja je utjecala na sve sektore gospo-
darstva, djelovala je kao katalizator drustvenih napetosti 1 pripremila
uvjete za revoluciju 1848. godine. Revolucionarni val zapocet u Becu
vrlo se brzo prosirio 1 na ostale dijelove Monarhije, mobilizirajuéi si-
roke slojeve stanovnistva — od Madara 1 Talijjana, preko Slovenaca,
Hrvata, Ceha i Srba u juznoj Ugarskoj, do Rumunja u Transilvaniji.

Zahtjevi revolucionarnih pokreta imali su zajednicke ideoloske okvi-
re: ukidanje ostataka feudalnog poretka, nacionalna emancipacija 1
uspostava demokratskih ustanova. Te su teznje jasno pokazale krh-
kost tadasnjeg imperijalnog sustava, koji je sve teze uspijevao pomi-
ritl razlicite nacionalne, socijalne 1 politicke interese unutar jedne
politicke cjeline®.

L Rothenberg, G. E. (1960). The Austrian Military Border in Croatia, 1522—1747, University
of I1linois under the auspices of the Graduate School.

2 Informator (2020). Vremeplov: Karlovacki mir — 26.sijecnja 1699., dostupno na https:/

informator.hr/strucni—clanci—-vremeplov/vremeplov—karlovacki—mir—26—sijecnja—1699,
pristup 28.6.2025.

3 Vise vidjeti u Kann R. A.(1974). A History of the Habsburg Empire, 1526—-1918. Berkeley:
University of California Press.



U drugoj polovici XIX. stoljeca, a osobito na-
kon uspostave Austro—Ugarske Monarhije
1867. godine, dogadaju se znacajne demo-
grafske 1 gospodarske promjene koje dodatno

mijenjaju drustvenu strukturu. Procesi dea-

. FRANJO

grarizacije 1 ubrzane urbanizacije, potaknuti . v :._I‘ if JOSIP
W a1 HRVATI

v Prvome
svijetskom
1 . ratu

razvojem industrije, infrastrukture 1 trgovi-
ne, mijenjaju ekonomsko i nacionalno oblicje
gradova diljem Monarhije. Sve izrazeniji mi-
gracijski tokovi iz ruralnih u urbane sredine,
zajedno s pojavom suvremene radnicke klase,
pridonose stvaranju novog oblika urbane za-
jednice, ali istodobno i1 novih oblika drustve-
nih napetosti tijekom prijelaza iz tradicional-
nog u suvremeno drustvo.

Jos od sredine XVIII. stoljeca, pod vladavinom
carice Marije Terezije 1 njena sina Josipa II.,
Habsburska Monarhija zapocela je razdoblje
intenzivnog osuvremenjivanja 1 centraliza-
cije. Provedba prosvjetiteljskih reformi obu-
hvacala je brojne institucionalne mjere: ra-
cionalizaciju poreznog sustava, stvaranje
profesionalizirane drzavne birokracije te uvo-
denje opéeg 1 obveznog skolstva. Premda su
spomenute reforme rezultirale dugoro¢nim
ucincima u stabilizaciji 1 funkcionalnosti dr-
zavnog aparata, njihova je provedba cesto na-
ilazila na snazan otpor lokalnog plemstva i crkvenih institucija, sto je
ogranicilo njihov domet u perifernim podrucjima Monarhije.

Za razliku od drugih velikih europskih sila toga doba, poput Ujedinje-
nog Kraljevstva, Francuske ili Nizozemske, Habsburska Monarhija nije
raspolagala prekomorskim kolonijama koje bi sluzile kao izvor sirovina,
trzista 1 geopolitickog Sirenja. Odsustvo kolonijalnog imperija usmjerilo
je dinastiju prema unutrasnjoj konsolidaciji te dominaciji unutar europ-
skog kontinenta. Premda je politicka mo¢ habsburske dinastije znatno
oslabila nakon sklapanja Austro—ugarske nagodbe 1867. godine, ocuva-
nje statusa europske velesile ostalo je jednim od glavnih ciljeva Franje
Josipa 1., koji se u povijesnoj 1 politickoj literaturi cesto opisuje kao sim-
bol reformizma u kasnom razdoblju Monarhije®.

Osobito znacajan pokazatelj razine osuvremenjivanja unutar Austro—
Ugarske Monarhije jest stupanj industrijalizacije, koji je bio iznimno

4 Suppan, A. (2015). Je li Austro-Ugarska bila osudena na propast? Zagreb, Hrvatski
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neravnomjerno rasporeden medu njenim sastavnicama. Najrazvijeni-
ja industrijska regija bila je zapadna zona austrijskog dijela Monarhije
— prvenstveno Ceske zemlje (Bohemija 1 Moravska), kao 1 unutrasnja
Austrija. U tim se podrucjima industrijski razvoj priblizavao razinama
u industrijski razvijenim drzavama Zapadne Europe. U sektorima po-
put tekstilne 1 strojarske industrije, a kasnije 1 kemijske te energetske
proizvodnje, postignuti su visoki standardi tehnologije 1 produktivno-
sti, usporedivi s onima u Francuskoj, Nizozemskoj ili Svedskoj. Unatoc
prehrambenoj ovisnosti austrijskog 1 ¢eskog prostora o agrarnoj proi-
zvodnji u Ugarskoj, te su regije takoder razvile snazan 1 prepoznatljiv
prehrambeni 1 preradivacki sektor. Postupno su austrijske pivovare
1 SeCerane u ¢esko—moravskom podrucju stekle ugled kvalitete 1 kon-
kurentnosti na svjetskom trzistu. Kako navodi austrijski akademik,
Arnold Suppan, bruto domaci proizvod po glavi stanovnika u austrij-
sko—Ceskim zemljama bio je skoro jednak onom u tadasnjoj Francu-
skoj, Nizozemskoj 1 Svedskoj te je samo 25 posto zaostajao za Njemac-
kim Carstvom. Takva ekonomska dinamika svjedoc¢i o visokoj razini
regionalne diferencijacije unutar Monarhije 1 o specificnostima njena
puta osuvremenjivanja, u kojem se kombiniraju elementi razvijenog
industrijskog drustva s jos uvijek prisutnim ostatcima agrarnog i feu-
dalnog poretka u isto¢nim dijelovima Monarhije®.

U Kraljevini Ugarskoj proces industrijalizacije je intenzivnije zapo-
¢eo tek nakon sklapanja Austro—ugarske nagodbe 1867. godine, koja
je tom dijelu Monarhije osigurala veéu politicku 1 institucionalnu
autonomiju. Kljucéni poticaj tom razvoju predstavljala je sustavna
1zgradnja Zeljeznicke infrastrukture. Razvoj zeljeznica omogudéio je
bolju povezanost ne samo unutar zemlje 1 s vanjskim trzistima, veé
je privlacno djelovao 1 na inozemna ulaganja. Dolazak inozemnog ka-
pitala dodatno je ubrzao procese osuvremenjivanja u gospodarstvu,
osobito u sektoru teske industrije. U tom kontekstu, osobito je pora-
sla proizvodnja ugljena 1 zeljeza, sto su bili temelji daljnjeg industrij-
skog Sirenja 1 urbanog razvoja u ugarskom dijelu Monarhije. Ipak,
pogranicna podrucja na jugu iistoku i dalje su ostala nerazvijena, sto
je posebice pogadalo Hrvate, Srbe, Ukrajince 1 Rumunje.

5 ibid., 2015, 71-72



Austrijsko Carstvo preustrojeno u dvojnu monarhiju — Austro-Ugarsku

Austro—ugarska nagodba 1z 1867. godine (Ausgleich) predstavljala
je prijelomnicu u politickoj povijesti Habsburske Monarhije, kojom
je Austrijsko Carstvo preustrojeno u dvojnu monarhiju — Austro—
Ugarsku. U okviru tog ustavnopravnog kompromisa ustrojene su
dvije skoro ravnopravne, ali medusobno povezane drzavne jedinice:
austrijski dio (Cislajtanija) 1 ugarski dio (Translajtanija). Svaka od
njih dobila je vlastiti parlament, zakonodavstvo 1 vladu, ¢ime je us-
postavljena visoka razina unutrasnje autonomije®. Unato¢ tom dvo-
strukom ustroju su odredene klju¢ne funkcije drzave, poput vanjske
politike, obrane 1 vodenja zajednickih financija, ostale u nadleznosti
zajednickih institucija, koje su djelovale pod carskim vodstvom. Ta-
kva struktura omogucila je sluzbeno jedinstvo Monarhije, ali je isto-
dobno otvorila prostor za brojne unutrasnje napetosti, osobito medu
slavenskim narodima, koji su se osjec¢ali neravnopravno, jer nisu bili
ukljuceni u proces oblikovanja, a poslije 1 u usvajanje Nagodbe.

Naime, unatoc¢ institucionalnom preustroju Monarhije, Austro—ugar-
ska nagodba iz 1867. godine nije zadovoljila politicke i nacionalne
teznje brojnih etnickih skupina unutar Habsburske Monarhije. Kako
navodi Peter F. Sugar u knjizi Eastern European Nationalism in the
Twentieth Century” u kontekstu novih ustavnih promjena — osobito
onih koje su pratile reformu javne uprave i pravosuda — promicao
se duh umjerenog liberalizma znakovit za europska drustva druge
polovice XIX. stolje¢a. Ipak, ta se liberalizacija nije ravnomjerno
odnosila na sve narode unutar Monarhije. Naime, dok je austrijski
drzavni zakon iz 1867. godine (Staatsgrundgesetz) sluzbeno jamcio
jednakost svih naroda, madarski zakon o narodnostima iz 1868. bio
je utemeljen na centralistickoj zamisli jedinstvene nacije. Sukladno
francuskom modelu, taj zakon je priznao postojanje iskljucivo jedne
nacije — madarske, dok su ostale etnicke skupine svedene na status
narodnosti, bez priznatih 1 samostalnih politickih institucija®.

U Hrvatskoj je madarski ubrzo postao sluzbeni jezik u Saboru, sud-
stvu 1 visokom obrazovanju, dok je uporaba drugih jezika bila ogra-
nicena na vjerske zajednice, lokalnu samoupravu te osnovne 1 poje-
dine srednje skole. Jedini znacajniji ustupak budimpestanske Vlade
u pogledu nacionalnih prava bio je hrvatsko—ugarski kompromis iz
1868. godine, kada je ustrojena Trojedna Kraljevina Hrvatska, Sla-

6 Kann R. A. (1974). The Dual Monarchy in Perspective: A History of the Austro-Hungarian
Empire, 1867-1918, New York: Columbia University Press, 34—45.

Sugar P. F. (1995). ed., Eastern European Nationalism in the Twentieth Century,
Washington, D.C.: American University Press, 15-18.

8 Vise vidjeti u Judson, P. M. (2016). The Habsburg Empire: A New History. Cambridge,
MA: Harvard University Press.
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vonija 1 Dalmacija. Trojednica je predstavljala ustavno definirano
kraljevstvo Austro—Ugarske Monarhije, ali s ogranicenom autonomi-
jom. Njen pravni polozaj utemeljen je na Hrvatsko—ugarskoj nagodbi
1z 1868. godine, kojom je Trojednica priznata kao politicki narod sa
zasebnim teritorijem, koji je u obliku personalne unije usao u drzav-
nopravni odnos s Kraljevinom Ugarskom?.

Premda je Nagodbom sluzbeno zajamcena unutrasnja autonomija s
elementima drzavnosti — ukljucujuéi vlastiti Sabor, bana i upravne
institucije — u praksi je hrvatski utjecaj na klju¢na pitanja, poput
financija, vojske 1 vanjske politike, bio znatno ogranicen. Sustavna
madarska reinterpretacija 1 krsenje odredbi Nagodbe uzrokovali su
kontinuirane napetosti i politicke sukobe, osobito u pitanjima ovlasti
1 drzavne suverenosti.

Njihovi zahtjevi za vecom autonomijom 1 federalizacijom politickog
sustava bili su zanemarivani sve do sloma Monarhije 1918. godine,
kada je za reforme veé bilo prekasno. Nacionalni pokreti koji su se
javljali medu neslavenskim i slavenskim narodima Austro—Ugarske
bili su u pocetku nadahnuti liberalnim idejama, koje su pretezito za-
govarali pripadnici obrazovane elite. T1 su pokreti naglasavali vaz-
nost jezi¢ne 1 kulturne zajednice kao temelja za stvaranje vlastitih,
suverenih drzava. S vremenom je liberalni nacionalizam prerastao u
siri fenomen, koji je krajem XIX. stolje¢a doveo do promicanja diskur-
sa o pravu naroda na samoodredenje. Svaki narod unutar Monarhije
nastojao je izgraditi vlastiti identitet, definiran zajednickim jezikom,
kulturom 1 religijom te pripadajué¢im simbolima. Posljedi¢no, sve veci
broj tzv. nepovijesnih nacija zahtijevao je politicko priznanje i auto-
nomiju. Primjerice, od sredine XIX. stoljeca, politicko vodstvo srpskog
nacionalnog pokreta postupno se premjestilo iz habsburskih zemalja
u Knezevinu Srbiju, s Beogradom kao novim ideoloskim i politickim
sredistem. Kljucéni predstavnici tog pokreta, poput Ilije Garasanina,
veé su u ranijem razdoblju — osobito u programskom dokumentu Na-
Certanije iz 1844. godine — promicali viziju srpske drzavne ekspanzije
s ciljem uspostave tzv. »srpsko—slavenskog carstva« 1°, Takva velikodr-
zavna koncepcija, utemeljena na zamisli srpske politicke 1 kulturne
prevlasti nad juznoslavenskim prostorom, stajala je u opreci ne samo
prema Habsburskoj Monarhiji, veé¢ 1 prema hrvatskom nacionalnom
pokretu.

Naime, hrvatski politicki mislioci kao 1 istaknuti politicari, a osobi-
to Ante Starcevi¢ (1823.—1896.) 1 Eugen Kvaternik (1825.-1871.) —

9 Roksandié¢, D., Holjevac, Z., Simetin Segvié, F, Simetin éegvié, N. (2021).Trojedna
Kraljevina Dalmacija, Hrvatska i Slavonija u Habsburskoj Monarhiji 1848./1849.,
Zagreb, Hrvatski drzavni arhiv.

10 Suppan, A. (2015). Je li Austro-Ugarska bila osudena na propast? Zagreb, Hrvatski
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iznijeli su zahtjeve za hrvatskom politickom suverenoséu temeljenom
na srednjovjekovnom hrvatskom drzavnopravnom kontinuitetu. Nji-
hovo poimanje prava hrvatskog naroda na neovisnost 1 teritorijalnu
cjelovitost bilo je u ostrom proturjecju sa srpskim integralistickim
ambicijama, ali 1 s habsburskim pokusajima stabilizacije Monarhije
preko kompromisa s ugarskom politickom elitom!!. U tom je kontek-
stu Stranka prava, pod vodstvom Ante Starcevica, preuzela ulogu
najvaznijeg politickog aktera otpora kako Austro—ugarskoj nagodbi
iz 1867., tako 1 Hrvatsko—ugarskoj nagodbi iz 1868. godine. Upra-
vo se na pitanju teritorijalne pripadnosti Bosne i Hercegovine jasno
ocitovala duboka polarizacija izmedu hrvatske 1 srpske koncepcije
drzavnosti, ¢ime se sukob dvaju nacionalizama unutar Monarhije
dodatno pojacao. Naime, od 1875. godine »Istocno pitanje« postalo je
srediste zanimanja austrougarske diplomacije. Na Berlinskom kon-
gresu 1878. Austro—Ugarskoj je priznato pravo na okupaciju Bosne
1 Hercegovine, ¢cime je Monarhija prosirila njen utjecaj na Balkanu.
Veé iduce godine, sklapanjem Dvojnog saveza s Njemackom, tada
najvetom europskom vojnom silom, uévrséen je vanjskopoliticki po-
lozaj Monarhije. Medutim, takva balkanska orijentacija postupno je
prouzrocila pogorsanje odnosa s Rusijom, sto je kulminiralo preki-
dom 1887. godine'?. Istodobno, unutrasnja politika prema juznosla-
venskim narodima bila je obiljezena autoritarnom upravom bana
Karolyija Khuen—Hédervaryja u Hrvatskoj 1 Slavoniji, koji je pro-
vodio politiku etnickih podjela 1 gusenja politicke autonomije®®. Kao
odgovor na takvu politiku, ve¢ od sredine 1890-ih narastaj juznosla-
venskih studenata u Pragu i1 Bec¢u osnovao je politicke organizacije, a
1906. sudjelovao u stvaranju Hrvatsko—srpske koalicije u Hrvatskom
saboru. Ta je Koalicija, zajedno s rastuéim utjecajem Srbije, izazvala
zabrinutost kod becke, ali 1 budimpestanske vlade, koja je sve vise u
Srbiji vidjela potencijalni Pijemont juznih Slavena. Konacno, odluka
Austro—Ugarske Monarhije iz 1908. godine da se proglasi aneksija
Bosne 1 Hercegovine izazvala je ostre medunarodne reakcije — od
Rusije 1 Osmanskog Carstva do Srbije 1 sila Antante. Njemacka je je-
dina otvoreno poduprla Austro—Ugarsku, ¢ime je dodatno produbljen
jaz medu europskim silama.

Medu kljuénim nerijeSenim nacionalnim pitanjima unutar Austro—
Ugarske Monarhije u drugoj polovici XIX. stolje¢a izdvajalo se 1 tzv.
cesko pitanje. Vrhunac politickog izrazavanja ceskih zahtjeva dosti-
gnut je 1891. godine, kada su ¢eski politicki predstavnici obnovili ini-
cijativu za ujedinjenje Ceske, Moravske i Sleske u zasebnu ustavnu

1 Ibid., 2015., str.75

12 Suppan, A., (2016). Je li Austro-Ugarska bila osudena na propast?, Zagreb, Hrvatski

institut za povijest, str. 75.
13 Ibid., 2015., str. 78
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jedinicu. Njihove zahtjeve su temeljili na povijesnom pravu i teznji
za autonomijom unutar Monarhije, pri cemu nisu trazili odcjeplje-
nje, ve¢ federalnu reorganizaciju Carstva, prema uzoru na polozaj
Ugarske nakon Nagodbe iz 1867. godine'*. Cilj ¢eske politicke elite
bio je ocuvanje drzavnopravnog kontinuiteta 1 veée samouprave unu-
tar postoje¢e habsburske strukture. Istodobno su 1 slovenski politi-
cari, osobito od sredine XIX. stoljeca, zagovarali teritorijalno objedi-
njavanje slovenskih zemalja 1 potvrdivanje slovenskog nacionalnog
identiteta. Zahtijevali su kulturnu i politicku autonomiju u okviru
federalno preuredene Monarhije!®. Medutim, ti su zahtjevi ostali bez
institucionalnog odjeka, buduéi da ih nisu priznavale austrijske ni
ugarske vlasti.

Be¢ i Budimpesta — »simboli dubokih razlika u politickom razvoju,
kulturnim vrijednostima i drustvenim aspiracijama unutar carstva«

Za razliku od federalistickih inicijativa koje su dolazile iz redova
slavenskih 1 drugih naroda u Monarhiji, madarska je Vlada nakon
Austro—ugarske nagodbe 1867. godine dosljedno odbijala moguénost
priznavanja autonomije ne—-madarskim narodima. Madarska politic-
ka elita smatrala je da bi takav potez ugrozio teritorijalnu i politicku
cjelovitost Kraljevine Ugarske. Ve¢ 1868. godine donesen je Zakon o
narodnostima, koji je sluzbeno priznao odredena kulturna i jezi¢na
prava manjina. Medutim, njegova prakti¢cna primjena bila je iznimno
restriktivna i1 proturjecna. Naime, taj Zakon je sve narode unutar
Ugarske definirao kao dijelove jedinstvene »madarske politicke naci-
je«, a znanje madarskog jezika postavljeno je kao uvjet za sudjelova-
nje u javnom i politickom zivotu'®.

Takav zakonski okvir posluzio je kao temelj za sustavnu politiku
madarizacije, osobito u obrazovanju. Tijekom posljednjih desetljec¢a
XIX. stoljeca, u skoro svim skolama nastava se provodila iskljucivo
na madarskom jeziku. Takva praksa jezi¢ne i kulturne asimilacije
1zazvala je otpor medu slavenskim i1 drugim ne—madarskim narodi-
ma, posebice unutar obrazovane elite 1 gradanskog sloja. U tim su se
krugovima postupno razvijale politicki izrazene inicijative za oc¢uva-
nje kulturnog 1 nacionalnog identiteta.

4 Vidjeti: Bérenger J. (2001). A History of the Habsburg Empire 1700-1918, London,
Longman, 323-325.; Kann, Robert A. (1974). The Dual Monarchy in Perspective: A
History of the Austro-Hungarian Empire, 1867-1918, New York: Columbia University
Press, 210-215.

15 Sked A. (1989). The Decline and Fall of the Habsburg Empire, 1815-1918 (London:
Longman, 1989), 242-245.

Sugar, P. F. ed., Eastern European Nationalism in the Twentieth Century, Washington,
D.C.: American University Press, 1995), 25-217.



U kontekstu sveprisutnije represije, krajem XIX. i po¢etkom XX. sto-
lje¢a dolazi do radikalizacije madarskog nacionalizma, ali i porasta
zahtjeva srednjeg gradanstva i seljastva za demokratizacijom politic-
kog sustava. Takvi su zahtjevi ostajali pretezito neuslisani, ¢cime je
dodatno naruseno povjerenje manjinskih naroda u moguénost refor-
me unutar postojeceg dualistickog okvira.

Krajem XIX. stolje¢a, Austro—Ugarska Monarhija bila je suocena s
brojnim politickim izazovima, proizaslim iz sirih europskih previra-
nja. Politika velikih sila, posebno u kontekstu industrijske revolucije,
uspona nacionalnih pokreta i Sirenja liberalnih zamisli, oblikovala
je politicku dinamiku u monarhiji. Dualizam, kao osnovni politicki
okvir Monarhije, stvorio je posebne napetosti izmedu Austrije 1 Ugar-
ske, koje su se ocitovale u politickoj konkurenciji 1 nerazumijevanju
unutar Carstva.

U zanimljivoj zbirci eseja The Garden and the Workshop, madarski
povjesnicar Peter Hanak 17., navodi da krajem XIX. i pocetkom XX.
stoljeca Bec¢ 1 Budimpesta nisu bili samo administrativna i kulturna
sredista zapadnog 1 istocnog dijela Austro—Ugarske Monarhije, veé 1
»simboli dubokih razlika u politickom razvoju, kulturnim vrijednosti-
ma 1drustvenim aspiracijama unutar carstva«. Autor opisuje Bec kao
metaforic¢ki vrt ezotericne kulture, u kojem privilegirana habsburska
liberalna elita povuéena u privatnu sferu i odvojena od javnosti gubi
dodir s realnoséu drustvenih promjena, koje donosi modernizacija 1
industrijalizacija. U ovom se kontekstu naglasava pojava krséansko—
socijalnog pokreta, koji na kraju XIX. stolje¢a dominira politickom
scenom Beca. Kako navodi, pokret se temelji na pangermanskom na-
cionalizmu, populizmu i antisemitizmu te postupno uklanja liberalni
svjetonazor, sto vodi ka kulturnoj, ali i politickoj fragmentaciji.

S druge strane, Budimpestu je zahvatio val industrijalizacije. Kako
navodi, to je gusto naseljen grad okruzen tvornicama, mjesto dina-
micnog razvoja, gdje modernizacija dovodi do politicke mobilizacije
madarske elite. Grad se brzo razvija zahvaljujuéi snaznim ulaganji-
ma u infrastrukturu i industriju te postaje simbol madarskog poli-
tickog 1 kulturnog budenja. Za razliku od becke liberalne elite, ma-
darska politicka klasa koristi modernizaciju kao alat za nacionalnu
afirmaciju, sto je rezultiralo intenzivnom madarizacijom Hrvata,
Slovaka 1 Rumunja. Sve to znatno narusava ionako krhku ravnotezu
dualistickog sustava.

U Europi, nakon nekoliko desetlje¢a relativne stabilnosti, kraj XIX.
stoljec¢a obiljezava razdoblje intenzivnih politickih turbulencija. Pod
pritiskom madarske hegemonije jacaju nacionalni pokreti, osobito,

17 Hanak, P. (1998). The Garden and the Workshop: Essays on the Cultural History of
Vienna and Budapest, Princeton University Press.
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u slavenskim dijelovima Monarhije, uklju¢ujué¢i Hrvatsku. Unatoc
tomu, Austro—Ugarska je nastojala ocuvati svoj integritet, ali se su-
ocavala s rastuéim unutrasnjim napetostima, ukljucujuci i sve veci
utjecaj radnickih 1 socijalistickih pokreta, posebno u industrijskim
sredistima, sto je dodatno destabiliziralo carsku vlast. U tom kontek-
stu, Monarhija je bila podlozna vanjskim prijetnjama i unutrasnjim
krizama, koje su duboko oblikovale politicke okolnosti u Europi, a
posljedi¢no 1 u samoj Hrvatskoj.

Prema Hanaku, opisana kulturna 1 politicka opreka izmedu Beca 1
Budimpeste odrazava duboku krizu identiteta u Austro—Ugarskoj.
Dok su becke elite bile zakocene osje¢ajem politicke nemodi 1 gubit-
kom hegemonije, bez odgovora na suvremene izazove urbanizacije,
kapitalizma te politicke zahtjeve masa, Budimpesta je gradila svoj
novi identitet koji je sve ¢esée odbijao uvaziti multietnicku stvarnost
Monarhije.

Nacionalni sukobi, birokratska neucinkovitost i vojna iscrpljenost izazvali
raspad Austro-Ugarske Monarhije

Politicki okvir Austro—Ugarske krajem XIX. stoljeca bio je rezultat
politickog kompromisa izmedu dviju suverenih jedinica, sto je dovelo
do ustrojavanja specificnog sustava vlasti. Austro—Ugarska je bila
podloZzna intenzivnim politickim prijeporima, koji su se iskazivali
kroz slozene politicke odnose izmedu Monarhije, nacionalnih manji-
na 1 politickih elita unutar Carstva. Premda je u teoriji postojala po-
liticka ravnoteza izmedu Austro—Ugarske, praksa je pokazala da su
odnosi izmedu dva dijela Carstva bili naruseni zbog nastojanja bec-
kog Dvora da dominira politickim zivotom. Dodatno, jedan od kljuc-
nih izazova upravljanja Austro—Ugarskom bio je etnicki pluralizam
1 rastuéi nacionalizam koji je zahvatio cijeli kontinent. Monarhija se
sastojala od brojnih narodnih skupina, uklju¢ujuéi Nijemce, Madare,
Slavene, Romane i druge, od kojih je svaka trazila veéu autonomiju i
zastitu svog kulturnog identiteta. Dualizam je, na neki nacin, poku-
sao zadovoljiti te etnicke zahtjeve, ali je istodobno stvorio nove poli-
ticke napetosti, jer je njegov model upravljanja ¢esto bio neuc¢inkovit
u rjesavanju sukoba izmedu razli¢itih etnickih i1 nacionalnih skupi-
na. U tom politickom okruzenju, upravljanje etnickim i1 nacionalnim
identitetima postalo je iznimno slozeno.

Ipak, uc¢inkovita drzavna birokracija Austro—Ugarske Monarhije uzi-
vala je veliko povjerenje javnosti. Bec je 1znimno profitirao od etnicke
1 vjerske raznolikosti Carstva, razvijajuci se u jedno od najznacajni-
jih kulturnih 1 intelektualnih sredista Europe. Postao je sinonim za
vrhunsku umjetnost, filozofiju, psihologiju i medicinu. Taj kreativni



duh bio je prisutan i u glazbi, knjizevnosti, slikarstvu i arhitekturi, a
becke kavane, kazalista 1 koncertne dvorane bile su prostori intelek-
tualne razmjene 1 stvaranja. Bec¢ je u tom kontekstu postao kulturni
uzor drugim gradovima Monarhije, poput Budimpeste 1 Praga. Upra-
vo zahvaljujuéi toj kulturnoj 1 drustvenoj raznolikosti, Habsburska
Monarhija postala je »plodno tlo« za razvoj pravne teorije, ekonomije
1sociologije, sto je rezultiralo bogatijim intelektualnim i znanstvenim
stvaralastvom.

Premda je Austro—Ugarska Monarhija jos 1914. djelovala stabilno —
obuhvacajuéi vise od 51 milijun stanovnika na prostoru od 676 000 km?
— njena je unutrasnja krhkost bila o¢ita. Monarhija je tesko rjesava-
la rastuée unutrasnje napetosti, medutim, mnogi suvremenici nisu
vjerovali da se Monarhija nalazi pred raspadom. Atentat na prijesto-
lonasljednika Franza Ferdinanda 28. lipnja 1914. u Sarajevu, pokre-
nuo je splet diplomatskih i vojnih reakcija. Bec¢ je ubrzo uputio ulti-
matum Srbiji, koji je djelomi¢no odbijen. Potpomognuta njemackom
potporom, Austro—Ugarska je objavila rat Srbiji. Uslijedila je mobi-
lizacija Rusije, saveznice Srbije, a potom 1 ratne objave Njemacke
Francuskoj 1 Rusiji te Velike Britanije Njemackoj. U samo nekoliko
dana sukob je iz lokalnog prerastao u Prvi svjetski rat, jedan od naj-
krvavijih u povijesti covjecanstva.

Monarhija se time suocila s ratom protiv veéine europskih sila, a nje-
ne unutrasnje slabosti — nacionalni sukobi, birokratska neucinkovi-
tost 1 vojna iscrpljenost — ubrzo su postale nepremostive. Do kraja
rata 1918., pod pritiskom poraza, gladi 1 revolucija, Austro—Ugarska
se raspala, a njen teritorij podijelile su nove nacionalne drzave.
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Trojedna Kraljevina (Hrvatska, Slavonija i
Dalmacija) unutar Austro-Ugarske Monarhije,
shalazenje izmedu Beca i Peste

Hrvatski je sabor donio odluke koje upuéuju na politicko pri-
lizavanje Ugarskoj, koja je tada bila prepoznata kao potenci-
jalni saveznik u otporu protiv beckog apsolutizma. Takvo poveziva-
nje bilo je motivirano strahom od daljnjeg smanjivanja ionako krhke
hrvatske autonomije, ali 1 pokusajem oc¢uvanja vlastitih politickih
institucija u okolnostima rastuce birokratizacije Habsburske Monar-
hije. Upravo se u tom razdoblju zapocela oblikovati temeljna dvoj-
ba hrvatske drzavne politike, koja ¢e ostati aktualna sve do raspada
Monarhije 1918. godine: politicko snalazenje (balansiranje) izmedu
dvaju moénih sredista — Beca 1 Peste!®.

l ; rajem XVIII. stoljeca, nakon provedbe reformi cara Josipa II.,

U usporedbi s drugim manjinskim narodima u Monarhiji, Hrvati su

18 Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatskla, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnovne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
dalmacija—od—1790—do—1918-osnovne—smjernice—politicke—povijesti—tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.



ipak imali relativno povoljniji polozaj. U odnosu na Srbe, Slovence,
Slovake 1 Rumunje, imali su status povijesnog naroda, a za razliku od
Ceha i Poljaka, posjedovali su i odredeni stupanj realne autonomije
— posebice na podrucju Banske Hrvatske, kroz tzv. municipalna pra-
va (iura municipalia) . Medu njima je najvazniji bio polozaj bana
kojeg je, sluzbeno, imenovao car na prijedlog hrvatskih staleza. Ipak,
tijekom XIX. stoljeca to se pravo ucestalo krsilo, a bana je u praksi
predlagao ili izravno postavljao Dvor, bez savjetovanja s Hrvatskim
saborom. Stoga su hrvatski politicari sve cesce trazili politicku pot-
poru u Pesti.

Premda su Banska Hrvatska 1 Slavonija bile kulturno i ekonomski
povezane s drugim dijelovima negdasnjeg teritorija Trojedne Kralje-
vine, administrativna je razjedinjenost ostajala trajna. Naime, Dal-
macija kao 1 veéi dio Istre su sve do 1797. bile pod vlaséu Venecije, a
nakon njena pada pripale su izravno Austriji. Hrvatski stalezi su se
cesto pozivali na povijesno pravo za ujedinjenje tih pokrajina s Hr-
vatskom 1 Slavonijom, no becke vlasti takve su zahtjeve dosljedno od-
bijale, ¢ime su dodatno fragmentirale hrvatski nacionalni prostor?.
Hrvatska, kao 1 mnoge druge zemlje unutar Habsburske Monarhije,
bila je suoCena s izazovima odrzavanja svoje kulturne i politicke po-
sebnosti unutar okvira sireg Carstva. Dok su u pojedinim podrucjima
postojale odredene autonomije, poput zakonodavne i kulturne slobo-
de, u mnogim kljuénim pitanjima Hrvatska je bila podvrgnuta vanj-
skom politickom nadzoru 1 nadmoéi. U tom kontekstu, razvoj politic-
kih pokreta u Hrvatskoj bio je neizbjezan, jer su politicki predvodnici
nastojali iskoristiti postojece politicke putove kako bi ostvarili vecu
slobodu 1 autonomiju unutar Monarhije.

Odnos Hrvatske prema Becu i Budimpesti, politicki ciljevi i
stremljenja hrvatske politicke elite (ilirski pokret, nacionalni
pokreti, zahtjevi za ve¢om autonomijom)

Odnos Hrvatske prema Becu 1 Budimpesti bio je klju¢an za oblikova-
nje politicke dinamike u zemlji. S jedne strane, Bec¢ je imao prevlada-
vajuéu ulogu u odluc¢ivanju o vaznim politickim pitanjima unutar Mo-
narhije, dok je s druge strane 1 Budimpesta, , kroz politiku nagodbe

9 Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatskla, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnovne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
dalmacija—od—1790—do—1918—osnovne—smjernice—politicke—povijesti—tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.

20 Sked, A. (1989). The Decline and Fall of the Habsburg Empire, 1815-1918 London:
Longman, 1989), 189-192.
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stekla veéi utjecaj na unutrasnje poslove Austro—Ugarske Monarhije.
Stoga je, za hrvatsku politicku elitu odnos s Becom 1 Budimpestom
cesto bio izvor nezadovoljstva 1 politickih napetosti. Hrvatska je, kroz
razlicite politicke pokrete, nastojala ostvariti ve¢u autonomiju unu-
tar Austro—Ugarske, a politicke struje koje su se razvijale tijekom
XIX. stoljecéa bile su odjek tih ambicija.

Naime, ve¢ poc¢etkom 1840-ih godina u Banskoj Hrvatskoj su se poja-
vili prvi oblici politickog organiziranja, koje se u toj ranoj fazi o¢itova-
lo kroz labavo povezane skupine okupljene oko odredenih program-
skih ciljeva. Medu njima je osobito Narodna stranka, predvodena
hrvatskim biskupom 1 politicarom Josipom Jurajom Strossmayerom,
vladala javnim prostorom, posebice posredstvom razvijene publici-
sticke djelatnosti. Kljuéno glasilo tog kruga bile su novine koje je
1835. pokrenuo Ljudevit Gaj. One su isprva izlazile na kajkavskom,
a od 1836. na stokavskom narje¢ju, pod razli¢itim imenima (Novine
horvatske, Ilirske narodne novine, Novine dalmatinsko—horvatsko—
slavonske) te su sluzile kao temelj za promicanje narodnog preporo-
da.?! Jedan od najvaznijih politickih pokreta u tom razdoblju bio je
1lirski pokret, koji je nastojao promicati hrvatsku kulturnu i politicku
posebnost. U tom kontekstu, hrvatska politicka elita sve je odlucnije
odbacivala suradnju s Pestom te se zalagala za ocuvanje teritorijal-
nog 1 institucionalnog integriteta unutar Habsburske Monarhije®?.
Pokret se zalagao za ujedinjenje svih juznoslavenskih naroda u je-
dinstveni politicki okvir unutar Austro—Ugarske, a zamisli o slaven-
skoj solidarnosti imale su veliki utjecaj na kasniji razvoj politickih 1
kulturnih pokreta u Hrvatskoj.

U kontekstu velikih politickih previranja u Europi 1948. godine i hr-
vatski narod sve je snaznije trazio veéu autonomiju unutar Habsbur-
ske Monarhije. Krajiski casnik, Josip Jelac¢i¢, imenovan je banom.
Uz potporu Narodne stranke, Josip Jelaci¢ je prekinuo veze s madar-
skom Vladom, ukinuo ostatke feudalnog sustava, sazvao Hrvatski
sabor 1 time ucvrstio hrvatsku politicku samostalnost. Ipak, nakon
burnih dogadanja 1848.—1849., utjecaj bana Jelaci¢a je postupno sla-
bio. Becki dvor, kojemu je bio lojalan, nije ispunio hrvatska ocekiva-
nja o $iroj autonomiji. Nakon revolucije, centralizam 1 germanizacija
su pojacani, a Hrvatska nije dobila poseban politicki status.

Medutim, s razvojem nacionalnih pokreta diljem Europe u XIX. sto-
lje¢u, hrvatski je nacionalizam poprimao sve izrazenije obrise. Pri-

2l Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatskla, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnovne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
dalmacija—0d—1790—-do—1918—osnovne—smjernice—politicke—povijesti—-tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.

22 Banac, 1. (1995). Nacionalno pitanje u Habsburskoj Monarhiji, Zagreb: Globus, 132—137.



padnici politicke 1 intelektualne elite, kao 1 kulturni djelatnici, po-
celi su sustavno zahtijevati vecu politicku autonomiju te priznanje
jezicnih, kulturnih i drzavnopravnih posebnosti Hrvatske unutar
Habsburske Monarhije 2. Ti zahtjevi nisu bili izdvojeni, veé su pred-
stavljali odgovor na izazove dualistickog politickog ustroja uspostav-
ljenog Nagodbom iz 1867., koji je Hrvatsku postavio u podredeni po-
lozaj unutar ugarskog dijela Monarhije.

Nacionalni pokret u hrvatskom kontekstu oblikovao se kao sjedinje-
nje kulturnog preporoda 1 politickih zahtjeva, pri cemu su se ustrojile
politicke stranke koje su tezile vecoj samostalnosti, a kasnije 1 pot-
punom suverenitetu. Programi tih stranaka bili su usmjereni prema
ostvarivanju dvaju temeljnih ciljeva: o¢uvanju nacionalne 1 kulturne
bastine te prosirenju politickih prava u okviru (ili izvan) dualisticke
strukture Austro—Ugarske?:.

Taj proces jasno oslikava transformaciju hrvatske politicke scene
krajem XIX. 1 pocetkom XX. stolje¢a — od zahtjeva za jezi¢nom i kul-
turnom ravnopravnoséu do teznji za stvaranjem politicki autonomne,
a u konacnici 1 suverene hrvatske drzave. Politicko djelovanje time je
preslo u podrucje konkretne institucionalne i programske borbe koja
je oblikovala nacionalnu politiku Hrvata uoci Prvog svjetskog rata.

Hrvatsko—ugarska nagodba 1z 1868. godine odredila je polozaj Kra-
ljevine Hrvatske 1 Slavonije unutar ugarskog dijela Austro—Ugarske
Monarhije, dodijelivéi im ogranicenu pokrajinsku autonomiju. U
okviru te autonomije, Hrvatska je zadrzala upravu nad prosvjetnim,
skolskim, vjerskim i upravnim poslovima, a sluzbeni jezik bio je hr-
vatski. Opisana autonomija sadrzavala je odredene elemente drzav-
nosti — Hrvatski sabor kao zakonodavno tijelo te bana kao izvrsnog
predstavnika — ali je u praksi bila pod snaznim nadzorom madar-
skih vlasti®.

Madarska je Vlada zadrzala kljuéne poluge moci, osobito u finan-
cijskim poslovima, koji su ostali u ovlasti Budimpeste. Posljedi¢no,
premda je Nagodbom sluzbeno priznata odredena politicka poseb-
nost Hrvatske 1 Slavonije, autonomija je u stvarnosti bila ogranicena
na razinu pokrajinske samouprave, a ne stvarne drzavnosti. Trojed-
na Kraljevina Hrvatska, Slavonija i Dalmacija, sto je bio sluzbeni
naziv drzavne tvorevine unutar ugarskog dijela Monarhije, u stvar-
nosti je bila administrativno odvojena od Dalmacije, koja je ostala

23 Tbid., 1995., 118-124
24 Gross, M. (1997). Izvorno pravastvo, Zagreb: NSK, 135-140.

25 Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatska, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnovne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
dalmacija—0d—1790-do—1918-osnovne—smjernice—politicke—povijesti—tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.
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u austrijskom dijelu. U okviru Hrvatsko—ugarske nagodbe iz 1868.,
status Rijeke ostao je nerijesen. Medutim, u Ugarskoj je tijekom sa-
borske rasprave nametnuta izmjena kojom se Rijeka proglasava cor-
pus separatum, odnosno posebnim tijelom pod neposrednom upra-
vom Ugarske Krune. Tim dokumentom poznatim kao Rijecka krpica,
madarska je strana koriste¢i se formalno—pravnim i proceduralnim
prijeporima, osigurala izravan politicki 1 gospodarski nadzor nad ri-
jeckom lukom — strateski vaznim pomorskim sredistem za ugarsku
trgovinu i industriju.

Premda se takvu praksu u hrvatskoj historiografiji najcesée tumaci
kao politicku krivotvorinu, valja uzeti u obzir i prevladavajuéu pro-
madarsku usmjerenost rijeckog gradanstva, koje je u tom razdoblju
bilo snazno motivirano ekonomskim interesima te, u veéini slucaje-
va, podupiralo integraciju Rijeke u ugarski politicki i gospodarski
sustav. Od 1868. do raspada Monarhije 1918., Rijeka je imala auto-
nomni status u okviru Ugarske te je slala svoje zastupnike iskljuc¢ivo
u Ugarski sabor?®.

Hrvatski su politicki predstavnici ostali podredeni dvama centrima
moéi — Becu 1 Pesti — dok je hrvatski teritorij i dalje bio razdijeljen,
bez administrativnog jedinstva s Dalmacijom. Ekonomske reforme
bile su djelomicne i cesto su nailazile na institucionalne zapreke. Ma-
darska je Vlada sustavno otezavala domace gospodarske inicijative,
dok je istodobno olaksavala prodor stranog kapitala, posebice onoga
njemackog 1 madarskog podrijetla, sto je pokrenulo velike demograf-
ske promjene, osobito u isto¢noj Slavoniji.

Posljedice politickih reforma u drugoj polovici XIX. stolje¢a
(politika nagodbe, dualizam)

Kraljevina Hrvatska 1 Slavonija bila je od 1867. godine sluzbeno inte-
grirana u politicki sustav Austro—Ugarske dvojne Monarhije, a ipak
je predstavljala specifican politicki entitet, koji je sve izrazenije tezio
ka nacionalnoj autonomiji. Premda je Kraljevina posjedovala odrede-
ni stupanj politicke samostalnosti, uklju¢ujuéi vlastite upravne insti-
tucije 1 Sabor, stvarna provedba autonomnih ovlasti bila je podlozna
ogranicenjima proizaslima iz vanjskih utjecaja iz dvaju centara moci
— Beca 1 Budimpeste — 1 osobito dokumenata: Austro—ugarske na-
godbe 1z 1867. 1 Hrvatsko—ugarske nagodbe iz 1868. godine. Premda
je postojala institucijska razdjelnica izmedu austrijskog 1 ugarskog
dijela Monarhije, prakticno ostvarenje politicke samostalnosti Hr-

%6 Vige vidjeti u Banac, 1. Nacionalno pitanje u Habsburskoj Monarhiji (Zagreb: Globus,

1995), 148-150.



vatske 1 Slavonije bilo je ograni¢eno koordiniranim pritiscima 1 inte-
resima beckog dvora, ali i madarske politicke elite.

Unato¢ povremenim pokusajima reafirmacije kulturne i1 politic-
ke posebnosti, Hrvatska je — kao 1 mnoge druge periferne zemlje
unutar Habsburske strukture — bila izloZena trajnim pritiscima
centralizacije, jezicne asimilacije 1 ekonomskih integracija unutar
sireg imperijalnog okvira. Posljedi¢no, odnosi s Becom 1 Budimpe-
stom znacajno su oblikovali svakodnevni politicki 1 drustveni zivot,
buduéi da su kljuéne odluke o administrativnoj politici, gospodar-
skim smjernicama 1 obrazovnim pitanjima cesto bile centralizirane,
ogranicavajuci moguénosti hrvatskih vlasti da samostalno politicki
djeluju.

Nakon sto je Sabor prihvatio reviziju Hrvatsko—ugarske nagodbe,
1873. godine banom je bio imenovan Ivan Mazurani¢ — prvi grada-
nin na toj duznosti. Tijekom njegova banovanja (1873.—1880.) pro-
vedene su brojne reforme: razdvojena je uprava od sudstva, donese-
ni su zakoni o tisku 1 okupljanju, osnovano je Sveuciliste u Zagrebu
te uvedeno obvezno cetverogodisnje osnovno skolovanje. Ipak, po-
kusaji da se osigura veéa financijska autonomija kao 1 ukidanje Voj-
ne krajine, nailazili su na otpor iz Madarske pa je Ivan Mazuranié
1880. podnio ostavku?’.

Naslijedio ga je grof Ladislav Pejacevié, koji je uveo zupanijski su-
stav. Njegova popustljiva politika prema Madarima izazvala je ra-
skol u Narodnoj stranci, nakon ¢ega je Stranka prava pod vodstvom
Ante Starcevita, zagovarajuéi zamisao hrvatske samostalnosti 1
osporavajull legitimitet Austro—ugarskog dualizma, stekla veliku
popularnost. Istodobno jacaju hrvatsko—srpske napetosti u Ban-
skoj Hrvatskoj. Srpski politicari trazili su priznanje Srba kao rav-
nopravnog politickog naroda 1 zagovarali srpsko—hrvatsku drzavu,
dok su hrvatski politicari inzistirali na ¢injenici da je Trojedna Kra-
ljevina povijesno hrvatska. Veéina, ipak, nije negirala postojanje
srpske manjine. Unutar Stranke prava samo su rijetki dijelili tvrd-
nju Ante Starcevica da Srbi kao narod ne postoje — mnogi su, poput
narodnjaka, zagovarali zamisao jedinstvenog politickog naroda u
Hrvatskoj. Sukobi su dodatno bili pojacani tijekom ustanka u Bosni
1 Hercegovini (1875.—1878.), jer su na taj prostor polagali pravo i hr-
vatski 1 srpski politicari 26. U tom kontekstu je grof Karoly (Dragu-

2T Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatska, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnovne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
dalmacija—0d—1790-do—1918—-o0snovne—smjernice—politicke—povijesti—tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.

28 Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatska, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnovne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
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tin) Khuen—Hédervary, kao hrvatski ban (1883. do 1903.), nastojao
ojacati madarsku vlast 1 smanjiti hrvatsku autonomiju. Premda je
vladao autoritarno, sluzbeno se oslanjao na Narodnu stranku koja
je poslusno podupirala njegove odluke, uz potporu veéine srpskih
zastupnika.

Khuen— Hédervary je provodio represivne mjere poput cenzure, otpu-
stanja, uhi¢enja 1 poticanja hrvatsko—srpskih podjela, ¢ime je oslabio
opoziciju — osobito Neovisnu narodnu stranku 1 Stranku prava. »Hr-
vatska opozicija« kao politicka skupina ustrojena 1902., zalagala se za
ujedinjenje svih hrvatskih zemalja — ukljuc¢ujuéi Istru, Dalmaciju 1
Bosnu 1 Hercegovinu — unutar Austro—Ugarske. Umjesto tadasnjeg
dualizma, opozicionari su predlagali trijalizam, odnosno stvaranje tre-
¢e juznoslavenske jedinice ravnopravne Austriji i Ugarskoj. Monarhija
je takvim zamislima odgovorila represijom — zabranama i uhiéenji-
ma, posebno medu studentima, medu kojima je bio 1 Stjepan Radié.
To je dodatno povecalo nezadovoljstvo prema Khuenovoj vlasti. Mnogi
mladi iz tzv. napredne mladezi, obrazovani u Pragu 1 pod utjecajem
zamisli Tomasa G. Masaryka, poceli su kritizirati dotadasnju politiku
gradanske opozicije, smatrajuéi ju neuc¢inkovitom u borbi za nacional-
na prava 1 demokraciju.

Pocetkom XX. stoljeca u hrvatskoj politickoj misli oblikuje se tzv. politi-
ka novog kursa, koju su predvodili dalmatinski politicari Frano Supilo
1 Ante Trumbié. Ta politicka orijentacija kulminirala je RijeCkom re-
zolucijom 1z 1905. godine, u kojoj je uz potporu dijela opozicije iz Ban-
ske Hrvatske, ucinjen odmak od dosadasnje strategije oslanjanja na
becki Dvor. Umjesto toga, politika novog kursa je ciljala na savez s
madarskom opozicijom, koja je takoder bila nezadovoljna dualistic-
kim poretkom. U tom kontekstu, hrvatski su predstavnici zahtijevali
potporu madarske opozicije u postizanju politickog cilja — ujedinjenja
hrvatskih zemalja kao 1 ukidanja represivnog madaronskog rezima u
Hrvatsko)®.

Ta politicka podloga bila je motivirana dubokim nepovjerenjem pre-
ma sve prisutnijem njemackom utjecaju na jugoistoku Europe, odno-
sno prema tzv. Drang nach Osten politici. Fran Supilo 1 njegovi isto-
misljenici u toj su politici prepoznali dugoroc¢nu prijetnju za opstanak
malih slavenskih naroda, posebno u kontekstu imperijalnih teznji
Njemacke 1 Austro—Ugarske®® Politika novog kursa tako je izrazavala

dalmacija—0d—1790—-do—1918—osnovne—smjernice—politicke—povijesti—-tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.

2 Vise vidjeti u Matkovié, H. (2000). Povijest Jugoslavije: Od nastanka do 1918. Zagreb:
Skolska knjiga.; Banac, 1. (1988). The National Question in Yugoslavia: Origins, History,
Politics. Cornell University Press.

30 Jareb, M. (1996). Hrvatska politika i politika novog kursa. Zagreb: Hrvatski institut za

povijest.



povecano antiaustrijsko raspolozZenje, osobito u primorskim krajevi-
ma pod izravnom upravom Beca, ¢ije su politicke strukture poimane
kao prepreka nacionalnoj integraciji i politickom osamostaljenju juz-
noslavenskih naroda.

Pocetkom XX. stolje¢a u hrvatskoj se politici profilirao novi narastaj
politicara, medu kojima su bra¢a Antun i1 Stjepan Radi¢ imala kljuc-
nu ulogu. Osnivanjem Hrvatske pucke seljacke stranke 1904. godi-
ne iizdavanjem lista Dom (1899), nastojali su obrazovati seljastvo 1
oblikovati demokratski, socijalno osjetljiv politicki pokret. Premda
u pocetku marginalna zbog ogranicenog birackog prava, Stranka
¢e nakon 1918. prerasti u masovni pokret?!. Radiéi su odbacili poli-
tiku novog kursa 1 Rijecku rezoluciju (1905) te su dosljedno zastu-
pali austroslavisticki program — reformu Monarhije u federaciju
ravnopravnih slavenskih naroda, koja bi Hrvatima osigurala auto-
nomiju. Istodobno, medu mladima kao i u gradanskim krugovima
jacala je zamisao integralnog jugoslavenstva koja je, pod utjecajem
balkanskih ratova i sloma Osmanskog Carstva, promicala ujedi-
njenje juznoslavenskih naroda. Takvo usmjerenje sve vise istiskuje
austroslavizam, a toj platformi pridruzuju se srpski politicari u Hr-
vatskoj, poput Svetozara Pribicevi¢a®. U listopadu 1918.godine, na
prijedlog Svetozara Pribic¢eviéa i u skladu s odlukama Narodnog vi-
jeta Slovenaca, Hrvata i Srba, Sabor je raskinuo sve drzavnopravne
veza s Austro—Ugarskom te proglasio pristupanje u novu, zajednic-
ku jugoslavensku drzavu. Time je zakljucen visedesetljetni proces
politickih previranja na prostoru Trojedne kraljevine?.

Dalmacija je svoj teritorijalni oblik, kakav danas poznajemo, stekla
postupno kroz ratove koje je od od XV. do XVIII. stolje¢a vodila protiv
Turaka. Naime, nakon ukidanja Mletacke Republike 1797. godine,
Dalmacija je, zajedno s Istrom i Bokom Kotorskom, pripala Habs-
burskoj Monarhiji, uz iznimku razdoblja francuske uprave (1806.—
1813.). Tada je bila ukljucena u sastav Ilirskih pokrajina pod vlaséu
Napoleona. Nakon njegova poraza, Dalmacija je 1813. vracena pod
izravnu upravu Beca, gdje je ostala sve do raspada Austro—Ugarske
1918. godine. Dubrovacka Republika, koja je 1806. takoder potpala
pod francusku vlast, sluzbeno je ukinuta 1808., a nakon francuske
uprave integrirana je u Dalmaciju, ¢cime je prestala postojati kao sa-
mostalna politicka jedinica. Unatoé¢ cestim zahtjevima Hrvatskog 1
Ugarskog sabora za priklju¢enje Dalmacije, carski Bec¢ sustavno je
odbijao takve prijedloge. Kljucni razlog bila je bojazan da bi ujedi-
njenje Dalmacije s Hrvatskom 1 Ugarskom narusilo ravnotezu moéi

31 Matkovié, H. (2000). Povijest Jugoslavije: Od nastanka do 1918. Zagreb: Skolska knjiga
32 Gross, M. (1997). Poceci moderne Hrvatske. Zagreb: Novi Liber.
33 Vise vidjeti u Pavlicevié, D. (2007). Povijest Hrvatske. Zagreb: Naklada Paviéié.
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unutar Monarhije 1 ojacalo ugarski utjecaj na Jadranu®.

Opcenito, s pocetkom nacionalnih pokreta u Europi, hrvatski nacio-
nalizam postajao je sve snazniji. Pripadnici politicke elite zahtijevali
su vecu politicku autonomiju, priznanje hrvatskih jezi¢nih, kultur-
nih 1 politickih prava unutar Austro—Ugarske Monarhije. Nacional-
ni pokreti bili su odgovor na politicke 1 drustvene izazove s kojima
se Hrvatska suocavala u kontekstu politickog dualizma. Stoga su se
hrvatski politicari i intelektualci usmjeravali prema dva kljucna ci-
lja: ocuvanju nacionalne kulturne bastine 1 identiteta te ostvarivanju
vecih politickih prava unutar Austro—Ugarske. Njihovi zahtjevi su
se pretocili u konkretne politicke akcije, koje su oblikovale politicku
borbu u Hrvatskoj tijekom prijelaznog razdoblja prema pocetku XX.
stoljeca.

Naime, politicki odnosi hrvatskih zemalja prema Becu 1 Budimpesti
tijekom XIX. stolje¢a oblikovani su slozenim politickim interesima
unutar Austro—Ugarske. Hrvatska je kroz politicke procese, trazila
uvazavanje svoje specificnosti 1 autonomije unutar okvira Monarhije.
To je cesto dovodilo do napetosti, posebice s Ugarskom 1 Madarima
koji su tezili poveéanju svog utjecaja. U tom kontekstu, odnos Hr-
vatske prema Becu bio je ¢esto pragmatican, dok je prema Budim-
pesti bio obiljezen nastojanjima za izbjegavanjem nadmoé¢i Madara.
Hrvatska je, u takvim okolnostima, pokusavala odrzati ravnotezu
1izmedu Beca 1 Budimpeste, zahtijevajuéi istodobno o¢uvanje svojih
politickih prava i autonomije, a u pojedinim slucajevima 1 politicku
reformu unutar Monarhije.

Tijekom tog razdoblja su politicki pokreti i stranke, poput Stranke
prava 1 Narodne stranke, postale nositelji zahtjeva za veéim politic-
kim pravima. One su iznosile konkretne politicke zahtjeve, trazeci
vece sudjelovanje Hrvatske u odluéivanju o njenoj sudbini, kao i ve¢u
zastitu od centraliziranih vlasti Beca 1 Budimpeste.

34 Markus, T., Trojedna kraljevina Hrvatska, Slavonija i Dalmacija od 1790. do 1918.:
osnouvne smjernice politicke povijesti, dostupno na https://www.matica.hr/media/knjige/
temelji-moderne—hrvatske—1190/pdf/trojedna—kraljevina—hrvatska—slavonija—i—
dalmacija—0d—1790—-do—1918—osnovne—smjernice—politicke—povijesti—-tomislav—markus.
pdf, zadnji pristup 29.06.2025.; vise vidjeti u Matkovi¢, H. (2000). Povijest Jugoslavije:
Od nastanka do 1918. Zagreb: Skolska knjiga



Gospodarske okolnosti u Austro-Ugarskoj Monarhiji krajem
XIX. i pocetkom XX. stolje¢a, razvojna neravhomjernost
ozbiljno narusavala politicku stabilnost Monarhije

Dugotrajne politicke napetosti u odnosima medu europskim silama,
koje su se nagomilavale jos od kraja XIX. stolje¢a, kulminirale su
pocetkom XX. stoljeca. Trojni savez Njemacke, Austro—Ugarske 1 Ita-
lije, osnovan jos 1882. godine, dobio je odgovor u vojno politickom sa-
vezu — Antanti, koju su do 1904. godine ustrojile Francuska, Rusija i
Velika Britanija. Ti su savezi stvorili novi europski sustav ravnoteze
snaga, ali 1 podlogu za jedan od najvecih i najkrvavijih sukoba u po-
vijesti covjecanstva — Prvi svjetski rat (1914.—-1918.).

Istodobno, brojne medunarodne krize dodatno su zaostrile odnose
medu velesilama: Rusko—japanski rat (1904.—-1905.), marokanske
krize (1905.11911.), rat Italije s Osmanskim Carstvom (1911.—-1912.)
te balkanski ratovi (1912.—1913.) — posljednji vodeni s ciljem podjele
europskog teritorija Osmanskog Carstva. Njemacka i Italija, kao na-
knadno ujedinjene nacije, osjecale su se zakinute u globalnoj borbi za
kolonije zbog ¢ega su nastojale prosiriti svoje kolonijalne posjede, dok
su se Francuska, Velika Britanija i Rusija trudile zadrzati postojeéi
poredak u Europi te sprijeciti njemacko sirenje.

U tom je kontekstu Austro—Ugarska Monarhija, suocena s unutras-
njim etnickim napetostima, ali 1 vanjskim pritiscima, zeljela ocuvati
teritorijalnu cjelovitost. Ipak, unato¢ iznimno slozenim medunarod-
nim okolnostima, te davne 1914. nitko nije vjerovao da se moze do-
goditi veliki ratni sukob koji ¢e temeljito unazaditi, ali 1 geopoliticki
preoblikovati Europu. Atentat na nadvojvodu Franju Ferdinanda u
Sarajevu 28. lipnja 1914. — izveden od strane pripadnika srpske na-
cionalisticke organizacije Mlada Bosna — bio je neposredni povod, ali
ne iuzrok ratu. Atentatom je samo aktiviran slozeni mehanizam me-
dusobnih vojnih obveza proisteklih iz ustrojenih vojnih saveza, koji je
prouzroc¢io sveopéi rat u Europi.

Austro—Ugarska je usla u rat koji je ubrzao njen raspad upravo u
trenutku znacajnog gospodarskog uzleta, potaknutog procesima osu-
vremenjivanja 1 industrijalizacije, osobito u austrijskim 1 ¢eskim ze-
mljama, gdje je industrijska proizvodnja biljezila snazan rast. Kako
navodi Simetin Segvié35, put Monarhije prema industrijaliziranom
gospodarskom sustavu u drugoj polovici XIX. stoljeéa — a osobito
u godinama pred Prvi svjetski rat — bio je ubrzan ucvrséivanjem
dualistickog ustroja. Naime, unato¢ sveprisutnim razlikama u razvi-

% Simetin gegvié, Filip (2018). Sto je ostalo od Habsburske Monarhije nakon 1918. godine?
Rasprava o kontinuitetima 1 diskontinuitetima, Zagreb, Zavod za hrvatsku povijest, Vol.
50, br.1.
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jenosti, Monarhija je ipak predstavljala veliko zajednicko trziste od
priblizno 50 milijuna stanovnika. Dualisticki sustav pritom je dodat-
no naglasio geografski uvjetovan kontakt izmedu Cislajtanije i Tran-
slajtanije, ¢ime je stvorena cvrsto povezana gospodarska cjelina. U
tom kontekstu, Monarhija je djelovala kroz dva organizma u simbiot-
skom odnosu: industrijski razvijena Austrija i ¢eske zemlje ¢inile su
proizvodnu jezgru, dok su agrarni i trgovacki dijelovi Ugarske osigu-
ravali resurse 1 trziste.

Medutim, unato¢ tim gospodarskim prednostima, razvoj nije bio
ravnomjeran. Cak ni unutar Ugarske, koja je tijekom XX. stoljeca
ostala slabije industrijalizirana 1 pretezito agrarna, nisu dosegnuti
uravnotezeni ekonomski standardi. Takva neravnomjernost ozbiljno
je narusavala politicku stabilnost Monarhije te dugoro¢no ugrozava-
la njenu koheziju. Naime, premda su tehnoloske promjene ubrzale
industrijalizaciju 1 urbanizaciju, austrougarsko gospodarstvo u uspo-
redbi s Njemackom i Velikom Britanijom u cjelini je jos uvijek znatno
zaostajalo, jer je odrzivo osuvremenjivanje zapocelo puno kasnije, tek
oko 1866. Tada dolazi do ubrzane izgradnje zeljeznica 1 razvoja ener-
getskih 1 strojarskih postrojenja u Bec¢u, Brnu 1 Pragu, sto znacajno
ubrzava ekonomski razvoj Monarhije. Izgradnja zeljeznicke mreze 1
snazan razvoj strojarske industrije potaknuli su osuvremenjivanje,
zaposljavanje 1 integraciju Austro—Ugarske Monarhije u svjetske
industrijske tokove. U tom kontekstu, unato¢ prisutnim razlikama
medu regijama, spomenute kljuéne industrijske grane su pocetkom
XX. stolje¢a Monarhiji omogucdile gospodarski rast 1 tehnoloski uspon.
Svakako, izgradnja zeljeznica od sredine XIX. stoljeéa bila je klju¢na
za industrijsko osuvremenjivanje. Naime, u razdoblju izmedu 1850.
1 1873. Bec 1 njegova industrijska sredista povezani su mrezom Zze-
ljeznica, ¢ime je povecéana brzina, pouzdanost 1 dostupnost transpor-
ta za sirovine 1 gotove proizvode, $to je transformiralo gospodarstvo
Monarhije® . Osobito s obzirom na povezivanje s lukama Jadrana i
Crnog mora. Do 1913. izgradeno je priblizno 43 000 km Zeljeznickih
pruga, ¢ime je Monarhija imala treéu najveéu mrezu u Europi, vaznu
1 za civilni razvoj, ali i za vojnu logistiku. 7.

Poduzetnistvo u austrijskom dijelu Austro—Ugarske Monarhije bilo
je iznimno slozen fenomen, uvjetovan multinacionalnim obiljezjem
drzave, koji je oblikovao ekonomske obrasce 1 investicijske prakse. U
drugoj polovici XIX. stoljeca, poduzeca iz austrijskog dijela Monarhi-
je sve su se vise ukljucivala u europske industrijske tokove, napose u

3% Semetin éegvié, N., éemetinv, éegvié, F. (2010). Uspon prije pada: Industrijalizacija u

Austro-Ugarskoj i tvornice Skoda do 2014. Pro tempore, No. 8-9

3T Vise vidjeti u Rudolph, R. L. (2012). Industrial Development in the AustroHungarian
Monarchy 1873-1914. In Banking and Industrialization in AustriaHungary. Cambridge
University Press.



sektore povezane s vojnom proizvodnjom, ¢ime su se pridruzila sirim
tendencijama zapadnoeuropske industrijalizacije.

Poduzetnici, ali 1 obrazovana aristokracija posebice iz Austrije 1 Ces-
ke, zapocinju sve intenzivnije ulagati kapital u industriju, pri c¢emu
se razvijaju snazni industrijski sudionici poput Skode i Steyra, koji
veé¢ krajem XIX. stolje¢a konkuriraju zapadnoeuropskim proizvoda-
¢ima. Dinamican industrijski razvoj posebno je obiljezen u razdoblju
tzv. Griinderzeita (1850.—1873.), nakon cega slijedi konsolidacija
industrijskih kapaciteta u okviru rastuce vojne potraznje. Naime,
premda je vojna industrija tijekom posljednjih desetljeéa Monarhije
postala jedan od najrazvijenijih sektora, njen je razvoj u velikoj mjeri
bio potaknut drzavnim intervencionizmom 1 medunarodnim politic-
kim okolnostima, koje su pogodovale militarizaciji i poveéanoj potra-
znji za naoruzanjem. Ta konjunktura omogudila je sirenje manjih ili
specijaliziranih proizvodaca, kao sto su Skoda u Plzenu i tvornica
Manfréd Weiss u Madarskoj, koji su se razvili zahvaljujuéi tzv. gro-
znicl naoruzavanja®s,

Istodobno, austrijska strojarska industrija koja se nastavila razvijati
1 nakon krize 1873., dosegnula je razinu koju su mogle nadmasiti
jedino industrijske sile poput SAD-a, Velike Britanije 1 Njemacke.
Ceska, kao visokoindustrijalizirana regija Monarhije, veé je 1880. za-
posljavala skoro 54 posto sveukupne radnicke populacije zaposlenih
u tvornickoj proizvodnji, dok se skoro 67 posto svih strojarskih tvor-
nica nalazilo upravo na njenu teritoriju®.

Unato¢ tom impresivnom gospodarskom razvoju, industrijska dina-
mika Ceske ostala je snazno povezana s beckim politickim 1 financij-
skim srediStem, sto svjedoci o kontinuitetu centralistickog upravlja-
nja unutar dualistickog ustroja Monarhije. Naime, Ceska 1 Austrija
su predstavljale cetvrtu najjacu strojarsku industriju u Europi te bile
trece po proizvodnji elektriénih uredaja i strojeva. Na prijelazu u XX.
stolje¢e, Habsbursko Carstvo ubrajalo se medu vodece sile Europe,
obuhvacajuéi priblizno 13 posto ukupnog europskog stanovnistva i
ostvarujuéi priblizno 10 posto tadasnjeg europskog bruto domaceg
proizvoda. Unatoc¢ tim pokazateljima demografske i ekonomske sna-
ge, Carstvo je uslo u Prvi svjetski rat optereéeno brojnim struktur-
nim slabostima, a rat je bio konac¢ni udarac u dugotrajnom procesu
njegova raspada.

3 Semetin éegvié, N., Semetin, Segvié, F. (). Uspon prije pada: Industrijalizacija u Austro—

Ugarskoj i tvornice Skoda do 2014. 114
3 TIbid., 115
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Autori Schulze 1 Wolf*® polaze od teze da su rastuc¢e meduregionalne
gospodarske nejednakosti, kao 1 jacanje ekonomskog nacionalizma
unutar multinacionalnog Carstva, znatno narusili koheziju 1 opera-
tivnu ucinkovitost gospodarskog sustava. Takve centrifugalne ten-
dencije ne samo da su oslabile unutrasnju integraciju Carstva, veé su
1 dodatno umanjile njegovu sposobnost da u ratnim uvjetima mobi-
lizira resurse 1 odgovori na ekonomske i1zazove suvremenog totalnog
rata. U konacnici, ekonomska nepodudarnost 1 politicka razdvojenost
znacajno su pridonijele konacnom slomu Monarhije.

Ostaje veliko pitanje je li Austro—Ugarska, u tehnickom smislu,
bila spremna za Veliki rat*'? Naime, u razdoblju neoapsolutisticke
vladavine, austrijska je vlast prioritetno razvijala vojnu industriju,
¢ime su ostale grane gospodarstva bile zanemarene, a proces Sire
industrijalizacije u znatnoj mjeri zaustavljen. Takav obrazac nije
bio iznimka unutar europskog konteksta. Diljem Kontinenta, brojni
sukobi 1 krize praceni vojnim porazima pojedinih sila, djelovali su
kao katalizatori osuvremenjivanja vojnih kapaciteta. Takve geopoli-
ticke okolnosti omogucéile su ubrzan industrijski razvoj proizvodnih
pogona sposobnih za prilagodbu potrebama vojnog trzista. Time su
pojedine tvornice, osobito one povezane s vojnom proizvodnjom, ste-
kle konkurentsku prednost, a ve¢ od druge polovice XIX. stoljeca 1
Austro—ugarska poduzeca su se postupno ukljucivala u siri europski
vojno—industrijski kompleks. Sve su vise nalikovali zapadnoeurop-
skim industrijama koje su kapital multiplicirale kroz proizvodnju 1
1zvoz oruzja 1 vojne opreme. Premda je vojna industrija Habsburske
Monarhije tijekom posljednjih desetlje¢a njena postojanja slovila kao
jedna od snaznijih u Europi, taj uspjeh u velikoj mjeri duguje izrav-
nim drzavnim intervencijama te vanjskopolitickom kontekstu koji je
poticao militarizaciju 1 ulaganje u obrambeni sektor. Kona¢no, Prvi
svjetski rat znacajno je utjecao na Austro—Ugarsko Carstvo, dovodeci
do njegova raspada 1 prekrajanja granica.

40 Schulze Max—StephanM Wolf Nikolaus Cesifo Working Paper No. 2813 Category 8: Trade
Policy October 2009

Semetin Segvié, N., Semetinv, Segvié, F. (2012). Uspon prije pada: Industrijalizacija u
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Gospodarske okolnosti u Hrvatskoj krajem XIX. i pocetkom
XX. stoljeca, izgradnja liberalnog gradanskog drustva nakon
ukidanja feudalnih odnosa,

Prestankom prijetnje Otomanskog Carstva Europi, ve¢ u drugoj polo-
vici XVIII. stolje¢a dolazi do stabilizacije geopolitickih odnosa. Dakle,
uklanjanje sigurnosne ugroze na rubu Europe te sigurnost granica bili
su osnovni preduvjeti za povecanu robnu razmjenu, razvoj obrtnistva
1 postupno unaprjedenje gospodarskih kretanja unutar hrvatskih pro-
stora. Splet drustveno— politickih odnosa proturjecno donosi razmjenu
kulture, nacije, ideje 1 znanja, ¢cime se posljedi¢no mijenjaju drustveno—
ekonomski odnosi u hrvatskim krajevima. Premda je administrativni
hrvatski etnicki prostor geopoliticki 1 upravno razlomljen, mijesanje
kultura kroz trgovacko—posrednicke aktivnosti dovele su do razvoja
gospodarstva, ali 1 potaknule drustveno—socijalna zbivanja. Medutim,
upravo geostrateski polozaj hrvatskih krajeva na periferiji europske
ekonomije pruzao je prigodu za razvoj trgovinske razmjene. Unaprje-
denjem poljoprivredne proizvodnje stvaranjem viska vrijednosti po-
krece se ekonomija, posebno u nasim krajevima koji su pretezito bili
usmjereni na poljoprivrednu proizvodnju. Osnovni preduvjet sSirenja
razgranate trgovacke aktivnosti na kopnu jesu uredene prometnice iz
unutrasnjosti Hrvatske prema Jadranu i Otomanskom Carstvu, sto
dovodi do razvoja gradova Hrvatskog primorja.

I stoljeée nakon, teritorij danasnje Hrvatske bio je podijeljen u neko-
liko cjelina s medusobno razlicitim statusom. Najveéi dio stanovnis-
tva Hrvatske tijekom XIX. stolje¢a zivio je u Hrvatskoj i Slavoniji,
dok je teritorijalno najveca bila Vojna krajina (20 910 km? danasnjeg
teritorija Republike Hrvatske). Istra je nakon pada Mletacke Repu-
blike u cijelosti pripala Austriji, jednako kao i Dalmacija, ukljucujuéi
1 prostor Dubrovacke Republike. Medimurje 1 hrvatski dio Baranje
do 1918. godine bili su u sastavu Ugarske. Rijeka se tijekom XIX.
stolje¢a nalazila pod izravnom upravom Ugarske kao corpus separa-
tum, a takav status zadrzala je i nakon sklapanja Hrvatsko—Ugarske
nagodbe, 18682,

U drugoj polovici XIX. 1 pocetkom XX. stolje¢a, zahvaljujuéi tehnolos-
kim promjenama — industrijalizaciji 1 osuvremenjivanju — Hrvat-
ska biljezi ubrzani rast stanovnistva. Dok je 1800. godine u Hrvat-
skoj zivjelo samo 1 595 143 stanovnika, ve¢ 1857. taj broj se povecava
na 2 130 183, a 1910. godine na 3 460 584 stanovnika. Tijekom cijelog
XIX. stoljeca stopa nataliteta hrvatskoga stanovnistva bila je visoka
u velikoj mjeri, medutim, zapocinje opadati nakon 1890. godine. Di-

42 Luketié, M., Mazur, T. (2018). Klasnostalesko drustvo Banske Hrvatske u 19. stoljeéu,
Osijek, Filozofski fakultet u Osijeku, Odsjek za povijest, 73-74
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namika demografskih kretanja uzrokovana je 1 migracijama — dok
je domace stanovnistvo iseljavalo, tijekom cijelog XIX. stoljeca Hrvat-
ska Je bila znacajno odrediste naseljavanja stranaca, pretezito s pro-
stora Njemacke, Ugarske 1 Ceske. Oni pristizu u gradove Hrvatske 1
Slavonije kako bi osnivali manufakturne radionice 1 poduzeca ili ku-
povali zemljiSne posjede onih koji su bili u dugovima te su ukinuéem
kmetstva jednostavno bili prisiljeni prodati vlastita zemljista*’.

Tijekom XIX. stolje¢a, Hrvatska je pretezito agrarna zemlja, u kojoj po-
Ljoprivreda ostaje temelj gospodarskog zivota 1 glavni izvor prihoda ve-
¢ine stanovnistva, Sto se ogleda u strukturi zaposlenosti. No, unatoc¢ toj
prevlasti agrarnog sektora, XIX. stolje¢e donosi i postupne promjene u
gospodarstvu, ali i drustvu: uvodenjem obveze otkupa zemlje seljaci su
bili prisiljeni svoje poljoprivredne proizvode ponuditi na trzistu. Naime,
nakon ukidanja feudalnih odnosa, a potpuno tijekom banovanja bana
Ivana Mazuranic¢a (1873. — 1880.), omogucena je izgradnja liberalnog
gradanskog drustva u kojem plemstvo vise nije jedini politicki subjekt
drustva. Sve to pogoduje razvoju obrta, manufaktura, a na prijelazu iz
XIX. u XX. stoljeée i prvih industrijskih pogona. Razvoj obrtnistva pra-
te 1 promjene u drustvenoj strukturi: broj obrtnika kontinuirano raste,
a s jacanjem gradanskih prava sve je veéi broj pojedinaca zaposlen
u javnim sluzbama i administraciji. Medutim, unato¢ tim procesima
osuvremenjivanja, Hrvatska ostaje pretezito agrarno drustvo s ograni-
¢enim razvojem industrije 1 u Sirem europskom kontekstu smjesta se
kao periferna 1 gospodarski zaostala regija.

Proces urbanizacije, koji je zahvatio sve vece gradove, postaje kljucan
za oblikovanje gradanskog drustva, buduéi da gradovi postaju pro-
stori koncentracije kapitala, administracije, kulture 1 obrazovanja.
Urbanizacija se tako moze smatrati temeljnim pokretacem drustve-
nih promjena i institucionalizacije suvremenog gradanstva.

U kontekstu gospodarskog razvoja svakako treba naglasiti ulogu
Rijeke, iznimno znacajne luke za trgovinu sjeverne Hrvatske koja, za-
hvaljujuéi svom geoekonomskom polozaju, istodobno predstavlja izlaz
na more 1 za znatno slozeniju makroregiju — slovenske 1 austrijske
krajeve, srednjoeuropske zemlje, kao 1 podunavsku nizinu*. Sredinom
XIX. stoljeca, u Rijeci zapocinje snazniji razvoj brodogradnje uz pratece
gospodarske grane, ali 1 preradivacke industrije, ¢iji proizvodni pogoni
prelaze uske okvire cehovskog obrta. Naime, tijekom pola stolje¢a dua-
listicke vladavine u Austro—Ugarskoj Monarhiji, cjelokupni drustveni
1 gospodarski razvoj Rijeke provodio se u ozra¢ju njene tradicionalne

4 TIbid., 2018. 75-76

44 Karaman, Igor (1986). Razvoj stanovnistva i privrede u urbanom sustavu grada Rijeke od

revolucije 1948/49 do raspada Habsburrske monarhije 1918, Historijski zbornik, Godina
XXXIX (1). str 79 — 130



uloge pomorskog emporija*, posrednika u izvoznoj trgovini agrarnim
1 industrijskim proizvodima Ugarske. Klju¢ni utjecaj na svakodnevni
zivot 1 gospodarsku djelatnost rijeckoga stanovnistva imao je polozaj,
koji je grad zauzeo unutar suvremenog prometnog sustava istocne po-
lovice Monarhije (tzv. Translajtanije), osobito zbog razvoja novih ko-
pnenih 1 pomorskih veza — prvenstveno zZeljeznickih 1 parobrodskih
— izmedu ugarskog zaleda 1 vanjskih trzista.

Nametnutom Ugarsko—hrvatskom nagodbom iz 1868. godine, bu-
dimpestanska je Vlada osigurala odlucujuéi utjecaj u oblikovanju
suvremenog, osobito zZeljeznickog prometnog sustava, 1 to ne samo
na podrucju ugarskoga dijela Monarhije, veé¢ 1 na prostoru sjeverne
Hrvatske. Premda je izgradnja zeljeznica na teritoriju Austro—Ugar-
ske Monarhije uopce, pa tako 1 u Ugarskoj, pocetno financirana pri-
vatnim ulaganjima (Cesto inozemnim), madarska je Vlada ve¢ oko
1880. provela nacionalizaciju, u okviru koje je mogla razvoj zeljeznic-
ke mreze podrediti vlastitim nacionalnim ciljevima.

Pocetel elektrifikacije hrvatskih zemalja unutar Austro—Ugarske
Monarhije sezu u 1880. godinu, kada je elektricno osvijetljena zu-
panjska Tvornica tanina 1 bacava. Veé¢ 1883. u Zupanji je uvedena 1
javna rasvjeta, ¢ime je zapocela era elektri¢ne infrastrukture u urba-
nim sredinama. Za ovu Monografiju posebno je znacajan podatak da
je Sibenik u kolovozu 1895. godine dobio elektri¢cnu javnu rasvjetu,
zahvaljujuéi hidroelektrani na rijeci Krki — poznatoj kao Krka, a
potom kao Jaruga I. U pocetku je elektricnom energijom napajano
216 rasvjetnih tijela 1 dio privatnih kuca, dok je ve¢ sljedece godine
prikljuceno i gradsko kazaliste. U godinama koje su uslijedile, elek-
trifikaciji su se pridruzili prvi industrijski potrosaci i sve veéi broj
kucéanstava. Taj izniman pothvat ostvarila je Sibenska tvrtka Ante
Supuk i sin, predvodena vizionarskim pristupom jednog od pionira
elektrifikacije na ovim prostorima, Vjekoslava Meichsnera*®.

U politickom kontekstu, ve¢ od kraja XIX. stoljeca jacalo je protumadarsko
raspolozenje — od spaljivanja madarske zastave 1895. do velikih narod-
nih prosvjeda 1903., koji kulminiraju ostavkom bana Khuena Hédervaryja.
Narodni pokret iz 1903. aktualizirao je hrvatsko pitanje unutar Monarhije
1 potaknuo savez slavenskih naroda. Frano Supilo 1 Ante Trumbi¢ promicu
tzv. novi kurs, politiku suradnje hrvatske 1 srpske opozicije, koja je rezulti-
rala Rijeckom 1 Zadarskom rezolucijom (1905.) te stvorila Hrvatsko—srpsku
koaliciju (1906.) Premda je Frano Supilo bio njen idejni voda, s viemenom
ga uklanja Svetozar Pribicevi¢, koji Koaliciju usmjerava prema saveznic-
kim odnosima sa Srbijom 1 stvaranju zajednicke juznoslavenske drzave*.

4 Tbid., 1986., str. 94
46 HEP vjesnik, godina XXVII, Zagreb, br 269/309, srpanj — kolovoz 2013.
4T Goldstein, Ivo (2003). Hrvatska povijest. Zagreb, Novi Liber.
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Socijalne i politicke posljedice gospodarskog
razvoja, viSeznacni utjecaji industrijalizacije

narhija je od svojih pocetaka, 1867. godine, u europskom pro-
toru predstavljala vrlo utjecajnu, istodobno 1 iznimno slozenu
drzavnu tvorevinu. U vanjskopolitickom kontekstu, Monarhija je bila
snazno usmjerena prema centralizaciji upravnih i vojnih struktura s
ciljem odrzavanja statusa velike europske sile, a time i1 uc¢inkovitog
suocavanja s izvanjskim izazovima. Osobito se to odnosilo na europ-
ske sila poput Prusije, Rusije 1 poslije Italije. Istodobno, njena snaga
je ovisila 1 o stalnoj potpori sirokog spektra drustvenih sudionika —
od aristokracije, gradanstva, do manjinskih etnickih i vjerskih sku-
pina*, Naime, za razliku od unitarnih nacionalnih drzava koje su se
istodobno razvijale u zapadnoj Europi, Austro—Ugarska Monarhija je
kao visenacionalna politicka zajednica bila suocena s izazovima du-
boke etnicke 1 kulturne raznolikosti. Zbog toga je poticanje osjecaja
pripadnosti perifernih naroda, bilo kroz administrativne reforme ili
kroz ukljucivanje njihovih nacionalnih elita u upravne strukture ili
selektivno priznavanje kulturnih autonomija — postala ciljana stra-
tegija. Ipak, takvo oblikovanje politicke kohezije, premda pragma-
ticno, Cesto je rezultiralo nezadovoljavajuéim kompromisima koji su
ugrozavali stabilnost Monarhije te produbljivali unutrasnje napeto-
sti, posebice u kontekstu rastuéih nacionalnih pokreta od kraja XIX.
stoljeca.

l ; ao nasljednica Habsburske Monarhije, Austro—Ugarska Mo-

Proces industrijalizacije koji je intenzivno zahvatio dijelove Austro—
Ugarske Monarhije tijekom posljednjih desetlje¢a XIX. stolje¢a, imao
je dubok 1 viseslojan utjecaj na drustvenu strukturu i politicku di-
namiku unutar Monarhije. Industrijski rast, osobito u razvijenijim
regijama poput Donje Austrije, Ceske, Moravske i dijelova Hrvatske
(primjerice Rijeka, Zagreb, Sisak), potaknuo je urbanizaciju i demo-
grafsku mobilnost, pri ¢emu su velike migracije iz ruralnih podrucja
u gradove postale konstanta tog razdoblja*’. Naime, razvoj industrij-
skih centara stvorio je novu radnic¢ku klasu, sastavljenu ponajvise od
seljastva koje se prilagodilo trzisnoj ekonomiji i novim oblicima rada.
Taj sloj drustva bio je suofen s niskim nadnicama, dugim radnim

48 Judson, P., M. (2016). The Habsburg Empire. A New History, The Belknap Press of
Harvard University Press, London Cambridge, Massachusetts,

49 Judson, P., M. (2016). The Habsburg Empire. A New History, The Belknap Press of
Harvard University Press, London Cambridge, Massachusetts,



vremenom, nesigurnim poslovima i neprimjerenim stambenim uvje-
tima, osobito u prvim fazama industrijalizacije. S obzirom na teske
uvjete rada, medu radnistvom su se zapoceli razvijati socijalni pokre-
t1, sindikalne organizacije, ali 1 politicke stranke koje su zagovarale
radnicka prava, socijalnu pravdu i politicko sudjelovanje.

Osim ekonomskih, industrijalizacija je izazvala 1 kulturne i politic-
ke promjene, posebno u urbanim sredinama gdje su se razvijali novi
oblici gradanske kulture, aliijacala socijalnu duboku razliku izmedu
bogatih industrijalaca i1 radnistva. Ta razlika postala je vidljiva 1 u
politickom zivotu Monarhije, gdje su pitanja drustvene pravde, kao
1 prava radnika sve cesCe postajala predmetom parlamentarnih ra-
sprava. U tom kontekstu, od 1902. razvija se i1 radnicki pokret u Hr-
1903. ukljucile u sire dogadaje, odnosno djelovanje Narodnog pokreta
protiv madarske hegemonije u Hrvatskoj®.

Gospodarski razvoj 1 rast industrije iznimno snazno su utjecali na po-
liticke pokrete u Austro—Ugarskoj Monarhiji, ukljucujuéi i Hrvatsku.
Industrijalizacija nije samo preoblikovala gospodarske okolnosti, vec
je oblikovala 1 politicke stranke Cije je djelovanje postalo sve izraze-
nije.

U tom razdoblju dolazi do uspona socijalistickih 1 radnickih pokreta,
koji su svojim programima i aktivizmom nastojali odgovoriti na ra-
stuce drustvene nejednakosti, nezadovoljstvo radnicke klase i1 zelju
za veéim politickim sudjelovanjem. U Hrvatskoj, kao i u drugim di-
jelovima Austro—Ugarske, radnicka klasa postala je politicka snaga
koja je zapocela oblikovati socijalnu i politicku dinamiku u zemlji. S
druge strane, gospodarski rast i industrijalizacija takoder su utjecali
1na stvaranje nacionalnih pokreta. Naime, rast industrije 1 povezano
osuvremenjivanje, a osobito izgradnja zeljeznicke infrastrukture —
omogucili su bolje povezivanje i komunikaciju medu razlic¢itim dije-
lovima Monarhije, Sto je potaknulo jacanje nacionalnih i politickih
identiteta. Opcéenito, zahtjevi za veCcom autonomijom i suverenitetom,
koji su veé bili prisutni, poprimili su novu dimenziju u kontekstu gos-
podarskog razvoja. Politicki ciljevi nacionalnih 1 radnickih pokreta
zapoceli su se uskladivati, jer su obje skupine prepoznale potrebu
za nacionalnom samostalnoséu. Industrijalizacija je time postavila
temelje za politicki angazman koji je u konacnici prouzrocio vece po-
liticke promjena u Europi, a time 1 u Hrvatskoj.

Premda su pocetkom Prvog svjetskog rata radnicki pokreti poduprli

Monarhiju, uskoro su pojedine od etnicko—nacionalnih frakecija unu-
tar multinacionalnog radnickog pokreta, koji je djelovao u obje polo-

50 Qstrié, Vlado. Radnicki pokret u Hrvatskoj od 1867. do pocetka XX stoljeéa, Rasprave i
¢lanci, dostupno na https:/hrcak.srce.hr/file/314260 pristup 3.7.2025.
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vice dvojne Monarhije, zapocele preusmjeravati svoju politiku prema
nacionalnoj neovisnosti. Zbog pogorsanja zivotnih okolnosti i nestasi-
ce hrane, brojni strajkovi kao 1 drugi oblici prosvjeda radnicke klase
potresali su Carstvo u posljednje dvije godine sukoba.

U trenutku sloma Austro—Ugarske Monarhije ujesen 1918. godine,
radnicki je pokret unutar njenih granica bio duboko razjedinjen, bu-
duéi da su mnogi bili suoceni s gladu, izrabljivanjem 1 represijom, ali
1 zastrasujuéim brojem zrtava te materijalnim razaranjem. Struk-
tura radnicke klase se u meduvremenu znatno promijenila: medu
radnicima sve je veci udjel ¢inilo mlade stanovnistvo i zene, koje su u
velikom broju zamijenile muskarce mobilizirane za rat. Ti novi sudi-
onici unijeli su dodatnu dinamiku 1 nezadovoljstvo u ve¢ nestabilan
socijalni poredak, ¢ine¢i kompromis izmedu radnicke baze 1 politicke
elite sve tezim.

Austro—Ugarska Monarhija kapitulirala je 3. studenog 1918. godine,
nakon sto je postalo ocito da se vojni slom Carstva, kao 1 radikaliza-
cija unutrasnjih izazova vise ne mogu zaustaviti. Predsjednik Sje-
dinjenih Americkih Drzava, Woodrow Wilson, javno je dao potporu
oslobodenju slavenskih naroda od austrougarske i njemacke vlasti.
U listopadu su diljem Monarhije proglasene nove nacionalne drza-
ve: u Zagrebu je to bila Drzava Srba, Hrvata 1 Slovenaca, u Pragu
je proglasena neovisnost Cehoslovacke, a jednako su ucinili 1 Polja-
ci. Ugarska je sluzbeno raskinula drzavnopravnu uniju s Austrijom
te je proglasena Madarska demokratska Republika. Time je prestao
postojati dualisticki sustav uspostavljen Nagodbom i1z 1867. godine.
Rat je zavrsio u ozracju sloma: masovni strajkovi, dezerterstva i pro-
svjedi ubrzali su kraj borbi. Cijena rata bila je golema — vise od 10
milijuna mrtvih, od ¢ega 1,5 milijuna austrougarskih vojnika. Eko-
nomske 1 psiholoske posljedice bile su nesagledivo teske. Upravo s
tim naslijedem suocila se novoosnovana Njemacko—austrijska Repu-
blika, proglasena 12. studenog 1918. godine.?*

51 The World of Habsburg: The End of Manarchy and Birth of New States, dostupno na
https://ww1.habsburger.net/en/chapters/end—monarchy-birth-new—states, zadnji pristup
3.7.2025.



Neposredno prije ubojstva austrijskog nadvojvode i austrougarskog prijestolonasljednika Franje Ferdinanda .
njegove suruge Sofije za sluZbenoga posjeta Sarajevu 28. lipnja 1914. godine
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PloCa u spomen posjetu Skradinskom buku kralja Franje Josipa . i njegove supruge Elizabete Bavarske
1875. godine, gdje su se divili liepoti Manojlovackih slapovia (danas dio vidikovca u narodu prozvan Careva
glava)
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ELEKTROTEHNICKA RAZGLEDNICA
Tehnicke inovacije i pronalasci, istosmjerna pa
izmjenicna elektricna struja, visSefazni trofazni
prijenos za elektrifikaciju svijeta
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Razvoj elektrotehnike u svijetu, Europi i ]_8
Hrvatskoj krajem XIX. stoljec¢a
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nologijama, kada se postupno napusta koristenje parnih stro-

jeva 1 zapocinje era koristenja elektricne energije (ponajprije
u tehnologijama rasvjete zaruljama sa zarnom niti, a potom 1 elektro-
motornih pogona). Pustanje u pogon prve elektrane s istosmjernim
generatorima u New Yorku (Edison, 1882.) oznacilo je pocetak ko-
mercijalne proizvodnje, distribucije 1 opskrbe elektricnom energijom
za Siroku potrosnju. U to su doba ostvareni 1 prvi pokusaji prijeno-
sa elektricne energije. Istina, elektrifikacija je zapocela koristenjem
istosmjerne struje, ali se ubrzo uvidjelo da za takav sustav nema bu-
duénosti.

l ; raj XIX. stoljeca obiljezile su revolucionarne promjene u teh-

Vazno je napomenuti da je elektrifikacija, u uzem smislu te rijeci, za-
pocela u Europi i to brojnim tzv. elektrotehnickim izlozbama u svim
velikim ili glavnim gradovima tadasnjih zapadnoeuropskih drzava:
Parizu, Bec¢u, Miinchenu, Frankfurtu. U povijesti covjecanstva, to je
bilo razdoblje velikog odusevljenja s tehnickim pronalascima. Pota-
knuti tehnickim razvojem 1 primjenom elektrotehnike, elektrotehnic-
ki projekti ostvarivani su i u Hrvatskoj. Pretezito su takve projekte
provodili poduzetnici, koji su bili u prigodi biti sudionicima tih prije-
lomnih dogadaja u Europi i koji su potom znali 1 mogli stecena znanja
1iskustva primijeniti i u gradovima u Hrvatskoj. Takav jedan projekt
bila je 1 izgradnja Hidroelektrane (HE) Krka, zatim prijenosnog te
distribucijskih vodova sve do krajnjih potrosaca.

U tom razdoblju, u Hrvatskoj se osnivaju znanstvene i stru¢ne organi-
zacije 1 udruge, s ciljem okupljanja hrvatske inteligencije te usposta-
ve sustavnog prijenosa znanja 1 iskustava s podrucja nove tehnicke
discipline. Te su organizacije promicale i pojedine hrvatske odli¢nike,
ne samo na lokalnoj nego 1 na svjetskoj razini. To je uvelike pridonije-
lo afirmaciji novih tehnologija temeljenih na elektri¢noj energiji. Svi
su oni postavili temelje tehnoloskoj revoluciji zvanoj elektrifikacija,
koja je ubrzo uslijedila, istina s prekidima: Prvim 1 Drugim svjetskim
ratom 1 razli¢itim politickim okolnostima. Ali, napredak je bio neza-
ustavljiv.
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Proslost nikada nije mriva. Ona ¢ak nije ni proslost.

William Faulkner,
dobitnik Nobelove nagrade za knjizevnost 1949.

Pocetci primjene elektricne energije, poticaj brzih promjena
zapadne civilizacije

Covjeéanstvu je trebalo skoro 200 godina (XVII. i XVIII. stoljeée) od
prvog razumijevanja novog prirodnog fenomena, nazvanog »elek-
tricitet« prema gréckom imenu za jantar (William. Gilbert!, Thomas
Browne?), do prepoznavanja statickog elektriciteta, kao 1 do izuma
druk¢ijeg oblika elektricne energije koji se, takoder, nazivao struja
(ili galvanska struja) (A. Volta®, 1800.). Temeljem toga, zapadna civi-
lizacija vrlo brzo pocela se mijenjati.

U tablici je dan kronologijski prikaz najvaznijih pronalazaka na po-
drucju elektrotehnike, od samih pocetaka.

Prva spoznaja o znacaju elektricne energije za siru drustvenu uporabu
dogodila se 1831. godine, kad je Michael Faraday* otkrio fenomen elek-
tromagnetske indukecije. Na temelju takvog otkriéa, bilo je moguce pro-
1zvesti elektricnu struju koristeéi generatore na mehanicki pogon, koji
su pretvarali mehanicku u elektriénu energiju. Sljedecée godine Hyppo-
lite Pix11® koristio je Celitne magnete za generator s u¢inkom indukeije.
Nacelo dinama, koji su samostalno ali skoro istodobno otkrili Werner
Siemens, Charles Wheatstone 1 Alfred Varley, bio je snazan poticaj ra-
zvoju koristenja elektricne energije. Antonio Pacinotti izumio je zna-
¢ajna poboljSanja na generatoru istosmjerne struje 1860. godine, a
opisao ih je u ¢lanku objavljenom 1865. godine, u ¢asopisu Il Nuovo
Cimento. U generatoru je koristena prstenasta armatura, oko koje je
bila omotana zica da bi se proizvela »kvalitetnija« struja od one koju
su proizvodile prethodne vrste dinama. On je otkrio da se taj uredaj,

! William Gilbert (1544. — 1603.) bio je engleski dvorski lije¢nik Elizabete I. i Jakova I. i
filozof prirodnjak, poznat po svojim radovima u podru¢jima magnetizma i elektriciteta.

Sir Thomas Browne (1605. — 1682.) bio je engleski znanstvenik i autor djela koja otkrivaju
njegovo sveobuhvatno obrazovanje u razli¢itim podru¢jima, uklju¢ujuéi znanost i
medicinu, religiju i ezoteriju.

Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta, talijanski fizicar, jedan od osnivaca
elektrostatike, profesor u Paviji, objasnio je Galvanijev pokus sa zabljim kracima,
elektricnim naponom koji nastaje izmedu dva metala kada je izmedu njih elektrolit.

Britanski znanstvenik koji je dao izniman doprinos kroz otkriéa na podrucju
elektromagnetizma i elektrokemije

o

Francuz, bavio se proizvodnjom instrumenata, 1832. napravio je rani oblik elektri¢nog
generatora izmjenicne struje temeljen na nacelu elektromagnetske indukcije koji je
otkrio Michael Faraday.



takoder, moze koristiti 1 kao elektriéni motor. Sljedece godine, 1866.,
Werner Siemens je nakon s$to je njegova kompanija proizvela dinamo
generator, vjerovao da ¢e »samouzbuda« ili nacelo dinama biti od-
lucujucée u proizvodnji elektricne energije u buducénosti. S tom pret-
postavkom osmislio je rije¢ »elektrotehnika« (electro—technique), sto
znaci cjelovitu primjenu elektri¢ne energije pri proizvodnji, prijenosu

1 distribuciji elektricne energije te upotrebi elektriénih uredaja. U

tim ranim godinama primjenjive elektricne energije, cjelokupni na-
predak bio je predstavljan na razlicitim izlozbama u Europi 1 svijetu,
gdje su se prenosila tehnicka znanja 1 rjesenja.

Znanstveni temelji elektriciteta u XIX. stolje¢u — prekretnice

Godina Znanstvenik

1800. Alessandro Volta (ltalija) konstruirao prvi galvanski ¢lanak.

1820. André—Marie Ampere (Francuska) iznosio temeline zakone elektromagnetizma.

1821 Thomas Johann Seebeck (Njemacka) otkrio termoelektricitet. Michael Faraday (Engleska) ot-
' krio elektromagnetsku indukciju.

1822. Peter Barlow (Engleska) izumio Barlow wheels, koji se smatra prvim elektricnim motorom.

1807 Georg Simon Ohm (Njemacka) iznosio temeljni zakon elektriénih struja, definirajuci pojam
' otpora.

1831 Michael Faraday otkrio zakone elekiromagnetske indukcije i stvorio prvi generator isto—
' smjerne struje.

1832. Samuel Morse (Amerika) konstruirao elektricni telegraf.

1839. Antoine Becquerel (Francuska) izumio fotonaponsku celiju.

1851, Heinrich Ruhmkorff (Njemacka) izradio indukcijsku zavojnicu koja je dobila ime po njemu.

1855. Léon Foucault (Francuska) otkrio struje inducirane u metalnim masama.

1859, Gaston Plant (Francuska) izumio punjivi olovni akumulator

1860. Antonio Pacinotti (ltalija) izumio prototip dinama poznat kao Pacinottijev prsten

1865 James Maxwell (Skotska) uspostavio sveobuhvatnu teoriju elektromagnetskih valova za koju
' je uspio pokazati vezu sa svjetlosnim valovima.

1866 Werner von Siemens (Njemacka) izumio samouzbudu dinama pod nazivom »dinamoelektricni
' principi.,

1867. Sir William Thomson (Lord Kelvin) izumio elekirometar.

1869. Zenobe Gramme (Belgija) izumio dinamo koji je dobio ime po njemu.

1873 Hippolyte Fontaine (Francuska) konstruirao prvi dalekovod za prijenos elektricne energije (pri-
' mjenjujuci naCelo reverzibilnosti Grammeovog dinama) u BeCu.

Alexander Graham Bell (SAD) registrirao svoj patent za »govoreci telegraf« neposredno prije
1876. svog sunarodnjaka Elishe Graya; Pavel Yablochkov (Rusija) konstruirao lampu koja je nazvana

PO njemu — njegov sustav rasvjete postavljen je sliedece godine na Place de I'Opera u Parizu.

lzvor: »The History of CIGRE«, 2010.
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U to vrijeme zapocinje osnivanje strucnih i znanstvenih organizaci-
ja 1 udruga. Jedno takvo drustvo, najpoznatije po ugledu sastavljanja
1zvjesca sa sastanaka, bilo je Kraljevsko drustvo (UK), a nakon 1800.
godine Kraljevski institut u kojem je bio zaposlen Michael Faraday.
Spomenuti Institut imao je iznimno vaznu ulogu u sirenju znanja o
elektricnoj energiji tijekom XIX. stolje¢a. Nacionalna tehnicka drus-
tva, koja su se bavila iskljuc¢ivo napretkom na podruéju elektri¢ne
energije, zapocela su s aktivnim radom u drugoj polovici XIX. sto-
lje¢a. Primjerice, poznati IEE institut (Britanski institut inzenjera
elektrotehnike) osnovan 1871. godine kao Drustvo telegrafskih inze-
njera, 1880. godine promijenio je ime u Drustvo telegrafskih inzenje-
ra 1 elektrotehnicara da bi ponovno 1889. promijenio ime u Institut
inzenjera elektrotehnike (IEE). Americki institut inzenjera elektro-
tehnike iz 1884. godine kasnije se spojio s Institutom za radijske in-
zenjere te je 1963. godine promijenio ime u (danasnji) IEEE. To su
bile formativne godine za iznimno vazne organizacije koje su oku-
pljale inZenjere razlicitih disciplina, s namjerom razmjene znanja i
rasprava o tehnickim problemima 1 rjesenjima. Naime, spoznalo se
da su to bila jedina mjesta na kojima se mogu donositi relevantne
odluke o elektrotehnici.

Sirenje istosmjerne elektriéne struje zahvaljujudéi pioniru novog svijeta,
»CGarobnjaku iz Menlo Parka«

Treba napomenuti da su se tehnicke inovacije 1 pronalasci pretezito
ostvarivali u Europi kao sto je, primjerice, bio, izum Zenobe Gramme
(Belgija). On je razvio industrijski dinamo 1869.—1871. sa svoja dva prva
prototipa. Ali, buduénost »Grammeovog stroja« sigurno bi ostala ogra-
nicena da Hippolyte Fontaine nije 1873. otkrio da je reverzibilan. To je
znacilo da se od generatora istosmjerne struje moze napraviti elektricni
motor koji se opskrbljuje mehanickom energijom 1 sposoban je zamije-
niti parni stroj u proizvodnim radionicama. To je bilo revolucionarno
otkri¢e. Na drugom kraju »Velike bare« bio je ¢ovjek koji je izumom,
novacijom te industrijskom 1 komercijalnom upotrebom prvog cjelo-
vitog elektricnog sustava, omoguéio velicanstveno sirenje tehnologije
istosmjerne struje na medunarodnoj razini ranih 1880—ih godina. Bio
je to Thomas Alva Edison (SAD), prozvan »éarobnjak iz Menlo Parka«.

Thomas Alva Edison je ponajprije od ranih 1870-ih godina bio pre-
poznat kao strucnjak za telegrafske sustave, posebice za burzu, s
razvojem tzv. multiplex telegrafije za slanje vise poruka istodobno
te teleprintera koji mu je odmah priskrbio bogatstvo. Godine 1876.
»odlucio je postati neovisni izumitelj te je trazio mjesto za postavlja-
nje »tvornice izumac. Izabrao je Menlo Park — malo izolirano mjesto



izmedu New Yorka i1 Philadelphije, »pogodno za razmisljanje«. Tako
su od 1878. do 1882., dok se Edison usredotocio na razvoj potpunog
elektricnog (pocetci elektroenergetskog) sustava, izgradeni pogoni za
izradu zarulja sa zarnom niti (bez volframa), jer se jos od 1878. ba-
vio pitanjem uzarenosti materijala kad kroz njih protjece elektriéna
struja. Odlucio je upotrijebiti duge tanke filamente® napajane niskim
naponom u vakuumu. Krajem 1879. u elektri¢cnoj zarulji koristen je
karbonizirani komad japanskog bambusa. Kasnije su koristeni i dru-
g1 materijali, ponajprije metali. Istodobno, s druge strane Atlantika,
Englez Joseph Swan’ nastavio je tvrditi da je on izumio zarulju sa
zarnom niti. Upravo u to doba, zarulju s volframovom niti izumio je
Franjo Hanaman — hrvatski kemicar, metalurg 1 izumitelj, o kojem
malo vise naknadno. Ova istodobnost pokazuje zajednicki proces me-
dunarodnog natjecanja i ponekad sukoba koji, sve do danas, obiljeza-
va povijest znanosti 1 tehnologije, a osobito elektricne energije i njene
industrijske primjene.

T. A. Edison je, imajuéi bogato iskustvo s trzista uredaja, istrazio
sustav plinske rasvjete u cetvrti Wall Streeta kako bi odredio obi-
ljezja trzista umjetne rasvjete. Ujesen 1878., uz pomo¢ financijskog
pokrovitelja, osnovao je tvrtku Edison Electric Light Company, kojoj
je tijekom pet godina donosio sve svoje patente za elektricnu rasvjetu
1 motore. Brzo su osnovane druge tvrtke kako bi se stvorio koheren-
tan sustav. To su bile tvrtke: Edison Electric Illuminating Company
1z New Yorka osnovana 1880. za prvu »centralnu elektriénu stanicu,
Edison Machine Works 1881. za izgradnju generatora, Edison Lamp
Works (1880.) 1 Edison Electric Tube Company (1881.) za kabelsku
distribuciju elektricne energije. Moze se reéi da je od rujna 1882.
cjelokupni sustav distribucije elektricne energije bio dizajniran, pa-
tentiran 1 testiran u maloj mjeri u Menlo Parku, prije nego Sto je u
sljedec¢ih nekoliko mjeseci primijenjen u New Yorku (s Pearl Street
elektranom u cetvrti Wall Streeta, izvorno s 400 svjetiljki 1 59 kori-
snika) pa u cijelim Sjedinjenim Americkim Drzavama, a potom i u
cijelom svijetu. T. A. Edison nastavio je svoj rad kao izumitelj sve do
svoje smrti 1931., ali skoro svi njegovi izumi u inovacijskim klasteri-
ma u sektoru elektri¢ne energije bili su ostvareni prije 1882. godine.
Zapravo, 1886. je napustio utociste Menlo Park i prodao svoje udjele u
kapitalu elektro energetskih kompanija koje je osnovao, a 1892. Edison
General Electric postao je americki 1 multinacionalni div. Glavna ko-
mercijalna konkurentska prednost tvrtke T. A. Edisona, predstavlje-
na njegovim motom »Sustav je najvaznijik, bila je u ¢injenici sto je za
trziste pametno dizajnirao i na njega plasirao cjelokupan istosmjerni

6 Filamenti su tanke nitaste strukture.

7 Sir Joseph Wilson Swan (1828. — 1914.) bio je engleski fiziéar, kemidar i izumitelj poznat

kao nezavisan rani razvijac uspjesne zarulje sa zarnom niti.
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Thomas Alva Edison




industrijski sustav — od generatora do najrazlicitijih namjena. Bila
je to doista sveobuhvatna elektrotehnicka inovacija, koja je spajala
inovacije proizvoda i tehnicékih procesa, ali i komercijalne aspekte,
koje nije zanemarivao. Do 1885. godine T. A. Edison registrirao je
priblizno pet stotina patenata. Ali, taj je pionir novog svijeta, pred-
voden Sjedinjenim Americkim Drzavama, postupno morao ustupiti
mjesto pojavi i Sirenju konkurentskog sustava — sustava izmjenicne
elektri¢ne struje, a posebno trofazne izmjenic¢ne elektricne struje.

Medunarodni uspon sustava G. Westinghousea i trijumf izmjeni¢ne
elektriéne struje

Glavni konkurent Thomasa Alve Edisona bio je americ¢ki poduzetnik
George Westinghouse. Tehnicka 1 industrijska konkurencija posto-
jala je na medunarodnoj razini od samog pocetka, znaci ne samo na
podrucju Sjedinjenih Americkih Drzava u kojima se, vrlo vjerojatno,
to trziste najprije 1 pojavilo. G. Westinghouse ponajprije je zapoceo s
poslovanjem 1870-ih godina u Americi a ubrzo je prosirio poslovanje
na medunarodnoj razini i to u strateskom sektoru sigurnosnih teh-
nologija, u kojemu je stvorio prvo industrijsko carstvo. Izumio je i ra-
zvio prve kocnice sa stlacenim zrakom, niz automatskih zeljeznickih
signala 1 sustav za siguran prijenos prirodnog plina. Medutim, 1884.
godine, dobro razumijevajuéi znacajne mogucénosti vodeceg sektora
druge industrijske revolucije, odlucio je svoj rad u potpunosti posve-
titi inovacijskim klasterima, koji se odnose na elektri¢cnu energiju.
G. Westinghouse je sa zanimanjem promatrao razvoj tehnologija u
proizvodnji elektricne energije izmjenicne struje u Europi.

U razdoblju 1881.—1884., Lucien Gaulard 1 John Dixon Gibbs demon-
strirali su prednosti transformatora, koji je omoguéio transformaci-
ju napona. Kako bi unaprijedio tehnicke karakteristike tog uredaja
1885. godine G. Westinghouse otkupio je patente Gaulard—Gibbs za
Sjedinjene Americke Drzave. Sljedeée godine je distribucijski sustav
izmjenicne struje, ukljucujuéi koristenje transformatora, opsluzivao
150 Zarulja sa zarnom niti, u malom gradu u Massachusettsu. Sma-
tra se da je od 1886. izmjenic¢ni sustav Westinghousea zapoceo natje-
canje s Edisonovim istosmjernim sustavom, koji je u tom trenutku
bio razvijeniji. Sustav istosmjerne elektricne struje imao je mono-
pol pa su njegovi zagovornici, radi zastite ekonomskih interesa, ¢esto
provodili kampanje o, navodno, Stetnosti izmjenicne elektri¢ne struje.
Takva kampanja i nerijetka klevetanja vezana uz velike komercijalne
1 financijske uloge, iznimno je zaostrila neprijateljstvo kada je drzava
New York odlucila koristiti izmjeni¢nu elektri¢cnu energiju za proved-
bu smrtne presude (sijecanj 1889.) zahvaljujuéi izumu elektri¢ne stoli-
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George Westinghouse 1906.




ce, koja je trebala zajamciti trenutacnu 1 skoro bezbolnu smrt. Tehniku
elektricne stolice, ¢ija je prva sluzbena uporaba bila mukotrpna 1 bol-
na, njeni su protivnici odmah povezali sa sustavom Westinghousea.
Nekako istodobno, G. Westinghouse zaposlio je Nikolu Teslu, a vjero-
jatno tada nije slutio o komu je rijec. Njegov zadatak bio je usavrsiti
1 proizvesti motore 1 generatore na izmjeni¢nu struju. N. Tesla, koji
je emigrirao u Sjedinjene Americke Drzave (SAD) 1884., razvojem
dvofaznog motora postao je slavan u medunarodnoj povijesti elek-
triénih inovacija, u velikom patentu registriranom za prijenos izmje-
nicne elektricne struje, u nizu od 1128 patenata koje je registrirao
samo u SAD—u. N. Tesla je na pocetku rada u SAD—u kratko vrijeme
radio s Edisonom, a potom se pridruzio glavnoj konkurentskoj tvrtki
Westinghouse, koja je razvijala izmjenicni elektri¢ni sustav. Unutar
korporacije Westinghouse, N. Tesla je bio jedan od glavnih inzZenje-
ra zaduzenih za izgradnju hidroelektrane na Niagarinim slapovima,
koja je pustena u pogon 1895. godine.

Sto se dogadalo u Europi?

U Europi krajem XIX. stolje¢a se znanje o novitetima u elektroteh-
nici pretezito prenosilo na svjetskim sajmovima ili posebnim medu-
narodnim izlozbama elektriéne energije. Prva, tzv. Medunarodna
izlozba elektri¢ne energije odrzana je 1881. godine u Parizu, a taj je
dogadaj bio povezan s Medunarodnim kongresom koji je organizirala
Vlada Francuske Republike, pod vodstvom ministra poste i teleko-
munikacija Adolphea Cocheryja. Odrzavanje je nalozio predsjednik
Jules Grévy koji je u uvodnom obrac¢anju izrazio veliko zanimanje za
razjasnjavanje stanja znanosti o elektricnoj energiji te njenoj primje-
ni, kao 1 za skupljanje i usporedbu rezultata istrazivanja. To je bio
prvi sveobuhvatni medunarodni kongres o tehnologijama u svezi s
elektriénom energijom (pod nazivom Congres International des Ele-
cticiens), na kojem se raspravljalo o nastanku znanosti o elektri¢noj
energiji. Na Kongresu je bio veliki broj vrlo poznatih struénjaka i
znanstvenika s podrucja elektrotehnike, njih vise od 250 iz 27 drza-
va, a medu njima i Werner Siemens, H. Helmholtz, G. R. Kirchhoff,
Z. Gramme, P. Yablochkov, H. Fontaine, M. Deprez, Lord Kelvin,
G. Ferraris i drugi. U to vrijeme u svijetu je bilo 1,5 milijarda ljudi.

Jedan od tih iznimno vaznih stru¢njaka bio je Marcel Deprez, koji
je predstavio nova nacela rada strujnog kruga — paralelnu shemu,
koja je bila u suprotnosti s prethodnim serijskim radom, a na te-

8 Prema podatcima iz knjige »The History of CIGRE (International Council on Large

Electric Systems) A key player in the development of electric power systems since 1921«,
CIGRE Paris, 2010.
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melju potreba za osvjetljavanjem luénim svjetiljkama pogonjenima
istosmjernom elektricnom strujom. Taj novi koncept otvorio je vrata
komercijalnoj upotrebi elektricne energije za razlicite korisnike. Na
Kongresu su o brojnim zanimljivim temama raspravljali i znanstve-
nici te se prvi put vodila rasprava o elektri¢nim jedinicama na medu-
narodnoj razini. Preporuceno je bilo koristiti mjerne jedinice poput
ampera, volta 1 oma, kao prakticne jedinice za struju, napon i elek-
triéni otpor, a postupno su ih prihvatili i inZenjeri elektrotehnike.
Bilo je jasno da su Medunarodna izlozba i1 Kongres u Parizu 1881.
godine pokazali vrlo naprednu razinu proucavanja razvoja elektro-
tehnike, napose istosmjerne elektricne struje, odnosno elektri¢nih
uredaja na istosmjernu elektricnu struju.

Vrlo je zanimljivo, i nije slu¢ajno, da je to¢no 40 godina kasnije u Parizu osnovan
CIGRE, kao nastavak spomenutog medunarodnog kongresa kao potpora razvoja
tehnologije elektriéne energije, standardizacije nove opreme za elektricne
sustave te razmjene tehnickih informacija o elektroenergetskim sustavima, u
ozracju suradnje za ostvarenje zajednickih ciljeva.

Sto se dogadalo »preko velike bare«? U New Yorku je sljedece godi-
ne, 4. rujna 1882., pustena u pogon elektrana Pearl Street — prva
komercijalna elektrana. Sirovinska osnovica bio je ugljen, a genera-
tori su bili dinamo strojevi (600 kW), odnosno generatori istosmjerne
elektricne struje. Elektrana je opskrbljivala 82 korisnika s priblizno
400 zarulja (zarulje su ipak bile najznacajniji potrosac). Tako su proi-
zvodnja, distribucija 1 opskrba elektricne energije postale djelatnosti.

I u Europi se dogadao napredak, kako u tehnologiji tako i u razumi-
jevanju elektrotehnike i koncepata razvoja sustava (mozda je malo
preuranjeno reci razvoja elektroenergetskog sustava, ali to su ipak
bili pocetci). Te 1882. godine, 16. rujna, u Miinchenu je organizirana
Druga medunarodna izlozba tehnologija elektricne energije, na kojoj
je prikazan prijenos elektricne energije s istosmjernom elektricnom
strujom na vodu dugackom 57 km — od Miesbacha do Miinchena.

Projekt su osmislili francuski elektrotehnicar Marcel Deprez® 1 nje-
macki pionir elektriéne energije Oscar von Miiller, koji je kasnije
1903. godine u Miinchenu osnovao najveéi tehnicki muzej na svijetu
(Deutsches Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und
Technik).

9 Jedna od znamenitijih osoba tog razdoblja bio je Marcel Deprez (1843. — 1918.), francuski

inzenjer 1 pionir elektrotehnike poznat po svojim eksperimentima s prijenosom elektricne
energije na velike udaljenosti.



Medunarodna elektrotehnitka izlozba u Parizu 1881.

Projekt je proveden tako da je na vod bio narinut napon 2 kV, a pre-
nesena snaga bila je 2,5 kW 1 koristila se za pokretanje umjetnog
vodopada. Koristena je jednostavna zeljezna telegrafska zica 1 to po-
strojenje nije opstalo nakon nekoliko dana. Uc¢inkovitost prijenosa
bila je vrlo niska, drugim rijeCima gubitci su bili preveliki. Taj ek-
speriment pokazao je, a neki vjeruju i da je dokazao, kako prijenos
istosmjernom elektricnom strujom na vece udaljenosti nije ekonomi-
can. Za istosmjernu elektriénu struju znacio je to poraz u jednoj, ali
ipak vaznoj, utakmici u kojoj je pobijedila izmjeni¢na struja. Tako-
der, te godine zabiljezeni su pokusaji primjene izmjenic¢ne elektric-
ne struje, napose visefaznog sustava. Mnogi povjesnicari tehnologija
elektri¢ne energije suglasni su da je razdoblje od 1882. do 1892. go-
dine bilo najinovativnije razdoblje u povijesti razvoja elektrotehnike.
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Marcel Deprez



Medunarodna elektrotehnicka izlozba u Miinchenu
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Najinovativnije razdoblje u povijesti razvoja elektrotehnike od 1882. do
1892. godine

N. Tesla je radio za T. A. Edisona, ali u Parizu i to neposredno pri-
je nego sto se preselio u SAD 1884. godine. U Strasbourgu je odr-
zao prezentaciju o modelu dvofaznog sinkronog generatora i motora
spojenog sa Cetiri vodica. Medutim, izum visefaznih sustava nije bio
jednostavan 1 prosao je slozeni povijesni put, koju su neki nazvali
»prvim tehnoloskim ratom« ili »ratom struja« izmedu istosmjerne i
visefazne izmjenicne struje.

Treca Medunarodna izlozba tehnologija elektricne energije odrzana
je 1883. godine u Becu.

Otprilike u to vrijeme organizirano je i tzv. Povjerenstvo, koje je tije-
kom Izlozbe imalo zadaéu obavljati elektricna mjerenja 1 nadzor nad
provedbom razlic¢itih znanstvenih istrazivanja. Predsjednik Povjeren-
stva bio je profesor Josef Stefan (Bec), a potpredsjednici su bili profesor
Galileo Ferraris (Torino), profesor Hauffe!® (Bec), profesor Erasmus
Kittler (Darmstadt), Sir William Siemens (London), Col. J. Florensoff
(Sankt Petersburg), Major A. Obermayer (Bec), Sir William Siemens
(London), Prof. Eleuthére Mascart (Pariz), Emil Effendi Lacoine (Kon-
stantinopol) 1 Prof. E. Gérard (Liege) 1 drugi. Povjerenstvo je bilo po-
dijeljeno, prema temama, u osam sekcija. Primjerice, znanstveni in-
strumenti, dinamo elektri¢ni uredaji, elektricno osvjetljenje, prijenos
elektricne energije, telegrafija, telefonija i drugo. Javnost je pokazala
veliko zanimanje za spomenutu Medunarodnu izlozbu, koja je biljezi-
la u prosjeku 15 000 posjetitelja dnevno. Zanimanje za taj dogadaj u
Becu, kao 1 njegov utjecaj na daljnji razvoj tehnologija i njihovu pri-
mjenu u Europi bio je golem. Posljedi¢no, brojne drzave u Europi po-
krenule su prve sloZenije projekte primjene elektri¢ne energije, upravo
nakon te Medunarodne izlozbe u Becu.

Sljedeéi vazan dogadaj u povijesti elektricne energije bila je Izlozba elek-
tricne energije odrzana 1884. godine u Torinu (Italija). Na temelju ideja
Galilea Ferrarisa bio je razvijen jednofazni prijenos izmjenicne elektricne
energije napona 2 kV 1 snage 20 kW na udaljenosti od 40 km, ali bez elek-
tromotora kao krajnjeg potrosaca. Ucinkovitost takvog prijenosa na (tada)
veliku udaljenost iznosila je 89 posto. Rezultati spomenutog pokusaja po-
kazali su da je prijenos izmjenicne elektricne energije relativno jednosta-
van 1 vrlo ucinkovit. Pitanje koje u tom trenutku nije bilo rijeseno bila je
1zvedba elektromotora na izmjenicnu elektricnu struju. Tim velikim iza-
zovom bavili su se mnogi znanstvenici, medu mnogima 1 Tesla, Bradley,
Haselwander, Ferraris, Dolivo-Dobrowolski, Wenstrom 1 drugi

10 Nazalost nije bilo moguée naéi ime, najvjerojatnije je to Leopold von Hauffe, profesor

strojarstva (maschinenbau) na Tehnickoj visokoj skoli u Becu.
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Galileo Ferraris

Zbog povijesne vaznosti izuma za kasniju elektrifikaciju svijeta tre-
balo bi malo vise istrazivati to znakovito desetljeée 1882. — 1892. Na-
stojeci otkriti povijesnu istinu, ponekad se namece pitanje tko je doi-
sta izumitelj pojedinih tehnika ili uredaja. Na Simpoziju posve¢enom
Nikoli Tesli odrzanom 1976. godine izrecena je zanimljiva teza o toj 75
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Medunarodna elektrotehnicka izlozba u BeCu 1883. godine

temi: »Putovanje izmedu otkrica i realizacije izuma ne traje jednako
dugo. Ako izum nastane u razdoblju kada elementi realizacije jos nisu
poznati, autori realizacije i izuma su oboje — i izumitelji i kreatori
proizvoda. No, ako izum nastane u razdoblju kada su elementi rea-
lizacije poznati, autor izuma je samo izumitelj.« Nakon 1884. godi-
ne, brojni svjetski znanstvenici bavili su se visefaznim sustavima 1
elektricnim motorima. Mnogi od njih zasluzuju da ih se sje¢amo, jer
bi svijet bez tih znanstvenika i velikih genija vjerojatno bio druk¢iji.
[Cebulj, 1976.]

Marcel Deprez je 1883. godine prvi javno objavio patent elektro-
motora s rotirajué¢im magnetskim poljem. Sljedeéi koji je iza njega
pokusavao konstruirati takav elektromotor bio je talijanski izumi-
telj Galileo Ferraris. On je pokusavao s dvofaznim sustavom 1885.
godine, ali je radi pogresnog uvjerenja kako takvi motori nikada ne
mogu posti¢i ucinkovitost od 50 posto izgubio zanimanje za nasta-
vak razvoja tog stroja. Bilo kako bilo, on je bez naknade svoj rad dao
na raspolaganje covjecanstvu 1 to je za mnoge druge znanstvenike 1
1zumitelje bio veliki izazov (primjerice Dolivo—Dobrowolski koji ga je
naveo u svom tadasnjem intervjuu). U sljedecuj tablici prikazana je
kronologija izuma 1 patenata visefaznih izmjenic¢nih sustava razlici-
tih autora u razdoblju od 1882. do 1892. godine.



Kronologija izuma visSefaznih izmjeni¢nih sustava od 1882.-1892.

Datum Znanstvenik | lzumi, patenti
Veljata 1882, Nikola Tesla Prva @eja i koncept viSefaznog sustava prijenosa elekiricne
energije.
O%ujak 1884, Nikola Tesla Model dvofaznog sinkronog generatora i motora predstavijen u
Strasbourgu.
1885, Galileo Ferraris | Konstrukcija i ispitivanja dvofaznog indukcijskog motora.
Blathy Deri. Zi- Odobreni patent, DRP 40414, putem paralelne veze generato-
6. 0Zujka 1885. perng\;vski ' ra, transformatora i korisnika; prva upotreba rijeci transformator.

(Predstavljeno na Izlozbi u Budimpesti).

Prvi patent zatrazen u SAD—u (390439), za dvofazni sinkroni ure-
daj sa/bez uzbude.

Prvi javni rad trofaznog modela generatora sa samouzbudom

8. svibnja 1887. Bradley

12. listopada 1887. | Haselwander (2.8 KW, 32 Ha).

12, listopada 1887. | Nikola Tesla Prijava amgrlck|h patquta 381968 (elektromagnetski motor) i
382280 (prijenos energije).

30. studenog 1887. | Nikola Tesla Pruavg tri nova patenta amenckom Uredu za patente: viSefazni
motori s rotorom u kratkom spoju.

23. prosinca 1887. | Nikola Tesla Prijava dva nova patenta ameriCkom Uredu za patente: primjena

u distribuciji.
Predavanje u Torinu 0 njegovim ispitivanjima dvofaznog indukcij-
skog motora.

18. 0Zujka 1888. Galileo Ferraris

1.svibnja 1888. Nikola Tesla Odobreno svih sedam patenata prijavljenih 1887. godine.
Pozvan da odrZi predavanje na SveugiliStu Columbus, New York:
16. svibnja 1888. Nikola Tesla »Novi sustav izmjeni¢nih motora i transformatorax, pred AIEE—om

(AmeriCki institut inZenjera elekirotehnike)

[zvor: Monografija »SEERC CIGRE History«, Slovenian Association of Electric Power Engineers CIGRE&CIRED,
Slovenia, 2020.

Izumitelji su u naravi umjetnici koji vide stvarnost drukc¢ijim ocima
pa su se najcesce proglasavaju pametnima, vidovitima ili iznimno
inteligentnima. Ali, ¢ini se da to nije univerzalno pravilo za sva po-
druc¢ja pa su previdjeli, ili mozda nisu marili, za pojedine naizgled
vrlo jasne ¢injenice. Pokazalo je to Teslino predavanje na SveuciliStu
Columbus, sto je bila pogreska koju izumitelji obi¢no ¢ine. Samo dva
tjedna nakon sto su mu odobreni patenti, predstavio je sve pojedino-
sti patenata, prije nego sto je konstruirao te uredaje i proveo ispitiva-
nja. Ubrzo, dva mjeseca nakon predavanja (u srpnju), objavljena su
sveobuhvatna izvjeséa o Teslinim izumima u njemackom ETZ-Elek-
trotechnische Zeitschrift. Nakon toga se pojavila bujica prijavljenih
patenata visefaznih sustava Sirom svijeta.
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Kronologija izuma viSefaznih izmjeni¢nih sustava nakon patenata N. Tesle

Datum Znanstvenik lzumi, patenti
21. srpnja 1888. Haselwander Prijavio patente o viSefaznim motorima.
Jesen 1888, Dolivio—Dobrowolski Pocetak konstrukcije prvog indukcijskog motora s rotirajucim

magnetskim poljem.

5. listopada 1888.

Bradly

Prijavio patent 404465; dvofazni indukcijski motor s kave-
znom armaturom.

20. listopada 1888.

Bradly

Prijavio patent 409450; trofazni sinkroni generator i motor.

VeljaCa 1889.

Dolivio—Dobrowolski

Ispitivanje izmjeniénog trofaznog motora s rotiraju¢im poljem.

8. 0Zujka 1889.

Dolivio—Dobrowolski

Prijavio patent (DRP 51083) za kavezne indukcijske motore.

9. travnja 1889. Wenstrom

29. kolovoza 1889.

Prijavio britanski patent 5423 za sustave rotirajucih polja.
Prijavio patent DRP56359 jezgri i jarma trofaznih transfor-
matora.

Prijavio britanski patent 19554 trofazne zvijezda—trokut spoj.
Prvi patent trofaznog transformatora prijavljen u Svicarskoj.
VN ispitivanja u tvornici Oerlikon za prijenos 20 kV i 30 kV
golim vodic¢ima.

Prvi rad trofaznog sustava prijenosa Lauffen — Frankfurt na
udaljenosti od 176 km, 15 kV; 42 Hz s generatorom od 300
KW, a na izlozbenoj strani je bio motor od 100 KW; n=75%

Dolivio—Dobrowolski

Dolivio—Dobrowolski
C. L. Brown

5. prosinca 1889.
8. sijieCnja 1890.

24, sijieCnja 1891.

C. L. Brown

Dobrowolski, Brown,

28. kolovoza 1891. Miller

[zvor: Monografija »SEERC CIGRE History«, Slovenian Association of Electric Power Engineers CIGRE&CIRED,
Slovenia, 2020.

Inicijatori prijenosa elektri¢ne energije viSefaznim sustavom izmjeni¢ne
struje svoj izum darovali ¢ovjecanstvu

U zakljucku izvjeséa F. Hillebranda, Zur Geschichte des Drehstromes
(On the history of the three—phase current), objavljenog u casopisu
ETZ, autor je potvrdio da je N. Tesla bio prvi koji se intenzivno bavio
prijenosom elektricne energije koristeéi visefazni sustav izmjenicne
struje te da je bio prvi koji je opisao temelje takvog prijenosa i prvi
koji je patentirao nacelo visefaznog indukcijskog motora!'. U Izvje-
s¢u je, takoder, stajalo da se u razdoblju od 1882. do 1892. godine
rjesenje naziralo pa stoga ne iznenaduje ¢injenica da se sli¢an tijek
misli skoro istodobno dogodio u mnogim umovima i sa slicnim rjese-
njima. Oba inicijatora spomenuog izuma, N. Tesla 1 G. Ferraris, bili
su velikodusni ljudi koji su veliku ideju poklonili covjecanstvu, sto je
omogucdilo sirenje tehnicke inovacije 1 ubrzanje razvoja visefaznih su-
stava, jednako kao i1 konkurencije. Nikola Tesla nije bio samo veliki
znanstvenik, nego i1 veliki humanist, odnosno Covjek. Profesor Milan
Vidmar (otac slovenskog elektroenergetskog sustava po kojem se da-

' Na poveznici https://www.dziv.hr/hr/tesla—patenti/ Drzavnog zavoda za intelektualno

vlasnistvo pobrojani su patenti Nikole Tesle, ali dojam je da to podrucje nije dovoljno
istrazeno.



nas naziva jedan institut u Sloveniji), susreo ga je u New Yorku 1936.
godine 1 u ushiéenju je diva elektrotehnicke struke opisao sljedeéim
rijecima: »...kao umjetnik, pjesnik koji pati kada stvara, koji se odmice
od svijeta, koji prezire novac, ne mari za blesave titule i nagrade, koji
Zivi za svoje ideje 1 ne treba komfor niti luksuz, on je upravo takav.«

Nazalost, profesor G. Ferraris umro je prerano (7. veljace 1897.) u dobi
od 50 godina, u godinama vrhunca osobnog stvaralastva. éovjeéanstvu
je ostavio prvo teoretsko objasnjenje rada rotiraju¢ih magnetskih polja
(Un metodo per la trattazione del vettori rotanti od alternativi ed una
applicazione di esso motori elettrici a correnti alternate, Torino, oZujak
1888.). Stoga su ga mnogi povjesnicari opisali kao glavnog znanstveni-
ka s podrucja rotirajuéih izmjenic¢nih polja, s obzirom na ¢injenicu da
je prvi konstruirao dvofazni motor 1 objasnio taj izum u ozujku 1888.
godine, tijekom akademskog predavanja u Torinu. Namecu se retoric-
ka pitanja: tko je bio prviije li to uopée vazno?

Spomenimo jedan primjer iz povijesti elektrotehnike, koji se odnosi
na poznati izum — patentiran, ali nedovoljno publiciran u strucnoj
zajednici te je zato ostao nepoznat. Rijec je o kanadskom izumu Me-
toda 1 aparat za kontrolu elekiricne struje'? 1z 1925. godine, koji je
patentirao Julius Edgar Lilienfeld, fizicar roden u Austro—Ugarskom
Carstvu u Lembergu (danas poznatom kao Lavov, Ukrajina). On je
izumio verziju tranzistora s efektom polja (Lilienfeld je predlozio
strukturu s tri elektrode, koristeéi poluvodic¢ki materijal bakar—sul-
fid). Vise od 15 godina kasnije izumljen je tranzistor, dobio je naziv i
patentirala su ga tri americka izumitelja (Bardeen, Shockley, Bratta-
in) 1 za to su 1956. godine dobili Nobelovu nagradu. Taj primjer svje-
doci o vaznosti G. Ferrarija i N. Tesle, koji su cijelom svijetu darovali
svoje ideje visefaznog elektricnog sustava.

S druge strane, istina je da je inzenjer Mikhail Dolivo Dobrowolski
(roden u Rusiji, poljsko-ruskog podrijetla, radio u Njemackoj) bio prvi
koji je konstruirao 1 primijenio trofazni sustav povezan u trokut, sa
samo tri vodica te je stoga bio jeftiniji od dvofaznog sustava. U kolo-
vozu 1891. godine, tijekom Medunarodne izlozbe elektricne energije u
Frankfurtu, prvi put u povijesti prikazan je prijenos izmjenicnog trofa-
znog sustava na velike udaljenosti (175 km) izmedu Lauffena i mjesta
na kojem se odrzavala izlozba u Frankfurtu. Taj projekt osmislili su
Mikhail Dolivo—Dobrowolski (1862. — 1919.), Oskar von Miller (1855.
—1934.) i Charles Lancelot Brown (1863. — 1924.). Posljednji je dosao
1z tvornice strojeva Maschinenfabrik Oerlikon (MFO) u Svicarskoj. Na-
kon tog projekta, C. L. Brown 1 njegov prijatel] Walter Boveri 1891.
godine osnovali su poduzete Brown—-Boveri & Cie (BBC) u Badenu,

12 J. Lilienfeld, »Method and Apparatus for Controlling Electric Current.« US—patent

1745175.
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u évicarskoj . Poduzecée je preraslo u globalnu kompaniju, sto je bio
veliki napredak za svicarsku industriju. Godine 1978. BBC je pripo-
jena svedskoj kompaniji ASEA te je nastalo 1 danas dobro poznato
poduzeée ABB.

Projekt predstavljen u Frankfurtu ukljucivao je sinkroni trofazni ge-
nerator smjesten u Lauffenu, snage 230 kVA, 150 okr/min, 42 Hz.
Generator je osmislio i1 konstruirao C. Brown iz MFO-a, a jednako
je ucinio i s transformatorom za transformaciju napona na 15 kV.
Nadzemni vod nalazio se na drvenim telegrafskim stupovima raspo-
na od 60 m, s porculanskim izolatorima tipa igle ispunjenim uljem 1
bakrenim vodi¢ima promjera 4 mm. Na mjestu izlozbe u Frankfurtu
nalazio se transformator za 15/65 kV te asinkroni trofazni motor od
100 KS, koji je pokretao mali vodopad. M. Dolivio—Dobrowolski osmi-
slio je 1 konstruirao nadzemni vod 1 elektromotor.

Medunarodno povjerenstvo izabrano za evaluaciju opisanog Projekta
1zvijestilo je o rezultatima prijenosa elektricne energije:

* ucinkovitost prijenosa iznosila je izmedu 68,5 posto 1 75,2 posto,

* napon nadzemnog voda varirao je izmedu 15 kV 1 25 kV, a maksimal-
na uc¢inkovitost prijenosa elektri¢ne energije iznosila je 78,9 posto.

ur Lauffener Kraftiibertragung :

Das Schild mit den 1coo Glahlanpen wnd
der Wasserfall.

Medunarodna elektrotehnicka izlozba u Frankfurtu 1891.



Pobjedom viSefaznog trofaznog prijenosa nad istosmjernim zapocela
elektrifikacija svijeta

Tako je prvi trofazni prijenos elektri¢ne energije potvrdio pobjedu vi-
sefaznog trofaznog prijenosa nad istosmjernim. Demonstracija Pro-
jekta trofaznog prijenosa 1891. godine najavila je pocetak elektrifi-
kacije svijeta.

Sljedeéi visefazni projekt nastao je 1895. godine, a bio je objavljivan
u medunarodnom tisku vise od svih drugih projekata s elektricnom
energijom. Bio je to Projekt izgradnje hidroelektrane (koja se na-
zivala Adams Power Plant Transformer House) za proizvodnju iz-
mjenic¢ne elektricne struje na Niagarinim slapovima, s prijenosom
elektri¢ne energije do grada Buffala u SAD—u, na udaljenosti od 30
km. Medutim, taj dio Projekta (prijenos) ostvaren je nekoliko godina
kasnije. (Nasa HE Krka pustena je samo tri dana nakon americke
na Niagarinim slapovima 1 to uz komponentu prijenosa i distribucije
elektri¢ne energije 1, sukladno tomu, projekt HE Krka jedinstven je u
svijetu 1, dakako, u Hrvatskoj.)

Poduzecte Westinghouse dobilo je ugovor za izgradnju elektrane, a po-
duzece General Electric za prijenos energije do grada Buffala. Elek-
trana Adams Power Plant Transformer House na Niagarinim slapo-
vima je bila osmisljena kao dvofazni sustav s frekvencijom od 25 Hz.
U transformatorskoj stanici dvofazni sustav pretvoren je u trofazni
od 11 KV, usmjeren prema gradu Buffalu. Prijenos je ostvaren godi-
nu dana kasnije (1896. godine). Zanimljivo je da je Komisija za oda-
bir, pod vodstvom Lorda Kelvina, raspravljala o pet razlicitih opcija
za prijenos elektriéne energije — od slapova Niagare do grada Buffa-
la. Jedna od opcija bio je prijenos energije komprimiranim zrakom.
Mnogi povijesni zapisi potvrdili su da je uspjeh trofaznog prijenosa
u Njemackoj 1891. godine bio jedan od glavnih razloga za odluku o
visefaznom izmjeni¢nom sustavu za elektranu te prijenos energije do
grada Buffala trofaznim sustavom. Velikoj popularnosti hidroelek-
trane na Niagarinim slapovima vjerojatno je pogodovala ¢injenica sto
je u to vrijeme to bila vrlo velika elektrana od 37 MW (50 000 KS).

Tih godina bilo je jasno da ¢e buduénost elektrifikacije nositi trofazni
izmjenicni sustav pa je elektri¢na energija postala vazan uvjet daljeg
razvoja ljudske civilizacije. U tehnoloskom dvoboju izmedu istosmjer-
ne 1 izmjenicne struje, oblik izmjenicne visefazne struje pobijedio je,
buduéi da se pokazao kao najprikladniji oblik za siroku upotrebu, a
bio je 1 ekonomski ucinkovitiji. Svi izumitelji 1 stvaratelji trofaznog
elektroenergetskog sustava zasluzni su za svjetsku elektrifikaciju te
za nezaustavljivi razvoj danasnje civilizacije.
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Osim na izlozbama, znanje o elektri¢noj energiji prenosilo se 1 sirilo
knjigama. U to vrijeme, primjerice, Julius Springer Publishing Ho-
use bila je izdavacka kuca specijalizirana za podrucja prirodnih zna-
nosti 1 inzenjerstva. Tijekom 1880-1ih, ta je Kuca preuzela pojedine
znanstvene cCasopise, koji su ubrzo postali temeljni izvor podataka
u svijetu elektrotehnicke struke. Takav je, primjerice, ¢casopis VDI
(1882. godine, a postoji 1 danas). U poznatom desetljeé¢u izuma, od
1882. do 1892. godine, spomenuta Izdavacka kuca objavila je brojne
knjige koje su objasnile temelje istosmjerne i izmjeniéne struje 1 bile
su izvorom znanja o elektrotehnickoj struci i znanosti.

Ubrzo je tehnicki napredak 1 spoznaja o elektricitetu kao prirodnoj
pojavi nametnuo potrebu izobrazbe struénjaka na razini fakulteta.
Prvo sveuciliste u svijetu koje je osnovalo Odsjek za elektrotehniku
bilo je ono u Darmstadtu (Njemacka) 1882. godine. Sljedece godine
osnovali su 1 prvi fakultet elektrotehnike te su prvi u svijetu uveli
diplomski studij elektrotehnike. Tako je zanimanje za komercijaliza-
ciju najnovijeg oblika energije — elektri¢ne energije — na prijelazu
1z XIX. u XX. stoljece bilo sve veée. Usporedno s tim procesima, javila
se 1 potreba za standardizacijom.

U americkom gradu St. Louise 1904. godine odrzan je prvi vazan sa-
stanak znanstvenika koji su sudjelovali na medunarodnim izlozba-
ma elektriéne energije. Cilj je bilo osnivanje Medunarodne elektro-
tehnicke komisije (IEC), sto je ostvareno dvije godine kasnije, 1906.
IEC je osnovan da bi zadovoljio sve vecu potrebu za standardizacijom
tehnickih obiljezja elektri¢nih strojeva i novonastalih kuénih uredaja
sirom svijeta. Prvi predsjednik IEC—a je bio Lord Kelvin (William
Thomson). Uskoro, izmedu 1907. 1 1908. godine bili su proizvedeni
mnogi uredaji za domacinstvo, poput elektricnog usisivaca te peri-
lice rublja. Te godine, na podrucju prijenosa elektricne energije su
inovacije u obliku izolatora okomitog ovjesa omogucile konstrukeciju
nadzemnih vodova napona visih od 60 kV, kao 1 prve ACSR (Alumi-
num Conductor Steel Reinforced) vodic¢e (1907. godine). Ali ti doga-
daji izvan su vremenskog okvira ove Monografije pa se vraéamo u
godine izgradnje HE Krka.



Lord Kelvin (William Thomson)
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s Francuz Hippolyte Fontaine (1833. — 1910.) je bio poznati pionir na
za povijest v Ty .. . . v
svijeta podrucju elektricne energije. On je radio s drustvom Gramme (Ze-
nobe Gramme je bio poznati belgijski izumitelj na podrucju elektro-
tehnike). Dinamo, koji je 1871. godine izumio Z. Gramme, bio je po-
boljsani Siemensov dinamo iz 1866. godine te je prvi u svijetu pruzao
visi napon 1 stabilniju istosmjernu struju. Na Medunarodnoj elek-
trotehnickoj izlozbi u Becu 1873., H. Fontaine je zelio posjetiteljima
pokazati kako bi mogla raditi vodena crpka pokretana elektroma-
gnetskim uredajem, koji koristi istosmjernu struju, a koju proizvodi
doradeni dinamo generator. U pocetku vodena crpka nije dobro funk-
cionirala. H. Fontaine je potom izjavio: »Nakon ovog eksperimenta,
pala mi je na pamet zamisao kako bi se mehanicka energija mogla
prenositi na udaljenostima koristeci elektricnu struju.« O tomu je na-
pisao ¢lanak u francuskim novinama. Fontaineovu ideju prvi put su
upotrijebili vlasnici francuske tvornice Secera, Felix 1 Chretien 1878.
godine, u njithovoj tvornici u opéini Sermaises. Prerada secerne repice
sezonskKi je posao pa su njihovi parni strojevi bili neproduktivni, osim
tijekom jednog mjeseca u godini. Stoga su odlucili koristiti svoje stro-
jeve za koristan posao, odnosno prijenos elektricne energije iz tvor-
nickih hala na oranice. Ugradili su dinamo u parni stroj da proizvodi
istosmjernu struju pa su koristili fleksibilni kabel na udaljenosti od
priblizno 800 m (od tvornice do oranica) kako bi prenijeli energiju na
1stosmjerni motor, koji je bio posebno dizajniran za pomo¢ pri oranju.
Tim postupkom 1878. godine elektri¢na energija zapocela se koristiti
1 u ratarstvu u Francuskoj. Njithov primjer slijedili su brojni podu-
zetnici u Francuskoj 1 drugdje u svijetu, ponajprije zbog ekonomske
ucinkovitosti. H. Fontaine je takoder sudjelovao i na Prvom svjet-
skom kongresu 11izlozbi elektrotehnike u Parizu 1881. godine. Kao pi-
oniru elektrotehnike, Republika Francuska je Hippolyteu Fontaineu
dodijelila visoko priznanje Legija casti.
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Hippolyte Fontaine (zapravo Frangois Hypolite, ali je u smrtovnici napisano Hipolyte)
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Raskrizja u elektrotehnici

Etape razvoja (sazetak) elektroenergetskog sustava ili najvazniji
1zumu koji su usmjerili daljnji tijek razvoja elektrotehnike su kako
slijedi.

*  1800. — Alessandro Volta je izumitelj galvanskog ¢lanka, odnosno
prvog izvora galvanske elektri¢ne energije. Danas mozemo reci
da je taj izum u potpunosti promijenio covjecanstvo.

* 1831. — Michael Faraday definirao je nacela elektromagnetske
indukcije, sto je omoguéilo brojnu primjenu elektri¢ne energije,
poput transformatora, elektricnih motora i generatora.

*  1865. — James Clerk Maxwell izradio je Dinamicku teoriju elektro-
magnetskog polja, koja je sazela znanje o elektromagnetizmu, ko-
ristec¢i 20 temeljnih jednadzbi. Oko 1882. godine, Oliver Heaviside
upotrijebio je vektorsku analizu i smanjio ih na cetiri jednadzbe sa
cetiri nepoznanice. Te jednadzbe u potpunosti opisuju teoriju elek-
trotehnike.

+ 1866. — Werner Siemens je razvio dinamo elektri¢cni uredaj na
temelju dvostruke T armature. Siemens je kreirao rijec¢ »elek-
trotehnika«. Kasnije su Zenobe Gramme (1871.) 1 Friedrich von
Hefner—Alteneck (1873.) poboljsali dinamo da bi proizveli kvali-
tetniji istosmjerni napon. Zarulj a sa zarnom niti (u prvo vrijeme
to nije bila volframova nit) izumljena je 1879. godine (Edison,
Swan), sto je dovelo do nove primjene elektri¢ne energije za si-
roku upotrebu.

* 1881. — Prvi medunarodni kongres i izlozba elektrotehnike u Pa-
rizu unaprijedila je razmisljanje o elektri¢noj energiji, nacelima
strujnog kruga te prvim jedinicama koje su dogovorili struénjaci,
aliidrugom.

+ 1882. — Pocetak komercijalizacije elektricne energije (Edisonova
elektrana Pearl Street u New Yorku).

+  1882.-1892. — U izvorima se ovo desetljece smatra povijesnim de-
setlje¢em inovacija. Nikola Tesla, Galielo Ferraris, Charles Bradley,
Fredrich August Haselwander, Michael Dlivo-Dobrowolski 1 Charles
L. Brown stvorili su visefazni izmjenic¢ni sustav, koji je Sirom otvo-
rio vrata globalnoj elektrifikaciji.

*  1891. — Prva demonstracija trofaznog elektricnog sustava izme-
du gradova Lauffen i Frankfurt u Njemacko;j.



*1900. - 1920. —Brojne inovacije u izolaciji, ovjesni izolatori (1907.),
ACSR vodici (1907.), elektricni generatori, poc¢etak standardiza-
cije (terminologija, rotirajudi strojevi, graficki simboli, nadzemni
strujni vodici i drugo), potrebe za medunarodnom suradnjom na
podruéju tehnologije nametnule su potrebu za trajnom medu-
narodnom konferencijom na kojoj bi se dijelilo strucno znanje o
energetskom sustavu.

* 1921.— Osnovan je CIGRE u Parizu, Francuska.
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Elektrifikacija u pojedinim krajevima Hrvatske

rajem XIX. stolje¢a, dinamika elektrifikacije ovisila je o podu-
zetnicima koji su u elektricnoj energiji vidjeli razlicite moguc-
osti, bilo za primjenu u industriji i rasvjeti ili za dobru zaradu.
No, cesto gradska, opéinska ili koja druga lokalna uprava nisu imali
sluha za takve, u to doba, revolucionarne tehnologijske inovacije. Kra-
jevi koji su bili »blize« tada razvijenijim zapadnim zemljama brze su
napredovali u elektrifikaciji. Jednako tako, gradovi kao sto su Rijeka
(od 1852.), Zagreb (1863.), Pula (1871.), Osijek (1884.), za javnu ra-
svjetu koristili su prirodni plin pa se moglo ocekivati da ¢e primjena
elektriéne energije nailaziti na razlic¢ite prepreke, poglavito admini-
strativne. U sljedecoj tablici dan je prikaz generatora prema vrsti i
snazi u pojedinim ve¢im gradovima u Hrvatskoj, krajem XIX. stoljeca.
Od visefaznih generatora postojao je samo jedan 1 to onaj u Sibeniku.

Vecéa mjesta u Hrvatskoj prema najranijem pocetku
elektrifikacije

Dalje u tekstu donosimo pregled dogadaja na podrucju elektrifikacije
u godini pustanja u pogon HE Krka.

Generator
God. Mjesto [zvor elektrifikacije Tip _
Pogon Snaga Vrsta struje
1889. | Vodnjan El. centrala Mies. PS 25 kW istosmjerna
Marchesi&Compani
1891, | Burdenovac | Pilana MjeS. | PS 120 kW istosmjerna
1892. | Rijeka TE Rijeka Mijes. PS 360 kVA jednofazna
1893. | Cakovec Miin i munjara MjeS. | PS 320 kw istosmjerna
1894, | Bakar Opcinska javna HE i TE Javna | VT+PS | 6,5kW istosmjerna
1894. | Zadar Elektriéna centrala Javna 100 kW istosmjerna
PS
Zadar
1895. | Sibenik HE Krka, A. Supuk isin | Javna | VT 320KVA | dvofazna
1895. | Varazdin |.hrv.varazd.d.d.za Javna PS 150 kVA jednofazna
el.rasvjetu
1896. | Opatija TE Punta Colova Javna | PS 250 kVA trofazna
1898. | Brijuni Posjed Paul Kupelwieser | Mies. PS 25 KS istosmjerna

Znacenja pojedinih kratica: »Tip« znadi tip elekirifikacije: mjeSovita (industrijska i javnay) ili javna; pogon
generatora moze biti: »PS« $to znaci parni stroj i »VT« Sto znaci vodna turbina. Izvor: Monografija HRO CIGRE
»Sedamaeset godina djelovanja CIGRE u Hrvatskoj«, Zagreb, 2022.



Slavonija i Baranja

Pocetna faza industrijalizacije u Slavoniji 1 Baranji odnosi se, po-
najprije, na preradu drveta te proizvodnju brasna i prehrambenih
proizvoda. Oslonjena je na angazman domacih veleposjednika 1 po-
duzetnika i djelomice suzdrzljivi madarski i austrijski kapital. U sla-
vonskoj poljoprivredi koristena su 1893. godine ukupno 284 lokomo-
tive 1 dva stabilna parna stroja, ukupne snage od priblizno 1 500 KS,
a u industriji 77 lokomotiva 1 137 stabilnih parnih strojeva ukupne
snage od priblizno 7 300 KS, najvise u mlinovima i pilanama.

U Zupanjskoj Tvornici tanina i bacava su 1880. postoje¢im parnim
strojevima snage 760 KS pridodani dinamo strojevi radi rasvjete u
tvornici, iz koje je 1883. godine izvedena 1 javna rasvjeta. Premda je
1883. godine Zupanja bila djelomic¢no rasvijetljena iz Tvornice tanina
1 bacava, a kasnije i iz druge Tvornice bacava, takvo koriStenje pot-
puno je prekinuto 1932. godine.

U dakovackoj mlinarskoj industriji Cereale, generator je bio u pogonu
od 1885. godine. U beliséanskoj Pilani 1884. je parnom stroju 160 KS
dodan generator istosmjerne struje za rasvjetu pilane 1 skladista, a
potom 1 za obliznje radnicke nastambe. Prva poznata seoska pri-
mjena elektricne energije u Slavoniji ostvarena je 1890. godine i to
je bio generator 20 kW u mlinu u Vrbanji kod Zupanje. U Pilani u
DPurdenovcu 1881. se koristila elektricna energija za vlastite potrebe
s generatorom istosmjerne struje od 120 kW, odakle je 1891. godine
zapocela prva etapa elektrifikacije mjesta. Elektrificiran je dio rad-
nicke kolonije te vile i stanovi tvornickih rukovoditelja. Najzanimlji-
vija je ¢injenica da je elektri¢na energija bila besplatna, a koristila se
samo za rasvjetu 1 bila je raspoloziva od veceri do jutra.

Elektrifikacija Vukovara temeljila se na ugovoru Trgovisne opé¢ine Vu-
kovar 1 poduzeé¢a Hungaria, najjaceg dionicara u vukovarskoj kudjelja-
ri. Tim ugovorom opskrba elektricnom energijom Vukovara temeljila
se na generatoru 400 kVA, 550 V, 42 Hz u kudjeljari, koji je bio u
pogonu od 1907. godine. Krajem 1909. u Vukovaru su zasvijetlile prve
zarulje. Gorivo u elektrani bio je otpadak konoplje i kucine, kasnije 1
kombinacija s ugljenom, a generator je bio pogonjen parnim strojem.
Elektrana je dogradena 1924. parnim strojem s generatorom 275 KVA,
500V, 42 Hz. Visokonaponska mreza do grada i u gradu bila je napona
3 kV, a niskonaponska 110 V. U Nasicama je javna elektricna centrala
izgradena tek 1910. godine. Imala je dva lokomobilna parna stroja sa
Cetiri generatora istosmjerne struje od po 16 kW, 220 V. U elektrani je
instalirana akumulatorska baterija 216 Ah, odakle su se opskrbljivali
potrosaci u dnevnim razdobljima male potraznje. Poduzetnik je bila
Nasicka stedionica, a Opéina je vrlo strogim ugovornim obvezama osi-
guravala uredne pogonske okolnosti u mrezi. Primjerice, poduzetnik
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je morao platiti globu za odstupanje napona vece od pet posto, 1li ako
je mreza bila bez napona dulje od pola sata. Za javnu rasvjetu bio je
ugovoren kalendar paljenja 1 gasenja te obveza izmjene pregorjelih 1
svjetlosno dotrajalih zarulja. Od ostalih gradova treba spomenuti Li-
pik, koji je 1 ve¢ tada bio poznato ljeciliste, a 1894. godine izgradio je
elektranu za vlastite potrebe [M. Kalea, Simpozij 100 godina HEP-a,
1995.].

Sredisnja Hrvatska

Posljednjih desetljeca XIX. stoljeca, okupljanje trgovackog kapitala
radi investiranja u industrijske pothvate 1 prerastanje trgovackog
gradanstva u industrijske poduzetnike u hrvatskim je zemljama bilo
najizrazenije u sjevernoj i sredisnjoj Hrvatskoj. U tomu je prednjacio
Zagreb; godine 1883., od 14 industrijskih poduzeca u sredisnjoj Hr-
vatskoj, koja su imala vise od 50 radnika, Sest ih je bilo u Zagrebu
(primjerice, Paromlin, Tvornica duhana i Tvornica papira sa vise od
700 radnika). U ostalim dijelovima sredisnje Hrvatske, veéi pogoni
su ugljenokopi (Zagorje), prehrambena industrija (Petrinja, Karlo-
vac), tekstilna industrija (Duga Resa), prerada koze (Karlovac) 1 ke-
mikalija (Koprivnica) te pilane (Podravina).

Prva prakti¢cna primjena elektricne energije u Hrvatskoj, dostupna
Siroj javnosti, izvedena je 1877. godine u Zagrebu. Prema zamisli
profesora Ive Stozira, prigodom sokolskog plesa u Hrvatskom glaz-
benom zavodu, na krizanju Ilice 1 Gunduli¢eve ulice zasjala je lu¢na
svjetiljka napajana iz baterija. Poslije tog skromnog pocetka, tijekom
posljednjih desetlje¢a XIX. stolje¢a, zapocelo je uvodenje elektri¢ne
rasvjete u pojedine reprezentativne zgrade 1 industrijske pogone op-
skrbljivane iz malih lokalnih izvora.

Pet godina poslije je u Gradskoj streljani u Zagrebu postavljen par-
ni stroj s generatorom za rasvjetu streljane, ali prema izvjeséima —
kvaliteta svjetla nije bila dobra, jer je svjetlo titralo, a parni stroj se
vrlo brzo »umarao«. Osim spomenutoga, postojala je elektrana u Pa-
romlinu, Tvornici koze 1 Pilani, a prva vecéa prigodna rasvjeta ostva-
rena je na Gospodarskoj izlozbi 1891. godine, koja je odrzana u zgradi
Rektorata Sveucilista (danasnji Trg Republike Hrvatske). Zgrada je
bila osvijetljena sa 30 zarulja. Hrvatsko narodno kazaliste u Zagrebu
bilo je osvijetljeno kada je izgradeno 1895. godine.

U sredisnjoj Hrvatskoj prva elektrana za potrebe rasvjete u industriji
podignuta je 1884. u Pamucnoj industriji u Dugoj Resi. Prva, pak, jav-
na elektrana u tom podrucju pustena je u pogon 1895. u Varazdinu.
Generatori su bili na izmjeni¢énu struju 42 Hz snage 350 kVA. Primje-
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na elektricne energije samo u pojedinim objektima s malim izvorom
elektricne energije za vlastite potrebe ne moze se jos smatrati sirokom
javnom elektrifikacijom. Ona je na podruéju Cakovca zapocela 1893.
godine, kada je proradila elektrana u Cakoveu. Tada je 1izgraden mlin
zajedno s elektranom, a zanimljivo je bilo $to je Gradsko zastupstvo
razmatralo osvjetljenje grada plinskom rasvjetom. Grad je bez nakna-
de dao zemljiste za novi mlin pa je tako 1.listopada 1893. mjesto rasvi-
jetljeno sa 131 elektri¢cnom svjetiljkom 1 prikljuceno je 105 kuca s
1 400 rasvjetnih mjesta. Prvi ugradeni stroj bio je istosmjerni genera-
tor napona 2x175 V, a kuéne instalacije bile su 2x150 V.

Prava javna elektrana s postrojenjem koje je gradeno samo radi proi-
zvodnje elektri¢ne energije bila je parna elektrana u Varazdinu, koja
je rasvijetlila grad krajem 1895. godine. Uredaj se sastojao od tri par-
na stroja s jednofaznim generatorima 42 Hz, pojedinacne snage po 50
kVA. Varazdinska industrijska zadruga sklopila je ugovor s Gradom
o provedbi javne elektrifikacije s javnom rasvjetom od 280 »polunoc-
nih« 1 100 »cjelonoénih« svjetiljki.

No, elektrifikacija — osobito javna — napredovala je vrlo sporo.
Do kraja Prvog svjetskog rata, desetak je veéih mjesta sredisnje
Hrvatske izgradilo svoje javne elektrane. Sve su one bile male snage,
do najvise 150 kW, prvenstveno s generatorima istosmjerne struje.
Elektrane su mogle opskrbljivati samo male potrosace, dok je svaki
veci industrijski pogon ugradio svoj izvor elektricne energije. Samo
su dva grada, Zagreb 1 Karlovac, imala veée elektrane s trofaznim
sustavom 1 time su pola stoljeca bili sredista elektrifikacije Hrvatske.
Ne uzimajuéi u obzir pojedine objekte 1 industriju, Zagreb — najveci
1 glavni grad Hrvatske, dobio je elektricnu energiju 14 godina posli-
je Cakovca. Glavni razlog tom zakasnjenju bili su plin, uveden veé
1863. godine 1 nedostatak novca [Monografija, Stoljeée Hrvatske elek-
troprivrede, 1995.].

Istra i Primorje

Istarsku trzisnu ponudu krajem XIX. stoljeca obiljezili su vino, ulje,
riba, drvo, sol 1 drugi ratarsko—stocarski proizvodi, uz eksploataciju
ugljena 1 kamena te prerada koze. Losinjska brodogradnja nije op-
stala nakon pojave celi¢cnih 1 parnih brodova, koji su zamijenili one
drvene i na jedra. Odluka Beca da u Puli stvori glavnu ratnu luku
Austro—Ugarske Monarhije, izazvala je pritjecanje kapitala na to po-
drucje. Tako se 1890. godine u pulskom Arsenalu, Kazalistu i1 u ka-
vani Miramare zapocela koristiti elektricna energija. Otoc¢je Brijuni
zapusteno 1 malari¢no, 1894. poceo je uredivati becki industrijalac



celika Paul Kupelwieser, nakon sto ga je kupio od jednog trs¢anskog
trgovca. Za polijevanje brojnih nasada i1 drveca voda je iz jezerca cr-
pljena vjetrenjacom, koja je pokretala i drobilice kamena i rashlad-
ne uredaje. Uredivale su se prometnice, sportski tereni, kupaliste 1
postavljena je posta s telefonskom centralom, zapocela je izgradnja
velikih hotela u okviru pripreme Brijuna za prestizno mondeno eu-
ropsko srediste. Godine 1898. postavljen je parni lokomobil 25 KS s
generatorom istosmjerne struje, napona 110 V kojim su se, uz gospo-
darske objekte, opskrbljivali i stanovi otocana.

U Vodnjanu je Pietro Marchesi od 1883. koristio dva parna lokomobi-
la s generatorom istosmjerne struje za vlastite industrijske potrebe 1
rasvjetu pogona. Godine 1889., zapoceo je s distribucijom elektricne
energije u mjestu, za rasvjetu ulica i1 za javne lokale. Tvrtka se zvala
Elektricna centrala Marchesi&Compani 1 proizvodila je 1 distribui-
rala elektricnu energiju sve do 1928. godine od kada je, ostajuéi 1
dalje distributer, dobavljala elektricnu energiju od Societa Elettrica
Istriana iz Pule. Pula, koja je od 1871. godine imala gradsku plinaru,
postavila je 1900. godine temeljni kamen za gradnju elektrane radi
javne opskrbe grada i pogona tramvaja. Elektri¢ni tramvaj proradio
je 24. travnja 1904., a prvi potrosaci prikljuceni su na elektricnu mre-
zu 26. travnja 1904.

Rijeka je u Austro—Ugarskoj Monarhiji bila izdvojeno podrucje pod
neposrednom ingerencijom madarskih vlasti i pod snaznim utjecajem
madarskog interesa za izlazom na more. Osamdesetih godina XIX. sto-
lje¢a razvijala je rafineriju nafte i ljustionicu rize, uz postojece tvornice
papira, duhana, torpeda, prerade koze te pomorsku i brodogradevnu
djelatnost, koju je postupno usmjeravala prema gradnji parobroda. U
Gorskom kotaru 1 Lici, u okviru tadasnje uze Hrvatske, glavne su gos-
podarske aktivnosti bile vezane uz preradu drveta. Na tom podrucju
do Prvog svjetskog rata nije provedena javna elektrifikacija. Rijeka je
uvelicala svecano otvorenje kazalista 1885. sjajem elektricnog svjetla.
To je bila prva osvijetljena javna zgrada u Hrvatskoj. Godine 1890.,
izgradena je prva elektrana s generatorom istosmjerne struje 22 kW
u Rijeci, ali za vlastite potrebe; za rasvjetu novoizgradene zeljeznicke
stanice, njenih kolosijeka 1 luckih postrojenja. Prijedlozi da se izgradi
javna elektrana za opce potrebe grada trajali su od 1886. godine. Ko-
nacno 1892., takva je elektrana izgradena s parnim strojevima 1 tri jed-
nofazna generatora od po 120 kVA. Bila je to prva izmjeni¢na elektrana
na tlu Hrvatske, a prema izvorima izgleda i na tlu Austrougarske. Ta je
elektrana zamijenila prvu, preuzevsi rasvjetu zeljeznicke stanice, luc-
kih postrojenja i silosa. Uskoro je zapocela elektrifikacija stanova 1 ure-
da duz obale luke. Razdioba je bila jednofazna, pomoéu dva nadzemna
voda 2 kV s tri transformatorske stanice 2/0,1 kV, odakle se energija
odvodila do potrosaca. U Rijeci je od 1899. godine u pogonu bio elektric-
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ni tramvaj s elektranom istosmjerne struje 120 kW, a od 1904. godine
se elektricna energija proizvodila i u spalionici smeca. U spalionici se
proizvodila para koja je pokretala parni stroj s trofaznim generatorom
150kVA, koji je opskrbljivao jedan od motora gradske vodoopskrbne
crpke. Opatija 1 Volosko elektrificirani su 1896. godine. Na Punta Colo-
vt je koncesionar iz Beca izgradio termoelektranu na ugljen s dva parna
stroja 1 generatorima izmjenicne struje snage 125 kVA, napona 5 kV te
frekvencije 50Hz. Godine 1897. izdana je koncesija na javnu rasvjetu
pa je rasvijetljena i1 Opatija. Grad Bakar izgradio je javnu hidro—ter-
moelektranu zajmom 1 intabulacijom na gradsku imovinu. Elektrana
je pustena u pogon 16.lipnja 1894. godine. Prigodom obnavljanja mlina
— Malinici na Jazu — tvrtka Internationale Elektrizitatsgesellschaft
1z Beca, prema nalogu Gradske uprave je u starom mlinu, koji je radio
na mlinske kotace, ugradila vodnu turbinu umjesto kotaca. Za pricuvu,
kada nema vode, uspostavljen je parni pogon. Generator istosmjerne
struje bio je 6,5 kW, 100 V. Javna rasvjeta imala je 50, a privatna 120
zarulja. [Monografija, Stoljeée Hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Srednja i juzna Dalmacija

Pocetci elektrifikacije Dalmacije datiraju od kraja XIX. stoljeca sve
do Prvog svjetskog rata, odnosno za vrijeme austrijske uprave u
tim krajevima. Opet je, naravno, sve bilo u rukama entuzijasta u
poduzetnistvu, koji su u vodotocima Dalmacije 1 tehnoloskim po-
stignu¢ima sa svjetskih elektrotehnickih izlozbi tih godina vidje-
li moguénost izgradnje elektrana i uporabu elektriéne energije za
razli¢ite svrhe. Jedna od prvih elektrana bila ona na rijeci Krki,
sredisnjoj temi u ovoj Monografiji pa ¢e se u ovom poglavlju vise
pozornosti posvetiti drugim projektima. Zadrani su se s elektric-
nom rasvjetom susreli u proljete 1875. godine. Naime, putujuci
Dalmacijom Zadar je 10. travnja posjetio austrougarski car Franjo
Josip I. Njemu u cast, dio gradskih bedema od gradskoga perivoja
na Trgu pet bunara do danasnjega Trga tri bunara, kao 1 Novo kaza-
liste bili su rasvijetljeni elektricnom rasvjetom. Elektricnu energiju
proizvodili su strojevi s brodova austrougarske ratne mornarice, usi-
dreni u gradskoj luci, a rasvjetna tijela su nedvojbeno bile zarulje s
elektricnim lukom, tzv. luc¢nice (u to vrijeme nisu postojale zarulje
sa zarnom niti). Posebno je zanimljiv bio prijedlog inZenjera Vjeko-
slava Meichsnera'® iz Sibenika, poznatog vizionara i graditelja prvog
zaokruzenog sustava proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne

13 Na temelju dostupnog, vjerojatno je da je obitelj Meichsner istinski bila plemié¢kog

porijekla (»von Meichsenau«). Medutim, ne moze se s potpunom sigurnoséu tvrditi da je
Vjekoslav Meichsner osobno imao potvrden (npr. kraljevski, carevski) plemicki naslov.



energije 1895. godine na rijeci Krki. V. Meichsner prvi je put krajem
1892. predlozio da se elektricna energija u Zadar dobavlja s rijeke
Krke. Da su tada Zadrani prihvatili njegov prijedlog, Zadar je mogao
prvi u svijetu imati cjeloviti elektroenergetski sustav! Postoje doku-
menti o dopisivanju V. Meichsnera s vrhunskim stru¢njacima tvrtke
Ganz, koji su mu potvrdili da je prijenos elektri¢ne energije na takvu
udaljenost moguce ostvariti. Zatrazio je da opéina Zadar vlastitim
sredstvima pokrije troskove elektricne rasvjete za tadasnjih 300 jav-
nih rasvjetnih mjesta, onoliko koliko imaju petrolejskih ferala, i to
za iznos od Sest tisuéa forinti godisnje. Usporedbe radi, grad Sibenik
¢e za njegovu rasvjetu 1895. godine ugovoriti iznos od pet tisuca fo-
rinti godiS$nje za rasvjetu, a to je bila samo jedna trecina zadarske.
Osim tehnickih, Zadrani nisu mogli prihvatiti tu zanimljivu ponudu
ni zbog ekonomskih, ali 1 politickih razloga (hautonomni Zadar nika-
ko ne smije prihvatiti prijedlog jednog hrvatskog inZenjera, niti Za-
dar — glavni grad provincije moze koristiti izvore nudene od jednog
drugorazrednog grada kao §to je Sibenik na &ijem se podrudju nalaze
slapovi Krke«). Ipak, prema pisanju tadasnjega tiska, bilo je 1 druk-
¢ijih zapisa: »Vidimo sada uzvisenu glupost koju je pocinila zadarska
opéina«. Nakon toga, Opéinsko vijece je 30. studenoga 1893. godine
jednoglasno prihvatilo Nacrt ugovora te ovlastilo Gradsko vijeée da
s tvrtkom Kremenezky, Mayer & Co. sklopi ugovor. Prije zakljucenja
konacnoga ugovora, Opéinsko vijee 15. prosinca te godine ovlastilo
je Gradsku upravu da zakljuci zajam radi skupljanja 270 tisuca fo-
rinti za pokrice troskova elektrifikacije 1 ostalih javnih korisnih ra-
dova, a Ministarstvo financija odobrilo je kvotu burzovnih obveznica.
Nakon svih potrebnih formalnosti, Gradsko vijece Zadra i tvrtka Kre-
menezky, Mayer & Co. 28. prosinca 1893. godine sklopili su konacni
Ugovor za izgradnju postrojenja za proizvodnju elektriéne energije,
mreze za javnu rasvjetu i ostale svrhe — u Zadru [110 godina elektri-
fikacije Zadra, HEP Distribucija d.o.o., 2004.].

I dubrovacki su se gospari sredinom devedesetih godina XIX. stoljec¢a
ukljucili u pronalazenje najboljeg rjesenja za elektrifikaciju njihova
grada. Na inicijativu nacelnika Frane Gondole, koji se zalagao za
elektricnu rasvjetu, utemeljili su Odbor za elektri¢no osvjetljivanje
grada i Gruza i pokrenuli pregovore s Vjekoslavom Meichsnerom. On
je kao predstavnik becke tvrtke Oesterreichische Eisenbahn—Verke-
hrs—-Anstalt ponudio Dubrovniku temeljito razradeni projekt grad-
nje hidroelektrane na Ombli, u Rijeci dubrovackoj. Godisnji trosak
elektri¢ne rasvjete iznosio bi malo vise od 7 000 forinti, ali je trebalo
uloziti u gradnju prijenosnog dalekovoda. Premda su ¢lanovi Odbora,
posebice nacelnik F. Gondola, bili naklonjeni takvom rjesenju, ipak
su odlucujuce bile financije, jer se strahovalo da Opc¢ina neée moci
osigurati potreban novac. Tako su Dubrovéani s konkurentskom bec-
kom tvrtkom Gesellschaft fiir elektrische Industrie (koja ¢e kasnije
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promijeniti ime u ELIN), 1898. potpisali Ugovor o gradnji termoelek-
trane koja im je osigurala koncesiju i prava na svu javnu i privatnu
rasvjetu 1 upotrebu elektricne energije, na rok od 45 godina. Termo-
elektrana na uvozni ugljen iz Engleske izgradena je na zemljistu du-
brovacke plemkinje Ane Gjorgij u Batali u Gruzu. Premda je Ugovor iz
listopada 1899. obvezivao izvodace zavrsiti radove tijekom 12 mjeseci,
uz kasnjenje od sest mjeseci, u svibnju 1901. obavljen je tehnicki pre-
gled javne rasvjete 1 izdana potrebna dozvola za pokretanje elektrane
s Cetiri parna stroja od 200 KS, 470 KS, 450 KS 1 575 KS. Prvog dana
lipnja 1901,. Grad 1 Pile obasjalo je 314 zarulja po 50 W i 13 lu¢nih
svjetiljki od 200 W. Nekoliko mjeseci kasnije osvijetljeni su i Gruz i
Ploce. Posebnost Dubrovnika je u tomu sto je prvi u Dalmaciji 1910.
uveo tramvaje na elektriéni pogon na mrezi, duljine 6,4 km [OzZego-
vi¢, Simpozij 100 godina HEP-a, 1995.].



U ostvarenju projekta izgradnje Hidroelektrane Krka, a potom i Hidroelektrane Miljacka, golemi doprinos dala
je fantasti¢na ekipa strucnjaka iz tadaSnjeg Ganza. To su hili Otto Titusz Blathy (Sef Elektroodjela tvornice
Ganz) — specijalist za mjerenja, Miksa Deri — specijalist za prekidace te Karoly Zipernowsky — specijalist
za transformatore. Zanimljivost kod Miljacka, koju je takoder izgradila slavna trojka iz Ganza, bio je napon
generatora. Nazivni napon od 30 kV bio je najvisi napon generatora u Europi i ostao je takav do 1947. godine,
kada su standardni izlazni naponi generatora smanjeni na 6 kV.
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Prirodne znanosti u Hrvatskoj i doprinos
hrvatskih znanstvenika svjetskoj i hrvatskoj
tehnic¢koj bastini do XIX. stoljec¢a

¢io da se napredak razvoja primijenjenih znanosti postignut u

XIX. stolje¢u prenese 1 u XX. stoljece te tako omoguci primjena
znanstvenih postignucéa na podrucju elektrotehnike. Time je stvore-
no ozracje za razvoj gospodarstva i poboljsanje uvjeta zivota gradana
u Hrvatskoj.

Oni su drustva 1 ustanove postavili na temelj, koji je omogu-

Osnivanje vaznih institucija i organizacija u Hrvatskoj u XIX.
stoljecu

Tijekom posljednja tri desetljeca XIX. stoljeca u Hrvatskoj su ute-
meljene vazne ustanove, znacajne za prirodne, a jednako tako 1 za
tehnicke znanosti. Dapace, moglo bi se re¢i da su u tom razdoblju
u Hrvatskoj razvijene skoro sve ustanove koje su unaprjedivale pri-
rodne znanosti. One su drustva 1 ustanove postavili na temelj, koji je
omogucio da se napredak razvoja primijenjenih znanosti postignut
u XIX. stolje¢u prenese 1 u XX. stoljece te tako omoguéi primjena
znanstvenih postignucéa na podrucju elektrotehnike. Time je stvore-
no ozracje za razvoj gospodarstva i poboljsanje uvjeta zZivota gradana
u Hrvatskoj. Prvo je godine 1866. bila utemeljena Jugoslavenska (da-
nas Hrvatska) akademija znanosti i umjetnosti, koja je sedamdesetih
godina XIX. stoljeca zapocela objavljivati rasprave iz prirodnih zna-
nosti 1 matematike. Godine 1874. obnovljeno je suvremeno Sveucili-
ste u Zagrebu, koje je imalo veliku ulogu u razvoju prirodnih znanosti
u Hrvatskoj. Godine 1874. 1 1875. objavljen je rje¢nik znanstvenog
nazivlja Bogoslava Suleka, a tada su Matica Hrvatska i Hrvatsko
knjizevno drustvo Svetog Jeronima zapoceli objavljivati popularne
knjige iz prirodnih znanosti. Tih se godina pripremalo i1 osnivanje
Hrvatskog prirodoslovnog drustva, koje je zapocelo s radom 1885. go-
dine.

Prvi predsjednik Akademije Franjo Racki naglasio da je glavna za-
daéa Akademije istrazivanje narodne proslosti, gospodarstva i jezika.
Ali se, ipak, ve¢ sedamdesetih godina XIX. stolje¢a u Akademiji po-
javljuju prve rasprave iz fizike, matematike i kemije, kojih su autori



Martin Sekuli¢, Simon Subié, Antun Laska pa profesori zagrebackog
Sveucilista Karei Zahradnik 1 Vinko Dvorak. Pecat matematickim
raspravama objavljenim u Radu!* Akademije do kraja XIX. stoljeca
dao je Karei Zahradnik. Rad Akademije do kraja XIX. stoljec¢a obi-
ljezile su rasprave iz fizike o problemima kojima su bili zaokupljeni
Josip Torbar, Martin Sekuli¢, Simon Subié¢ i Vinko Dvoidk. Teme
koje su dominirale bile su, primjerice, struktura tvari, teorija topline
u svezi s molekularnim gibanjem, a kasnije malo vise — problemi
elektriciteta 1 akustike.

Hrvatsko—njemacko—talijanski rjecnik znanstvenog nazivlja Bogoslava
Suleka objavljen godine 1874/75., bio je rezultat visegodisnjih nasto-
janja za stvaranje 1 propisivanje hrvatske znanstvene terminologije.
Takav rjecnik bio je iznimno potreban, jer se bez njega nije moglo
ujednaciti nazivlje u tada pisanim skolskim udzbenicima, a ni pri-
rodoznanstvena 1 matematicka terminologija u sve brojnijim priro-
doznanstvenim 1 matematickim tekstovima, koji su se objavljivali u
svim programima skola, kao 1 u Akademiji.

Hrvatsko knjizevno drustvo Svetog Jeronima objavilo je godine
1873., 1875. 1 1876. popularnu knjigu Prirodni zakonik za svakoga
iliti popularna fizika u tri sveska, autora Bogoslava Suleka. To je dje-
lo pisano u potpunom skladu sa shvac¢anjem cilja popularizacije pri-
rodnih znanosti u tadasnjoj Hrvatskoj. Naime, smatralo se da ¢e se
upoznavanjem prirodnih znanosti i uzroka prirodnih pojava odagnati
strah u puku, a osobito da ¢e nestati nepovjerenje prema tehnickom
napretku koji je bio rezultat upravo snaznog razvoja prirodnih zna-
nosti. Da bi te knjige mogle doprijeti do sto sireg kruga ljudi, B. Sulek
je svoje izlaganje prilagodio moguénostima shvacanja puka.

Uskoro je Matica Hrvatska pokrenula jos jedan niz knjiga koji je bio
posvecen iskljucivo prirodnim znanostima i njihovoj primjeni. Taj je
niz imao naziv Novouvjeki izumi 1 imao je drukéiju svrhu nego knjige
iz prirodnih znanosti u nizu Poucne knjiZnice. Dok su knjige prvog
niza trebale obuhvatiti sve prirodne znanosti u potpuno opéenitom
smislu, uklju¢ujuéi i njihovu korist, ovaj novi niz je trebao prikazati
primjenu prirodnih znanosti u tehnickom smislu, onih koje su omo-
gucile velike promjene u proizvodnji 1 stvorile nove uvjete zivota u
XIX. stoljecu, na $to su se polagale velike nade 1 u pogledu prosperi-
teta Hrvatske.

Nakon visegodisnjih napora, Spiridonu Brusini je uspjelo da zajedno
sa suradnicima 1885. godine utemelji prvo prirodoslovno drustvo u
Hrvatskoj — Hrvatsko prirodoslovno drustvo. Drustvo je ispunilo ve-
liku prazninu u Hrvatskoj, jer je to bila jedina specijalizirana organi-

14 Rad HAZU prva je serijska publikacija koju je Akademija pokrenula 1867. odmah nakon
svoga osnutka (do 1940. 1 1948-91. Rad JAZU)
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zacija koja se bavila posebno zadacima unaprjedivanja i istrazivanja
prirodnih znanosti u Hrvatskoj. To se osobito ocitovalo pokretanjem
prvog prirodoznanstvenog ¢asopisa u Hrvatskoj, koji je poceo izlaziti
vec godine 1886., pod nazivom Glasnik Hrvatskog naravnoslovnoga
drustva (danas Priroda).

Glasnik je bio vazan zbog toga $to su se u njemu objavljivale brojne
rasprave, koje su imale veliku vrijednost i za strani svijet. Da bi pri-
rodoznanstveni rezultati u Hrvatskoj bili dostupni znanstvenicima
iz drugih zemalja, Glasnik je zapoceo s objavljivanjem vaznijih znan-
stvenih rasprava na stranim jezicima. Dapace, urednici su najavili
da ¢e u njemu na stranim jezicima objaviti 1 vrijedne rasprave koje
su ve¢ bile objavljene u drugim publikacijama, kao u Radu Akademi-
je 1 u skolskim programima na hrvatskom jeziku. Prvi predsjednik
Hrvatskog prirodoslovnog drustva i prvi glavni urednik Glasnika
Spiridon Brusina stoga je zamislio da Glasnik ima i1 posebnu ulogu
ukljucivanja Hrvatske u medunarodnu razmjenu znanstvenih infor-
macija. S. Brusina 1 D. Pilar naglasavali su da ¢e se na taj nacin
hrvatsko drustvo prirodoslovaca povezati s inozemnim ucenim svi-
jetom. S druge strane, razmjenom Glasnika dolazilo se do velikog
broja inozemnih prirodoznanstvenih ¢asopisa. Izdavanjem Glasnika,
ali 1 na druge nacine, Hrvatsko prirodoslovno drustvo je krajem XIX.
stolje¢a poticalo prirodoslovna istrazivanja — jednu od najvaznijih
uloga u prirodoznanstvenim djelatnostima u Hrvatskoj.

Veé prvih godina druge polovice XIX. stoljeca bilo je u Hrvatskoj oci-
to da prirodne znanosti imaju veliku ulogu i u gospodarstvu zemlje.
Stalno se napominjalo da, na temelju znanja iz kemije, treba unapri-
jediti gospodarstvo. Kada se govorilo o vaznosti prirodnih znanosti,
naglasavalo se da veliki napredak koji su one ucinile u XIX. stolje¢u
prati i golemi napredak njihove primjene. To je bila primjena parnog
stroja u industriji, uvodenje zeljeznice 1 parobroda, brzojav, rasvjeta
1 mnogo drugoga, sto su naglasavali hrvatski prirodoslovei u brojnim
publikacijama pa i u popularnim izdanjima u Hrvatskoj [Dadié, Sim-
pozij 100 godina HEP-a, 1995.]



Brojni hrvatski znanstvenici iz vremena izgradnje HE Krka, svijet osobito
zaduzila dvojica slavnih Hrvata ve¢ u renesansnom i postrenesansnom
razdoblju

U povijesti elektrotehnike 1 elektroenergetike veliki je broj zname-
nitih osoba iz Hrvatske, koji su stekli velika priznanja. Oni su svo-
jim djelima postigli svjetski glas te bitno pridonijeli ubrzanju razvo-
ja tih znanstvenih i tehnickih disciplina 1 Hrvatsku uvrstili medu
nositelje napretka na tom podrucju. Ti su ljudi svojim patentima ili
svojim knjigama, raspravama 1 novim pojmovima, ili prenosenjem
inozemnih spoznaja i iskustava, omogudili da se prije 130 pojavi prvi
izmjenicni visefazni sustav u Hrvatskoj. Veé su u renesansnom 1 po-
strenesansnom razdoblju, hrvatski znanstvenici dali svjetski priznat
doprinos razvoju prirodnih znanosti i tehnike. Djela Fausta Vrancic¢a
1 Rudera Josipa Boskovic¢a, uz opce znacenje, kljuéna su i za kasniji
razvoj elektrotehnike i elektroenergetike.

Opisati sve iznimne hrvatske znanstvenike i1 stru¢njake na podrucju
elektrotehnike uvelike bi premasilo raspolozivi prostor u ovoj Mono-
grafiji. Zato se, nakon prethodnika, daje prikaz nekoliko hrvatskih
znanstvenika i stru¢njaka koji su iznimno pridonijeli razvoju teorij-
skih 1 prakti¢nih znanja iz podrucja elektrotehnike. Oni su djelovali
upravo u vrijeme izgradnje 1 pustanja u pogon HE Krka, odnosno
krajem XIX. stolje¢a. To su: Josip Franjo Domin, Martin Sekulié,
Ivo Stozir, Ferdinand Kovacevié, Antun Laska, Vinko Dvorak, Vac-
lav Pavlata, Ladislav Stjepanek, Franjo Hanaman, Stanko Plivelid,
Ivan Zoch, Ivan Sah, Oton Kucera 1 Ivan Paspa. Ovo svakako nije
konacni popis, jer vjerujemo da ima jos$ hrvatskih znanstvenika koji
su u vrtlogu kasnijih dogadaja namjerno ili slucajno zanemareni ili
su podatci o njima izgubljeni. Ovo je jedno od malobrojnih nastojanja
da se bar o nekima zadrze informacije na povrsni istrazivanja bogate
tehnicke kulturne bastine.

Medutim, iznimno ¢emo spomenuti i dvojicu slavnih Hrvata koji zi-
vjeli 1 radili u XVI. 1 XVII. stoljecu i koji su zadivili 1 zaduzili svijet, a
to su Faust Vranci¢ i Ruder Josip Boskovié.

Faust Vranéié (Sibenik, 1551. — Venecija, 1617.) bio je svestrani hrvat-
ski humanist, izumitelj, leksikograf, filozof 1 crkveni dostojanstvenik,
koji je jos u XVI. stoljeéu pokazivao izuzetnu znanstvenu sirinu 1 ino-
vativnost. Studirao je na znamenitom sveuciliStu u Padovi, a potom
je sluzbovao u Madarskoj. Zahvaljujuéi svojem znanju i uglednom po-
lozaju, postao je tajnik cara i1 hrvatskog kralja Rudolfa II. Habsburga
u Pragu. Tijekom boravka na dvoru u Hradcanima, F. Vranci¢ se
kretao medu vodeéim europskim znanstvenicima svoga doba, medu
kojima su bili 1 znameniti astronomi, matematicari i prirodoslovci. U
tom okruzenju 1 sam se intenzivno bavio znanstvenim istrazivanjem,
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Faust Vrangi¢, crtez mlina na plimu i oseku iz Machinae novae

a rezultate svog rada objavio je u brojnim djelima, veéinom na latin-
skom jeziku, tadasnjem jeziku znanosti. Jedno od njegovih rijetkih
djela na hrvatskom jeziku jest knjizica Zivot nikoliko izabranih divic
(1606.), u kojoj opisuje zivote 12 ranokrsé¢anskih mucenica. Djelo je
posvetio Casnim sestrama benediktinkama samostana sv. Spasa u
rodnom Sibeniku. Pod pseudonimom Justus Verax Sicenus objavio
je filozofska djela Logica suis ipsius instrumentis formata (1608.) 1
Ethica christiana (1610.), a kasnije ih je ponovno izdao pod vlastitim
1imenom tijekom kratkog boravka u Veneciji 1616. godine. Medu nje-
govim neobjavljenim radovima nalaze se 1 De Slavinis seu Sarmatis
(O Slavenima ili Sarmatima), koji je tiskan tek 1985. na madarskom
jeziku, te Regulae cancellariae regni Hungariae (Pravila kancelari-
je kraljevine Ugarske). Vranci¢eva najvaznija djela su Dictionarium



quinque nobilissimarum Europae linguarum — rjecnik pet najugled-
nijih europskih jezika (medu kojima je 1 hrvatski), te tehnicko djelo
Machinae novae (Novi strojevi), u kojem prikazuje vise od 50 origi-
nalnih izuma 1 tehnickih rjesenja, ukljucujuéi poznati padobran pod
nazivom Homo volans. Tim djelima Vranci¢ je stekao medunarodnu
slavu jos za zivota.

Umro je 1617. godine u Veneciji, a prema vlastitoj zelji pokopan je
na otoku Prviéu, u blizini Sibenika. Danas se Faust Vranéié smatra
jednim od najvaznijih znanstvenika 1 kulturnih djelatnika hrvatske
renesanse. [Hrvatska enciklopedija, https://enciklopedija.hr/clanak/
vrancic—faust 28.6.2015.]

Jedan od najveéih hrvatskih znanstvenika uopcée bio je Dubrovca-
nin Ruder Josip Boskovié (Dubrovnik, 1711. — Brera, Milano 1787.).
R. Boskovié je roden kao sedmo dijete majke Paule Bettere, kéerke
jedne talijanske bogate obitelji 1 oca Nikole Boskoviéa, trgovca. Bio
je matematicar, fizi¢ar, astronom, filozof, diplomat i pjesnik. Skolo-
vanje je zapoc¢eo u Dubrovniku u Collegium Ragusinum i nastavio u
Rimu u Collegium Romanum kod profesora C. Nocettija 1 O. Borgon-
dija. Nakon zavrsena studija filozofije, matematike i fizike, predavao
je u nizim razredima Rimskog kolegija, nastavivsi istodobno studij
teologije te se zaredio kao isusovac, a potom je preuzeo Borgondijevu
katedru matematike u Rimskom kolegiju. Ve¢ 1736. godine poceo je
objavljivati rasprave, obiljezene ucenjem Newtona, s podrucja mate-
matike, fizike 1 astronomije, koje su na godi$njim javnim sastancima
branili njegovi studenti. Taj znameniti isusovac bavio se vrlo Siro-
kim rasponom problema primjerice, pisao je izvjesce o pukotinama
na kupoli crkve Sv. Petra u Rimu, zajedno s dvojicom rimskih profe-
sora matematike, T. Le Seurom 1 F. Jacquierom. Bavio se obnovom
luka u Riminiju 1 Savoni, pisao o problemu oblika 1 veli¢ine Zemlje
te nejednakosti sile teze, rjeSavao spor zbog pogranic¢nih voda izme-
du Lucce 1 Toskanskog vojvodstva, analizirao plimu 1 oseku. Dobio
je zadatak provesti pripreme za osnutak zvjezdarnice u Breri kod
Milana. Unato¢ tomu $to je izradio sve potrebne nacrte, predvidio
cjelokupnu astronomsku opremu te zapoCeo sa sustavnim astro-
nomskim istrazivanjima, primjenjujuéi svoje metode u prakticnoj
astronomiji, a osobito istrazujuci pogreske astronomskih instrume-
nata — nije bio izabran za ravnatelja zvjezdarnice. U Francuskoj je
prihvatio mjesto upravitelja optike za mornaricu u Parizu, gdje je
trebao usavrsiti teoriju 1 olaksati primjenu akromatskih dalekozora.
Dobio je francusko drzavljanstvo i stekao brojna prijateljstva medu
znanstvenicima. No, uskoro su zaredali nesporazumi s pojedinim
osobama oko prioriteta otkri¢a objektivnog mikrometra, potom sukob
s P. S. Laplaceom?® glede metode odredivanja staza kometa, kojemu
je povod bila Laplaceova kritika odredivanja staza na temelju pretpo-

15 Pierre—Simon, marquis de Laplace (23. april 1749. — 5. mart 1827. godine) je bio francuski
matematicar i astronom ¢iji su radovi bili temelj za razvoj matematicke astronomije.
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Ruder Josip Boskovi¢

stavke jednolika gibanja po pravcu. Istodobno je dovrsio svoje radove
1z optike 1 astronomije te mnogo toga drugoga (nedostatan je pro-
stor Monografije da bi se samo nabrojala sva djela i rasprave Josipa
Rudera Boskoviéa). Ipak, epohalno njegovo djelo je Teorija prirodne
filozofije. U njemu je R. Boskovié objavio svoju jedinstvenu teoriju o
strukturi materije, poznatu kao teorija sila. Ukratko, R. Boskovi¢ je
tvrdio da je materija sastavljena od nedjeljivih tocaka bez dimenzija,



koje djeluju medusobno putem sila privlacenja i odbijanja, ovisno o
udaljenosti. Tom teorijom pokusavao je objasniti sve prirodne poja-
ve pomoc¢u matematickih zakona 1 bez oslanjanja na klasi¢nu sliku
¢vrstih cestica, sto su bili odredeni pocetci atomistickih 1 kvantnih
teorija suvremenog doba. Djelo je napisano na latinskom jeziku 1 u
njemu se spajaju fizika, matematika 1 filozofija. I danas se raspravlja
o tomu je li imao 1 ako je imao, koliki je bio utjecaj na kasniju znanost
u smislu doprinosa razvoju suvremene fizike 1 teorije polja. [Hrvai-
ska enciklopedija, https://enciklopedija.hr/ 28.6.2025.]

Hrvatski znanstvenici s podrucja (elektro)tehni¢kih znanosti
u XIX. stoljecu

Prvi hrvatski znanstvenik koji se teorijski i prakticki bavio elektri-
citetom bio je Josip Franjo Domin (Zagreb, 1754. — Zagreb, 1819.), bio
je isusovac, fizicar, lijecnik, filozof 1 teolog. Svoju znanstvenu i pe-
dagosku karijeru zapoceo je kao profesor na Kraljevskoj akademiji
u Zagrebu, a kasnije je djelovao u Budimpesti kao profesor, dekan,
a naposlijetku i rektor Sveucilista. U svom glavnom djelu Disserta-
tio physica de aeris factitii genesi, natura, et utilitatibus (Fizikalna
rasprava o postanku, naravi i koristi umjetnog zraka), objavljenom
1784. godine u Gyoru, nalazi se 1 poglavlje O zrac¢no—elektricnoj svjeti-
ljci i pusci. Objavljivao je radove o primjeni elektriciteta u medicini, a
1800. godine 1 rad Lampadis electricae optimae notae descriptio (Opis
dobro poznate elektri¢ne svjetiljke), koji je 1801. godine preveden i
na njemacki jezik. J. F. Domin imenovan je 1800. godine kanonikom
zagrebackim pa je od tada zivio u Zagrebu gdje se, uz primjenu elek-
trike u medicini, bavio i pitanjima regulacije rijeke Save. Bio je pionir
elektromagnetizma u srednjoj Europi, medu prvima je u ovom dijelu
svijeta izvodio eksperimente s elektricnom strujom i magnetizmom.
Bavio se 1 medicinom, posebice fizikalnom terapijom 1 odnosom tije-
la 1 elektriciteta u lijecenju. Pisao je znanstvena djela na latinskom
jeziku, a bio je poznat i po tomu sto je spajao prirodne znanosti s
filozofijom 1 teologijom. F. Domin smatra se jednim od najobrazova-
nijih hrvatskih znanstvenika njegova doba, a njegov rad ¢ini vaznu
poveznicu u razvoju prirodnih znanosti u srednjoj Europi. [Stoljece
hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Fizikalnim pokusima i gradnjom elektri¢nih instrumenata bavio se
1 Martin Sekulié¢ (LLovinac, 1833. — Zagreb 1905.), profesor fizike i ma-
tematike u Velikoj realci u Rakovcu, koji je vodio 1 tamosnju veliku 1
uzornu zbirku instrumenata. M. Sekulié je u spomenutoj Realci bio 1
profesor Nikole Tesle. Vise o njemu u poglavlju III.
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Pitanjima elektriciteta, odnosno elektrotehnike bavio se i1 Ferdinand
Kovagéevié¢ (Smiljan, 1838. — Zagreb, 1913.). Nakon $to je zavrsio Voj-
nu skolu u Beckom Novom Mjestu, postao je topnicki ¢asnik. No, pre-
ma vlastitoj zelji napustio je tu duznost i 1869. godine postao »pod-
gradovodom« u Zagrebu, u telegrafskom inspektoratu za Hrvatsku i
Slavoniju. Nakon toga je postao 1 tajnik Telegrafske direkcije u Za-
grebu. U vrijeme svog sluzbovanja, do 1887. godine objavio je brojne
strucne radove u Svicarskoj, Njemackoj 1 Austriji iz podrucja elek-
tricne telegrafije, a 1876. godine je u Becu 1 Budimpesti patentirao
diferencijalni postupak obostranog telegrafiranja. To je bilo otprilike
u isto vrijeme kada je sli¢no ili jednako otkrio 1 Tomas Alva Edison.
U Pragu je 1881. godine objavio knjigu Sammlung von Aufgaben aus
der galvanischen Elektrizitat (Zbirka zadataka iz galvanskog elektri-
citeta). To je bio prvi pokusaj stvaranja zbirke zadataka iz podrucja
elektrotehnike, u¢injen od jednog naseg strucnjaka. Njegov doprinos
znacajno je poboljsao brzinu i ué¢inkovitost telegrafskog prometa pa je
F. Kovacevi¢ ostao zapamcéen kao vazna osoba u razvoju telekomuni-
kacija u XIX. stoljeéu. [Stoljeée hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Antun Laska (Ceéka, 1844. — Osijek, 1908.) bio je hrvatski fizicar,
matematicar i profesor, poznat po svom radu u podrucju opce fizike
1 teorijske mehanike. Zavrsio je gimnaziju u Rijeci, sveuciliste u
Pragu i potom godinama bio profesor na gimnaziji u Osijeku te dvi-
je godine u Pozegi. U skolskom izvjeséu gimnazije u Pozegi 1873./
74. godina, objavio je rad Osnouvi fizikalnoj teoriji, a u Radu JAZU
(1875.godine) raspravu Edlundova teorija munjevnih pojava. U tom
radu kriticki se osvrnuo na teoriju o galvanskim strujama fizicara
Erika Edlunda. Iz teksta rasprave vidljivo je da je A. Laska poznavao
radove J. C. Maxwella, Jamesa Prescotta Joulea 1 Jozefa Stefana,
kao 1 drugih tadasnjih vodecih fizicara. Bio je 1 ¢lan JAZU (danas
HAZU). A. Laska ostao je zapamcéen kao istaknuti znanstvenik 1 pe-
dagog, koji je pridonio razvoju znanosti iz podrucja fizike u Hrvatskoj
krajem XIX. stoljeca. [Stoljec¢e hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Vinko Dvorak (éeéka, 1848. — Zagreb, 1992.) studirao je u Pragu 1 po-
tom je bio asistent profesora Ernsta Macha, jednog od najutjecajnijih
fizicara 1 filozofa prirodnih znanosti XIX. stoljeéa. To mu je iskustvo
osiguralo ¢vrste temelje u eksperimentalnoj i teorijskoj fizici. Dvorak
je bio prvi profesor fizike na Sveucilistu u Zagrebu, a poceo je pre-
davati u skolskoj godini 1876/77 ¢ime je postao jedan od utemeljite-
lja sustavne visokoskolske nastave fizike u Hrvatskoj. Objavio je niz
znanstvenih 1 stru¢nih radova u domaéim 1 inozemnim casopisima,
s posebnim naglaskom na elektricitet, elektrostatiku 1 rendgensko
zracenje. U izdanju Rada Jugoslavenske akademije znanosti 1 umjet-
nosti (danas HAZU), objavio je rad O nekijim pokusima sa statickom
munjinom, u kojem je opisao eksperimente sa statickim elektriciteta



1 njihovu primjenu u poucavanju fizike. Posebno je znacajan njegov
doprinos u eksperimentiranju s rendgenskim zrakama. Ve¢ 1897. go-
dine, samo dvije godine nakon otkrica Wilhelma Conrada Rontgena,
prvije u Hrvatskoj izveo rendgensko snimanje — snimio je slomljenu
saku. Time je uveo novu eru u primijenjenu fiziku 1 medicinsku dija-
gnostiku u Hrvatskoj. V. Dvorak imao je vaznu ulogu 1 u mentorira-
nju novih narastaja znanstvenika. Medu njegovim studentima bio je
profesor Stanko Hondl, koji je potom bio mentor profesoru Vatroslavu
Lopasi¢u, a on je, pak, bio mentor profesorici Visnji Henc—Bartolic.
Ovaj niz vrhunskih znanstvenika obiljezio je rad Zavoda za primije-
njenu fiziku Elektrotehnickog fakulteta (danas FER) na Sveucilistu
u Zagrebu (danas FER) [Stoljeée hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Takoder, profesor fizike na Visoj Realci u Gospicu bio je i Vaclav Pavlata,
o kojem podaci nisu jos dovoljno istrazeni. Konstruirao je tzv. elek-
trofor — stroj o kojem je 1893. godine objavio ¢lanak u Nastavnom
vjesniku u Zagrebu. O tom je stroju pisao kasnije 1 Oton Kucera. Dje-
lovao je kao profesor fizike na Sveucilistu u Zagrebu, gdje je znatno
pridonio razvoju nastave fizike. Bavio se elektricnim 1 magnetskim
pojavama 1 poznat je po radu na podrucju pretvorbe toplinske energi-
je u elektriénu, 1 obrnuto, te gibanja uzrokovanih elektri¢cnom energi-
jom. Bio je aktivan i u Organizaciji znanstvenog rada te je utjecao na
razvoj znanosti iz podrucja fizike u Hrvatskoj krajem XIX. i po¢etkom
XX. stoljeca. V. Pavlata ostao je zapamcéen kao posveceni znanstve-
nik 1 profesor koji je pomogao ucvrstiti temelje fizike kao znanstvene
discipline u Hrvatskoj. [Stoljeée hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Franjo Hanaman (Drenovac/Zupanja, 1878. —Zagreb, 1941.) maturirao
je na Realnoj gimnaziji u Zemunu 1895. godine, gdje mu je profe-
sor bio Stanko Plivelié. Diplomirao je na Tehnickoj visokoj skoli u
Becu 1 stekao naslov inzenjera kemije. Ondje je 1900. godine postao
asistent pa je sa svojim kolegom asistentom dr. Alexandrom Justom
(Austrija, 1872.-1937.) suradivao s beckom tvrtkom Schneider und
Co na usavrsavanju zarulje s ugljenom niti. Poznato je da je tu za-
rulju pronasao T. A. Edison 1 da je do tada ispitano priblizno 3 000
razli¢itih materijala koji su se ¢inili pogodnim za zarnu nit u zarulji.
U nastojanju da pronadu najprikladniji metal za nit zarulje, njih su
se dvojica odlucili za volfram i to zbog njegova visokog talista. Isti-
na, tada je dobivanje tog metala bilo vezano uz tehnoloske proble-
me. Nakon dugotrajnih istrazivanja uspjelo im je da iz volframovog
praska proizvedu volframovu zarnu nit, a svoj su postupak patenti-
rali u travnju 1903. godine. Poc¢etkom 1905. godine sklopili su ugovor
s poduzeéem Vereinigte Gluhlampen und Elektrizitats AG u Ijjpe-
stu u Madarskoj o primjeni njihova patenta u proizvodnji zarulja.
F. Hanaman je, kao potpredsjednik tvrtke Internationale Wolfra-
mlampen AG u Budimpesti, putovao 1909. 1 1910. godine u SAD na
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pregovore s General Electric Co. Ta je tvrtka od F. Hanamana 1 A.
Justa otkupila patent za proizvodnju volframovih niti, nakon ¢ega se
zarulja s volframovom niti prosirila svugdje u svijetu i u potpunosti
potisnula zarne niti od drugih materijala. F. Hanaman se od tada
bavio drugim problemima, a 1911. godine otisao je u Berlin i tamo
doktorirao 1913. Prvi svjetski rat proveo je u Becu kao organizator
1 rukovoditelj tada najsuvremenijeg metalografskog laboratorija.
Kada je 1919. godine u Zagrebu osnovana Tehnicka visoka skola, F.
Hanaman je bio predavac, a od 1922. postao redoviti profesor za or-
gansku kemiju 1 metalurgiju. Bio je dekan Kemijskog odsjeka 1922.
1 1923. godine, a potom 1924. 1 1925. rektor Tehnicke visoke skole.
Zahvaljujuéi njegovu nastojanju, ta je Skola 1926. godine ukljucena
u Sveuciliste u Zagrebu kao Tehnicki fakultet. Poticajem profesora F.
Hanamana, na tom je Fakultetu osnovan posebni Rudarsko — meta-
lurski odsjek. [Stoljece hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Profesor fizike Stanko Plivelié (Karlovac, 1868. — Krapina, 1925.), koji
je predavao na Velikoj realci u Zemunu, a potom zivio u Mitrovici i
Krapini, imao je posebnu sklonost prema elektrotehnici. Od 1891. do
1923. godine objavio je brojne napise iz tog podruc¢ja u brojnim nasim
stru¢nim 1 popularnim ¢asopisima. Pisao je o elektri¢nim centralama,
elektri¢noj rasvjeti, prijenosu elektricne energije, hidroelektranama,
elektricnom brzojavu, telegrafu bez zica 1 atmosferskom elektricite-
tu. Napisao je 1 1910. godine objavio knjigu Munjovodni uredaji, koja
predstavlja prve propise za munjovodne uredaje na hrvatskom jezi-
ku. Zajedno s O. Kucerom bio je autor III. knjige Novouvjeki izumi,
a napisao je poglavlje Elektricna vozila, u kojem napominje da se:
»...misli 1 na to da se 1 vodopadi Dalmacije i Istre u tu svrhu upotrije-
be—.«. Govoreéi o tomu, on potom pise: »... nesumnjivo ¢e doci vrijeme
kada ¢e se 1 u nasoj domovini jedan dio te prirodne energije upotrije-
biti za pogon elektri¢nih zeljeznica«. U IV. knjizi Novouvjeki izumi iz
1913. godine, ¢iji su autori bili O. Kucera i S. Pliveli¢, on je obradio
vrlo suvremeno, pregledno 1 strucno velika poglavlja Elektricna ra-
svjeta 1 Elektricni akumulatori. S.Pliveli¢ je 1918. godine u Becu do-
bio patentnu ispravu za svoj pronalazak Blitzschutzvorrishtung fur
elektrische Luftleitungen nach Dr. Pliveli¢'®. Tijekom 1923. godine
on je za Odbor za tehnicku terminologiju Drustva inzenjera i arhite-
kata, Sekcija Zagreb izradio elektrotehnicku terminologiju s vise od
2 000 termina. [Stoljece hrvatske elektroprivrede, 1995.].

16 »Uredaj za zastitu od munje za elektriéne nadzemne vodove prema dr. Pliveliéu«



Ivan Zoch (Slovacka, 1856. — Zagreb, 1921.) hrvatski prirodoslovac,
pedagog 1 pisac slovackog podrijetla dao je vazan doprinos razvoju
prirodoslovne nastave u Hrvatskoj. Bio je profesor matematike 1 fi-
zike na Realnoj gimnaziji u Osijeku, a kasnije u Petrinji. Zajedno s
profesorom Josipom Mencinom (1856.—1900.), zapoceo je 1887. godi-
ne izdavati prvu Hrvatsku enciklopediju, od koje su objavljena samo
dva sveska (od slova A do G—zel). U tom opseznom 1 vrijednom djelu
su pregledni i sazeti napisi o brojnim pojmovima iz elektriciteta 1
elektrotehnike, a tu se nalazi i1 prva definicija pojma »elektrotehnika«
na hrvatskom jeziku. [Stoljece hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Od druge polovice XIX. stoljeca zivio je i1 radio kao profesor fizike
najprije u Senju, a potom u Zagrebu Ilvan Sah (Ceska, 1824. — Za-
greb, 1904.). Uz pedagoske djelatnosti napisao je 1 svoje najopsezni-
je djelo Novovjeki izumi u znanosti, obrtu i umjetnosti, knjiga prva.
Nju je 1882. godine objavila Matica Hrvatska, ¢cime je zapocela svo-
ju poznatu i vrlo vaznu seriju knjiga iz podrucja tehnike. U poglav-
lju Munjevita struja, 1. Sah govori 0 »munjomagnetima 1 magne-
to—munji« te opisuje »suvislost medu munjinom i magnetizmome,
koje je 1820. godine slucajno otkrio danski fizicar Christian Oersted
(1777.-1851.). Potom 1. Sah opisuje kako je francuski fizicar 1 astro-
nom Dominique F. J. Arago (1786.—1853.) otkrio »munjomagnet ili
elektromagnet«. Time je I. Sah — taj pojam 1 naziv vec prije 143 go-
dine uveo u hrvatsku stru¢nu literaturu, posluzivsi se terminima iz
Hrvatsko—njemacko—talijanskog rjecnika znanstvenog nazivlja (koje-
ga je 1874/75. godine objavio Bogoslav Sulek). I. Sah prvi u Hrvatskoj
opisuje rad hidroelektrane u kojoj se »pomodéju mlinskih kolesa tjera
magnetoelektricni stroj« te kaze da je »ovo dakako najjednostavnije i
najjeftinije«.[Stoljeée hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Oton Kuéera (Petrinja, 1857. — Zagreb, 1931.) zavrsio je filozofske zna-
nosti u Zagrebu. Predavao je matematiku i fiziku. Tijekom sluzbo-
vanja u Pozegi, napisao je opsezno djelo Crtice o magnetizmu i elek-
tricitetu, kao drugu knjigu u izdanju Novovjeki Izumi, koju je 1892.
objavila Matica Hrvatska. U njemu je opisao »dinamomakine« i osta-
le elektricne strojeve te koristenje slapova za dobivanje elektricne
energije. Godine 1903. objavila je Matica Hrvatska knjigu O. Kucere
Valovi i zrake, u kojoj je vrlo opsirno pisao o elektrotehnici. Zajedno
sa S. Plivelicem 1 Bozicevi¢em objavio je 1910. tre¢u knjigu Novouvjeki
1zumi, u kojoj je takoder vrlo opsirno pisao o elektrotehnici, a 1913.
sa S. Pliveli¢em 1 ¢etvrtu u kojoj je opisao dinamo izmjenic¢ne struje 1
prijenos elektricne energije na daljinu. Konacéno, O. Kucera je autor
pete knjige Novovjeki izumi iz 1925. godine, pod naslovom Telegraf
telefon bez Zica. O. Kucera je, uz brojne clanke 1 rasprave, napisao 21
djelo, u kojima je vise od tisucu stranica posvetio pitanjima elektrici-
teta 1 magnetizma [Stoljece hrvatske elektroprivrede, 1995.].
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Zanimljiva je osoba Ivan Stozir (Rozna Dolina, 1834. — Zagreb, 1908.),
kojije bio hrvatski prirodoslovac, geolog, pedagog i publicist, a snazno
je pridonio razvoju geologije i rudarskih znanosti u Hrvatskoj. Bio je
profesor na Visoj realki u Zagrebu. Poznato je da je 14. ozujka 1873.
upravljao rasvjetom u Hrvatskom narodnom kazalistu tijekom pred-
stave Margarita, odnosno Faust. Bila je to prva primjena elektric-
nog svjetla u Zagrebu 1 Hrvatskoj. I. Stozir je 1877. godine, u povodu
Svesokolskog plesa u Hrvatskom glazbenom zavodu, na uglu Ilice 1
Gunduliceve ulice postavio jednu elektri¢nu lucnicu, koju je nekoliko
satl strujom napajala galvanska baterija. To prvo elektricno uli¢no
svjetlo u Zagrebu bila je velika gradska senzacija. [Stoljece hrvatske
elektroprivrede, 1995.].

lvan Paspa (umro je 1933.)'” dosao je u Zagreb iz Beca 1893. godine
s reputacijom »gospodara svjetla«. Naime, bio je upravitelj elektric-
ne rasvjete u poznatom beckom Burgteatru, a u Zagreb ga je doveo
Stjepan Miletié, intendant Hrvatskog narodnog kazalista. I. Paspa je
ponajprije uveo elektricnu rasvjetu u staro gradsko kazaliste na Mar-
kovu trgu, koristeéi parni stroj Uspinjace, koja je izgradena 1888.
godine. Nakon otvaranja nove zgrade HNK-a, 1895. godine, postao
je nadzornik njegove elektri¢ne rasvjete, a Kazaliste je imalo vlastiti
generator elektricne energije te elektranu smjestenu u zgradi Hrvat-
skog kola, nasuprot Kazalistu. I. Paspa je 1896. godine od Gradskog
poglavarstva dobio dozvolu za veleobrt Ivan Paspa i sin, za proizvod-
nju elektri¢nih baterija 1 baterijskih svjetiljki. Ta tvornica — prva
elektroindustrija u Hrvatskoj — postoji 1 danas pod imenom Tvorni-
ca baterija Croatia. [Stoljeée hrvatske elektroprivrede, 1995.].

Na kraju spomenimo i Ladislava Stjepaneka (Novi Sad, 1874. — Zagreb,
1951.), koji je studirao na Filozofskom fakultetu u Zagrebu, gdje je
1 doktorirao 1900. godine s temom Maxwellova teorija o elektricite-
tu. U svojoj disertaciji L. Stjepanek je sustavno 1 iscrpno prikazao
Maxwellovu teoriju 1 istrazio njene korijene, osobito u odnosu na Fa-
radaya, a preko njega 1 Boskovi¢a. Godine 1902. objavio je novi rad
Elektrodinamika i indukcija u Maxwela s jednakom temom. Osim
toga, objavio je 1 nekoliko radova iz podrucja teorije magnetizma 1
elektriciteta. Na Sveucilistu u Zagrebu bio je 1912. godine izabran za
prvog ucitelja teorijske fizike pa je kao redoviti profesor docekao umi-
rovljenje 1946. godine. Profesor L. Stjepanek bio je svjedok osnutka
Visoke tehnicke skole u Zagrebu i njenog Odsjeka za elektrotehniku
1919. godine, kada zapocinje novo doba razvoja elektrotehnickih zna-
nosti u Hrvatskoj [Stoljeée hrvatske elekiroprivrede, 1995.].

17 Drugih podataka o mjestu i godini rodenja nazalost nema.



Tijekom, a posebice krajem XIX. stolje¢a Hrvatska je dozivjela znaca-
jan znanstveni i tehnicki razvoj ¢emu su kljucan doprinos dale insti-
tucije kao Sveuciliste u Zagrebu, tada Jugoslavenska, a danas Hrvat-
ska akademija znanosti i umjetnosti te Matica Hrvatska, Drustvo Sv.
Jeronima 1 Hrvatsko prirodoslovno drustvo. Ove ustanove nisu samo
razvijale teorijska znanja iz prirodnih znanosti i matematike ve¢ su
1 stvarale okvir za primjenu tih znanja u gospodarstvu i svakodnev-
nom zivotu, poticuéi edukaciju, popularizaciju 1 razmjenu informa-
cja s medunarodnom znanstvenom zajednicom. Publikacije poput
Rjec¢nika znanstvenog nazivlja Bogoslava Suleka 1 Glasnika Hrvat-
skog prirodoslovnog drustva omogucéile su standardizaciju hrvatskog
jezika te Sirenje znanja medu stru¢njacima i gradanima.

Hrvatski znanstvenici 1 stru¢njaci od renesansnih vizionara Fausta
Vranci¢a i Rudera Josipa Boskovica do kraja XIX. stoljeca, kada su
djelovali Josip Franjo Domin, Martin Sekulié, Ivo Stozir, Ferdinand
Kovacevié 1 drugi, ostvarili su temelje moderne elektrotehnike. Nji-
hovi radovi, patenti i prakti¢ne primjene omogucéili su uvodenje pr-
vih elektri¢nih sustava u Hrvatskoj 1 pripremili su teren za znacaj-
ne projekte kao sto je cjeloviti elektroenergetski sustav HE Krka. U
njihovim djelima spojena je teorijska inovacija i1 prakti¢na primjena
— od proucavanja fizike, strukture materije 1 elektriciteta, do razvoja
projekata, ugradnje elektroenergetske opreme; generatora i transfor-
matora 1 primjene sustava visefazne izmjenic¢ne struje. Takav spoj
znanstvenog istrazivanja 1 tehnicke primjene omogucdio je da Hrvat-
ska, unato¢ sporijem pocetku u odnosu na zapadnoeuropske zemlje,
postane aktivno 1 inovativno srediste elektrifikacije 1 tehnologijskog
napretka u jugoistocnoj Europi.

Elektrifikacija Slavonije, Sredisnje Hrvatske, Istre, Primorje 1 dru-
gih podrucja Dalmacije tesko bi se ostvarila bez rada hrvatskih znan-
stvenika koji su stvarali temelje za znanstveno—tehnicku kulturu
1 koji su poducavali nove generacije inzenjera i tehnicara. Projekt
elektroenergetskog sustava HE Krka predstavljao je neposrednu pri-
mjenu tih znanstvenih temelja u praksi gdje teorijska znanja posta-
ju osnova za industrijsku i javnu elektrifikaciju. To se nije odnosilo
samo na elektrotehniku nego i na geodeziju, gradevinarstvo odnosno
hidrotehnicku znanost 1 struku. Jer, primjerice, trebalo je imati vi-
ziju vodozahvata u prostoru, projektirati i ostvariti tehnicko rjesenje
zahvata vode rijeke Krke kao pretpostavke izgradnje HE Krka. Jed-
nako se odnosilo i na trasu dalekovoda do Grada Sibenika.

XIX. stoljeée u Hrvatskoj predstavlja razdoblje budenja nacionalne
svijesti, razdoblja u kojem se stvarala trajna veza izmedu prirodnih
znanosti, tehnickog napretka i drustvenog razvoja. Primjeri poput
HE Krke pokazuju kako su intelektualna bastina, poduzetnicki duh i
prakti¢na primjena znanosti u Hrvatskoj krajem XIX. stoljeca posta-
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vili temelje za elektroenergetski i industrijski razvoj u XX. stoljeéu
¢ime je Hrvatska postala dio globalnog znanstveno-tehnickog 1 indu-
strijskog napretka. Nazalost za Hrvatsku su nakon Prvog svjetskog
rata nastupila duga 1 vrlo teska vremena. Ipak, temelji nisu izgublje-
ni i nasi znanstvenici i struénjaci nisu zaboravljeni.
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Nikola Tesla i njegov utjecaj na elektrifikaciju
Hrvatske'

Teslino gostovanje u Zagrebu od 22. do 26. svibnja 1892.

Nikola Tesla posjetio je grad Zagreb u svibnju 1892. godine, na poziv
tadasnjeg gradonacelnika Milana Amrusa. Pritom je u Zagrebu bo-
ravio od 22.2 do 26.% svibnja 1892., odnosno tijekom cetiri—pet dana.
Miran Perhavec iz Maribora ustupio nam je informaciju da je Tesla
u Zagrebu boravio u Hotelu k Caru Austrijanskomu, koji se nalazio
na tadasnjoj adresi Ilica 4, na mjestu danasnje NAMA—e.* Taj prekra-
san hotel bio je samo desetak minuta hoda od Gornjeg grada, gdje je
24. svibnja 1892. godine u Gradskoj vijec¢nici, u Cirilometodskoj ulici,
N. Teslu docekao Milan Amrus, zajedno sa svojim pomocnicima Mi-
lanom Lenuzijem, Adolfom Hudowskim i Ivom pl. Mallinom Ksaver-
skim. Tema razgovora bila je planirana elektrifikacija grada Zagreba.

Danas se u Cirilometodskoj ulici nalazi spomen ploca, s izjavom
N.Tesle od 24. svibnja 1892., izgovorene tijekom jednosatnog susreta
s gradskim vlastima: Smatram svojom duznoséu da kao rodeni sin
svoje zemlje pomognem gradu Zagrebu u svakom pogledu, savjetom
i ¢inom. Ponovno postavljanje spomenutog spomenika, koji je izra-
dio akademski kipar Grga Antunac® (1906.—1970.) jos 1955. godine,

Sadrzaj ovog poglavlja je dio knjige [Zubrinié 2025], koja je u pripremi.

Da je N. Tesla u Zagreb doputovao 22. svibnja 1892., o tomu ve¢ davno pise [Njegovan
1956, str. 41]. Vidi [Filipovié¢ 2006, str.190] u prilogu dr. Zvonimira Jakoboviéa,
kao 1 u [Perhavec 2020, str. 412], pozivajuéi se na [Mrkich 2006]. Takoder prema
[Perhavec 2020, str. 413], doznajemo da je N. Tesla u Zagrebu odsjeo u Hotelu k Caru
Austrijanskomu, na tadasnjoj adresi Ilica 4, odnosno blizu Trga bana Jelacica.

U ¢lanku objavljenom u Zagrebu u Narodnim novinama objavljenom 25. svibnja povodom
gostovanja N. Tesle u Gradskoj vijeénici, stoji pri kraju sljedeca recenica: »G. Tesla
kreée sutra put Varazdina, te ¢e iz Varazdina u Budimpestu.« Anonimni novinar je
svoj ¢lanak pisao 24. svibnja, ali vjerujemo da se njegova rije¢ ‘sutra’ (kada N. Tesla
odlazi iz Zagreba) odnosi na 26. svibnja, jer je ¢lanak objavljen za citatelje 25. svibnja. U
[Perhavec 2020] autor smatra da je N. Tesla otisao iz Zagreba 25. svibnja.

Vidi [Perhavec 2020]. Drzim da bi na pocetku Ilice, mjesto gdje je u Zagrebu boravio
N. Tesla od 22. do 26. svibnja 1892. trebalo obiljeziti spomen—plocom odmah desno od
danasnje NAMA-e, na danasnjem broju Ilica 5.

5 U knjizi [Njegovan 1956, str. 42], pisanoj u Zagrebu na srpskom jeziku (latinicom),
nalazimo zanimljiv podatak u svezi s gostovanjem N. Tesle kod Milana Amrusa: »Na
uspomenu na taj znacajni dan postavljena je 1955 godine na Gradskoj kuéi, spomenploca
s likom N. Tesle u bronzanom reljefu, akademskog kipara Grge Antunca rodenog u
Sibeniku.« Ako je ta ploca postavljena 1955., pitamo se kada je ona bila uklonjena, da
bi ponovno bila postavljena pocetkom 1990—ih godina? Je li ve¢ 1955. bio postavljen na
plo¢u popratni tekst kakav stoji i danas? Grga Antunac je roden u Sibeniku.
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| potaknuo je pocetkom 1990.—ih godina prof.dr.
" Vladimir Muljevi¢ (1913.-2007.), profesor i bivsi
| dekan Elektrotehnic¢kog fakulteta Sveudcilista u
Zagrebu (sada FER).

Djelovanje Nikole Tesle od 1891. do 1893.

Pocetkom 1890.—tih godina, ime N. Tesle je veé
bilo poznato u stru¢no—znanstvenim krugovima

| u SAD—u. Od godine 1893., nakon Kolumbovske
~ izlozbe u Chicagu (kojom je obiljezena 400. obljet-
' nica naseljavanja americkog kontinenta) te na-
kon nekoliko zapazenih predavanja odrzanih u
SAD-—u, Engleskoj 1 Francuskoj — N. Tesla posta-
je 1 svjetski poznat.

Godine 1886., N. Tesla je prikazao svoj izmje-
niéni elektricni motor struc¢njacima AIEE-a
(American Institute of Electrical Engineers; ka-
sniji IEEE — The Institute of Electrical and Ele-
ctronics Engineers, osnovan 1963.). Dvije godine
kasnije (1888.), zahvaljujuéi Teslinim patenti-
ma, osnovana je Westinghouse Electric Company,
kada N. Tesla zapocinje znacajnu suradnju s Georgeom Westingho-
useom.

Navedimo nekoliko vaznih dogadaja za N. Teslu 1891., prije njegova
predavanja odrzanog u Zagrebu 24. svibnja 1892.:
+ 1zum Teslinog svitka (Tesla coil),

+ fosforescentna zarulja (pedeset godina prije pocetka proizvodnje
fluorescentnih zarulja),

+ zapazeno predavanje na Columbia University (u to vrijeme Co-
lumbia College), New York®,

* N. Tesla je dobio ameri¢ko drzavljanstvo.

Naslov Teslina predavanja bio je: Experiments with alternate currents of very high
frequency and their application to methods of artificial illumination (Pokusi s
izmjeni¢nim strujama vrlo visokih frekvencija i njene primjene na metode umjetnog
osvjetljavanja). Predavanje je u potpunosti stenografirano i objavljeno u ¢lanku na 54

128 stranice: [The Autobiography of Nikola Tesla and Other Works 2021, str. 393—446].




N. Tesla je 1892. postao jedan od triju dopredsjednika AIEE.” Na toj
je funkeiji bio tijekom dvije godine.

Godine 1893. G. Westinghouse je, zahvaljujué¢i Teslinim patentima
za elektrificiranje na Svjetskoj kolumbovskoj izlozbi World’s Colum-
bia Exhibition u Chicagu, istisnuo General Electric (negdasnji Edison
General Electric). 1zlozba je odrzana na povrsini od cak 278 hekta-
ra. Izlozbeni prostor, na kojem je izlagalo priblizno 60 000 poduzeéa
(iz SAD-a 1 jos iz priblizno 60 zemalja), nazvan je White City (Bijeli
grad) ili City of Light (Grad svjetla), sukladno noénom elektriécnom
osvjetljenju kakvo jos do tada nije bilo videno u povijesti covjecan-
stva. Zabiljezeno je priblizno 27 milijuna posjeta Izlozbe. Proslava
400. obljetnice otkrica Amerike® odgodena je s 1892. na 1893. radi
predsjednickih izbora odrzanih u SAD—u 1892.

Izlozbu u Chicagu je 1. svibnja 1893. godine svecano otvorio tadas-
nji americki predsjednik Grover Cleveland (1837.—1908.). Pritiskom
gumba pokrenuo je moéne Tesline turbine na izmjeni¢nu struju, na-
kon cega se upalilo 160 tisuca sijalica. Tesline turbine su za potrebe
Izlozbe proizvele tri puta vise elektricne energije, nego sto je bila po-
trosnja za cijeli grad Chicago.

Bududi da je T. A. Edison zabranio uporabu njegovih sijalica, na koje
je imao patentna prava, G. Westinghouse je u vrlo kratkom roku po-
krenuo proizvodnju nove vrste sijalica. Za potrebe Izlozbe izradeno je
250 000 zarulja tipa Stopper—lamps.

Na Izlozbi u Chicagu predstavljena je prva javna uporaba Teslinog

sustava izmjenicne struje. Izmedu ostaloga, prikazani su i:

* Teslini motori na izmjeni¢nu struju i visefazni sustav,

* Teslino rotirajuce jaje,

+ fosforescentne zarulje razli¢itih oblika,

* struja napona od milijun volti koju je N. Tesla propustio kroz svo-
je tijelo.

N. Tesla je sa G. Westinghouseom ostvario pobjedu nad T. A. Edisonom

u poznatom ‘Ratu struja’ (War of the Currents), kojom je izmjenic¢na
struja dobila prednost nad istosmjernom 1 to:

+ Izlozbom u Chicagu 1893. 1
* izgradnjom hidrocentrale na Niagari.

‘Rat struja’ bio je jedan od najtuznijih 1 najsramotnijih dogadaja u
povijesti tehnologije 1 znanosti, prepun niskih udaraca T. A. Edisona.

7

Taj podatak zahvaljujemo g. Mariu Filipiju iz Zagreba.
8 Kristofor Kolumbo je ‘otkrio’ Ameriku 1892. godine, a ne 1893.
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Navedimo neka od predavanja koja je N. Tesla odrzao prije njegova
dolaska u Zagreb:

+  21. svibnja 1891. godine u New Yorku za struc¢njake American
Institute of Electrical Engineers (AIEE, danas IEEE), Columbia
College

+  3.14.veljace 1892. u Londonu za strucnjake Institution of Electri-
cal Engineers i u Faradayevu Royal Institution®

*19. veljace 1892. za drustva Societé frangaise de Physique 1 So-
cieté internationale des Electriciens u Parizu.

N. Tesla je na svom predavanju odrzanom 3. veljace 1892. godine u
Londonu, izmedu ostaloga opisao i moguénost izgradnje elektronskog
mikroskopa. O tomu dJ. J. O’'Neill kaze sljedeée:!?

»Bilo bi djelo najobicnije pravde ako bi buduéi ucenjaci priznali
Tesli da je on bio taj koji je pronasao elektronski mikroskop«.

Lord Kelvin bio je od 1892. godine znanstveno—struc¢ni savjetnik tije-
kom izbora najbolje ponude za izgradnju hidrocentrale na slapovima
Nijagare. Zanimljivo je da je Kelvin u pocetnom razdoblju bio naklo-
njen istosmjernoj tehnologiji, ali se kasnije ipak priklonio Teslinoj
tehnologiji izmjenicne struje.

Nakon gostovanja N. Tesle u Zagrebu u svibnju 1892., uslijedilo je jos
nekoliko njegovih znacajnih javnih istupa:

+ 24, veljace 1893. odrzao je predavanje u Franklinovu Institutu
(Philadelphia)

* uozujku 1893., imao je predavanje Light and other High Frequen-
¢y Phenomena'! za struénjake National Electric Light Associati-
on'?u St. Louisu (u drzavi Missouri u SAD—u). Tom su predavanju
nazocili vodeéi britanski znanstvenici Lord Kelvin,'® Lord Rayle-

9 Stenografski zapis ovih dvaju Teslinih predavanja obasize u tisku blizu 100 str.; vidi [The

Autobiography of Nikola Tesla and Other Works 2021, str. 447-541]. Predavanjima u
Londonu 1892. predsjedao je lord John William S. Rayleigh, u to vrijeme tajnik Royal
Society, kasnije i predsjednik tog Drustva (dobitnik Nobelove nagrade za fiziku 1904.).

10 Vidi [Rodin 1956, str. 45].

' Light and other High Frequency Phenomena — Svijetlost i druge visokofrekvencijske
pojave
National Electric Light Association (NELA) — Nacionalna udruga za elektricnu
rasvjetu, utemeljena je 1885. u Chicagu, sa sjedistem u New Yorku. Prestala je
djelovati 1933. Glavna svrha Udruge bila je zastupanje komercijalnih interese americke
elektroindustrije 1 njena sirenja. Medu pocasne clanove te Udruge uvrsteni su George
Westinghouse, Lord Kelvin, Thomas Alva Edison i Nikola Tesla. Godine 1921. ta je
Udruga imala 11 tisuca ¢lanova, ukljucujuéi i poduzeca i organizacije, kao 1 pojedince iz
drugih zemalja.
13 Lord Kelvin = William Thomson (1824.—1907.), poznati skotski matematicar, fizicar i
inzenjer; postao je lord te 1893. godine.



igh,* Silvanus P. Thompson, Arnold von Siemens, kao 1 princ od
Walesa (Albert Edward) s obitelji, pred auditorijem od 5 000 ljudi
(1jos nekoliko tisuca koji su ¢ekali izvan dvorane). Koliko je veliko
bilo zanimanje za predavanje govori podatak da se za ulaznicu u
dvoranu placéalo tri do pet dolara, premda je ulaz bio besplatan.!®

+ 1893. je predstavio svoje motore 1 transformatore tijekom Svjet-
ske i1zlozbe u Chicagu

+  23. kolovoza 1893. na Elektrotehnickom kongresu u Chicagu je
odrzao predavanje O mehanicko—elektricnom oscilatoru. I1zlozbu
1 predavanje posjetio je Hermann von Helmholtz (1821.—1894.),
poznati njemacki fizicar, lijecnik i filozof, u to vrijeme pocasni
predsjednik Kongresa u Chicagu.

Spomenuto predavanje pred 5 000 ljudi u St. Louisu odrzano je
besplatno u dvorani Exhibition Theatre. Jos nekoliko tisuca ljudi
ostalo je izvan dvorane. Bilo bi zanimljivo pronaéi koju fotogra-
fiju s tog dogadaja, koji su u to vrijeme popratile i americke no-
vine. Prema opisu iz knjige [The Autobiography of Nikola Tesla
and Other Works 2021, str. 367], predavanje N. Tesle u St. Louisu
(Missouri) je 1893. organizirala udruga National Electric Light
Association samo za uzi krug strucnjaka, ali je zbog velikog inte-
resa stanovnika grada ipak osigurana velika dvorana, u koju se
smjestilo vise od 5 000 ljudi. Predavanje N. Tesle u Philadelphiji
1 St. Louisu u spomenutoj knjizi obasize skoro 80 stranica. Prvih
osam stranica predstavlja divni hvalospjev ljudskom oku i njegovu
znacaju za spoznavanje.'®

Nikola Tesla u gradu Zagrebu 1892.

U vrijeme odrzavanja predavanja u Parizu, N. Tesla je doznao da mu
je majka Georgina (Duka) na samrti. Hitno je otputovao u Gospic,
gdje mu je majka preminula u no¢i nakon njegova dolaska.

Pretpostavljamo da je u to vrijeme dobio poziv gradonacelnika
dr. Milana Amrusa (1848.—1919.) da posjeti Zagreb. M. Amrus je
u dnevni red Gradskog zastupstva uvrstio 1 potrebu gradnje elek-
tricne centrale, koja bi grad opskrbljivala elektricnom energijom.
Radi toga je stru¢nu pomoé zamolio (i dobio) od N. Tesle, koji je te

14 Lord Rayleigh = John William Strutt (1842.-1919.), poznati je engleski fiziéar, dobitnik
Nobelove nagrade za fiziku 1904.

15 Vidi [Pejnovié¢ 1927a, Nastavni vjesnik, 1927, str. 195].
16 Vidi str. 542—-550 spomenute knjige [The Autobiography... 2021].
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1892. godine 24. svibnja, u Gradskoj vijeénici u Zagrebu odrzao
predavanje o izmjenic¢noj struji.'?

Iz novinskog ¢lanka koji slijedi, objavljenog u Narodnim novinama
25. svibnja 1892. u Zagrebu, vidljivo je 1 kako je N. Tesla pisao na hr-
vatskom jeziku. Naime, Ivan Mestrovié u svojoj autobiografiji'® navo-
di da je u prepisci s N. Teslom primijetio da iz njegova pisanja izbija
jezik zagrebackih Narodnih novina. Njega se u priloZenom c¢lanku s
puno postovanja imenuje kao gospodin strukovnjak.

Nikola Tesla o elektricnoj razsvjeti u Zagrebu

»Cuveni elektrotehnicki strukovnjak, nas zemljak Nikola Tesla,
koji je na poziv gradskog nacelnika dra. Amrusa dosao u Zagreb,
da savjetom svojim podupre gradsko poglavarstvo u predmetu
uvodenja elektricne razsvjete razlagao je jucer do podne u pri-
sustvu gradskog nacelnika i donacelnika, gradskih vieénikah
Mallina 1 Hudovskoga 1 gradskog mjernika Lenucia svoje nazore
0 nacelnim pitanjima poduzecéa. Gosp. Tesla, ¢ovjek od po prili-
ci 35 godinah, visok, tanak kao jela rodnog kraja, crnih kosah i
ocijuh, koji na svom sirokom ¢elu nosi pecat genija, drzao je dulji
expose, 1z kojeg crpimo sljedece vaznije podatke.

Bez svake dvojbe i bez svakih od ma kuda nastalih prigovorah
mora gradska obéina urediti elektricnu centralu u vlastitoj re-
Z1j1, 1 to ponajvise s toga razloga, jer je dan danas pitanje elek-
tricne razsvjete veé izaslo 1z experimentalnog stadija, te veé sa
pozitivnim podatcima 1 stvarima radi. Stara druztva, koja su
ustrajala'® ovakove Stacije u dobi, kad je ciela stvar jos bila u
razvitku, danas imade dohodak od 6, 7, do 8%, a kako nebi onda
poduzeée napredovalo, koje veé sa stalnim izkusanim faktori-
ma racunati moze, gdje po danasnjem stanju stvari eventualne
preinake se samo sitnosti ticati mogu, ali nikako vise principa.
Za grad Zagreb, kao glavni grad ove zemlje, nastaje ne samo
mogucénost, nego bas duznost da uvede tu novu razsvjetu, jer
to nije samo koristi za grad sam, nego za cielu zemlju, 1 rek bi,
sramota bi bila za Zagreb, da nije on kolovodja u tom pitanju.

Zanimljivo je da te 1892. godine, kada je N. Tesla dosao u rodnu Hrvatsku, njegov
zemljak i izumitelj Ferdinand Kovacevi¢ (1838.-1913.), rodom takoder iz Smiljana kao
i N. Tesla, objavio u Zagrebu knjigu pod naslovom Elektromagnetic¢ni brzojav osobitim
obzirom na postansko—brzojavne odpravnike. Vidi [Dadi¢ 2010, str. 416]. Ta se knjiga
smatra prvom strué¢nom knjigom iz podrucja elektrotehnike na hrvatskom jeziku.
Naslov drugog poglavlja knjige glasi II. Munjina (tj. II. Elektricitet). Vise podataka o F.
Kovaceviéu dostupno je u [Muljevié¢ 2005].

[Mestrovié¢ 1961 ili 1969]
Ustrajala — gradila (od ustrojiti — izgraditi; op. DZ.)



Nikola Tesla o nlekt‘l;ﬁnqj' razavjeti n
.

Cuveni elektrotehnitki strukovnjak, ned zemljak Ni-
kola Tesla, koji je na poxiv gradskog natelnika dra. Am-
rufia dofao u hm da savjetom s\'opm potlur'rc grad-

sho l: razsvjete
mzlagao je juEer (10 pnt'!ne. u prwushu gradshoz nadel-
nika i pod dnikah Mallina i Hudov-

sloga | gradskog m]ermln Lenucia svoje nazore o nadel-
nim pitanjima toga poduzeda. Gosp. Tesla, fovjek od po
i 85 godinoh, visok, temak lao jela rodnog lroja,
kesah i oijub, koji na svome Sirckom Eelu nosi
petat g , driao je dulji exposé, iz kojeg erpimo slje-
dede vainije podatke. .

Bez svake dvojbe i bez svasih od ma koda nastaiih
prigoverah mora gradska obéina uvediti elekiriinu  con-
tralu u vlastitoj roZiji, i to ponajvife s toga razlega, jer jo
dan danas pitanje elekiriéne razsviete ved izaZlo iz experi-
mentalnog Stadija, te veé sa pozitivnim podateima i stva-
rima radi. Blara druftva, koja su ustrajala ovakove Ela
cije u dobi, kad je ciela stvar joi bila u razvithu, danas
imadu dohodak od G, 7 do 8¢, a halko nebi onda  podu-
zede napredovalo, koje ved s stalnim izkufanim faktorima
rafunati moie, gdje po d stonju stvari
preinake go samo sitnosti ticati mogu, ali nikako vide prin-
cipa, Za grad Zagreb, koo glavei grad ove zemlje, nastaje
ne samo meguénest, nego bad dugnes’, da uvede tu nove
razsvjein, jor to nije samo korist 2a grad sam, nego za
cielu zemlju, i rek bi, sramota bi bila wa Yagreb, da nije
on kolovedja u tem pitanju, Biti de, dakake, potezkoda,
ali jo svaki pofolak tefak, to do so modi keathim  vreme-
nom i savjestnim radom § e poleilote proviadati, P'rva
¢o hiti poteikoda izhor sistema, ili islosmjerna ili naizmje-
nitna struja, (Gleiehstom ili Weelsolstrom).

Nu na temolju svojil viasiitih izhostvah savjeluje
gosp, Tesle na svaki nodin apetrebl naizmjeniéne
joy 1 i h raxlogal, sl
j 4 mpimna
jim trof aliom shopdann, nego Jed ulmy:\m #
dalje i o tog razlogn, Mo se svaki novi

jovi julting

kod istosmjerne steuje. Dalje mosa se i o w obzie uzel,
ta s mjesicnn struja pane dalje voditi moke, nego islo
smjerna, no pr. u Laufenu se je vodile 150 kilometarah,
i kod umljm clekivigne mzsviele u New-Yorkn vodit ée
s strija ol Niagamepeda, dakle preko 450 klm, To s
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U Zagrebu, u sriedu 25, svibnja 1892.

kol nabave strojeval. Prem su dan d
¢ hoje god tvornice, jako
:]~1k tredba paziti, da nebi u cienama nastala
Strojovi svijub sisteral i uh drugtvah, kej
bave, nefe u djelatnosti diferirati za 1%, ali glede eienah
ima velikih razlikah, te se Jahko dogadje, da ciena neod
govara uspjchu, Zato treba da gradska obdina sebi pri
shrbi mladu jednu tehnichu silu, koju valje posleti u sve
tvornice cleltriénih strojevah, da na lico mijests zudi i iz
kusi magine i njihove djclovanje, tako, da s na temelju
stefenil ofevidom izhustva, siguran i temeljito opravdan
sud stvoriti moze, odkud bi se strojevi nabavili. Gospodin
Tesla je u tom pogledu tople preporudio dve mlada zem-
ljaka, izuéena genijalne tehnidara, koji bi za faj posao
sasma sposobni bill.

Na pitanje grad. nadelnika, nehi li se modda voda
ricke Mreinice, koja medju Karloveem i Generalshim stolom
u jako izsje¢encm lkoritu teée, te se branom lako zaustav-
ljati dade, dostatna sila bila, da proizvadja struju potrebnu
za 3000 Zarnicah, kojyih bi za Zagreb sad trebalo, odgovori
g. Tesla, da po njegovem mnienju to biti nemode. ¥a 3000
Zarnicah naime treba sila od 400 lkonjskih silah, toliko
palo Mreinice, koju je on pohadjao prigedem sveg bo-
ravka u Karloveu, nebi nikako mogle dati, nego najvide
200 konjskih silah. Ako bi pake novéana sredstva dozve-
lila, da se jedna vodena sila upotrebi, onda i bio za to
najprilladniji pad Plitvickih jezera. Ali proti tome obstoje
opet nckakve zapricke, koje nebi dakake u Americi sme-
tale, ali ovdje. Prvo, jer bi to veliku svoln novaca kodtalo
i drugo, #o bise moralo nekolike padova unibtiti. Izkustva
naime delazala su. da se pad, onako, kake u naravi po-
stoji, nedade lahko izerpiti, da bi se sva sila vede skup-
ljati mogla, zato se u Americi veé od vife godinal u
sliénim sluéajevima n, pr. kod slapa Niagare tako radi,
da se izkopa okno (Schacht), kroz koje se sva voda slapa
spusti, koja voda onda na dou okna turbine tjera. Ali to
kodta dakako puno novaca i uniftilo bi mnogo slapova
Korane, Po rafunima g, Tesla dali bi slapovi Korane kod
Kaludjerovea 5500 efeltivnih lonjskih silall, 1 poito se
polag izkustva stefenih u Loauffenu u vodovima 25 do 28
fzgubi, doslo bi ipak jod tolike sile u Xagreh, da bi do
voljna bila ne samo za 3000 nego i za 20,000 Zarnicah.

Tztakle =0 jo pitanje, nije i uperaba clekiriéne sile
opasna po ljudski Zivot. Na to veli g Tesla, da od svil
ija desada rabljenih nijedna toliku sigurnost neprua,

fod fstosmjerne srujo nomoke, Druga de potezhoda na.

koliko elektriéna, Jer kod nje mofe samo jedna osoba za-
glaviti i to samo iz nuopreznosti I tome se dade iebjedi
time, da se vodovi podezemno namjests. Kad je g, Tesla
doZao u New-York, pripovieda on, bila je u zraku nad
gradom mreZa od hiljadab i hiljadah Zieah, i danomice su
na Um #Heama radili 4—500 jadih,all na godinu nebi hile
vige nesreda nego 2 ili 3 i to najvife s loga, Mo su do-
ti¢ni radnici pijoni dodli na posao i tako nepreznoéu za-
glav

Clanak iz Narodnih novina u Zagrebu od 25. svibnja 1892.

g
Sto se tide uvedenjs clekirine mmjete to je gosp.
Tesla toga mnienja, da se sa 200.000 najvise 300.000 for.
sasvim lahko izaéi mofe. Gradu de biti zadaéa, da gra-
djanstvu pokaZe velike koristi koli u razsvjetnom praveu
toli i glede poljepsenja grada samoga. Ali bad fa zadacéa
udiniti ée nuZdnim, da grad taj posab sa svima oprez-
nostima izvede, l]a se promet neporometi, ito bi namah u
je prama pod P Gilo. U tu
s\rﬂm prcpnrnéd on joi jednom sistem nc:zmjm:!!nc slruje,
koja je u Americi tako napredovala, da je i Edison sam,
taj prvak sistema istosmjerne struje, morao popustiti. I to
je sigurno velika garancija 2a valjancst tog sistema, jer
inade nebipraktini Amerikanciu za nj prionuli. Namjeru,
da so centrala kod vodovoda gradi, odobrava gosp, strud-
njak sasma sbog blizine vode i labkog dovaianja ugljena.
Od tuda do grada bi se struja nadzemno vodile, u gradu
pako podeemno.

Dalje preporudi gosp. Teela Zivo, da se siruja i za
industrijalne motorne svrhe podaje, jer to prufa siguran
dohodalk bez dalnjib trofkovah i jer je elekirini motor u
industriji neite izvanredno prektiéna, ne samo ito treba
manje P ije 1 manjih , nego treba i manje
mjesla i neprouzrodi toliki Stropot i drugih neugodnostib,
ao parni motor.

Tom prilikom speminje gosp. gradunnﬁslmk da jo za
sludaj, da se jara gradi, ovdj - druitve
voljno, tramway sa akumulatorima ljn.rnh te pul-a goap.
Teslu, bi li za to trebalo |=Dschm! uredbe, te je li to tje-
ranje  al 1 ima ved pral hij Gosp. atru-
kovnjak odvratio je na to, da je u Amerm tjeranje tram-
waya sa a]iumulalmlma shoro awol.mc J. J.lkn pmkllcno
Posebnih il
nikalvih, jer se r.a\udral.onjoalh_mlon strojoval za izmje-
nidnu stuju svakako mali strojevi za istosmjernu stroju
namjeste, koji onda ujedno i akumulatore tramway drugtva
navijali mogu.

WNastavljajué enda | ljenj Al
razlaze g Tesla sada pou.m kaji bradsku n|-ra\'u [0
se la misso ofivolvori. &
tjedaj u kojem na temelju nocely i priligne v
lacija pojedine tvrdke pozove, da Jalju provadune i pla-
nove, Ujedno pruwruél opel, da grad jednoga lelmidae
Salje na lee mjesta, da proudi pojedine sisteme i slrojove.
On sam pako jo pripravan penude, kojo dospiju pogla-
varstvu, izpi svoje mnionje o njima dabi, da mode na
taj nadin zapricit, da se grad neprovari. T o obdée smatra
on svojormn dunoddu, wpravi pradae dagreba, lao rodj
sin ove zemlje, u svakom pogledu, B so togs pitanga e,
savjelom i @inom bith na ruck, | moli da se grad o osvakom
sludaju gdje bi tehnidhe potezkode nastale, na nj obrada,
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Biti ée, dakako, potezkoca, ali je svaki pocCetak tezak, te ¢e se
moc¢i kratkim vremenom 1 savjestnim radom i te potezkoce pre-
vladati. Prva ¢e biti potezkoca izbor sistema, ili istosmjerna ili
naizmjenicna struja. (Gleichstrom ili Wechselstrom).

Nu na temelju svojih vlastitih izkustvah savjetuje gosp. Te-
sla na svaki nacin upotrebljavanje naizmjenicne struje, i to
ponajvise s tih razlogah, sto su doti¢ni strojevi jeftiniji i jed-
nostavniji 1 sto je manipulacija § njima sa puno manjim tros-
kom skopcana, nego kod strojeva za istosmjernu struju, dalje
1 s tog razloga, sto se svaki novi proiznalazak kod izmjenic¢ne
struje lakse uvesti moze, nego kod istosmjerne struje. Dalje
mora se 1 to u obzir uzeti, da se izmjenicna struja puno dalje
voditi moze, nego istosmjerna, n. pr. u Lauffenu? se je vodila
150 kilometrah, 1 kod uredenja elektri¢ne razsvjete u New—
Yorku vodit ¢e se struja od Niagara—pada, dakle preko 400
klm. To se kod istosmjerne struje nemoze. Druga ¢e potezkoca
nastati kod nabavke strojevah. Prem su dan danas svi stro-
jevi, 1zasli 1z koje god tvornice, jako izvrstni 1 sigurni, to ipak
treba paziti, da ne bi u cienama nastala koja prevara. Zato
treba da gradska obéina sebi priskrbi mladu jednu tehnicku
silu, koju valja poslati u sve tvornice elektricnih strojevah,
da si na licu mjesta izuci 1 izkusi masine 1 njihovo djelovanje,
tako, da 1 na temelju stecenih ocevidom izkustva, siguran i
temeljito opravdan sud stvoriti moze, odkud bi se strojevi na-
bavili. Gospodin Tesla je u tom pogledu toplo preporucio dva
mlada zemljaka,?! izucena genijalna tehnicara, koji bi za taj
posao sasma sposobni bili.

Na pitanje grad. nacelnika, nebi li se mozda voda rieke Mreznice,
koja medju Karlovcem i Generalskim stolom u jako izsje¢enom
koritu tece, te se branom lako zaustavljati dade, dostatna sila
bila, da proizvadja struju potrebnu za 3000 zarnicah,?? kojih bi
za Zagreb sad trebalo, odgovori g. Tesla, da po njegovom mnie-
nju to biti nemoze. Za 3000 Zarnicah naime treba sila od 400
konjskih silah, toliko pako Mreznica, koju je on pohadjao pri-
godom svog boravka u Karlovcu, nebi nikako mogla dati, nego
najvise 200 konjskih silah. Ako bi pako nov¢ana sredstva do-
zvolila, da se jedna vodena sila upotrebi, onda bi bio za to na-
prikladniji pad Plitvickih jezera. Ali proti tomu obstoje opet ne-
kakve zaprieke, koje nebi dakako u Americi smetale, ali ovdje.
Prvo, jer bi to veliku svotu novaca kostalo 1 drugo, Sto bi se mo-
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Rijec je o prvom u svijetu prijenosu izmjenicne elektricne struje na velike udaljenosti
(150 km), ostvarenom 1891. u Njemackoj izmedu Lauffena i Frankfurta na Maini.

Koja su to dva mlada zemljaka (‘genijalna tehnicara’) koje preporucuje Tesla?

zarnice — sijalice



ralo nekoliko padova unistiti. Izkustva naime dokazala su, da
se pad, onako, kako u naravi postoji, nedade lahko izcrpiti, da
bi se sva sila vode skupljati mogla, zato se u Americi veé od vise
godinah u slicnim slucajevima, n. pr. kod slapa Niagare tako
radi, da se izkopa okno (Schacht), kroz koje se sva voda slapa
spusti, koja voda onda na dnu okna turbinu tjera. Ali to kosta
puno novca 1 unistilo bi mnogo slapova Korane. Po ra¢unima
g. Tesle dali bi slapovi Korane kod Kaludjerovca?® 3500 efektiv-
nih konjskih silah. T posto se polag izkustva u vodovima 25 do
28% 1izgubi, doslo bi ipak jos toliko sile u Zagreb, da bi dovoljna
bila ne samo za 3000 nego 1 za 25000 Zarnicah.

Iztaklo se je pitanje nije li uporaba elektricne sile opasna po
ljudski zivot. Na to veli g. Tesla, da od svih energija dosada
rabljenih, nijedna toliku sigurnost nepruza, koliko elektri¢na.
Jer kod nje moze samo jedna osoba zaglaviti, 1 to samo zbog ne-
opreznosti. I tome se dade izbijeéi time, da se vodovi podzemno
namjeste. Kad je g. Tesla dosao u New—York, pripovijeda on,
bilo je u zraku mreza od hiljadah i hiljadah zicah, i danomice
su na tim zicama radili 4-5000 ljudih, ali na godinu nebi bilo
viSe nesreca nego 2 ili 3 1 to najvise stoga, sto su doti¢ni radnici
pijani dosli na posao 1 tako neopreznoséu zaglavili.

Sto se tice uvodenja elektricne razsvjete, to je gosp. Tesla toga
mnijenja, da se sa 200.000 najvise 300.000 for.2* sasvim lahko
izaéi moze. Gradu ¢e biti zadaca da gradjanstvu pokaze koristi
koli u razsvjetnom pravcu toli 1 glede poljepSanja grada samo-
ga. Ali bas ta zadaca uciniti ¢e nuzdnim, da grad taj posao sa
svim opreznostima izvede, da se promet neporemeti, Sto bi na-
mah u pucanstvu nepouzdanje prama poduzecu prouzrocilo. U
tu svrhu preporuci on jos jednom sistem naizmjenicne struje,
koja je u Americi tako napredovala, da je 1 Edison sam, taj pr-
vak sistema istosmjerne struje, morao napustiti. I to je sigurno
velika garancija za valjanost tog sistema, jer inace nebi prak-
ticni Amerikanci za nj prionuli. Namjeru, da se centrala kod
vodovoda gradi, odobrava gosp. strucnjak sasma sbog blizine
vode 1 lahkog dovazanja ugljena. Od tuda do grada bi se struja
nadzemno vodila, u gradu pako podzemno.

Dalje preporuci gosp. Tesla zivo, da se struja 1 za industrijalne
motorne svrhe podaje, jer to pruza siguran dohodak bez dalnjih
troskovah 1 jer je elektri¢ni motor u industriji nesto izvanred-
no prakticna, ne samo sto treba manje manipulacije 1 manjih

23
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Kaluderovac je ime jednog od 16 Plitivckih jezera. Iz tog jezera izlazi rijeka Korana. To
pokazuje da je Tesla dobro poznavao Plitvicka jezera.
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troskovah, nego treba 1 manje mjesta i neprouzroci stropot?® i
drugih neugodnostih, kao parni motor.

Tom prilikom spominje gosp. gradonacelnik, da je za slucaj,
da se munjara?® gradi, ovdjesnje tramway — druztvo voljno,
tramway sa akumulatorima tjerati, te pita gosp. Teslu, bi li za
to trebalo posebne uredbe, te je li to tjeranje akumulatorima
vec prakti¢no rabljeno. Gosp. strukovnjak odvratio je na to, da
je u Americi tjeranje tramwaya sa akumulatorima skoro sveo-
bée 1 jako prakti¢no. Posebnih troskovah neprouzroci navijanje
akumulatorah nikakvih, jer se za razdrazenje alteratora stro-
jevah za izmjeni¢nu struju svakako mali strojevi za istosmjer-
nu struju namjeste, koji onda ujedno akumulatore tramwaya
druztva navijati mogu.

Nastavljaju¢ onda razpravu o sagradjenju centrale razlaze
g. Tesla sada posao koji gradsku upravu ceka, da se ta misao
ozivotvori. Prvo ¢e biti da grad razpise natjecaj u kojem na te-
melju nacrta 1 prilicne veli¢ine instalacija pojedine tvrdke po-
zove, da salju proracune i planove. Ujedno preporuci opet, da
grad jednog tehnicara salje na lice mjesta, da prouci pojedine
sisteme 1 strojeve. On sam pako je pripravan ponude, koje dos-
piju poglavarstvu, izpitati i svoje mnienje o njima dati, da moze
na taj nacin zaprieciti, da se grad neprevari. I u obée smatra
on svojom duzno$céu, upravi grada Zagreba, kao rodeni sin ove
zemlje, u svakom pogleda, $to se toga pitanja tice, savjetom 1
¢inom biti na ruci, 1 moli da se grad u svakom slucaju gdje bi
tehnicke potezkocée nastale, na nj obraca, te ¢e on bez ikakve
odstete savjetovati, kako bude bolje znao.

Tim svrsi on svoje zanimivo razlaganje. U ime grada izrazio mu
je grado—nacelnik dr. Amrus najsradacniju hvalu na njegovom
trudu i obecanju, te mu zeli za buduce najljepsi uspjeh u svojem
radu kojim ne samo sebe nego 1 domovinu svoju pred drugim
svjetom dici. U dalnjem razgovoru spomenuo je gosp. Tesla, da
sad radi na izvrsenju jedne hipoteze, koji?” sasvim izvrsivom
smatra koja je od ne pojmljive vaznosti, naime na prenosu elek-
tricne struje bez zicah pomoc¢ju naravno munjene nase zemlje.
Mi zelimo nasem zemljaku 1z svega srdca najbolji uspjeh u tom
poslu.

G. Tesla krece sutra put Varazdina, te ¢e 1z Varazdina u Budim-
pestu. Ako mu vrieme dopusti, posjetit ¢e 1 Biograd,? kud su ga
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Stropot — buka; op. DZ
munjara — elektricna centrala
koju (op. DZ.)

Svi Hrvati u Srijemu su u to doba bili ikavei, pa tako 1 oni u Zemunu, nadomak
Beograda. Stoga je u uporabi bio naziv Biograd. Zahvaljujemo prof. dr. Sanji Vuli¢ na
tom objasnjenju.



zvali, da 1 tamo svoje mnienje o uvodenju elektriéne razsvjete
kaze. Odtud ée u Ameriku. Sretno posao 1 sretno se vratio.«?

Natrag u Ameriku Tesla je krenuo brodom iz Hamburga. Nakon
1892. godine vise nikada nije posjetio Europu.3®

Milan Amrus je pred kraj 1892. na izborima izgubio mjesto grado-
nacenika Zagreba pa je bila odgodena njegova zamisao o elektrifi-
kaciji grada izmjeni¢nom strujom. Ponovno je za gradonacelnika bio
izabran tek 14 godina kasnije, 1906., pa je veé¢ iduce 1907. godine
grad Zagreb imao elektricnu centralu na mjestu danasnje toplane
na Tresnjevei, u blizini Doma Sportova. Tamo se 1 danas nalazi ulica
Munjarski put (Put elektricne centrale).

Godine 1975. je IEEE utemeljio Teslinu godisnju nagradu za dopri-
nose u podrucju elektrotehnike: IEEE Nikola Tesla Award. Prva je
godisnja nagrada bila dodijeljena 1976. godine?!.

Doprinos Hrvata razvoju svjetske industrije

Uz Nikolu Teslu, spomenimo jos$ nekoliko osoba rodom iz Hrvatske
koje su bile vrlo znacajne u razvoju svjetske industrije:

* Nikola Tesla (1856.—1943.), jedan od oceva svjetske elektrotehni-
ke (a father of world electrical engineering);

* Anthony F. Lucas (Antun Lucié, 1855.-1926.), otac svjetske naftne
industrije (the father of petroleum engineering), po kojem je Ame-
ricko geolosko drustvo 1936. u njegovu cast utemeljilo godisnju na-
gradu The Lucas Gold Medal;

*  Mario Pureti¢® (1917.-1993.), otac svjetske ribarske industrije —
izmitelj znamenitog Pureticeva vitla 1954. za izvlacenje mreza na
ribarskim brodovima s pomoc¢u Teslina motora, koje je revolucio-
niralo ribarsku tehnologiju sirom svijeta;

*  Franjo Hanaman (1878.—-1941.), hrvatski kemicar 1 metalurg, za-
jedno s Aleksanderom Justom je izumitelj zarulje s volframovom
niti; patent je 1910. godine otkupio Edisonov General Electric.
F. Hanaman je 1909.1 1910. dva puta boravio u SAD—u, a u to se vri-

29 Zahvaljujemo Nacionalnoj i sveuéilisnoj knjiznici u Zagrebu $to je putem Interneta

objavila Narodne novine od 25. svibnja 1892. godine, gdje se pojavljuje ovaj malo poznati,
a vrlo znacajan ¢lanak o gostovanju N. Tesle u Zagrebu.

30 Dodatni komentari o ovom ¢lanku objavljenom 25. svibnja 1892. godine u zagrebackim

Narodnim novinama, kao i o gledistima N. Tesle na temeljne probleme znanosti, mozete
procitatiu monografiji [Dadi¢ 2010, str. 419—431].

IEEE Nikola Tesla Award: https://corporate—awards.ieee.org/award/ieee—nikola—tesla—
award/

31

32 Roden je kao Mario Puratié.
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U Zagrebu se pokraj
Elektrane— toplane Sektora

za termoelekirane HEP
Proizvodnje na zagrebackoj
TreSnjevci, nalazi ulica koja se
zove Munjarski put, odnosno
put elektriCne centrale i trebalo
bi ju zastititi. Fotografirao D.
Zubrinic.
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jeme susreois N. Teslom 1 T. A. Edisonom.?® Uz kasnija manja usa-
vrsavanja (primjerice, uporabom spiralne niti), Hanaman—Justova
zarulja je do danas prodana sirom svijeta u milijardama primjeraka.

Kao sto vidimo, ono sto N. Tesla predstavlja za podrucje elektroteh-
nike, to A. Luci¢ (Anthony F. Lucas) predstavlja za podrucje naftne
industrije, a M. Pureti¢ u ribarskoj industriji.

N. Tesla (1856.—1943.) je zivio 86 godina. Od toga je boravio:

* u SAD-u od 1884.—-1943. (s kra¢im prekidima), odnosno tijekom
60 godina;

+ u Hrvatskoj (koja je zajedno s Hrvatskom vojnom krajinom?* bila
dio tadasnje Austrijske carevine) od rodenja 1856. do 1875. (uz jos
nekoliko kracih intervala), odnosno tijekom 19 godina;

* u danasnjoj Austriji od 1875.—1888., odnosno tijekom tri godine;

* u Francuskoj 1 Njemackoj (u Parizu i Strasbourgu) od 1882.—
1884., odnosno tijekom dvije godine;

* u Madarskoj od 1881.—1882., odnosno. tijekom godine dana;

* u danasnjoj Sloveniji tri mjeseca;

* u Engleskoj ukupno nekoliko tjedana.

U literaturi pa 1 americkoj, koja govori o N. Tesli, njegov se boravak
1892. u Zagrebu ili presucuje,? ili je najcesée opisano vrlo povrsno.36
Naisli smo i na knjigu objavljenu 1989. u Beogradu, koja o njegovu
boravku u Zagrebu pise neutemeljeno 1 zlonamjerno.?”

Ovo je poglavlje nastalo na temelju predavanja, koje je autor ovog po-
glavlja imao cast odrzati 24. svibnja 2022. u Knjiznici HAZU-a u Za-
grebu, u organizaciji HRO CIGRE?® 1 Tehnickog razreda HAZU-a.%

3 Vidi [Kastelan—Macan 2017, str. 53].

34 Pojam Hrvatske vojne krajine obuhvaéa kao svoj dio podruéje Like, u danasnjem smislu.

3 U knjizi [Popovié 1956, str. 188], uopée se ne spominje Teslin boravak u Zagrebu od 22.

do 26. svibnja 1892., ali se spominje njegov odlazak iz Smiljana u Budimpestu (Popovié
pritom uopce ne spominje Zagreb), te dolazak u Beograd. Za vec¢inu navoda, pretezito
bombasti¢nih i neuvjerljivih (vjerojatno izmisljenih), koji opisuju vrlo kratak boravak
N. Tesle u Beogradu, ne navode se nikakvi izvori, dok za njegov visednevni boravak u
Zagrebu imamo vrlo lijep, odmjeren i opsezan ¢lanak koji smo ovdje u cijelosti citirali.
36 Steta je $to u engleskom izvorniku opsezne monografije [Carlson], objavljene 2013,
autor nigdje nije spomenuo ime Teslina ucitelja Martina Sekuli¢a. Zacudo, taj propust
se nalazi i u hrvatskom prijevodu te knjige, objavljenom vec sljedece, 2014. godine u
Zagrebu! U hrvatskom izdanju [Carlson], na stranici 41 ¢itamo o »Teslinom najdrazem
ucitelju fizike«, a da ime tog uditelja nije niti spomenuto! Na stranici 155 se u [Carlson,
engl. izdanje] tvrdi da je N. Tesla tijekom boravka u Zagrebu [od 22. do 26. svibnja 1892.]
odrzao predavanje na Sveucilistu. Ta tvrdnja nije tocna: kao sto je vec¢ receno, N. Tesla je
svoje predavanje odrzao 24. svibnja u Vijeénici grada Zagreba, na poziv gradonacelnika
Milana Amrusa. U hrvatskom prijevodu knjige u [Carlson 2014] ta je pogresna tvrdnja
ispravljena.

37 U knjizi Milovana Matiéa (ur.) pod naslovom Teslino proro¢anstvo, objavljenoj 1989. u

Beogradu, nailazimo na stranici 190. na grubu neistinu: da je N. Tesla 1892. u Zagrebu
»bio pod policijskom prismotrom«!

3 0 HRO CIGRE (Hrvatski ogranak CIGRE—-a) pogledajte [Zeljko (ur.), 2022].

Predavanje je otvorio akademik Velimir Neidhardt, predsjednik HAZU-a, a uvodna
izlaganja odrzali su akademik Ignac Lovrek (tajnik Tehnickog razreda HAZU-a) i

dr. Goran Slipac (predsjednik HRO CIGRE). Zahvaljujemo dipl. ing. Ivi Udovi¢iéu na
prijedlogu da to predavanje bude odrzano, a dr. Bozidaru Filipoviéu—Gr¢iéu na pozivu
uime HRO CIGRE.
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Teslino predavanje u koncertnoj dvorani u St. Louisu 1893.
pred pet tisuca ljudi

N. Tesla je u rodnoj Hrvatskoj proveo prvih 19 godina svog zivota, od-
nosno vise od petine zivota. Posljedenje dvije tre¢ine zZivota proveo je
u SAD—u, uz dva kraca prekida za posjeta Europi. Sto se publiciteta
tice, za njega je prijelomna godina bila 1893., u kojoj je postao poznat
sirom svijeta, osobito radi njegova aktivnog sudjelovanja na Svjetskoj
Kolumbovoj izlozbi (World’s Columbia Exhibition) u Chicagu, zajed-
no s Georgeom Westinghouseom.

Kao sto je ve¢ bilo receno, izlozbu u Chicagu je 1. svibnja 1893.
svecano otvorio tadasnji predsjednik SAD—a Grover Cleveland i to
pritiskom na pozlaéeni gumb od slonovace, koji je pokrenuo moéne
Tesline turbine na izmjeni¢nu struju od 2 000 konjskih snaga svaka,
nakon cega se upalilo 160 tisuca elektri¢nih zZarulja. Dvanaest di-
namo aparata tezine 75 tona svaki, proizvodilo je za potrebe Izlozbe
tri puta vise elektricne energije nego sto je bila potrosnja za cijeli
grad Chicago. Medutim, manje je poznato da je samo dva mjeseca
prije pocetka spomenute Izlozbe u Chicagu, N. Tesla odrzao javno
predavanje u jednoj golemoj koncertnoj dvorani u St. Louisu, koje je
odjeknulo sirom SAD-a, pa 1 u svijetu.

Dana 1. ozujka 1893. godine, N. Tesla je imao ¢ast odrzati predavanje
u St. Louisu u koncertnoj dvorani, koja je primila vise od pet tisuéa
Ljudi. Karte su se dijelile besplatno, a jo$ nekoliko tisuéa zainteresi-
ranih nije uspjelo uéi u dvoranu. O tom predavanju je iduceg dana
1zvijestio tadasnji tisak u casopisu Iron County Register, u vrlo zani-
mljivom ¢lanku pod naslovom “Teslini trijumfi’ (Tesla’s Triumphs), s
podnaslovom ‘Vecer s crnogorskim elektricarskim ¢arobnjakom’ (An
Evening with the Montenegrin Electrical Wizard). Znaci, u clanku
je u spomenutom podnaslovu, kao 1 na jos jednom mjestu u tekstu,
N. Tesla prozvan Crnogorcem. Pretpostavljamo da je ta pogreska
odraz cinjenice Sto je N. Tesla napamet znao stihove Gorskog vi-
jenca Petra Petroviéa Njegosa, Crnogorskog pjesnika i drzavnika,
koje je vjerojatno recitirao pri susretima s ljudima iz naseg dijela
Europe.

Prema opisu iz knjige [The Autobiography..., 2021, str. 367], preda-
vanje N. Tesle u St. Louisu (drzava Missouri) je 1893. organizirala
udruga National Electric Light Association (Nacionalna udruga za
elektricnu rasvjetu) samo za uzi krug strucnjaka, ali je zbog neza-
pamdéena zanimanja stanovnika grada ipak osigurana velika kon-
certna dvorana u koju se smjestilo vise od pet tisuéa ljudi. Njegovo
predavanje u Philadelphiji (i ponovljeno u St. Louisu) u spomenutoj
knjizi obasize skoro 80 stranica. Prvih osam stranica predstavlja



divni hvalospjev N. Tesle posveéen znacaju ljudskog oka*® u spo-
znavanju.

U svom uvodnom tekstu, dr. Ken Mondschein na 367. stranici spo-
menute knjige pise da je N. Tesla nakon povratka iz Europe u SAD
ujesen 1892. godine, u veljaci 1893. odrzao svoje treée predavanje
u Franklinovom institutu u Philadelphiji. Na molbu Jamesa 1. Aye-
ra, predsjednika Nacionalne udruge za elektri¢cnu rasvjetu (National
Electric Light Association), sljedeci tjedan ponovio je to predavanje u
St. Louisu. Kao sto je veé receno, predavanje je bilo predvideno samo
za Clanove spomenute Udruge, ali je na opetovane zamolbe gradana
St. Louisa osigurana dvorana za vise od pet tisuc¢a osoba.

Spomenuto predavanje je u pojedinim njegovim dijelovima bilo po-
pularne naravi, u odnosu na prethodne nastupe. Kao sto spominje
dr. K. Mondschein, N. Tesla je iskoristio prigodu da pokaze mnoge
svoje potpuno nove eksperimente, ¢ime je pomaknuo granice pozna-
vanja njegovih otkri¢a u javnosti, vise nego ikad ranije.

Spomenimo da je u St. Louisu (Missouri) djelovala hrvatska iselje-
nicka zajednica. Godine 1910. ona je brojila 5 000 Hrvata.*' Stoga
vjerujemo da je u publici bilo 1 sunarodnjaka N. Tesle.

Predavanje u St. Louisu odrzano je u prepunoj koncertnoj dvora-
ni (Grand Music Hall) koja se nalazila u velikoj 1zlozbenoj zgradi
(Exposition Building, gdje je danas Javna knjiznica — Public Li-
brary). U optjecaj je pusteno pet tisu¢a karata, koje su se dijelile
besplatno. Posebno zasluznim gradanima St. Louisa upuéeni su za-
sebni pozivi pa je susret bio iznimno reprezentativan. Kao $to smo
vec rekli, dvorana je imala 3 500 sjedeéih mjesta, jos 1 500 zaintere-
siranih je dobilo mjesta za stajanje, a vise od dvije tisuce ljudi ostalo
je bez karata, na njihovu veliku zalost. Zanimanje je bilo toliko da
se za jedno slobodno mjesto plaé¢alo od tri do pet dolara, premda je
ulaz bio besplatan.*?

Teslini uredaji bili su stavljeni na masivan drveni stol, dugacak blizu
sedam metara, koji je bio dopremljen na podij koncertne dvorane. S
lijeve strane stola bio je postavljen lijepo osvijetljen kruzi¢, obrubljen
rije¢ima St. Louis Ex., 1893. Vaznost tog predavanja je, izmedu osta-
loga, bila u ¢injenici sto je tom prigodom N. Tesla prvi puta demon-
strirao nacelo rada radio—aparata. Sesnaest godina kasnije, 1909.,
G. Marconiju je (koji je, ¢ini se, takoder bio na tom predavanju u St.
Louisu) nezasluzeno dodijeljena Nobelova nagrada za fiziku 1909.
godine za ‘njegovo otkri¢e’ radio—aparata.

40 Opis se nalazi na str. 542—550 knjige [The Autobiography..., 2021].
41 Vidi ¢lanak [Cuvalo 2008].
42 Vidi [Pejnovié 1927a, Nastavni vjesnik, 1927, str. 195].

ina
Krka
i Hrvatska

141

za povijest
svijeta



' I I I £ Q n'(\\’

[0ptoA co . .

i dﬁn
/ Fi!r"Tu

Izlozbena zgrada u St. Louisu (danas Javna knjiznica — Public Library), s Velikom koncertnom dvoranom (Grand Music Hal), gdje je 1. oZujka 1893. Nikola Tesla
odrZao svoje predavanje pred 5 000 sluaca. lzvor Slike III.6. je www.loc.gov/item/2016794628/ (pristuplieno 2025.).
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U otprilike 20:30 sati je izmedu 20 1 30 vodecih stru¢njaka za elektri-
citet uslo u dvoranu i zauzelo mjesta u prvim redovima, na prihvatlji-
voj udaljenosti od eksperimentalnog stola. Medu njima je bio i James
I. Ayer, predsjednik National Electric Light Association, koji je na
pocetku predstavio predavaca, postujucéi zanimljivu zZelju N. Tesle da
ne bude tituliran niti kao ‘mister’, niti kao ‘profesor’. U dvorani je bilo
priblizno sest stotina ¢lanova spomenute Udruge.

Mladi predavac, koji je 1893. imao 37 godina, zahvalio je na ugodnom
prijmu i odmah zapoceo s predavanjem. Tijekom cjelokupnog izlaga-
nja nastojao je biti razumljiv svojim slusateljima, govoreci jednostav-
nim, ali lijepim recenicama.

U pocetnom dijelu predavanja, posveéenom pitanju fosforescentne
svjetlosti, mladi je znanstvenik*?® opsezno govorio o vezi izmedu prirode
1 elektriciteta te o tomu da Ce elektricitet uskoro biti ukroéen. Potom je
nastavio s veoma lijepim prikazom znacaja ljudskog oka u usporedbi s
drugim osjetlima. Nakon toga je presao s osjeta vida na svjetlost te na
glavnu temu predavanja.

N. Tesla je zamolio da sva svjetla u dvorani budu isklju¢ena, nakon
cega je nastalo komesanje medu sudionicima predavanja radi pot-
punog mraka. Nakon nekoliko sekundi, N. Tesla je stojeéi u mraku
1 smjesell se, iza masivnog stola dodirom ruku izvodio eksperimente
koji su pokazivali uc¢inke elektrostaticke sile: iz njegovih su prstiju
izbijali vatreni izdanci crvene 1 plave boje, izbijale su iskre »dovoljno
jake da bace covjeka na pod, ali da ga ipak ne ubijug, kao Sto je obja-
snio. Rekao je: »Da je energija bila izravno usmjerena, ona bi mogla
ubiti. U tom slucaju ne biste mogli vidjeti niti jednu od zanimljivih
stvari koje ¢u vam sada u nastavku pokazati«. Publika se srdac¢no na-
smijala toj doskocici predavaca, a jos 1 vise nakon sto je osam do deset
ljudi (koji su sjedili na podu blizu stola) otpuzalo natrag do njihovih
mjesta, radi straha od misterioznog i pomalo bu¢nog eksperimenta.

Kasniji pokusi s fosforescentnom svjetloséu proizvodili su skoro za-
sljepljujucée crveno svjetlo, koje je poveéanjem frekvencije izmjenic¢ne
struje postajalo bijelo i vrlo snazno. N. Tesla je nakon toga presao na
struje koje je pustao kroz svoje tijelo. Uzevsi staklenu bocu u jednu
ruku, a u drugu zicu, zarulja je propustanjem struje kroz njegovo tije-
lo bila upaljena. Publika je tim prizorom bila i o¢arana, aliiuplasena.

Fosforescentno svjetlo nema tako bljestavu bjelinu kao zarulja sa
Zarnom niti (u to vrijeme s ugljenom niti) te ima zelankasti odsjaj.
Ali, svjetlo koje je izlazilo iz predavaceva tijela bilo je dovoljno da
osvijetli njegovu ruku te kad je pojacao svjetlo 1 naglo promijenio sna-
gu, odusevljenju publike nije bilo kraja. Usklici »bravo« dolazili su od

43 U ¢lanku se na ovome mjestu navodi — ‘mladi Crnogorac’.



nazoc¢nih s parketa 1 s balkona, kao 1 od struc¢njaka iz prvih redova.
Dame su zivahno mahale svojim maramicama pa je trebala cijela
minuta da predavac u miru moze nastaviti dalje s predavanjem.

Medutim, u nastavku su prikazani jos nevjerojatniji eksperimenti.
Uzevsi u ruke dugacku staklenu cijev, duljine vece od jednog metra,
predavac se ponovno spojio sa snaznom izmjeni¢cnom strujom te je
u taj cas citava cijev zasvijetlila fosforescentnom svjetloséu. Nakon
toga je N. Tesla u zamracenoj dvorani po¢eo mahati s tom svjetlecom
cijevi, vrtjeti ju oko sredista amo—tamo iznad glave. Eksperiment je
bio utoliko nevjerojatniji to je struja koja je proizvodila svjetlost tije-
kom cijelog eksperimenta prolazila kroz njegovo tijelo.

Tijekom predavanja pokusi su bili popraceni komentarima N. Tesle
te se ¢inilo kao da ne brine o opasnostima kojima je bio izlozen. Izgo-
vorio je nekoliko recenica o njegovim najveéim pocastima: »Bio sam
dvaput ili triput u zZivotu nagraden za napore kroz koje sam prola-
zio. Ovo danasnje predavanje predstavlja jednu od nagrada meni, a
nadam se da ¢e ih biti 1 puno vise. Mozda ¢ete primijetiti da u ovo-
me svemu sto vam pokazujem za sada nema prakticne primjene. Ali
sada eksperimentiram u prakticnom smjeru te sam oko toga postigao
vise uspjeha, nego sto vam veceras mogu ispricati.«

Potom je pokazao pokus u kojemu je bilo moguce upaliti svjetlo bez
ikakvih zica (tj. bezicno). Svjetlo nije bilo tako jako kao svjetlo od
prethodno pokazanog u pokusu, ali ipak dovoljno za citanje, premda
mozda ne bas ugodno. Naglasio je da su ti eksperimenti tek u zacet-
cima te najavio velike stvari u skoroj buduénosti. N. Tesla je obecao
da ¢e uskoro zapoceti proizvoditi svjetlo na komercijalnim temeljima.

Nakon opisanog predavanja, mladi je elektricar bio obasut cestitka-
ma 1 zeljama da se odazove na pozive poznatih gradana St. Louisa 1
vlasnika gradskih klubova. On je sve te molbe skromno odbio, dajuéi
prednost miru i odmoru koje ¢e nakon predavanja imati u svojoj ho-
telskoj sobi.
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Asistent Nikole Tesle u St. Louisu, Henry Primm Broughton

N. Tesla je jos tijekom predavanja odrzanog u Londonu 3. veljace 1892.
godine, na poziv Royal Institution, opisao njegovu zamisao o funkcioni-
ranju antene. Pojam antene u to vrijeme jo$ nije niti postojao.**

Iduée godine, tijekom predavanja odrzanog 1. ozujka 1893. godine
u Koncertnoj dvorani u Saint Louisu, prikazao je njegova otkri¢a u
podrucju bezi¢nog prijenosa signala. On veé tada ima jasnu zamisao
dovodenja u rezonanciju strujnih krugova prijamne i otpremne stani-
ce. Pritom je opisao 1 moguénost ostvarenja bezi¢nog prijenosa vijesti
na daljinu. Nama je u XXI. stolje¢u to ve¢ odavno svakodnevica, ali u
ono vrijeme, krajem XIX. stolje¢a, ta je moguénost primljena s izne-
nadenjem i nevjericom. Mnoga od tih otkri¢a prikazana su pocevsi od
svibnja 1893. godine tijekom Svjetske kolumbijske izlozbe u Chicagu.

Na predavanju odrzanom 1. ozujka 1893. u Koncertnoj dvorani u
St. Louisu, N. Tesla je prvi put prikazao temeljne zamisli radio teh-
nologije 1 bezi¢nih komunikacija. To je podrobno prikazano u knjizi
[Cheney 2006] u 6. poglavlju pod naslovom »Radio«. Iz tog opisa do-
znajemo da je N. Tesla na tom predavanju imao asistenta — Henry
Primm Broughtona (1865.—1959.). Njegov sin William Goudry Bro-
ughton (1902.—1994.) je tijekom njegova javnog predavanja odrzaog
1970.—1h godina obavijestio javnost o eksperimentima u kojim je N.
Tesli pomagao njegov otac Henry. Time je dokazao da se nedvojbeno
upravo N. Tesli ima pripisati utemeljenje radio—tehnologije 1 bezic-
nih komunikacija.

Ovdje izdvajamo kratki odlomak iz knjige Margaret Cheney:

»Dne 31. kolovoza 1892. je casopis Electrical Engineer izvije-
stio o povratku g. Nikole Tesle, istaknutog elektricara, u New
York, na parobrodu Augusta Victoria iz Hamburga. Nakon ko-
mentiranja smrti Tesline majke 1 njegove bolesti nakon toga,
casopis je dodao: Njegov velicanstven prijam od strane europ-
skih elektri¢ara postaje, kao 1 njegova istrazivanja, dio povijesti
elektrotehnike: I pocasti koje su mu dodijeljenje bile su takve
da Amerikanci trebaju biti ponosni sto je odabrao ovu zemlju?®
kao svoju domovinu.«

On je ponovno unaprijedio znanstvenu povijest u proljece 1893., kada
je tijekom predavanja odrzanog u Franklinovom institutu u Philadelp-
hiji 1 pred Nacionalnom udrugom za elektricno svjetlo u St. Louisu
podrobno opisao zasade radio—tehnologije.

U St. Louisu je 1893. uspjesno ostvario prvu javnu radio—vezu, iako
se opcenito taj uspjeh pripisuje Marconiju, ostvaren tek dvije godi-

4“4 Vidi [Rodin 1956, str. 25].
15 Ty, SAD.



ne kasnije — 1895. Teslin 28—godisnji pomoénik u St. Louisu bio je
g. H. P. Broughton, ¢iji je sin William G. Broughton, od Schnectady
Museum dobio amatersku radio—stanicu W213. Tijekom svojeg govo-
ra odrzanog 1976. na obljetnicu te radio—stanice, William Broughton
se kratko osvrnuo na Teslinu povijesnu radio—vezu ostvarenu nakon
jednotjedne pripreme u St. Louisu, prema osobnoj informaciji njego-
va oca.

Iako pokus ostvaren u St. Louisu nije bilo ‘slanje poruke oko svijeta’,
premda bi Tesla nedvojbeno volio da je to bilo tako, on je ipak prika-
zao sva temeljna nacela suvremene radio—tehnologije:

uzemljena antena’®,

elektriéni krug zrak—zemlja s induktivitetom 1 kapacitetom,
podesivi induktivitet 1 kapacitet (za ugadanje),

predajnik i prijamnik podeseni u medusobnu rezonanciju,
Teslina inacica koherer (cijevnog) detektora.«

MRS

Vrijedi primiti na znanje sljedece misljenje Margaret Cheney:

...Smithsonian Institution*” nije nikada dao odgovarajuce pri-
znanje Tesli za njegov izum radija. Oni su skloni Marconija
zvati ‘otcem radija’, a takoder su skloni T. A. Edisonu dati pri-
znanje za rad na izmjenicnoj struji, premda Edison u tom po-
drucju uopce nije djelovao.*®

Ruski istrazivac¢ Aleksandar S. Popov (1859.-1905.) bio je prvi u svi-
jetu koji je 1895. godine ostvario zamisao N. Tesle opisanu jos 1892.
za prijenos signala bezi¢nim putem na vece udaljenosti. Te 1895. go-
dine bio je unisten Teslin laboratorij, u kojem bi nedvojbeno i sam
izveo takav prijenos. Pet godina kasnije (1900.), govoreé¢i na Prvom
sveruskom kongresu elektroinzenjera, A. S. Popov nije propustio
ukazati na zasluge N. Tesle*:

»Upotreba antene na otpremnoj i prijamnoj stanici s instali-
ranom zicom u cilju prenosenja signala s pomocu elektri¢nih

46 (Cini se da naziv ‘antena’ potjece od G. Marconija (iz talijanskog, antena — brodski

jarbol). Zanimljivo da niti J. C. Maxwell niti H. R.Hertz nisu koristili naziv ‘antena’. Cini
se da je doprinos N. Tesle bilo uvodenje postupka uzemljivanja antene. On je koristio
antene u svojim pokusima, ali ¢esto pod drugim imenima, kao sto su ‘poviseni terminali’,
‘zavojnice’ ili ‘kapacitivne ploce’. Vjerojatno je i H. R. Hertz rabio nesto poput antene, ali
(slicno kao N. Tesla) pod nekim svojim nazivima: ‘Zica, rezonator’.

4T Smithsonian Institution (ili kraée — Smithsonian) je vrlo zanadajna skupina americkih

muzeja 1 istrazivackih sredista pod izravnom upravom Vlade SAD-a, smjestenih
pretezito u Washington DC. Sastoji se od 21 muzeja, 21 knjiznice, 14 obrazovnih i
istrazivackih sredista, zooloskog vrta 1 drugog. Godisnje ostvaruje priblizno 30 milijuna
posjeta, a skoro sve posjete su besplatne. Osnovna svrha Smithsoniana je popularizacija
znanosti.

48 Ovo je misljenje sadrzano u intervjuu s Margaret Cheney objavljenom na mreznoj adresi

www.pbs.org/tesla/cheney.html (pristupljeno 2025.).
4 Vidi [Rodin 1956, str. 31].
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Henry Primm Broughton, istaknuti ameriCki radio—amater i Teslin asistent u St. Louisu tijekom njegova
predavanja odrzanog 1893. lzvor slike je www.oldqslcards.com/K2AE.pdf (pristuplieno 2025.)




signala nije, medutim, bilo nista novo. Godine 1893. u Americi
[SAD—u] je slicne pokuse za prenosenje signala izvrsio poznati
elektrotehnicar Nikola Tesla.«

S imenom N. Tesle nedvojbeno je povezano i otkri¢e radara.5°

Kada mu je 1912. godine bilo ponudeno da zajedno s T. A. Edisonom
dobije Nobelovu nagradu, on ju je odbio. U pismu prijatelju, pjesniku
1 diplomatu Robertu U. Johnsonu, napisao je sljedeée objasnjenje: 5

»Za covjeka tako zarkih ambicija kao $to su Vase, ovakvo odli-
kovanje predstavlja mnogo. Kroz tisu¢u godina bit ¢e vise tisu-
¢a ljudi koji ¢e primiti Nobelovu nagradu. Ja imam samo Cetiri
tuceta djela [izuma] koja u tehnickoj literature nose moje ime.
Za svako od njih ja bih dao sve Nobelove nagrade koje ¢e biti
dodijeljene tijekom sljedecéih nekoliko tisu¢a godina.«

Moze biti da je N. Tesla bio uvrijeden time sto se tri godine posli-
je dodjele Nobelove nagrade G. Marconiju (koji je prisvojio njegovo
djelo), pokusalo dodijeliti tu nagradu i njemu.?? Vrijedi navesti i mi-
sljenje J. J. O’Neilla:?®

»Tesla je bio prvi i vjerojatno jedini ucenjak koji je odbio tu glasovitu
nagradu.«

%0 RADAR je kratica od »Radio Detection and Ranging«: pronalazenje i odredivanje

udaljenosti radijom.
51 Vidi [Rodin 1956, str. 60]

Prema [Njegovan 1956, str. 64], autor te knjige se obration Nobelovoj fundaciji u
Svedskoj akademiji znanosti oko pitanja je li N. Tesla bio ikada predlozen za Nobelovu
nagradu. Njegovan navodi odgovor prof. Arne Westgrena (1889.-1975.) na svoj upit,

iz kojeg citiramo sljedece: »... Tesla je bio predlozen tek 1937. 1 ispostavilo se da su
njegovi radovi u podrucju elektrotehnike bez sumnje bili genijalni, ali su u ono doba bili
zastarjeli da bi mogli do¢i u obzir. Edison nije, koliko mi je poznato, nikad bio predlozen.
On je bio odlican tehnicar. Njegov doprinos razvoju fizike ne moze se smatrati epohalnim
(bahnbrechend).« Njegovan iz ovog odgovora zakljucuje sljedece: »Bit ¢e da je 1912.
godine netko predlozio Teslu i Edisona u Stockholm, ali Nobelova komisija nije prijedlog
usvojila.«

% Vidi [Rodin 1956, str. 61]
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Asistent N. Tesle Charles F. Scott

Charles F. Scott, Sveuciliste Yale: »Razvoj elektrotehnike od Fara-
deyeva otkri¢a 1831. do velebnog instaliranja Teslinoga visefaznog
sustava 1896. nedvojbeno su najsjajniji dogadaji tijekom cijele povi-
jesti elektrotehnike.« (1930.)

Suradnja s N. Teslom

Charles F. Scott roden je 1864. godine u Athensu, Ohio, gdje je studi-
rao matematiku i fiziku na Ohio State University i diplomirao 1885.
Nakon toga je magistrirao matematiku i fiziku na The John Hopkins
University. Tijekom ljeta 1888. zaposlio se u Westinghouse Electric and
Manufacturing Company u Pittsburghu, Pennsylvania, te je u kolovo-
zu 1888. godine bio kao asistent dodijeljen N. Tesli., koji je te godine
1. svibnja patentirao indukecijski motor i polifazni sustav.5

C. Scott je malo ranije, 16. svibnja 1888., prisustvovao na znacajnom
predavanju N. Tesle, odrzanom u organizaciji Ameri¢kog instituta
elektroinzenjera (AIEE®S, preteca danasnjeg IEEE?®) u New Yorku
na Columbia University, pod naslovom »Novi sustav izmjenicnih
struja 1 transformatora«.®?

Na temelju suradnje s N. Teslom, C. F. Scott je na polifaznim sustavima
razvio novu metodu fazne transformacije, poznate kao ‘Scottova veza’
(Scott connection) ili Scottov T transformator (Scott—T transformer) te
je 1894. godine o tomu objavio ¢lanak. Rijec je o kombinaciji dvofa-
znog 1 trofaznog sustava, tocnije, o ostvarivanju prijelaza iz dvofa-
znog u trofazni sustav 1 obrnuto. Kao pomoénik N. Tesle, C. F. Scott
je u Pitsburghu radio izravno priblizno godinu dana, s 1888. na 1889.
Godine 1899. N. Tesla je napustio Westinghouseovu korporaciju. Na
temelju iskustva s N. Teslom, C. F. Scott je imao znacajnu ulogu u
izgradnji centrale na izmjeni¢nu struju blizu vodopada Niagare, koja
je dovrsena 1895. godine. Naravno, tijekom cijelog tog razdoblja bio
je u stalnoj vezi s N. Teslom, a osobno je imao vaznu ulogu 1 u vrlo
slozenom pravnom postupku za dobivanje prava Westinghousea u

5 QOvdje vrijedi podsjetiti da je u podrucju Pittsburgha najveéa gustoéa naseljavanja

hrvatske emigracije u SAD—u, koja se zaposljavala osobito u ¢elicanama.

%  AIEE, predhodnica IEEE—a, utemeljena je 1884. godine.

5 1EEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) postoji od 1963. Te godine je

utemeljena medunarodna nagrada pod nazivom IEEE Nikola Tesla Award, a dobitnici
dobivaju medalju s likom N. Tesle. Spomenimo da se od 1909. do danas svake godine
dodjeljuje IEEE Edison Medal, koja je takoder medunarodnog znac¢aja. Prema sluzbenom
popisu, N. Tesla je dobitnik Edisonove medalje postao 1916. godine.

5T Izvorni naslov predavanja N. Tesle, odrzanog 1888. godine u organizaciji AIEE glasi: A

new system of alternate—current motors and transformers.



Ugovoru za Niagaru.’® Prva prakti¢na primjena spomenute Scottove
veze ostvarena je 1896. godine, za potrebe elektroenergetskog susta-
va, kojim je hidrocentrala na Niagari povezana s gradom Buffalo u
drzavi New York.

U razdoblju od 1902.-1903. godine, C. F. Scott je bio na vaznom po-
lozaju predsjednika Americkog instituta elektroinzenjera (AIEE).
Njegova je znacajna uloga bila u boljem povezivanja razlicitih elek-
trotehnickih drustava u SAD—u, kao 1 u sustavnom radu s mladim
narastajima. Radi toga je potaknuo vrlo poznatog skotsko—americkog
industrijalca i dobrotvora Andrew Carnegiea na financiranje izgrad-
nje nebodera AIEE—a od 13 katova u New Yorku.?

G. Mario Filipi nam je krajem 2020. godine proslijedio dragocjeni 1
malo poznati podatak da je 1892. godine N. Tesla izabran na polozaj
jednog od trojice dopredsjednika AIEE—a.%® Nije stoga iskljuceno da
je deset godina kasnije C. F. Scott postao predsjednik AIEE upravo
na njegovu preporuku. Naravno, znacajna mu je preporuka bila i plo-
dan rad u svojstvu asistenta N. Tesle.

Neposredno prije C. F. Scotta, predsjednik AIEE je u razdoblju od
1900. — 1902. godine bio Charles Proteus Steinmetz (1865.—1923.),
koji se posebno iskazao sposobnoscu da slozene fizikalne pojave obja-
sni matematickim metodama. C. P. Steinmetzu u ¢ast je 1979. godi-
ne ustanovljena nagrada IEEE Steinmetz Award. Poznata je njegova
zajednicka fotografija s Albertom Einsteinom 1 sa skupinom sudio-
nika jedne konferencije. Vjerovalo se da se na toj fotografiji pokraj
A. Einsteina nalazi 1 N. Tesla, medutim to se pokazalo neto¢nim.5!

C. F. Scott je vise od 20 godina, od 1888. do 1911., radio na razvoju
Teslinog polifaznog sustava te je, kao sto je veé¢ naglaseno, izravno
povezan s pionirskim radom na izgradnji hidrocentrale kod vodopada
Nijagare 1895. godine. Pretpostavljamo da je C. F. Scott suradivao s
N. Teslom 1 na pripremama za poznatu Svjetsku Kolumbovu izlozbu
(World’s Columbian Exposition), odrzanu 1893. godine u Chicagu,
povodom obiljezavanja 400. obljetnice Kolumbova otkriéa Amerike
(1492.), ali o tomu nismo nash pisanih podataka.

Od 1911., nakon visegodisnje suradnje s N. Teslom (izravne i neiz-
ravne), zaposlio se kao profesor elektrotehnike na Yale University
(New Heaven Connecticut) u SAD—u, gdje je vodio Program za nasta-
vu elektrotehnike.

% Vidi [Carlson, 9. Poglavlje], osobito str. 171-183.

59 Vidi [Brittain 2002, str. 8].

60O tomu postoji biljeska objavljena pod naslovom Electricians Choose Officers u New York

Timesu, May 19, 1892. Zahvaljujemo g. Mario Filipiju na ovom podatku.

61 Zahvaljujemo g. Miranu Perhavecu iz Maribora na ovom podatku.
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C. F. Scott je, kao 1 prije njega N. Tesla 1916. godine, bio dobitnik
prestizne Edisonove medalje, koju dodjeljuje AIEE. Nagradu je pri-
mio 1929. za njegove doprinose u podrucju visefaznog prijenosa elek-
tricne energije (polyphase power transmission), ostvarene tijekom
njegove rane suradnje s N. Teslom. Te je godine postao 1 pocasni ¢lan
AIEE. Umirovljen je 1933., a preminuo 1944., godinu dana nakon
N. Tesle, u dobi od 80 godina.5?

Clanak Charlesa F. Scotta u ¢ast Nikole Tesle, objavljen u Zagrebu 1929.

Vrlo je dragocjen 1 zanimljiv malo poznati ¢lanak Charlesa F. Scota
objavljen 1929. godine u Zagrebu, u zborniku Tehnicki fakultet Sveu-
cilista / kraljevine Jugoslavije u Zagrebu, 1919-1929, povodom obilje-
zavanja desete obljetnice utemeljenja Tehnicke visoke skole u Zagre-
bu.®® Premda u Zborniku nije navedeno, pretpostavljamo da je clanak
napisan povodom molbe upucene iz Zagreba izravno C. F. Scottu.
Nije nam poznato da je ikada objavljen u SAD-u ili igdje drugdje,
osim 1929. godine u Zagrebu.

U ¢lanku on naglasava da Teslini patenti indukcijskog motora 1 poli-
faznog sustava predstavljaju temelj za novu industrijsku revoluciju.
Naglasava da je prije Tesline metode izmjenicne struje, za svaku gru-
pu od 50 do 100 sijalica bio potreban poseban istosmjerni generator.

C. F. Scott nadalje u ¢lanku naglasava da se prava vrijednost Tesli-
nog otkri¢a indukcijskog motora 1 polifaznog sustava najvise ogleda
u industrijskom, ekonomskom i socijalnom znacaju. Pocetkom XX.
stoljec¢a vidljivo je veliko poveéanje proizvodnje na temelju moguéno-
sti koje omogucuje indukecijski motor. Place radnika rastu, sati pro-
izvodnje padaju, ¢ime se pruzaju nove mogucénosti za razvoj intelek-
tualnih, estetskih 1 duhovnih sadrzaja. Primjena izmjenic¢ne struje u
tvornicama, ku¢ama i na farmama, dovela je do znacajnih promjena
u samo nekoliko desetljeca, a sljedecih ée stolje¢a imati utjecaje koje
je tesko predvidjeti. (O svemu tomu je, naravno, puno vise 1 sadrzaj-
nije pisao N. Tesla.) %4

U zadnjem dijelu svojeg clanka, C. F. Scott opsezno citira misljenje

62 QOpsirnije o Scottu vidi u [Brittain 2002].

63 Vidi [Scott 1929], takoder i Sliku III.10.

64 Qvdje valja ponovno spomenuti i usporednu industrijsku revoluciju u podruéju

petrolejske industrije, na ¢ijim pocetcima od 1901. godine stoji Anthony F. Lucas (Antun
Lucié), roden 1855. g. u Splitu. Kao sto je N. Tesla otac suvremene elektrotehnike, tako
je i Anthony F. Lucas otac naftne industrije (ili prema americkim izvorima, ‘the father of
petroleum engineering’). O Antunu Luc¢i¢u — Lucasu pogledajte ¢lanak [Zubrinié¢ 1995],
kao i povezane clanke.



Charles F. Scott, vjerojatno kao predsjednik AIEE 1902. — 1903. (kasnijeg IEEE). lzvor slike je ethw.org/
Charles_F._Scott (pristuplieno 2025.)
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urednistva uglednog americkog casopisa Electrical World,® napisano
povodom dodjele ‘Edisonove medalje’ N. Tesli 1917. godine.

Pojavljuju se tvrdnje da N. Tesla nije imao nikakvih pomoénika, odnosno
da je radio potpuno sam. Te su tvrdnje netocne, jer je on imao nekoliko
pomocnika. Najpoznatiji od njih bio je ve¢ spomenuti C. F. Scott, kasni-
je ugledni profesor elektrotehnike ne Yale University u SAD—u. U St.
Louisu je asistent N. Tesle 1893. bio H. P. Broughton (1865.—1959.),
jedan od kasnijih pionira radio—amaterizma u SAD—u. Jos jedno ime
je Kolman Czito (1862.—1926), mehanicar u Coloradu i njegov sin Ju-
lius Czito (1888.—1955.), takoder pomocnici N. Tesle.%¢

Prakticna primjena pojedinih zamisli Nikole Tesle

Prve zamisli bezi¢nog prijenosa energije

Upotreba zemlje kao vodica u elektricnim sustavima bila je uobic¢ajena
praksa u ranim fazama razvoja elektricne mreze, kao Sto je bio slucaj s
dalekovodom izmedu gradova Niagara Falls 1 Buffalo 1896. godine. Ta
metoda je omogucavala ustedu na materijalu i u troskovima.

Godinu dana nakon pustanja u pogon Tesline centrale na Niagari,
prvi dalekovod po Teslinom sustavu prijenosa energije bio je izgraden
s tri bakrena vodica presjeka od priblizno 177 mm?. Struja frekven-
cije 25 Hz moze se procijeniti na priblizno 55 A (odatle efikasnost
Teslinog sustava), uz napon 11 kV 1 maksimalnu snagu 1 250 KS
(932 kW). Koristeni su zrakom hladeni transformatori cetvrtastog
oblika. Zemlja je bila cetvrti vodic, a sluzila je kao povratni segment
strujnih krugova jednofaznih trosila u Buffalu. Pocetni ugovor pred-
vidao je postupno povecanje isporucene snage do 10 000 KS. Drugi
dalekovod za Buffalo koristio je, takoder, bakrene vodice, a veé treci
oko 1900. godine mnogo lakse aluminijske vodice presjeka 253 mm?.
Kasnije je pove¢an napon na 22 kV, a zadrzana je struja jakosti do 55
A pajeisti dalekovod s istim vodi¢ima mogao biti koristen za prijenos
dvostruko vece snage 2 500 kW. Novi, okrugli transformatori su bili
izolirani uljem 1 hladeni vodom.®’

6 Casopis Electrical World se objavljuje od 1883. godine

66 Ova dvojica pomoénika N. Tesle s prezimenom Czito spominju se u [Popovié 1956, str.

179] kao Cito.
67 Vidi [Woodworth 2024] i [Niagara Falls 1888].



Proizvodnja aluminija, prvi korisnik elektricne energije iz Tesline centrale

Prvi korisnik elektricne energije iz Tesline centrale bila je tvornica
aluminija Pittsburgh Reduction Company, na Buffalo Avenue unovoj,
‘Teslinoj’ industrijskoj zoni grada Niagara Falls. Stara industrijska
zona High Bank (susrecu se 1 nazivi Milling District, Niagara Gorge)
grada Niagara Falls temeljila se na velikoj snazi vode rijeke Niagara.

U gradovima udaljenima od rijeka, pokretacka snaga industrije XIX.
stoljeca bila je para dobivena od vode, uz izgaranje velikih koli¢ina
ugljena, prvenstveno kao mehanicka snaga, a dijelom i za proizvod-
nju struje u relativno malim koli¢cinama. U novoj, ‘Teslinoj’ industrij-
skoj zoni, na Buffalo Avenue, kao pokretacka snaga buducée industrije
XX. stoljeca koristena je elektri¢na energija s utvrdenim konceptom
ucinkovitog prijenosa i dotad koli¢inski nevidene proizvodnje.%®

Prvo postrojenje tvrtke Pittsburgh Reduction Company na Buffalo
Avenue u gradu Niagara Falls napajano je Teslinom dvofaznom izmje-
nicnom strujom napona 2 200 V, 25 Hz, a u samoj tvornici napon je
pomocu rotacijskih pretvaraca pretvoren u istosmjernih 160 V. Ako je
pad napona za jednu elektroliticku éeliju za proizvodnju aluminija
bio 3,85 V, moze se procijeniti da je postojao lanac od 40 éelija u se-
riji. Kad bi se na rotacijske pretvarace dovelo snagu jednog od uku-
pno tri pocetno postavljena Teslina generatora tvrtke Westinghouse,
odnosno 5 000 KS (3 700 kW veéinom disipirano kroz temperaturu
aluminija do 950°C u ¢elijama elektrolize), struja bi mogla doseéi ¢ak
16 kKA. Struje od 10 do 20 kA takoder su bile uobicajene u slicnim po-
strojenjima, primjerice 1914. godine. Danas struje taljenja aluminija
mogu doseci 1 do 600 kKA.

Prva tvornica aluminija Pittsburgh Reduction Company u gradu
Niagara Falls dovrsena je 1895. na Buffalo Avenue, a struju je ispo-
rucivala Teslina centrala. Druge dvije, dovrsene 1896. odnosno 1897.,
nalazile su se na rubu klanca Niagare (Niagara Gorge), a struju su
isporucivale elektrane Schoellkopf. Do 1907. godine tvornica (kasnije
preimenovana u ALCOA) je sklopila ugovor s lokalnim energetskim
tvrtkama za 75 000 konjskih snaga, sto ju je ucinilo tada najvetom
tvornicom aluminija 1 najveéim korisnikom hidroelektricne energije
na svijetu. Zbog golemog znacaja, ALCOA je bila tvrtka kojoj je izni-
mno omogucen monopolisticki polozaj na trzistu SAD—-a sve do 1945.
godine.

U vrijeme rodenja N. Tesle, 1850—1h godina, pojam svjetski znacajne
kolicine aluminija bio je komplet pribora za jelo najvaznijih gostiju
francuskog predsjednika i cara Napoleona III. Manje vazni gosti ko-

68 Vidi [Kowsky i Wachadlo 2007].
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ristili su zlatno ili srebrno posude. Naime, u spomenuto doba alumi-
nij je smatran plemenitim metalom.

Godine 1884., kapa za Washington Monument bila je komad alumini-
ja od 6,25 funti (priblizno 3 kg), do tada najvecéi napravljen u SAD—u.
Nagli skok slijedi kasnije, primjerice, oko 1900. godine za izgradnju
treceg dalekovoda od grada Niagara Falls do Buffala, a posebno tije-
kom 1905. 1 1906. kada su Niagara, Lockport 1 Ontario Power Com-
pany upotrijebili 260 tona aluminijskih nadzemnih vodica za prije-
nos struje s Niagare u grad Syracuse (priblizno 260 km).5°

Teslin sustav proizvodnje 1 prijenosa elektricne energije bio je, uz
istodobni izum tehnoloskog procesa za proizvodnju aluminija,”™ zna-
¢ajan ¢imbenik u velikom porastu proizvodnje aluminija na prijelazu
1z XIX. u XX. stolje¢e. Dalekovodi izmjenicne struje Teslinog sustava
prijenosa velikih snaga (primjerice 300 kV, 1 000 A, 300 MVA) ulaze
1zravno u krug tvornica aluminija, koje su i danas golemi potrosaci
elektri¢ne energije. Struja se u krugu tvornice transformira u 1 000 V,
250 000 A te ispravlja u istosmjernu struju za 256 serijski spojenih
¢elyja elektrolize. Navedeno vrijedi za postrojenja usporediva s biv-
sim pogonom Elektrolize tvornice Aluminij Mostar.

Zemljino elektri¢no polje

U Zemljinoj jezgri visoka je temperatura 1 visoki tlak. Posljedica je
pobudenost atoma do razine da elektroni postaju slobodni, odno-
sno atomi se ioniziraju. Slobodni elektroni se medusobno odbijaju,
dolaze na povrsinu Zemlje pa ona postaje negativna (koli¢ina na-
boja priblizno —10° C), a jezgra Zemlje pozitivna. Nizi sloj Zemlji-
ne atmosfere je izolator, u kojem se stvara elektri¢no polje. Ionos-
fera je pozitivno nabijen vodljivi sloj atmosfere na visini od 60 do
400 km. Prizemno elektri¢no polje atmosfere varira po jac¢ini od 70 do
400 V/m, opada s visinom, varira i ovisno o dobu dana te s ionos-
ferskim olujama, sunc¢evim vjetrom 1 drugim. Spomenute promjene
mogu dovesti do geomagnetski induciranih struja. Napon elektric-
nog polja lijepog vremena izmedu ionosfere 1 Zemlje procjenjuje se
na priblizno 300 000 V.™

Elektri¢no polje nestabilnog vremena mogu karakterizirati naponi iz-
medu oblaka medusobno ili prema Zemlji, od nekoliko stotina milijuna
volti. Ti naponi su mnogo jaci izvor 1 nadvladavaju Zemljino elektri¢no

69 Vidi [Woodworth 2024] i [M. i D. Zubrinié 2022]

70 Tehnoloski proces za proizvodnju aluminija izumili su neovisno 1886. dva 23—godisnjaka,

Paul Héroult u Francuskoj i Charles Martin Hall u Sjedinjenim Americkim Drzavama.
™ Vidi [Volarié 2004].



polje lijepog vremena pa mogu dovesti i do lokalne promjene elektric-
nog polariteta Zemljine povrsine iz negativnog u pozitivni.”

Na rubovima takvog ciklonalnog poremecaja javljaju se i1 podrucja
bez prisutnog naboja, $to se nikako ne smije protumaciti kao nulu
(¢vor) stojnog vala elektricnog polja Zemljine atmosfere.

N. Tesla je svojim eksperimentima i mjerenjima odrzanima 1899.—
1900., u vrijeme cestih oluja u Colorado Springsu, utvrdio da munje
izazivaju valove u elektricnom polju atmosfere. Ako se valovi odbi-
ju od neke prepreke, primjerice od suprotnog kraja Zemlje, izravni
1 reflektirani val se medusobno pojac¢avaju ili smanjuju, ovisno je li
prijedena udaljenost u odredenoj korelaciji s rezonantnom valnom
duljinom elektri¢nog polja Zemlje. Koristenjem navedenog ucinka
stojnih valova kao pojacala slabih ucinaka, N. Tesla je vjerovao da
moze prenijeti velike kolicine elektricne energije diljem svijeta. Isti
sustav koristio bi se i za prijenos informacija.

Teslina centrala na Niagari

Osim nezavrsenog Wardenclyffe projekta, N. Tesla je imao 1 jednako
grandiozan zavrseni projekt, a to je bila Teslina centrala na Niagari.

Osnovni tehnicki podaci:

* ukupno 21 generator po 5 000 KS, 2 200 V, 1 640 A, 25 Hz, dvije
faze Cetverozi¢no, fazni pomak 90°, 6 para polova, 250 min;

* transformatori u Scottovom spoju s dvofaznog 4—zicnog 2200 V,
410 A primara na 3-fazni 3-zi¢ni 11 kV, 55 A sekundar s uze-
mljenim ‘zvjezdistem’;

* kasnije transformatori u Scottovom spoju s dvofaznog 4—zi¢nog

2200V, 820 A primara na 3—fazni 3—zi¢ni 22 kV, 55 A sekundar
s uzemljenim ‘zvjezdistem’;

+ dalekovodi do Buffala bili su trofazni, 11 kV, 1 250 KS, 55 A, ze-
mlja kao ¢etvrti vodic¢, kasnije unaprijedeni na 22 kV, 2 500 KS,
55 A, ugovoreno ukupno 10 000 KS.

Uz navedene podatke zanimljivo je napomenuti da se u zapadnom
dijelu americke savezne drzave New York, tek 1952. godine vrsno
opterecenje 60 Hz sustava izjednacilo 1 postupno premasilo vrsno op-
terec¢enje do tada vodeceg po snazi sustava 25 Hz. U to vrijeme, snaga
oba sustava bila je svaka priblizno 750 MW. Takoder, 1949. ukinuta
su posljednja lucna svjetla u ulici Main Street grada Buffala, a Edi-

2 Vidi [Hunting i dr. 2020].

ina
Krka
i Hrvatska

157

za povijest
svijeta



158

Osim nezavrSenog Wardenclyffe projekta, N. Tesla je imao i jednako grandiozan zavrSeni projekt, a to je

bila Teslina centrala na Niagari. U daljini, iza mosta se vidi rijeka Niagara, od koje kanalom Adams (500 m)
voda dolazi do Tesline centrale br. 1, na slici desno. Na zavrSetku kanala Adams, blize nama je mali mostic i
kabelska trasa, kojom kabeli iz Tesline centrale br. 1 prenose elektri¢nu energiju u transformatorsku zgradu,
na slici u sredini. Kanalom Adams voda dolazi i do Tesline centrale br. 2, na slici lijevo iza transformatorske
zgrade. Mala Cetvrtasta zgrada ispred Tesline centrale br.1 je preljev i revizijski ulaz u tunel Evershed,



-

koji nakon skupljanja voda svih turbinskih jama (ukupno 21) zapo€inje na dubini od priblizno 50 m.
Transformatorska zgrada, mala etvrtasta zgrada, i stup dalekovoda u prednjem planu se i danas mogu vidjeti
(primjerice, pomocu aplikacije Google Street View), dok su zgrade obje centrale nazalost sruSene, a veci dio
kanala zatrpan. Tunel se i dalje koristi, ali kao dio sustava postrojenja za filtraciju otpadnih voda grada Niagara
Falls. Transformatorska zgrada je zapuStena i u privatnom je vlasnistvu.
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sonov sustav u sredistu tog grada zatvoren je tek 1956. [Woodworth
2024].

Podatak o faznom pomaku od 90° ¢esto zvuci nevjerojatno do poblizeg
upoznavanja s radom transformatora u Scottovom spoju.

Teslina centrala na Niagari je naziv koji kolokvijalno koristimo u Hr-
vatskoj, a formalno—sluzbeni nazivi su bili:

1. Niagara Falls Power Company Power House No.1 and No.2, od
1895. do 1927.

2. Edward Dean Adams Power Plant, od 1927.

Spomenimo na kraju ovog poglavlja samo kratko da je N. Tesla svo-
ju povezanost s rodnom Hrvatskom pokazao 1 1929. godine, kada je
pomogao u pripremi tehni¢cke dokumentacije za izgradnju munjare
(elektricne centrale) u Puntu” na otoku Krku.™

78 U to se vrijeme (toénije, od 1921. do 1941.) mjesto Punat na otoku Krku zvalo

Aleksandrovo.

" Opéirnije o tomu procitajte na adresi www.croatianhistory.net/etf/teslah.html

(pristupljeno 2025.), kao i u knjizi [D. Zubrini¢ 2026] koja je u pripremi.
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Izgradnja hidroelektrana Krke i Jaruge

ijjekom povijesti, naselja su se razvijala uz rijecne tokove, isko-
ristavani su prirodni padovi rijeka za trgovinu, izgradnju vo-
denica (mlinica), navodnjavanje, prijevoz dobara i opskrbu pit-
kom vodom. Mlinarstvo je u skradskom i u sibenskom podrucju bilo
uvelike razvijeno, a brojne su obitelji, samostani i naselja u svom
vlasnistvu imali 1 nasljedivali vodenice na rijeci Krki. Nerijetko bi ih
ustupali na koristenje uz pomno regulirane ugovorne odnose. Bila je

Stupa za omekSavanje i pranje sukna na Skradinskom buku
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Miinice na rijeci Krki su oCuvane kao dio industrijske i kulturne bastine




to vazna tradicionalna gospodarska grana, koja je nedovoljno iskori-
stavala hidropotencijal Krke i njenih pritoka.

Objekti mlinica bili su gradeni od lokanog kamena i sedre podatnije
za oblikovanje, zajedno povezanih zbukom. Rimski natpis na bron-
¢anoj plocici s podrucja anticke Promone dokazuju da su vodenice na
podrucju Krke 1 Cikole postojale u anticko doba.

Najvise takvih mlinova nalazilo se oko Skradinskog buka, Roskog
slapa, na Manojlovackim slapovima te u donjem toku Krke blize Si-
beniku.

Vodenice na rijeci Krki sluzile su za usitnjavanje zitarica i drugog
bilja (buhaca, lat. Tanacetum cinerariifolium), presanje grozda i ma-
slina. Potencijal vode pokretao je kovacnice, stupe te tkalacke radi-
onice. Stupe su koristile vodu za mehanicku obradu i omeksavanje
sukna ili koze. Pogoni su bili pokretani vodom, a za ispiranje vune
1 platna koristene su obliznje lokve 1 izdvojeni bazeni. Mnoge od tih
mlinica radile su skoro neprekidno, sve do pocetka XX. stoljeca, kada
su ih pocele potiskivati hidroelektrane. No, ¢ak 1 nakon pocetka ko-
ristenja elektricne energije, pojedini mlinovi zadrzali su funkciju —
ponegdje radi sentimentalnih razloga, a ponegdje zbog nedostupnosti
elektricne energije. Danas su mlinice napustene i prepustene zabo-
ravu. No, na rijeci Krki su o¢uvane kao dio industrijske 1 kulturne
bastine, osobito unutar Nacionalnog parka Krka, gdje su obnovljene
1 otvorene za posjetitelje.

Povijesno koristenje hidropotencijala u vodenicama dokazuje da se
voda moze upotrijebiti za proizvodnju korisne energije, bez znacajnih
zahvata u okolisu 1 bez ugrozavanja zasti¢enih prirodnih vrijedno-
sti, odnosno na odrziv nac¢in. Naoko suprotstavljene djelatnosti: pro-
izvodnja elektri¢ne energije 1 zastita prirode — mogu zajedno egzi-
stirati na istom prostoru, osiguravajué¢i vodni potencijal i buduéim
narastajima.
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Hidropotencijal Krke — nositelj gospodarstva kroz povijest

Burno XIX. stoljece obiljezavaju promjene geopolitickih 1 nacional-
nih odnosa u Europi, revolucionarni pokreti te jacanje gradanskog
drustva kroz dostupnost obrazovanja. Obrazovanije drustvo razvijalo
je gospodarstvo, poticalo poduzetnistvo 1 tezilo inovacijama, sto je 1
rezultiralo novim tehnoloskim postignuéima, poput koristenja elek-
triéne energije za rasvjetu i pokretanje motora. Nova drustva tezila
su novim gospodarskim promjenama 1 gospodarstvo se vise nije te-
meljilo na trgovini viSkom poljoprivrednih dobara, veé je zapoceto ko-
mercijalno koristenje prirodnih resursa, posebice nafte — razvojem
prometne infrastrukture te industrije.

Iskoristavanje prirodnih resursa poput vode, rudnika i solana oduvijek
je bilo od interesa 1 pod kontrolom drzavne vlasti te je donosilo siguran
1 znacajan prinos u riznicu. Za iskoristavanje hidropotencijala kroz mli-
narsku djelatnost jos su Osmanlije naplac¢ivale naknadu za koristenje
zemljista na kojoj se mlin nalazio, sto potvrduje ekonomsku vaznost mli-
narstva u prihodima drzavne uprave. Pomno pracenje te gospodarske
grane zabiljezeno je u osmanlijskim poreznim knjigama (tahrir deftert):
jednaki iznos plac¢ao se za mlinice na Krki 1 Savi [Buzov, 2009]. Porezni
nameti nisu bili zabiljezeni, stvarajuéi time ekonomsku pogodnost za
razvoj obrtnistva i trgovine, sto je iskoristilo pograni¢no stanovnistvo.
Mletacka vlast, pak, je ubirala porez i strogo ga kontrolirala, ¢ime je
dovodila u ekonomski nepovoljniji polozaj mlinarstvo pod mletackim
upravljanjem, u odnosu na mlinove u Kliskom sandzaku na rijeci Krki.

Vodna prava u Austro—Ugarskoj bila su osjetljiva tema, osobito u
Dalmaciji, gdje su slapovi i vodeni tokovi cesto bili predmet ovdas-
njih sporova oko nasljedivanja. U Austro—Ugarskoj Monarhiji kra-
jem XIX. stoljeca je koristenje prirodnih resursa, posebice vodne sna-
ge, bila osobito osjetljiva tema, stoga $to su se uz njih vezala prava
na tradicionalno koriStenje vodenica, splavarenje za prijevoz robe te
ubiranje odredenog nameta.

U Dalmaciji je to bilo jos izrazenije, jer su slapovi Krke narastajima
sluzili kao pokretaci mlinova, stupa (kosevi za pranje sukna), presa
1 pilana. Pojedini od tih objekata bili su u privatnom, a pojedini u
zajednickom vlasnistvu domacdih obitelji 1 naselja.
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Elektricna energija prije Sibenskog munjiva

Krajem XIX. stoljec¢a elektricna energija jos uvijek nije bila temeljna
infrastruktura, ve¢ novotarija koja je privlacila pozornost. Ona je bila
nesto sto se povezivalo sa znanstvenicima, izlozbama i1 ponekim luk-
suznim hotelom, a ne s uobic¢ajenim gradanskim zivotom.

U najranijoj fazi, elektricna energija koristila se prvenstveno za jav-
nu rasvjetu 1 osvjetljenje kué¢anstava imuénih gradana. Veé¢ u 1870—
1ima 1 1880—ima pojavile su se prve lucne svjetiljke koje su osvjet-
Ljavale trgove, kolodvore 1 tvornice. Istosmjerna struja, koja je u to
vrijeme bila najrasirenija, imala je jedan kljucni nedostatak: nije se
mogla lako prenositi na veée udaljenosti. U tom vremenu nije bilo ni
standardizacije napona, ni frekvencije — svatko je radio po svom, Sto
je dodatno kompliciralo razvoj sire mreze.

Teslin visefazni izmjenic¢ni sustav prvi je put bio primijenjen pri iz-
gradnji hidroelektrane na slapovima Niagare. Ugradeni su veliki
generatori od 5 000 konjskih snaga, pogonjeni vodom iz slapova, a
proizvedena elektri¢na energija trebala se distribuirati u Buffalo, in-
dustrijski centar udaljen cetrdesetak kilometara. Premda je elektra-
na pustena u pogon krajem 1895. godine, prijenosna infrastruktura
dovrsena je tek u drugoj polovici 1896.

U Dalmaciji je postojala kombinacija okolnosti koja je bila skoro ide-
alna za takav pionirski pothvat: tradicionalno visestoljetno iskorista-
vanje hidropotencijala, gradonacelnik vizionar koji je Zelio napredak,

Slapovi Krke krajem XIX. stoljeca



Preslika katastarskog plana Sibenika iz 1825. godine

poduzetnici spremni na rizik, inzenjer koji je znao izraditi projekt,
1 — sto je kljuéno — u blizini grada rijeka s velikim padom. Sve je
to stvorilo uvjete za ono sto ¢e ubrzo postati jedan od prvih primje-
ra prakticne primjene visefazne izmjenicne tehnologije u urbanom
okruzenju.

U trenutku kada se u svjetskom tisku ¢uju odjeci Medunarodne elek-
trotehnicke izlozbe u Frankfurtu na Majni, u Dalmaciji se stvaraju
preduvjeti za ostvarenje izgradnje hidroelektrane na Krki: inovati-
van gradevinski inzenjer zapocinje projektirati iskoristavanje njenog
potencijala 1 proizvedenom elektricnom energijom osvjetljavanje 11
kilometara udaljenog Sibenika. Sibenik je svoj geopoliticki polozaj
temeljio na vaznosti kao tranzitnog trgovackog i prometnog sredista,
a krajem XIX. stoljeca bio je trgovacki i obrtnicki vazan grad Dal-
macije. Imao je gospodarstvo temeljeno na obrtnickoj i trgovinskoj
djelatnosti te je s unutrasnjoséu bio povezan novoizgradenom zelje-
znicom, kao rijetko koji priobalni grad. U trgovinskoj razmjeni ¢inio
je okosnicu povezanosti priobalja sa Sirim zaledem, dijelom Hercego-
vine, Bosne 1 Like, pretezito kao luka za prijevoz drva, rudnih bogat-
stava 1 poljoprivrednih proizvoda. No, inovativno obrtnistvo trazilo je
dodatne izvore energije za svoju rastucu djelatnost.
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U prvoj fazi HE Niagara 1895. bila je namijenjena opskrbi obliznje Tvornice aluminija i karbida, a prvi manji
prijenos elektricne energije ostvaren je u studenom 1896. do 30 km udaljenog grada Buffala, dok je prijenos
na vecu udaljenost u Kanadu zapoCeo tek 1910. godine

Teznju za osuvremenjivanjem infrastrukture, koja bi olaksala eko-
nomska kretanja i otvorila proces gospodarskog uspona te kontinu-
1ranog razvoja uocio je Ante vitez Supuk (Sibenik, 1838. — Sibenik
1904.), tadasnji sibenski gradonacelnik. On je, kao utjecajni gospo-
darstvenik 1 gradonacelnik, prepoznao moguénost da proizvedenu
elektricnu energiju u hidroelektrani na Krki prenese u Sibenik te
unaprijedi industriju 1 komunalnu infrastrukturu grada prema uzo-
ru na europske metropole. Preporod koji se u Dalmaciji pojavio sez-
desetih godina XIX. stolje¢a donosi promjene: uvodi se hrvatski jezik
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Suglasnost opcinskog upraviteljstva Sibenika Anti Supuku za uvodenje elektriéne rasvjete, 29. studenoga
1889. godine
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u institucije 1 budi nacionalna svijest, sto ohrabruje 1 budi zelju za
prosperitetom 1 unaprjedenjem zivotnih okolnosti. Zahvaljujuéi ge-
ografskim posebnostima koje ¢ine: iskoristavanje rijeke Krke, oba-
la Jadranskog mora, kopnena prometna povezanost sa sjevernim
krajevima s drustvenim i geopolitickim posebnostima obiljezenim
ratnim 1 pograni¢nim dogadajima — u sibenskom se podrucju kroz
povijest razvijaju politicko—gospodarski procesi, koji ¢e u buduénosti
preoblikovati grad u suvremeno trgovacko, gospodarsko i obrazovno
srediste. A to je mozda 1 najvaznija pretpostavka svakog tehnoloskog
iskoraka: kombinacija znanja, inovativnosti i volje za prihvacéanje ne-
1zvjesnosti novih promjena.

Ponovimo da je tijekom proslosti stanovnistvo duz toka rijeke Krke
1skoristavalo njen hidropotencijal poglavito za mlinarstvo, koje je u
skradinskom 1 u sibenskom podrucju bilo uveliko razvijeno, a brojne
su obitelji 1 sela su u svom vlasnistvu imala 1 nasljedivala mlinice
na rijeci Krki. Medutim, mlinovi nisu bili dovoljno profitabilni, po-
sebice tijekom dugih susnih razdoblja i male protoke Krke u ljetnom
razdoblju. Do napretka je doslo izgradnjom parnog mlina za mljeve-
nje zita u gradu Sibeniku 1850. godine, snage 20 KS, u vlasnistvu
Giovannija Montanaria. No, to je iziskivalo dodatna ulaganja u ek-
sploataciju 1 dopremu ugljena. Ubrzo je uz Mlin s radom zapocela 1
Tvornica tjestenine, premda postoji zapis o jednakoj takvoj tvornici
tjestenine uz rijeku Krku.

Do 1895. godine, izvor elektricne energije bile su termoelektrane na
fosilna goriva, prvenstveno na ugljen. Zbog ogranicenog prijenosa
istosmjerne elektricne energije do potrosaca, termoelektrane su se
nalazile u blizini sredista grada, $to je umanjivalo kvalitetu zZivota u
njihovoj blizini. Sibenik nije imao plinsku rasvjetu kao brojni gradovi
pa se raspravljalo o koristenju vodne snage. Hidropotencijal rijeke
Krke bio je puno isplativiji, a elektricnu energiju je trebalo prenijeti
do Sibenika. Takav hidropotencijal je 1 dalje bio neracionalno iskori-
stavan, jer koristio se samo jedan dio protoka rijeke, na jednoj obali
1 u jednom potezu izmedu sedrenih barijera. Time se iskoristavao
samo dio ukupnog pada 1 dionice rijeke. Odredbe dalmatinskog Zako-
na o vodnom pravu iz 1873. godine stitile su koristenje vodnih snaga
mlinica, onemogucavajuci koristenje vode u javne svrhe [Markovic 1
sur. 1984].
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Molba Viekoslava Meichsnera gradskoj upravi u Sibeniku za gradnju hidroelektrane na rijeci Krki,
17. listopada 1892. godine
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Zamisao o munjivu u svrhu rasvjete i ostale uporabe

Zamisli o iskoristavanju hidropotencijala rijeke Krke potjecu jos iz
1891. godine, kada se zapocelo s istraznim radovima i projektiranjem
hidroelektrana. Marko Supuk (Sibenik, 1864. — Sibenik 1903.), po-
morski kapetan 1 sin gradonacelnika Ante viteza éupuka, zapazio
je prvi uspjesan pokus prijenosa izmjeni¢nog trofaznog sustava na
vece udaljenosti na Medunarodnoj izlozbi 1891. godine te, zajedno s
poduzetnikom Vjekoslavom Meichsnerom 1 ocem, osmislio primjenu
te zamisli u njegovom poslovanju i u rodnom Sibeniku.

U listopadu 1892. godine, V. Meichsner — geodet 1 gradevinski po-
duzetnik, uputio je molbu Gradskoj upravi u Sibeniku za 1izdavanje
dozvole za gradnju jedne nove kuce u obrtne svrhe, na katastarskim
cesticama 961/10, 961/27 1 961/8 u poreznoj opéini Lozovac uz rijeku
Krku. Zahtjevu je prilozio nacrt zgrade, koji je sam izradio, a gradila
bi se na zemljistu kojem je bio vlasnik. Predmetno zemljiste je gra-
nicilo sa zemljistem 1 mlinicama na Krki u vlasnistvu Supukovih.
Kako to obi¢no sudbina poveze hrabre i1 poduzetne osobe, Ante vitez
éupuk — vizionar poduzetnickog duha, prepoznao je sposobnost po-
duzetnika — gradevinskog inzenjera Vjekoslava Meichsnera, te kao
gradonacelnik podupro, a kasnije zajedno s njim zapoceo inovativan 1
za ono doba rizican pothvat izgradnje hidroelektrane na Krki.

Rijeka Krka je imala stalni protok 1 iskoristivi pad, a blizina grada 1
uredena prometna infrastruktura omogudila je tehnoloski izvediv pri-
jenos. Bilo je zamisljeno da se elektricna energija proizvodi pomocu
vodne turbine, da se pomocéu generatora pretvori u izmjeni¢nu struju,
a potom prenosi dalekovodom duljine priblizno 11 kilometara do grada
i ondje transformira u nizi napon za distribuciju po Sibeniku. Osim
javne rasvjete, bilo je predvideno i uvodenje elektricne energije u ku-
¢anstva 1 poslovne prostore te industrijske objekte, sto je znacilo da
je trebalo razviti sustav brojila 1 tarifa radi naplate naknade. Koriste-
nje vodne snage rijeke Krke je bilo vrlo osjetljivo zbog velikog intere-
sa ostalih korisnika vodne Krke, brojnih stupa i mlinica na rijeci koje
su veé ostvarivale to pravo.

U prosincu spomenute 1892. godine, V. Meichsner je dobio dopuste-
nje za gradnju 1 kao gradevinski inzenjer sam je projektirao, izradio
nacrte hidroelektrane na Krki, dalekovoda i gradske razdjelne mre-
ze, koja ce distribuirati proizvedenu energiju po gradu. Nakon sto
je zavrsio 1 predao sve potrebne nacrte Gradskoj upravi Sibenika,
u svibnju 1893. godine V. Meichsner je od Kotarskog poglavarstva
zatrazio dozvolu za koristenje vode rijeke Krke.

Kako bi se utvrdilo ¢ini 11 izgradnja javne ili privatne stete, 6. srpnja
1893. godine obavljen je ocevid dvaju vladinih povjerenstava: jednog



da utvrdi moze li se dati koncesija za upotrebu vode, a drugog koje
Je 1zaslo na teren kako bi dobilo uvid u trasu dalekovoda od Krke do
Sibenika te razvod elektricne mreze po ulicama grada Sibenika. Na-
kon toga je u studenom zakazana rasprava na vodopadu Krke, kod
Skradina. Raspravu je vodio izaslanik Kotarskog poglavarstva, uz
nazocnost carskog 1 kraljevskog drzavnog tehnika. Izgradnju su po-
duprli predstavnici Sibenske i Skradinske op¢ine, no vlasnici mlinica
uzvodno od lokacije izgradnje hidroelektrane, Erminio i Ivan Supuk
te Joso Dulibi¢ — vlasnik nizvodne mlinice, izrazili su negodovanje,
smatravsi da ¢e uzimanje vode za elektranu njima nanositi gospodar-
sku stetu. No, drzavni tehnicar je otklonio te sumnje te su prigovori
povudeni. Dvanaest lokanih uglednika obiglo je trasu i ulice grada Si-
benika, po kojima je bila predvidena elektriéna mreza [Moser, 1988].

U prosincu 1893., povjerenstvo Ministarstva trgovine u Becu podu-
prlo je izgradnju hidroelektrane koja odgovara sili od 40 000 konja
[Moser, 1988], a pojedini drugi izvori spominju da je, pak, rije¢ o sna-
zi vodne turbine HE Krka od 350 KS. Odlukom carskog i kraljevskog
Kotarskog poglavarstva, V. Meichsneru je 18. prosinca dodijeljena
Razsuda br. 15936, kojom se dopusta proizvodnja i prenosenje elek-
tricne energije:

Iz Razsude...

Dozvola za upotrebit — zbog ustanovljena jednog obrinistva
za proizvadjanje 1 vodjenje munjive u svrhu razsvjete, prena-
sanja sile i ine obritne i kucéevne porabe — neke koli¢ine vode
rieke Krke, uzevsi ju od one koja tece uzduz katastralnih cestica
961/10, 27. 961/8 (porezne obcine Lozovac) njegovog vlastnis-
tva, pak prinijeti ju sredstvom jedne veé postojece jaze (konala)
takodjer njegove vlastitosti, koja polag predloZenog nacrta biti
¢e shodno razsirena i uredjena u tvornicu od njega osnovani za
proizvadjanje i prenasanje munjiva, te ju povratiti istoj rieci,
Jos prije nego ona izstupi sa granica gori naznacenih vlastitih
Cestica, a pod sljedeéim uvjetima:

1) da gradjenje osnovanog poduzeéa bude toc¢no sliediti
polag prikazanih nacrta, kojih jedan primjerak obskrbljen sa
uredovnom potvrdom urucuje se prositelju,

1I). da trosenje vode, imade se ograniciti na mjeru od
25,81 m¢ za hip, doticno da se ne smije proizvesti ikakva promje-
na na kanalu slievanja.

Kao rok kroz koji osnovana gradnja ima ée se dovrsiti
ustanovljuje se doba od dvije godin [Moser, 1988].
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Razsuda br. 15936 Kotarskog poglavarstva Sibenik kojom se odobrava koritenje vodne snage rijeke Krke, 18.
prosinca 1893. godine
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Koncesijom se koristio samo jedan dio protoka rijeke na kojoj je gra-
dena hidroelektrana. Time se osigurao nesmetani protok za potrebe
ostalih vlasnika mlinica na Krki, posebice vodenica nizvodno, kojih
je tada bio znacajan broj. Projektnom dokumentacijom predlagala se
izvedba manjih barijera koje bi usmjeravale vodu na elektranu pri
malim protocima, koji padnu i do 6 m?%s. No, te pregrade nisu nikad
izgradene, ponajvise stoga sto su se vodili sporovi s vlasnicima mli-
nica, koji bi pri manjem protoku ostali bez hidropotencijala. Jedan
od izazova bila je krska geoloska podloga sa sedrenim barijerama.
Naime, Skradinski buk je prirodna sedrena barijera, krhke struktu-
re 1 neujednacene stabilnosti. Bilo je nuzno pronaci mjesto gdje Ce se
vodozahvat moci izvesti bez opasnosti da suprotna obala 1 ostali kori-
snici hidropotencijala ostanu bez protoka, a pri visokim vodostajima
omoguci sigurnost objekta.

V. Meichsner je predlozio rjesenje u kojem se voda zahvaca iz gor-
njeg dijela slapa i1 kanalizira u ukopani, derivacijski kanal ¢ime bi
hidroelektrana koristila pad od samo 10 metara. Voda bi potom ula-
zila u strojarnicu, gdje bi bila instalirana vodna turbina, a iza toga
bi se vracala u rijeku nizvodno. Na taj se nacin izbjegla potreba za
gradnjom akumulacijskog jezera, sto je smanjilo troskove 1 ubrzalo
radove.

Sibensko opéinsko upraviteljstvo i1zdalo je posljednju dozvolu kojom
se omogucuje postavijanje stupova na opéinskom zemljistu za prije-
nos elektricne sile i da moze takodjer napraviti potrebitu mrezu preko
gradskih ulica u svrhu rasvjetljavanja [Moser, 1988]. Po gradu je pla-
nirana razdjelna mreza 3 000/110 V s dvije rasklopne i Sest transfor-
matorskih stanica. Transformatorska stanica planirana je na rivi,
kako bi se uklopila u vizuru grada.

éetyerovodiéni dalekovod od Krke do Sibenika pratio bi cestu Lozovac
— Sibenik radi jednostavnijeg odrzavanja, kako se ne bi ostetile po-
ljoprivredne povrsine, sto je inzistiralo domicilno stanovnistvo. Imao
bi 360 drvenih stupova u duljini od 11 km.

S Gradom Sibenikom V. Meichsner je ugovorio cijenu od 5 000 forin-
ti godisnje, u obro¢nom plaéanju za isporucenu elektricnu energiju,
odnosno cijenu za koju ¢e grad biti osvijetljen. Gradskoj upravi ta je
cijena bila znatno povoljnija, a elektricna rasvjeta je bila jednostav-
nija za upotrebu od tadasnje petrolejske.

Zavrsetkom Projekta, Sibenik je dobio sustav koji je odmah postao
predmet interesa drugih poduzetnika s jednakom inicijativom isko-
ristavanja hidropotencijala na rijeci Krki. Tadasnji tisak je redovito
pratio tijek radova, a u zapisnicima Gradskog vijeta mogu se pronaci
potankosti o svakoj raspravi o temi elektrifikacije — od odabira loka-
cije transformatorske stanice do planiranja noéne rasvjete.
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Izgradnja Hidroelektrane Krka, veliki iskorak u graditeljstvu i
energetici

On, drevni slap, kojeg je ve¢ Nikola Tommaseo usporedio s
nebom, radi c¢istoce svojeg nebeskog plavetnila i zadivljujucéih
boja svojih velicanstvenih slapova, poklonio je Sibeniku i vodu
1 svijetlo, a to je bogatstvo i buducnost (nada, prosperitet)
Sibenika.

Domacdi graditelji i obrtnici zgotovili izgradnju u samo 16 mjeseci

Prva izgradena hidroelektrana nosila je naziv Krka, no kasnije je,
prema pojedinim izvorima, nazivana Jaruga I. Ipak, u ovoj Monogra-
fiji koristi se samo naziv Hidroelektrana Krka, a za drugoizgradenu
elektranu — Hidroelektrana Jaruga.

Odlukom carskog 1 kraljevskog Kotarskog poglavarstva, Vjekoslavu
Meichsneru je uvjetovano izgraditi hidroelektranu u roku od dvije
godine. Hidroelektrana je izgradena, za danasnje vrijeme 1 danasnju
tehnologiju, u nezamislivih 16 mjeseci. V. Meichsner bio je projek-
tant, koji je sam izradio nacrte hidroelektrane na Krki, dalekovoda
1 gradske razdjelne mreze koja ¢e distribuirati proizvedenu energiju
po gradu te je nadzirao izgradnju. Cijeli Projekt nacrtan je rukom,
upotrebom tinte na papiru velikog formata, a danas se dio te doku-
mentacije ¢uva u drzavnom arhivu Muzeja grada Sibenika. Nakon
osnivanja zajednicke tvrtke, radovima izgradnje cijelog energetskog
sustava rukovodio je zajedno s Markom éupukom, sinom Ante viteza
Supuka.

Koncesijski zahtjev obuhvacao je dio toka rijeke Krke kod Skradin-
skog buka 1 podrazumijevao je izgradnju vodozahvata, derivacijskog
kanala 1 strojarnice s turbinom 1 generatorom.

Gradevinski radovi obuhvacali su rucno iskapanje dovodnog kanala,
u ¢emu su sudjelovali lokalni radnici, pretezito tezaci iz okolnih sela.
Kanal je ojacan suhozidom i oblozen kamenim plo¢ama kako bi se spri-
jecilo njegovo propadanje uslijed protoka vode. Na zavrsetku kanala
izgradena je komora s reSetkama za zadrzavanje krupnijih naplavina,
a voda je potom ulazila u tlac¢nu cijev, koja je vodila prema turbini.

Sve radove 1zveli su domaéi graditelji i obrtnici, dok je izrada i montaza
elektrostrojarske opreme narucena od tvrtke Ganz. Gradevinske radove
izveli su sibenski graditelji 1 obrtnici: Bonamico, Cinotti 1 Grubeli¢. Foto-
grafije 1z tog vremena prikazuju muskarce, radnike, u prepoznatljivim
narodnim nosnjama ruralnog sibenskog podrucja s tradicijskim mus-
kim kapama, bijelim bluzama 1 prslucima s botunima.
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Ujesen 1893. godine, V. Meichsner je od tvrtke Ganz u Budimpesti
narucio izradu strojeva, a transformator je narucen u proljeée 1895.
Uime Ganza, u nabavnoj korespondenciji je sudjelovao 1 konstruktor
prvog izmjenic¢nog generatora, znameniti Otto Titus Blatny.

Zanimljivo je da je u lipnju 1895. znaci neposredno dva mjeseca pred
pustanje elektrane Krka u pogon, V. Meichsner potpisao narudzbu
za vatmetar: ili je bio osteéen prigodom izgradnje, ili su ga zaboravili
naruciti [Moser, 1988].

Strojarnica je projektirana kao kamena zgrada s dvostresnim kro-
vom, u skladu s graditeljskom tradicijskom bastinom. Zidana je au-
tohtonim kamenom, s drvenom krovnom konstrukcijom 1 prozorima
koji su omogucavali prirodno osvjetljenje 1 provjetravanje. U njoj su
na betonski temelj ugradeni turbina i generator, isporucéeni krajem
srpnja iz tvrtke Ganz.

Prijevoz je predstavljao izazov, koji je bio uspjesno rijesen 1 to: kom-
ponente su dovezene zeljeznicom do Perkovic¢a, potom prebacene za-
preznim kolima do Skradina, a dalje brodicama uzvodno do elektrane.
Naime, prije gradnje hidroelektrane, A. Supuk je kao gradonacelnik
vec bio zasluzan za izgradnju zeljeznicke pruge Sibenik — Siverié,
otvorene 1877. godine [Kresi¢ & Radi¢, 2004]. Premda je pruga pri-
marno sluzila za prijevoz ugljena iz rudnika Siverié, postala je kljuc-
na za dopremu opreme 1 materijala za HE Krka 1 HE Jaruga [Bili¢,
2010]. Pruga je omogucila dolazak turbina, generatora, transforma-
tora, cCelicnih nosaca i cementa iz sibenske luke prema zaledu. Bez
spomenute prometne infrastrukture, cjelokupna oprema i1 materijal
bi se morali dopremiti zapreznim kolima, Sto bi visestruko poskupilo
1 usporilo projekt [Cosié, 1995]. Zadnjih nekoliko stotina metara, ge-
nerator i turbinu su vukli konji i volovi preko drvenih valjaka. Mate-
rijal se dopremao magarcima i kolima, zbog cega su se morale urediti
1 prosiriti pristupne ceste.

Otvoreni kanal dovodio je vodu do strojarnice i1 turbine. Premda je
elektrana bila projektirana iizgradena za dvije proizvodne jedinice,
prvo se montirao jedan agregat. Bila je to okomita vodna turbina
Girard 320 KS, koja je preko koni¢nih zupcanika prenosila snagu na
osovinu dvofaznog generatora proizvedenog u Ganzu, prema patentu
Zipernowsky tip A2, snage 320 KS, s 315 okretaja u minuti. Genera-
tor je proizvodio napon od 3 000 V i bio je izravno spojen na dalekovod
s Cetiri vodica prema Sibeniku. [HEP, 1995].

Planiran je 1 nac¢in upravljanja sustavom. U strojarnici su ugradeni
mehanicki regulatori, koji su omogucéavali stabilizaciju brzine vrt-
nje turbine 1 frekvencije izmjenicne struje, dok su u trafostanicama
postavljeni jednostavni signalni sustavi, koji su operatorima omo-
gucavali dojavu o kvaru ili optereéenju. Premda, prema danasnjim
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Postavljanje elektricnog stupa za javnu rasvjetu u Sibeniku 1895.

standardima, vrlo rudimentaran — taj sustav je bio dobro osmisljen
1 omogucio je redovitu 1 stabilnu opskrbu elektricnom energijom, od
pocetka rada elektrane.

Tijekom gradnje, V. Meichsner i1 A. Supuk dogovorili su partnerstvo
pa su 1. lipnja 1895. osnovali zajednicku tvrtku pod nazivom Supuk i
Meichsner — Prva ovlastena elektricna centrala u Dalmaciji — Krka,
sa sjedistem u Sibeniku. Upravne poslove obavljao je M. Supuk, elek-
trostrojarskim poslovima i odrzavanjem bavio se V. Meichsner, a fi-
nancijskim poslovanjem upravljao je rodak Erminio Supuk.

Za prijenos, dizanje 1 pozicioniranje teskih tereta, projektiran je su-
stav vitlova nosivosti do 12 tona za spustanje turbina i generatora
do turbinskih dvorana uz slapove, uz minimalne tolerancije pozi-
cioniranja [Cosié, 1995]. Upotrijebljena je dizalica na parni pogon,
omogucivsi precizno podizanje 1 ugradnju turbinskih kudista, sto je
bila prva upotreba takve dizalice u Dalmaciji [Bili¢, 2010]. Zanimljiv
188 podatak je onaj o koli¢ini utrosenog materijala: utroseno je vise od




3 500 m® betona, 420 tona celi¢cnih konstrukcija 1 metalnih dijelova, a ‘
kamenolomi kod Skradina osigurali su vapnenacke blokove za teme- 18 ;&a
Ije 1 obloge [Vukicevi¢, 2018].

i Hrvatska
za povijest
Izgradnja HE Krka predstavljala je veliki iskorak u graditeljstvu 1 svijeta
energetici: povezala je energetiku, prometnu infrastrukturu (zZelje-
znicu), industrijsku proizvodnju (Ganz i Siemens oprema) 1 tradicij-
sku gradnju u Projekt koji je promijenio svakodnevni zivot Sibenéana
1 zauvijek uveo Dalmaciju u ekonomski prosperitet oslonjen na prvu
hrvatsku hidroelektranu izmjenic¢ne struje i suvremeni elektroener-
getski sustav, sastavljen od proizvodnje elektricne energije na rijeci,
njen prijenos do Sibenika i distribuciju po gradu.

Odusevljenje novotarijom: i svitli, svitli ka' Betlehem!

Premda je jo$ u Rijeci 1852. 1 Splitu 1870. godine uspostavljena javna
plinska rasvjeta, a Zadar je bio prvi grad u Dalmaciji s elektricnom
javnom rasvjetom istosmjerne struje, ulicnu rasvjetu Sibenika do ko-
lovoza 1895. osiguravali su petrolejski ferali (svjetiljke) postavljeni u
najprometnije ulice.

Obala u Sibeniku

Zgrada Makale na Sibenskoj obali u kojoj je djelovala tvrtka Prva oviastena elektricna centrala u Dalmaciji — Krka
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La luce eletirica a Sebenico. —
Mercoledi — ci serivono da Sebenico —

Zadarski list Il Dalmata je, uz politicke teme, prenosio i vijesti iz
Zadra 1 drugih listova tadasnje Austro—Ugarske Monarhije. Tako je
u broju 70 od 31. kolovoza 1895. na trecoj stranici prenesena vijest da
je bilo uspjesno prvo pustanje elektricne rasvjete u Sibeniku.

Prvu gradsku rasvjetu ¢inilo je Edisonovih
216 zarulja s bambusovim vlaknom od 16 Hz

fu fatta la prima prova della luce elettrica, (Hefnerouvih svijeéa). Te su zarulje samo zami-
che corrispose benissimo. jenile mjesta s petrolejskim feralima, tako da

Zadarske novine Il Dalmata, 70/1895: iz Sibenika javijaju da je prvo

su osvijetljene skoro sve gradske ulice, osim

testiranje elekiriéne rasviete proglo vrlo dobro zeljeznickog kolodvora s okolnim prostorom.

190

Kako to zemljiste, kao 1 kolodvor, nisu pripa-

dali Gradu Sibeniku, a Gradska uprava nije

se mogla dogovoriti s Upravom Zeljeznica oko
namirenja troskova rasvjete, jedan od najvaznijih 1 najprometnijih
dijelova grada ostao je osvjetljen petrolejskim fenjalima. Jace zarulje
postavljene su na 11 mjesta u gradu: na glavnom gradskom okup-
ljalistu — Poljani, na obali kod rive i glavnom gradskom trgu. Na
stupovima dalekovoda, koji su povezivali hidroelektranu na Krki 1
Sibenik, bila je postavljena 1 telefonska linija koja je povezivala jed-
nu od prvih elektrificiranih kuéa u Sibeniku, vilu Meichsner, dom
graditelja elektrane, s elektranom. Tako je vila Meichsner bila prvi
dispecerski centar HE Krka, kojem se javljalo da strojevi rade fanta-
sti¢no, a povratno su dobili informaciju da rasvjeta Sibenika uspjes-
no rasvjetljava gradske ulice.

Prema novinskim zapisima, pustanje u pogon opisanog cjelovitog

elektroenergetskog sustava zakazano je za 28. kolovoza 1895. godine
oko 20—te ure 1 20—tak casaka.

28 ﬂ.gﬂ‘jtﬂ 1895, S1fa la prima prova dell'illuminazione
della eitli a Ivee eletiriea. ¢ riesee (elicomente, Mnbedue lo  bhande
masicali percorronn, suonan i, le vie che hirulicano di popalo Iestanle,

Sibenska kronika, // nuovo Chronista di Senbenico, anno IV, 1896. bilieZi da je 28. kolovoza 1895. uspje$no
provedeno prvo probno koristenje elektricne rasvjete u gradu — gradom sviraju dva orkestra, a na ulicama su
odusevljeni stanovnici ovacijama docekali elektri¢nu rasvjetu

O toj novotariji lokalne su novine pisale vrlo emotivno, zorno prika-
zujuéi odusevljenje naroda: ¢ak su dva glazbena orkestra obilazila
ulice, a na licima razdraganog mnostva vidjela se radost i odusev-
Lijenje. Najslikovitiji opis dogadaja prenio je nepoznati autor teksta
objavljenog 31. kolovoza.1895. u dnevniku Smotra Dalmatinska (La
Rasegna Dalmata), pod naslovom Dana memorabile per Sebenico il
28 augosto 1895. Tekst u lirskom obliku prenosi atmosferu tog veli-
canstvenog dogadaja, tako da se Citatelj moze vrlo lako identificirati s



najdubljim osjeéajima gradana Sibenika. Pisac teksta svojim najdu-
bljim osjeéajima zahvaljuje drevhom opjevanom slapu sto im podari
velicanstvenu svjetlost 1 daje sjajne i1zglede za buduénost.

Ljepota umjetnicki oblikovanog dozivljaja paljenja uli¢ne rasvjete
Sibenika i snaga slika koje pisac teksta prenosi, zasluzuju citiranje
u izvornom obliku. Citiramo prijevod teksta pod naslovom Dana me-
morabile per Sebenico il 28 augosto 1895 iz Knjige Josipa Mosera
Sibensko munjivo:

Navecer toga dana izvrsen je prui pokus elektricne rasvjete i re-
zultat je nadmasio svako ocekivanje. Za malo vise od pola sata
radile su lucne svjetiljke. Vidjelo se kako se s obronaka kameni-
tog brezuljka koji nadvisuje Sibenik §iri udesno svijetlo, osvjet-
ljavajuéi ostatke stare utvrde »Barone« i, Sireéi se, postupno pre-
plavljuje ulice, trgove i luku. Stari petrolejski ferali izgledali su
kao ugaseni; unutrasnjost dué¢ana u Kalelargi tuzna i mracna
u poredbi,; ¢ak se c¢inilo da se i mjesec negdje izgubio u poredbi
s bijelom intenzivnom svjetlosti lucnih svjetiljaka. Trg ispred
Katedrale, Kalelarga, luka i grad bili su pretrpani razdraga-
nim mnostvom svijeta. Dvuije glazbe obilazile su ulice. Na svim
licima moglo se citati zadovoljstvo zbog uspjeha. Novi perivoj
¢inio se kao dio izdvojen i zacaran. Trg ispred Katedrale impo-
nira svojom strogom velicajnoscéu, osvijetljen bijelom svjetloscéu.
Stari plemicki grbovi, gradski povijesni amblemi pocrnjeli od
vjekova c¢ine se oZivljeni na novi Zivot, dok na posljednjim ostat-
cima gradskih bedema kip svetog Mihovila, zastitnika opéine,
¢ini se obasjan nebeskom suvjetloséu. Blistave svjetiljke salju
zuijezdama nebeskim svjetlosni pozdrav, kojeg narod zanosno
ispraéa odusevljenim klicanjem!

Iz vile Meichsner rasvjetom se upravlja telefonom, koji je pove-
zan s centralom na Krki.

On, drevni slap, kojeg je ve¢ Nikola Tommaseo usporedio s ne-
bom, radi cistoce svojeg nebeskog plavetnila i zadivljujuéih boja
svojih velidanstvenih slapova, poklonio je Sibeniku i vodu i svje-
tlo, a to je bogatstvo i buducénost (nada, prosperitet) Sibenika.
Ne podrzava se vise, doduse, boZanski kult rijeka, ali uspomena
na to ostaje radi blagodati koje one pruZaju sada i koje ée una-
prijed stalno pruzati.

Iz buke vodopada kao da govori neki nepoznati glas: vodopad,
pecina, idilicna okolica pruzaju nam sjajne izglede za budud-
nost. Medu hridinama koje se izdizu prema vrhu, medu vrlo pri-
poput pravog botanickog vrta — iznad male zaravni prislonjene
uz vodopad — uzdize se centrala. Izgleda kao kakva moderna
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tvornica i daje lijep izgled svojom elegantnom jednostavnoséu.

S prozora upada u o¢i vodopad koji se rusi i rasprsuje u sto-
tine kapljica, protice, nestaje i vraca se pogledu. Onako medu
zelenilom i skrapama ¢ini se plavetan i srebrnast. Kanali po-
duprti jakim zidinama sprovode vodu, koja se onda prirodno
strmoglavijuje u umjetne bezdane, odakle pokreée mehanizme
strojeva. Jedan dio vodopada povoljno je iskoristen. Jedan, pak,
odvojak Krke odveden je i voden savrsenom sigurnoscéu: raspo-
dijeljena voda spusta se i diZe prema potrebi, propusta se ili
zatvara pomoéu Zeljeznih vrata.

Ogromni Zeljezni rotori vrte se velikom brzinom a da se u toj
ogromnoj zgradi ne osjeti ni jedan trzaj. Rekao bih da je to naj-
Jjednostavnija stvar na svijetu: upravitelj stroja iz zida isturenog
1 izoliranog postolja odreduje stupanj kolicine i kakvoée snage;
telefonski razgovara sa Sibenikom, vice:

'Strojevi rade odli¢no’, al i pita: 'Kako je s rasvjetom u gradu?’
Dobiva odgovor: 'Fantasticno — nije zakasnila!’

Sve u svemu slika koja imponira, koja kao takva zaokupija
misli, uzbuduje srce, budi vjeru i nadu u buduénost Sibenika.
Pod tim dojmom pisao sam ove retke, dojmom koji se ne moze
Jjednostavno opisati, a los opis pokvario bi tako velicajnu sliku
dogadaja.

Tako se nas pisac boji da bi lo$ opis upropastio sliku tako veli-
canstvena dogadaja. Ocito, bio je u strojarnici hidroelektrane, jer
ju je korektno opisao, onako kako je trebalo opisati puku. Usput,
zahvaljujuéi njemu znamo da su upravitelj stroja, Ettore Zorze-
noni, 1 Meichsner telefonski razgovarali o radu elektrane 1 ra-
svjete. Zorzenoni, inace rodom Trséanin, dosao je na gradiliste
HE Krka kao monter elektri¢nog postrojenja zaposlen u beckoj
poslovnici budimpestanskog Ganza 1 ostao u ovoj elektrani kao
upravitelj stroja, potom kao tehnicki upravitelj elektrane, a ka-
snije kao vodeci elektrotehnicki strucnjak u Sibeniku. Njega ce
se pitati o mnogim stvarima, elektranom je upravljao prema
sluhu. Godine 1906. organizirao je prvi elektrotehnicki tecaj u
Sibeniku, a time i u Hrvatskoj, za odgoj montera elektroinsta-
latera.

Vjekoslav Meichsner upravljao je radom centrale 1 rasvjete u
gradu iz svoje vile, preko telefona. Po svoj prilici, vrlo uzbuden
sto je dozivio ostvarenje svojih snova, vjerojatno nije ni ¢uo svir-
ku dviju gradskih glazbi koje su podizale odusevljenje naroda,
niti ga je bilo briga $to jedna, domoljubna, hrvatska, marsira
Kalelargom, pazeli da se ne susretne s talijanskom koja je mar-



sirala Rivom. Njegova je jedina briga bila radi 1i i kako radi
njegov sustav. A radio je tako dobro da je morao uskliknuti:
»Fantasticno — nije zakasnilal«

HE Krka — pokretac¢ gospodarske i drustvene preobrazbe Sibenskog
podrucja

Uvodenje elektricne energije donijelo je trenutacne promjene u sva-
kodnevici grada. Javna rasvjeta postala je pouzdanija i svjetlija od
petrolejskih lampi. Sigurnije je bilo kretanje ulicama, trgovine su
mogle raditi dulje, a kulturni zivot grada prosirio se i na vecernje
sate. Sibenik je postao simbol tehnoloskog napretka, ne samo u
Dalmaciji, nego i u europskom prostoru. Sibenik je svoj geopoliticki
polozaj temeljio na vaznosti kao tranzitnog trgovackog i prometnog
sredista, koji ¢ini okosnicu povezanosti priobalja sa Sirim zaledem,
dijelom Hercegovine, Bosne i Like kao luka za prijevoz drva, rudnih
bogatstava 1 poljoprivrednih proizvoda. Tek uvodenjem elektri¢cne
energije moze se zapaziti ubrzano preoblikovanje pretezito obrtnic-
ko—ruralnog gospodarstva grada u industrijsko, komunalno 1 obra-
zovno srediste, s brojnim novim djelatnostima (proizvodnja karbida,
tekstila, celuloze, tjestenine i1 drugog). Tranzitna 1 trgovacka djelat-
nost, koje su do tada dominirale Sibenskim gospodarstvom, polako su
dobivale konkurenciju u preradivackoj industriji. Dobre zeljeznicke
veze s austrijskim pokrajinama osiguravale su dotok novih spoznaja
1 tehnoloskih postignudéa, a uvodenje cjelovitog energetskog sustava
ubrzalo je promjenu politickog 1 socijalnog drustva grada. To je bio
temelj za razvoj otvorenijeg 1 suvremenijeg drustva i novog gradan-
skog sloja, koji je bio nositelj politicke zamisli hrvatskog preporoda u
drugoj polovici XIX stoljeca.

U Velikoj glavi kod Skradina je u vrijeme izgradnje HE Krka posto-
jao rudnik ugljena, a venecijanska tvrtka je 350 m nizvodno izgradila
Tvornicu karbida s dvije elektricne peéi, kojima je Hidroelektrana
osiguravala elektri¢nu energiju. U ono vrijeme, jedno od najsuvreme-
nijih industrijskih postrojenja koje je proizvodilo acetilenski plin, na-
kon samo godinu dana rada, stradalo je u pozaru. U blizini prve Elek-
trane bile su mlinice za mljevenje buhaca i proizvodnju insekticida u
obliku praha, u vlasnistvu sibenske obitelji Inchiostri Miagostovich.
Ta obitelj imala je i Tvornicu tjestenine, a obje su uvele elektricnu
energiju u svoje poslovanje, kao 1 veéina velikih gospodarstvenika u
Sibeniku.

A. Supuk je u gradskoj luci izgradio elektricni mlin pa mozemo reci
da su prvi industrijski potrosaci elektricne energije uvjetovali cilja-
ni razvoj obale u industrijski dio grada, luku za prihvat brodova i
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Svietilika tvrtke Ganz iz Budimpeste na Sibenskoj obali 1895.

stvorili uvjete za prosperitet Sibenika kao trgovackog luckog grada.
Stoga se, nakon nekoliko mjeseci rada Elektrane, pocelo razmatrati
prosirenje njena kapaciteta. Premda je generator snage 320 kVA bio
dovoljan za prvotne potrebe, rast potrosnje je bio iznenadujuce brz.
Do kraja 1896. planirana je izgradnja jos jednog agregata, jednakih
obiljezja, ¢cime bi se udvostrucio kapacitet postrojenja. Ta je namjera
kasnije 1 ostvarena — time je HE Krka postala ozbiljan elektroener-
getski pogon, a ne samo eksperiment.

Administrativna zgrada Tvornice acetilena kasnije se koristila za
urede tvrtke Ante Supuk i sin, a nakon Drugog svjetskog rata u zgra-
di se nalazio stambeni prostor za radnike HE Krka.

Razvoj grada Sibenika ubrzano je pratilo koristenje 1 Sirenje elektro-
energetskog sustava, kao okosnice napretka kojeg je predvidio eufo-
ri¢ni pisac teksta pod naslovom Dana memorabile per Sebenico il 28
augosto, objavljenog 31. kolovoza 1895. u dnevniku Smotra Dalma-
tinska (La Rasegna Dalmata).

Godine 1897. elektrificirano je gradsko kazaliste, u kojem se kasni-
je javljaju zacetci kinematografskih predstava. Nakon pet godina,
1900., na sustav iz HE Krka prikljucuje se Prva dalmatinska tvorni-
ca tijesta, pojedine gradske kavane, a 1905. 1 gradska Posta.



V. Meichsner je 1897. raskinuo partnerstvo sa Supukvima, a sva svo-
ja prava iz svih koncesija prenio je A. Supuku 1 njegovom sinu Mar-
ku pa Hidroelektrana, dalekovod 1 mreza prelaze u vlasnistvo tvrtke
gupuk 1 sin Prva povlastena elektricna centrala u Dalmaciji — Krka.
Inovativan V. Meichsner nastavio je dalje sam razvijati nove projekte
elektrifikacije 1 nuditi ih Zadru, Dubrovniku i drugim gradovima.
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Gasenje hidroelektrane Krka — razmatranja perom inzenjera

Premda je HE Krka zauvijek ostala zapaméena kao sastavnica prvog
proizvodno—distribucijskog sustava izmjenicne struje u Hrvatskoj 1
jedan od prvih takvih u Europi, njen zivotni vijek bio je kraci nego sto
bi se to mozda ocekivalo za jedan takav tehnicki pionirski pothvat.
Nakon malo manje od dva desetlje¢a rada, Elektrana je prestala s
proizvodnjom 1913. godine. Razlozi za njeno gasenje bili su i tehnicke
1 pravne naravi, a povijesne okolnosti toga vremena uvelike su odre-
dile kona¢nu odluku.

Tehnicki gledano, postrojenje Hidroelektrane bilo je skromnog kapa-
citeta. S generatorom snage 320 kVA, odnosno ukupno 640 kVA na-
kon dogradnje drugog agregata 1899. godine, postrojenje je u pocetku
bilo dovoljno da zadovolji potrebe Sibenika. No, veé podetkom XX.
stoljeca, s brzim razvojem potrosnje, gradskim razvojem i Sirenjem
mreze, bilo je jasno da je potreban snazniji izvor. Pritom valja uzeti u
obzir da je elektrana radila na tada jos uvijek dvofazni sustav, sto je
veé u to vrijeme bio tehnoloski smjer koji se napustao. Osim toga, pri-
stup lokaciji i odrzavanje opreme bili su sve zahtjevniji, jer je prvotna
strojarnica bila smjestena u neposrednoj blizini slapova, u uvjetima
visoke vlaznosti 1 rizika od poplava.

Veé sama izgradnja Hidroelektrane Jaruga, samo godinu dana na-
kon sto je Krka dosegla vrhunac opterecenja, bila je svojevrsna naja-
va smjene. Nova Elektrana bila je snaznija, suvremenija, tehnoloski
naprednija 1 bilo je puno lakse odrzavanje postrojenja. Imala je veci
iskoristeni pad, bolju turbinsku regulaciju 1 jace generatore, a prije-
nosna infrastruktura bila je kompatibilna s tada veé uvrijezenim tro-
faznim standardom. Neko vrijeme su obje elektrane radile paralelno,
a manyji opseg proizvodnje iz HE Krka sluzio je kao dopuna, osobito
u trenutcima kada bi dotok vode bio manji pa bi HE Jaruga radila s
reduciranom snagom.

No, odrzavanje dvaju zasebnih sustava bilo je skupo 1 operativno
neucinkovito. Tehnicari i osoblje morali su se rasporedivati na dvije
lokacije, rezervni dijelovi nisu bili medusobno zamjenjivi, a i sustavi
upravljanja i zastite bili su razliciti. Kako se blizilo drugo desetljece
XX. stoljeta, sve vise se govorilo o potrebi da se starije postrojenje
izvan funkcije jednostavno iskljuci iz pogona i demontira. Osim toga,
dotrajalost opreme — osobito generatora, koji su veé tada bili na kra-
ju svog zivotnog vijeka — znacila je da bi obnova zahtijevala skoro
potpunu rekonstrukeiju.

Klju¢ni trenutak dogodio se 1913. godine, kada su vlasti donijele
odluku o sluzbenom gasenju HE Krka. Postrojenje je iskljuceno iz
mreze, a oprema — ukljucujuéi turbine, generatore, sklopke 1 tran-
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Ostatci HE Krka






Gradevinska struktura jedini je svjedok povijesno vazne HE Krka




sformatore — postupno je demontirana. Preostali metalni dijelovi 1
bakar s generatora iskoristeni su za druge (ratne) potrebe, dok su
zidovi 1 gradevinska struktura prepusteni propadanju. Naime, Prvi
svjetski rat koji je uslijedio, samo je ubrzao taj proces. Buduéi da je
Austro—Ugarska vojska trebala materijale za ratnu industriju, veci-
na opreme koja je bila metalna 1 vrijedna rastavljena je i1 poslana na
preradu. U dokumentima iz tog vremena navodi se da su generatori
rastavljeni zbog bakra i Zeljeza, Sto ukazuje na pragmatican i ne oso-
bito sentimentalan pristup.

Zatvaranjem HE Krka otvoreno je 1 pitanje njenih vodnih prava. Bu-
dudi da je prvotna koncesija bila dodijeljena konkretno za to postro-
jenje, trebalo je sluzbeno prenijeti pravo koristenja vodne snage na
HE Jaruga. Taj je prijenos proveden u upravno—pravnom postupku,
u kojem su gradske vlasti zatrazile da se koncesija prosiri i sluzbeno
prenese na novu elektranu, uz obrazlozenje da se koristi ista lokacija,
da ne dolazi do dodatnog optereéenja na okoli$ 1 da nova elektrana
ima vecéu ucinkovitost 1 manji utjecaj na rezim rijeke. Austro—ugar-
ske vlasti su zahtjev prihvatile, a pravo je sluzbeno preneseno kra-
jem te 1913. godine.

Gasenje hidroelektrane time nije bilo samo tehnicki kraj jedne faze,
nego 1 simbolicki kraj pocetaka elektrifikacije u Hrvatskoj. No, to nije
bilo tuzno ili ponizavajuce — naprotiv, percepcija je bila da je zadaca

Maketa HE Krka
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Dio stalnog postava izlozbe o Hidroelektrani Krka kao industrijske nacionalne bastine

ispunjena, da je prva faza uspjesno obavljena i da sada dolazi vrijeme
vecih sustava, jacih izvora 1 sire mreze. Oprema iz HE Krka, koliko-
god bila skromna, usla je u povijest kao izvor iz kojeg je zapocela su-
vremena elektroenergetska prica jednog grada, ali 1 jednog naroda,
dakako Hrvata, ali i Sireg podrucja.

Priroda 1 vrijeme ucinili su svoje, a 1 mnogi lokalni stanovnici godina-
ma nisu ni znali da je nekoé¢ ondje Zivio takav tehnicki objekt. Ipak,
zahvaljujuéi dokumentima, fotografijama 1 sje¢anjima, trag HE Krka
je ocuvan, ne kao spektakularan objekt, nego kao mjesto na kojem je
rodena zamisao sustavne, mrezno povezane 1 pouzdane proizvodnje
elektricne energije u ovom dijelu Europe. Tako su materijalni ostatci
stare Elektrane danas ipak ocuvani 1 izlozeni kao dio nacionalne in-
dustrijske bastine. Stovise, Nacionalni park Krka ima i stalni izloz-
beni postav na Skradinskom buku s temom povijesne Hidroelektrane
— HE Krka, koja je osvijetlila buduénost.
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Popis potro$aca HE Jaruga (lzvor Drzavni arhiv u Sibeniku). Dokument
Elenco delle realta Supplite a Jaruga locate come al contratto 12
Luglio 19017 predstavlja sluzbeni popis potroSaca elekiricne energije
koji su bili prikljuCeni na mrezu Hidroelektrane Jaruga prema Ugovoru
od 12. srpnja 1901. godine. Sastavljen na talijanskom jeziku,
dokument sadrZi tablicu s imenima korisnika, lokacijom, brojem
Zarulja ili snagom za pogon strojeva, iznosom godiSnje naknade te
napomenama. Ovaj dokument ima iznimnu povijesnu i znanstvenu
vrijednost jer svjedoCi 0: 1. poCecima organizirane elektrifikacije

— pokazuje kako je HE Jaruga razvila mrezu potro$aca i ugovorni
sustav distribucije ve¢ na prijelazu stoljeca; 2. socio—ekonomskim
odnosima — otkriva tko su bili prvi korisnici elektricne energije
(privatne kuce, obrti, javne ustanove) i kakvi su bili troSkovi; 3.
tehnickoj praksi — razdvaja potro$nju na rasvjetu i pogonsku snagu,
Sto omogucuje uvid u strukturu koritenja elektricne energije; 4.
kulturno—povijesnom kontekstu — pisan je na talijanskom jeziku,
Sto odrazava administrativni okvir Dalmacije u Austro-Ugarskoj i
povezanost lokalnog s europskim trendovima. U cjelini, rije¢ je o
kljucnom arhivskom izvoru za prou¢avanie rane elektroprivrede u
Hrvatskoj i Europi, jer dokumentira ne samo tehnicke i gospodarske
aspekte, veé i drustvenu percepciju elektricne energile u Sibeniku i
okolici pocetkom XX. stoljeca.
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Sluzbeni dopis/raéun iz poslovnog ureda Vinka Supuka u Sibeniku (Drzavni arhiv u Sibeniku)

Dokument je izraden na memorandumu s dekorativnim ilustracijama elektri¢nih Zarulja i uticnica. Memorandum jasno nagla$ava djelatnost: »Prodaja
elekiriénog materijala za visoku i nisku napetost«. Pismo je adresirano na Banku Dalmatinsku d.d., Konto Sibenik, a odnosi se na financijsku transakciju
U iznosu od 110 dinara. Na dnu je viastoruéni potpis i pecat »Vinko Supuk, trgovina elektriénim materijalom, Sibenik<. Dokument svjedogi o razvoju trzista
elektriéne opreme u Sibeniku neposredno nakon Prvog svietskog rata. Nakon pionirskog pothvata gradnje Hidroelektrane Krka — Jaruga (1895.), koju
su pokrenuli Antun i Viekoslav Meichsner s gradonadelnikom Antunom Supukom, stvorena je infrastruktura za elektrifikaciju grada i okolice. Ovaj dopis
pokazuje da je Sibenik u to vrijeme imao razgranatu opskrbu elektriénim materijalom i da je postojao institucionalizirani odnos izmedu trgovaca, banaka
i potro§aca. Istodobno, dokument nosi i vizualnu propagandnu vrijednost — u ilustracijama i zaglavlju vidi se pokusaj stvaranja prepoznatljivog brenda

u ranoj elektrotrgovini. Dokument potvrduje da je Sibenik 28 godina nakon pokretanja HE Krka — Jaruga (1895.) imao stabilno trZiste elektroopreme.
Sviedodi o kontinuitetu obitelji Supuk u sektoru elektrifikacije — od Antuna Supuka, gradonacelnika i inicijatora gradnje hidroelektrane, preko Vinka
Supuka, trgovca elektroopremom. Ukazuje na povezanost lokalnog gospodarstva i bankarskog sektora u procesu elektrifikacije i osuvremenjivan;a.
Predstavlja vrijedan arhivski artefakt industrijske bastine, koji pokazuje svakodnevnu praksu poslovanja u meduratnom razdoblju. Dokument o prodaji
elektro robe Vinka Supuka iz 1923. godine predstavija mali, ali znaéajan dokaz transformacije Sibenika u elektrificirani grad i nastavka $ibenske elektro—
tradicije kroz obitelj Supuk. U kontekstu Monografije, moZe se interpretirati kao poveznica izmedu pionirskog razdoblja Hidroglektrane Krka — Jaruga i
razvoja elektrotrzista u XX. stoljecu.
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Arhivski dokument — Ragun za namjestanje i popravljanje prve poviastene elektriéne centrale u Dalmaciji »KRKA«, Sibenik. (lzvor Drzavni arhiv u Sibeniku).
Rijet je 0 izvornom arhivskom racunu izdanom 4. listopada 1923. godine od strane poduzeca Ante Supuk i sin u Sibeniku, upuéenog Prvoj Poviastenoj
Elektricnoj Centrali u Dalmaciji »Krka«. Dokument je pisan na tipskom obrascu s otisnutim zaglavljiem centrale, ovjeren taksenom markom od 20 dinara

te potpisan i evidentiran s rednim brojem (No. 1301). U sadrzaju se navode usluge »namjestanja i popravljanja« s pojedinacnim stavkama i pripadajucim
iznosima u dinarima i parama. Ovaj dokument svjedoci o svakodnevnom poslovanju i odrzavanju elektroenergetskog sustava u Sibeniku pocetkom XX.
stoljeca. lzdavatel] raduna, obitelj Supuk, kljutna je za povijest elektrifikacije Sibenika, jer je Ante Supuk bio gradonacelnik koji je potaknuo izgradnju prve
javne hidroelektrane na Krki (1895.). Racun iz 1923. godine pokazuje kontinuitet poslovne i tehnicke povezanosti izmedu Sibenskih poduzetnika i elektriCne
centrale »Krkas, ali i ilustrira nacin vodenja poslovne dokumentacije, koriStenje fiskalninh marki te monetarni sustav tadaSnje Kraljevine SHS. Dokument je
vrijedan primjer materijaine kulturne i tehnicke bastine, jer se kroz njega moze pratiti organizacija rada, tehnicki izazovi i ekonomski aspekti odrzavanja
hidroenergetskih postrojenja u ranim fazama elektrifikacije Dalmacije.
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Izgradnja Hidroelektrane Jaruga — nastavak uspjesne
poduzetnicke price

Prepoznavsi prigodu koristenja neiskoristene hidraulicke snage rije-
ke Krke, zapocela je izgradnja nove hidroelektrane, HE Jaruga, ne-
daleko od HE Krka. Isporuku opreme i montazu ponovno je obavila
tvrtka Ganz. Pustena je u rad 3. prosinca 1903. godine, a proizvodi 1
danas, kao jedno od najstarijih aktivnih proizvodaca elektricne ener-
gije u svijetu.

Tvrtka Ante éupuk i sin, 1901. godine potpisala je partnerstvo s
dvije venecijanske tvrtke, ¢ime je nastala tvrtka za koristenje hi-
draulicke snage u Dalmaciji: SUFID (Societa anonima per I’Utili-
zzazione delle Forze Idaliche della Dalmazia — Dionicko drustvo
za iskoristavanje hidroenergetskog potencijala Dalmacije), sa sje-
distem u Trstu, koja je pokrenula izgradnju nove hidroelektrane.
Takvim partnerstvom, tvrtka Ante Supuk 1 sin prepustila je novo-
osnovanoj tvrtki SUFID dio neiskoristenog hidropotencijala Skra-
dinskog buka, odnosno 22,61 m?s na rok od 29 godina. Ostatak vode
od 3,2 m?%s zadrzala je u svom vlasnistvu, kako bi odrzavala proi-
zvodnju elektricne energije u HE Krka, ali je zadrzala 1 pravo opskr-
be Sibenika elektriénom energijom.

Tvrtka SUFID je 1903. godine izgradila Tvornicu kalcijeva karbida u
Crnici u Sibeniku, koja je imala osam monofaznih elektri¢nih peci od
po 750 kVA, ukupno 6 000 kVA. Za rad, za tadasnje pojmove takvih
snaznih peci koje su proizvodile 18 000 tona kalcijeva karbida godis-
nje, bila je potrebna dodatna elektricna energija koju je osiguravala
nova hidroelektrana na Krki, HE Jaruga.

U HE Jaruga tunel i1 otvoreni kanal dovodili su vodu do vodne komo-
re, od koje su dvije tlacne cijevi promjera 2,60 m 1 duljine 26,35 m,
svaka za protok od 15 m?s, usmjeravale vodu na turbine. Turbine su
montirane u dvije istovjetne proizvodne jedinice: svaka se sastojala
od jedne dvojne Francisove turbine, spojene na istom vratilu s dvofa-
znim generatorima od 3 500 KS snage 2 625 kVA , 42 Hz, 15 000 V.

Iz elektrane je vodio dvostruki dalekovod naponske razine 30 kV do
Crnice, odnosno do Tvornice kalcijeva karbida. To je bio prvi takav
dalekovod u Hrvatskoj. Energija se prenosila u Sibenik dvostrukim
dvofaznim dalekovodom, duljine 11 kilometara. Podatak o duljini tog
dalekovoda se vise puta spominje u ovoj Monografiji i to s namjerom
da bi se razumio znacaj tog dalekovoda u tadasnjem tehnicko—tehno-
loskom, kao 1 drustveno— politickom okruzenju.

Sredinom 1914. godine, Austro—ugarska vojska preuzela je nadzor
nad tvrtkom Ante Supuk i sin, a drustvo SUFID stavljeno je pod dr-
zavni nadzor. Umjesto talijanskog naziva, 1916. drustvo SUFID do-



biva njemacko ime pod kojim radi do kraja rata, Aktiengesellschaft
fiir Nutzbarmachung der Wasserkrafte Dalmatiens — Werk Sebenico.
Usprkos ratnim okolnostima, tijekom 1916. obavljena je velika re-
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konstrukcija postrojenja, kojom je HE Jaruga IT povecala snagu tur- :vijpet;u
bine, a postrojenje je s dvofaznog preslo na trofazni sustav. Obavljeno
je prespajanje generatora s dvofaznih na trofazne, a demontiran je i
jedan bakreni vodi¢ s dvostrukog jednofaznog dalekovoda do Sibeni-
ka. Skradin, koji je ve¢ 1920. dobio napon iz HE Jaruga, nakon spo-
menute rekonstrukecije napajao se preko transformatora 120 kVA,
jednofazne transformacije 15 000/3 000 V u elektrani.

Nakon rata, Sibenik su okupirali Talijani, koji su vratili tvrtkama
njihova predratna prava i nazive tvrtki Ante Supuk i sin te drustvu
SUFID. Odlaskom Talijana 1921., u novostvorenoj Kraljevini Srba,
Hrvata i Slovenaca, prava tvrtke Ante Supuk i sin 1 drustva SUFID
Razdoblje |Akronim |Naziv/ Uprava Vlasnici / Napomene lzvori
Utemeljitelji
18951898 Supuk & | Grad Sibenik / Ante Supuk & | Grad Sibenik (Supuk), inz. | Prvotni inicijatori i investitori, | Pozar (1995); Kri¢
' " | Meichsner | Vjekoslav Meichsner Meichsner izgradnja HE Krka (2010)
I . , .| Privatno dioniCko druStvo | Osniva se za komercijali- . .
1898-1913. | SAES Egﬂﬁ?ﬁﬁg@g&: C'(')”d”St”a (Gibencani, Meichsner, | zaciju HE Krka , Meichsner E?gg;éljﬁ%‘r’zzggg)
Trst) direktor tehnickog sektora I
o T Ekonomski pregled
vo13_rqs |SUFD/ | ocitaper FNzzazone QOU6 iy acr; kapita i | SUFID kupuje SAIES; uprav- | (1934) K
' © | SAES Trst), SAIES operater lia HE Jaruga i HE Krka (2010); Dujmovi¢
/ SAIES
(2018)
' ) . Talijanska okupacija L
19411943, | ENEL Egﬁ ri“égz'ona'e per 'ENergia | 1 jianska drzava Dalmacie, ENEL preuzima (HZEOF; 82)005)' Kimic
koncesije SUFID-a
N ) Upravljanje pod ratnom i s
1943-1945 - ('\\y\ferﬁfg;i;gr&%#]%?ﬁo) Njemacka vojna uprava | njemackom komandom, ﬁrEnI;(iézm 0); Arhiv
domaci tehnicari vode pogon
= Elektroprivreda Dalmacije . Nacionalizacija elektroprivre- HEP (2005);
1945-1951 ED (FNRJ) Drzava FNRJ de i koncesia EIHP (2002
_ Elektroprivreda Hrvatske / . Integracija HE Jaruga u EIHP (2002);
19511990 EPH /B Elektroprivreda Jugoslavije Drzava SFRJ saveznu elektroprivredu HEP (2005)
- . Drzava Republika Osnivanje HEP—a kao javnog | HEP (2005); EIHP
1990-1994 HEP Hrvatska elektroprivreda Hrvatska poduzeca RH (2002)
. Goann Lokalno upravljanje HEP (2005); usmena
1994-1995 | HEPSE E'(fk;[]ogfgggﬁ”a Split HEP RH HE Jarugom U priielaznoj | informaciia— ing.
pog organizaciji B. Klari¢
— EEE ‘Pj'rg'i " | Hrvatska elektroprivreda d.c. — HE Jaruga dio Sektora HEP (2005); HEP
2vodnja — HEP Proizvodnja d.o.0. hidroelektrana Jug Proizvodnja (2020)

Povijesna vlasniCka struktura HE Jaruga
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ostala su nepromijenjena. Usprkos ratnim dogadajima i talijanskoj
okupaciji, ostvaruje se ozbiljnije Sirenje gradske elektricne mreze,
poput zamjene zracnih vodova kabelskima, ukidanja pausalne na-
knade 1 uvodenja tarifa za naplatu potrosnje, 1923. godine. S obzi-
rom na ¢injenicu da je istjecao rok Ugovora o najmu sklopljenog u
Trstu, SUFID je 1929. godine vratio HE Jaruga u vlasnistvo tvrtke
Ante Supuk i sin, koja je rekonstruirala postrojenje i osposobila ga da
preuzme opskrbu grada. Time su si vratili ¢jelovitu elektroprivrednu
djelatnost.



Rekonstrukcije HE Jaruga za produljenje zivotnog vijeka
postrojenja

Razlozi za rekonstrukciju — tehnicka dotrajalost i sigurnost

Hidroelektrana Jaruga, premda pustena u pogon davne 1903. godi-
ne, izdrzala je vise od stotinu godina rada, uz relativno skromna ula-
ganja u odrzavanje 1 osuvremenjivanje u prvim desetlje¢ima radnog
vijeka. No, kao 1 svaki tehnoloski sustav u kontinuiranom pogonu
izlozen okolisnim utjecajima i prirodnom starenju materijala, i ona
je u odredenom trenutku zahtijevala ozbiljnije rekonstrukcijske za-
hvate 1 one investicijskog odrzavanja. Uz spomenute, ociti su bili 1
brojni drugi razlozi: od zastarjelosti tehnickih rjesenja, do sve vecih
zahtjeva u pogledu sigurnosti, uc¢inkovitosti i zastite okolisa, a pose-
bice u uvjetima Nacionalnog parka Krka. Jednako tako, 90—tih godi-
na proslog stoljeca pojavili se 1 novi regulatorni zahtjevi.

Sve u svemu, HE Jaruga je proZivjela brojne tehnoloske zahvate ti-
jekom njena neprekidnog radnog vijeka. Ti zahvati su bili razlic¢itog
obuhvata, kvalitete 1 tehnoloskog obiljezja 1 intenziteta — od zamje-
ne primarne opreme do temeljitih gradevinskih zahvata. Ali, svima
im je zajednicka ¢injenica da su omogucili produljenje Zivotnog vijeka
postrojenja, povecanje sigurnosti i prilagodbu novim tehnickim 1 re-
gulatornim uvjetima. Promatrano u cjelini, svi zahvati svjedoce izni-
mnu inzenjersku prilagodljivost 1 brigu za o¢uvanje funkcionalnosti
objekta, bez narusavanja njegove izvorne koncepcije.
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1 @ Opsezniji tehnicki zahvati na postrojenju HE Jaruga 1916.-2022.

Rekonstrukcija 1916. godine — zavrSetak pionirskog dvofaznog
razdoblja

Godine 1916., usred ratnih uvjeta, tadasnji operator HE Jaruga (Au-
strijska uprava elektroprivrede Dalmacije) odlucio je provesti rekon-
strukciju 1 prilagodbu zbog raspolozivosti postrojenja elektrane, po-
vecanja pouzdanosti opskrbe vojne industrije 1 vojnih postrojenja u
Sibeniku i zaledu.

Taj projekt bio je odraz odlucnosti da se o¢uva energetski puls grada
Sibenika. Naime, postrojenje je od 1903. godine radilo u dvofaznom
sustavu, jedinstvenom u svijetu, ali tehnicki ograni¢enom. Ve¢ nakon
desetljeca rada bilo je jasno da takav sustav ne moze dugoro¢no pra-
titi eksponencijalni rast industrijske 1 potrosnje kuc¢anstava.

Godine 1916., Jaruga prelazi na trofazni sustav. Generator je pres-
pojen, a turbinska snaga povecana. Time je HE Jaruga II zakoracila
u novu eru. Zeni¢ [1995] pise: Prva velika rekonstrukcija HE Jaruga
obavljena je 1916. godine, kada su generatori prespojeni na trofazni
sustav 1 poveéana je snaga turbina. Jednako tako, Moser [1998] na-
glagava simboli¢ku dimenziju: Sibenik je time napustio pionirski dvo-
fazni sustav i uskladio se s europskim standardom, ¢ime je zadrZao
ugled grada predvodnika elektrifikacije.
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Upravljacka plo¢a HE Krka (Drzavni arhiv grada Sibenika)

Prelazak na trofazni sustav integrirao je HE Jaruga u globalno do-
minantni model elektroenergetskih mreza, otvorivsi vrata kasnijoj
integraciji u sire sustave [Holjevac & Kuzle, 2019]. Markovié (2002)
dodaje da je 1916. godina bila prekretnica u elektrifikaciji Hrvatske,
jer je oznacila kraj eksperimentalnih rjesenja i usvajanje modernog
standarda.

Posebnost spomenute rekonstrukeije je bila u tomu da je to bio jedan
od rijetkih elektroenergetskih zahvata izvedenih tijekom Prvog svjet-
skog rata u tadasnjoj Austro— Ugarskoj Monarhiji. Tada su dijelovi
opreme 1 materijala dopremani izravno iz Austrije 1 Ceske, usprkos
ratnim ogranicenjima u prijevozu.
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Rekonstrukcija 1937.godine — Voithove turbine i Brown Boveri
generatori: industrijska vizija u srcu Krke

Druga rekonstrukcija Hidroelektrane Jaruga izvedena 1937. godi-
ne, bila je svojevrsna renesansa postrojenja elektrane. Naime, nakon
tri desetljeca neprestanog rada elektrostrojarske opreme, dotraja-
le turbine 1 generatori postali su usko grlo razvoja. Rekonstrukeija
(obnova 1 zamjena opreme) nije bila samo tehnicki imperativ, nego 1
izraz Sireg gospodarskog projekta, odnosno stvaranja preduvjeta za
industrijalizaciju Dalmacije. Najvazniji razlog rekonstrukcije bila je
izgradnja Tvornice aluminija u Lozovcu 1936. 1 1937. godine 1 pove-
¢anje potrosnje elektricne energije u Sibeniku i okolici.

Rekonstrukceiju je obiljezila zamjena izvornih agregata ugradenih
1903. godine. Instalirane su dvije nove Francis turbine, proizvedene u
tvornici Voith u Heidenheimu (Njemacka), jednoj od svjetskih perjani-
ca u hidrotehnickoj industriji, a bile su naruc¢ene od SUFID-a. Turbi-
ne, optimirane za neto pad Skradinskog buka od priblizno 17 metara,
radile su pri brzini vrtnje od priblizno 250 okretaja u minuti. Svaka
je imala instaliranu snagu od priblizno 3,2 MW, sto je ukupno po-
strojenju HE Jaruga osiguralo snagu od priblizno 6,4 MW — skoro
dvostruko vec¢u od one iz ranijeg razdoblja [Zenié¢, 1995]. Francisova
konstrukeija bila je osobito prikladna za srednje padove tipicne za
krske rijeke, sto je rijeku Krku c¢inilo prirodnim laboratorijem za ovu
tehnologiju [Pozar, 1995]. U obuhvatu rekonstrukeije izgradeni su 1
novi cjevovodi jednakih tehnickih obiljezja kao 1 oni iz 1903. godine
(izvedba sa zakovicama) [Pozar, 1995].

Zanimljivo je spomenuti da je HE Jaruga bila prva hidroelektrana u
Dalmaciji s Voithovim turbinama. Naime, Voith je veé tada bio svjet-
ski proizvodac¢ turbinske opreme. Uz to, povetanje snage agregata
ostvareno je bez povecanja protoka, bez izmjena vodnih kanala ili po-
vecanja dotoka vode, bez potrebe za izmjenom osnovne gradevine —
isklju¢ivo ucinkovitijom pretvorbom energije. Preciznije reéeno, za-
hvaljujuéi geometrijski poboljsanom dizajnu Francis turbine, snaga
turbine je poveéana, sto je tehnicki izazovno i u danasnjim uvjetima,
a u ono vrijeme je bilo veliko tehnolosko postignuce.

Sinkrone AC trofazne generatore proizvela je svicarska tvrtka Brown,
Boveri & Cie (BBC, Baden), tada vodeci proizvodac elektrostrojeva u
Europi. Naponska razina generatora bila je 6,3 kV, s transformaci-
jom 6,3/15 kV za Sibenik (TS Lozovac) 1 Skradin te 15 kV— kabelska
veza za novoizgradenu Tvornicu aluminija u Lozovcu. Generatori
su bili hladeni zracnim sustavom s poboljsanim ventilacijskim ka-
nalima, sto je predstavljalo znacajan napredak u odnosu na ranija
rjesenja. Njithova ugradnja oznacila je 1 konacan prijelaz HE Jaruga
na suvremeni trofazni standard, sto je osiguralo stabilniji prijenos i
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laksu integraciju u Siru elektroenergetsku mrezu [Markovi¢ i sur.,
1984; Pozar, 1995; Moser, 1998]. Mjesec dana nakon pustanja u po-
gon obnovljene HE Jaruga (svibanj 1937.) u Lozovcu je proizveden
prvi hrvatski, tada jugoslavenski, aluminij [Markovié 1 sur., 1984.]

Tehnicka kombinacija njemackih turbina i Svicarskih generatora,
uvrstila je HE Jaruga u europski krug tehnoloskih inovacija. Dok su
Voithove turbine bile simbol hidraulicke pouzdanosti, Brown Boveri
generatori nudili su elektrostrojarsku robusnost 1 preciznost. Zajed-
no su ¢inili postrojenje koje se moglo usporedivati s hidroelektrana-
ma u Alpama, na Rajni i Dunavu. U konacnici, 1937. godina moze
se opisati kao trenutak kada je HE Jaruga spojila prirodnu snagu
rijeke Krke sa svjetskom tehnoloskom elitom — turbinskim znanjem
iz Voitha 1 generatorima iz Brown Boverija i time postala energetski
simbol osuvremenjivanja pa ¢ak 1 neostvarenih industrijskih snova
meduratne Dalmacije.

Sve u svemu, osnovne sastavnice obuhvata te rekonstrukecije bile su:

* zamjena turbina: izvorne turbine iz 1903. godine zamijenjene su
novim Francis turbinama, koje su omogucdile: veéu ucinkovitost
pri jednakom protoku vode, stabilniji rad agregata, smanjenje gu-
bitaka energije;

* zamjena generatora: instalirani su novi sinkroni generatori s
veéom snagom 1 boljom stabilizacijom napona, ¢ime je elektrana
mogla pokrivati rastuce potrebe elektroenergetske mreze Sibeni-
ka, Drnisa 1 okolnih naselja;

* osuvremenjivanje sustava regulacije 1 ugradnja robusnijih leza-
jeva;

* osuvremenjivanje pomoc¢nih sustava: rekonstrukecija sustava ras-
hlade 1 uljnog gospodarstva;

* osuvremenjivanje upravljackih mehanizama turbina i1 agregata
(rucne poluge zamijenjene su poluautomatskim upravljanjem);

+ uvodenje novog sustava zastite 1 signalizacije, prilagodenog ta-
dasnjim standardima za sigurnost pogona;

+ gradevinski radovi: sanacija dijelova zgrade Elektrane izgradene
1903. godine — ojacanje temeljnih blokova ispod novih turbina
zbog povecanja tezine 1 vibracija te preuredenje dijela vodnog ka-
nala (dovodnog tunela) radi optimalnog dotoka za nove turbine.

Zmacaj takve rekonstrukcije ima sire konotacije, kako objasnjava
Pozar [1995], modernizacija hrvatskih hidroelektrana izmedu dvaju
svjetskih ratova bila je dio Sireg procesa prelaska na opremu veéih sna-
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HE Jaruga, Voithova tvorniCka ploCica na kucistu turbine Hidroelektrane Jaruga

Tvorni¢ka plocica Brown Boveri na generatoru Hidroelektrane Jaruga

ga i standardiziranih sustava, ¢ime su hidroelekirane postale temelj
industrijskog razvoja, premda su brojni planovi ostali neostvareni. U
tom se smislu Jaruga savrseno uklapa u siri obrazac — tehnicki ob-
novljena, gospodarski orijentirana prema buduénosti. Jednako tako,
Jakovci¢ 1 Begonja [2007]) zaklju¢uju da su meduratna osuvremenji-
vanja u Dalmaciji bila tipicni primjeri ambiciozne industrijalizacije,
gdje su 1 sami pokusaji i infrastrukturne pripreme imali znacajan
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utjecaj na lokalnu zajednicu
i na elektroenergetski sustav.

Uspjesnost  rekonstrukcije
nije sprijecila ni cinjenica
da se provodila uslijed veli-
ke ekonomske krize (1929.—
1939.). Jednako tako, taj je
projekt pokazao stratesku
vaznost HE Jaruga za Dal-
maciju. Naime, njime je
osigurana energetska sta-
bilnost Sibenika i cijelog
podrudja, u trenutku kad su
mnoga druga ulaganja bila
zaustavljena.

Posebno treba naglasiti da je
rekonstrukcija bila planira-
na 1 ostvarena tako da nije u
potpunosti bila obustavljena
proizvodnja elektri¢ne ener-
gije, ve¢ su agregati obnav-
ljani postupno, ¢ime je za-
drzana minimalna opskrba
Sibenika. Uz to, radove re-
konstrukcije izvodili su do-
maci obrtnici, elektricari 1z
Sibenika i Skradina te strué-
njaci iz Austrije i Ceske, to
je donijelo nove tehnologije 1
prijenos znanja domacoj rad-
noj snazi.[Pozar 1995]

Medutim, Drugi svjetski rat
je na svojstven nacin utjecao
1 na rad HE Jaruga. Naime,
kako su ferolegure 1 aluminij
vazan strateski materijal,
posebice za vrijeme ratnih
dogadaja, HE Jaruga je pro-

HE Jaruga 1937. — turbine kao eksponat
nacionalne industrijske bastine i danas su
izlozene posjetiteljima Nacionalnog parka
Krka
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izvodila 1 u vrijeme Drugog svjetskog rata do 31. listopada 1942,. kad
je bilo minirano rasklopno postrojenje. Jednako tako, ujesen 1942.
godine miniran je i srusen dalekovod 30 kV iz tadasnje HE Manoj-
lovac, a u sijecnju 1943. godine unistena je 15 kV kabelska veza iz
HE Jaruga do Tvornice aluminija u Lozovcu. Na taj nacin obustav-
ljena je daljnja ratna proizvodnja ferolegura i aluminija [Markovi¢ i
sur., 1984]

Nakon Drugog svjetskog rata, HE Jaruga je obnovljena. Stovise, od
onda pa sve do danas sastavni je dio sustava proizvodnje elektricne
energije iz hidropotencijala u Dalmaciji, a turbine 1 generatori bili su
u pogonu 28 godina (1937.—1965.), sve dok nisu zamijenjeni novim
agregatima vece snage.

Era manijih tehnic¢kih zahvata od 1937. do poslijeratne obnove 1995.

Kako je ve¢ spomenuto, znacajna velika rekonstrukcija Hidroelektra-
ne Jaruga provedena je 1937. godine. Poslije toga nije bilo znacajnijih
tehni¢kih zahvata. Stovise, HE Jaruga je bila potpuno zapustena,
a osnovni razlog za to jest ¢injenica da je, kao mala elektrana, pre-
tezito bila u sastavu distribucijskog dijela tadasnjeg elektroprivred-
nog poduzeca. Tek 1993. godine je organizacijski presla u djelatnost
proizvodnje, odnosno u sastav Hrvatske elektroprivrede — Direkcije
za proizvodnju. Tada je dosla u okrilje tvrtke kojoj, prema naravi, 1
pripada. [Mrsa, 2001]

Od znacajnih radova u razdoblju od 1937. godine moze se jo$ spo-
menuti opremanje postrojenja visokog napona 1960. godine, kada je
ugraden dio nove opreme. Takoder su 1975.1 1976. godine obavljena
premotavanja oba generatora u visu klasu izolacije, a izvedeno je 1
prepakiranje limova.

HE Jaruga je prezivjela dva svjetska rata neprestano proizvodeci
elektricnu energiju i1 odrzavajudi tako zivot sibenskog kraja. No, u
Domovinskom ratu nasla se na prvoj crti obrane drzave Hrvatske.
Ni u tim turbulentnim danima nije u potpunosti prestala s radom,
zahvaljujuéi hrabrosti 1 struc¢nosti osoblja koje je na posao dolazilo s
oruzjem, odrzavajuci pogon strucnoséu i srécanoséu junaka koji brane
svoj dom, vjeru i zemlju kojoj pripadaju.

Tijekom 1990-ih godina sve vise se govorilo o uskladivanju rada
HE Jaruga s novim propisima zastite okolisa, vodoopskrbe i sigur-
nosti rada. Pojavila se potreba da se uklone svi izvori potencijalnog
oneciséenja, osobito transformatorskog ulja, da se automatizira nad-
zor nad kljuénim parametrima (temperatura, vibracije, tlakovi) 1 da
se uvede osnovna digitalna kontrola rada. Elektrana vise nije mogla
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funkcionirati samo na temelju povijesne pouzdanosti — trebala je
dokazati da zadovoljava suvremene zahtjeve.

Poseban motiv za rekonstrukciju bio je 1 simbolicki: 1995. godina
oznacila je stotu obljetnicu od pustanja u pogon HE Krka pa se po-
javila inicijativa da se 1 HE Jaruga obnovi u cast te vazne obljetnice.
No, za razliku od simboli¢nih zahvata, ovdje je bila rije¢ o stvarnim,
konkretnim potrebama sustava. Revitalizacija nije bila luksuz 1 koz-
metika, nego nuznost kako bi postrojenje elektrane moglo i dalje proi-
zvoditi sigurno, u¢inkovito i u skladu s okruzenjem u kojem se nalazi.
Tijekom Domovinskog rata (1991.—-1995.), HE Jaruga se nalazila na
crti razdvajanja izmedu okupiranih podrucja i teritorija pod nadzo-
rom Republike Hrvatske. Elektrana je radila u ogranicenom rezimu
zbog: nesigurnosti pristupa, mogucnosti diverzija 1 granatiranja,
ostec¢enja na elektroopremi i dalekovodima uslijed ratnih djelovanja.

Nakon osloboditeljske akcije Oluja 1995. godine, prigodom obiljeza-
vanja 100. obljetnice Hrvatske elektroprivrede, izvedeni su znacaj-
ni radovi na postrojenju HE Jaruga 1 to: zamjena visokonaponskog
postrojenja, kuénog transformatora i niskonaponskog postrojenja,
ugradnja upravljacke, zastitne, mjerne 1 signalne te informaticke,
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kao 1 telekomunikacijske opreme, gradevinska obnova strojarnice uz
izmjenu pokrova, ugradnja nove dizalice, uredenje novih pomocénih
prostorija — ureda, blagovaonice, skladista, radionica, prostorije za
strojara i sanitarne prostorije, a izradena je ograda s rasvjetom, gro-
mobranska instalacija 1 nova rasvjeta u strojarnici. [Mrsa, 2001]

Valja naglasiti da je zamjenom starog visokonaponskog postrojenja
novim oslobodeno toliko prostora da su stvoreni uvjeti za izgradnju
svih novih pomoc¢nih prostorija. Taj podatak zorno prikazuje velici-
nu starog postrojenja (6,3 kV), odnosno prostora koji je bio za njega
potreban. Takoder je iz pogona uklonjena transformacija 6,3/15 kV,
koja se na tom podrucju zadrzala, jer ju je preuzela distribucijska
djelatnost.

Spomenuti radovi su znacajno smanjili opasnost od oneciséenja oko-
lisa. Naime, ugradnjom prekidaca s vakuumskim komorama, suhog
transformatora za kuénu potrosnju te uklanjanjem transformacije
6,3/15 kV, potpuno je prestalo koristenje transformatorskog ulja u
pogonu HE Jaruga, ¢ime je uklonjena moguénost oneciséenja okolisa.

STOTINU GODINA OD

GRADNJE PRVE

ova eiéxirand - risticka
HIDROELEKTRANE

Priredio: A.nre CAGAL), 3

=S 3= afrakeija

wvod duljine cea 12 Km ra drve-
Sve vide znafifeljnika Fe- | LRI LTS
ljolo e vidjeti siro] koji | i i i,
prolzvodi | pogonl elek- || & ifreni cres dmeicnsta b
trignu svietlost kojom se | to.7ir o et

Kresimirov grad || 2 pmineis o, ity na
i divifi se napredujuéoj || &k bis e e reent
znanost, kako fo opisuje [ | ciixiane s v dopiay
Narodni list u listopadu || == " " "
1895.

asam monoaznin peti od 75
EVA_ U0 je Drllﬁl?mwuo aralo

RE Kirka Tnjezio graciels: £, Zoceenore, A Supuk. M. Suuk. Bergnocem |V, Mechaner > ih poku
Sy Saja | problema s protokor vode
I prosince 1803 godine potine

srleor grac |1 divts 3o o | bio fo defitivan, Mo potveduls | Einuo e radaik Supukove tithe
¢ | predunucos ‘Snarpstu ko 10 | hastul okumeni na kojime se | 39 irunog Udura radedt na kit | B ey sareia s ranivoe
3 ppm.,. Mdaim D:MQI |m M:nnn&wu ime uz Supukove | kavane Zanch nica karbida u Crrici sa dest pe:
ine. Novine i
it | biljese § obica) da s porodom D 12 sietn 1901 g pot- | Ly, Snosn snagom
e el ke i g | Nekanpotarsuhmen i | peale s Tk doerior 9| M hena nergin_omae
ratenie rusviels  gradu, & na nove - o
] [l syl ] fvormica harteds, hidrosiekira: | rugn [posiipe pornata pod ime. | Ered Otarai 2‘.';?('.24.'-’.‘“1‘«‘?..
di no je imaln vilak elehiriéne | nom Jarugn [ Potpesnic su by | 34 PAEEAE A Pkt s b
i Ushioro se javiin sve vedi broy | erergde Sogs se |, Skl n-m.. Ante Supu .A Sy TN AT LU INT L L
u 3 . fon ! ot b inweiss gradi skladidte oa izvor
nhijeva za izgraghng nowih hid- | S rudu Bosne kojn ¢e stizatt w
roelekirans na Krki Posebno su | 1eee.- 1900, g e Miada prvima Yak +f-kanriida. | ot 10t venesin: M';‘:"‘" e
20 to bl zainterdsirant sirani §i- [ 5y palklrutgn Eipuk Incneostrt, Aeen Drcks Knoa dokiante oo B
nmneieri Kol 3u 0 10 vrijeme po- | Kovabevic, Makale, Tambata, u- | dora preko S
st aaniman)e za eksploatn. | Rorm | oh meki drugl ogiedn ik grad pove e sy |
1 FUROR | vonoR BORALIVE | | bogati Sibenéani Uskaro se na
i benske Optinaks uprave oa o Dalmacit Uz oee eiebirane, | woas priklistuo | tvornsca tes: | S

e ik Ienln: Napredovanjem | Sire-

en mrede pridjutake na elek:

- Ir\ﬂm sirupu sipecu se prva -
kustv

uporabu odjekta na Krki Nukno | 4
o spomenu { da je prva hrvas. Inch
hadroelekirana bila pro ra. | Msprave

] ' disiriacy | indusn.
u tskog Inko su u potetku | F e | skoy nrmuem nave lehnologie
sve e tehnicke posbove | © - P
i o pepimiar | Rasie | ponereiys poruiats ko
i W3 | e odobrlo [koncesia zhog | '8 potratne o oue, daliool o
,.., | prow- | velkih pmle s rhmp‘cm \lu dine Od potetnih 20000 o anas
ey I|u||;n- - | ukn dedlo se u 1860, godini nm potrol- | o obllclu ‘gupu!

o | niu o 00 000 kW, ko predtar.
180T, Meichsner e | lja povecanjo za pet puta’ Gra cod
v v ko | He e 1hrs hanevnike K. | Wndustrija osvaja g
dotevenih odobronja | da b e o ICIJPM fabensha Ml!- HE Jarugn
#n koritenje vodne | npa potrosns i 1900 godine us- | zoninine Fran
L » dnmuzmom potros- 2 2 2500 K
QN Ll H’

e

Prva kuéanstva sa
strujom

clekintne

o

Slobodna Dalmacija 28. listopada1995. str. 14



Posebno je vazno to naglasiti, jer stari transformatori 6,3/15 kV nisu
imali uljnu jamu — ispod njih je bila rije¢na voda, sto je predstavljalo
iznimno veliku opasnost u slu¢aju incidenta

Obnovom su ostvareni svi zacrtani ciljevi:

+ Elektrana je vratila potpunu proizvodnu funkcionalnost do kraja
1995. godine;

+ osigurana je stabilna opskrba elektricnom energijom Sibenika,
Skradina i Dalmacije u poslijeratnom razdoblju obnove;

* povecana je sigurnost rada postrojenja elektrane do potpune revi-
talizacije, koja je uslijedila 2001. godine.

Radovi tijekom opisanog tehni¢kog pothvata su izvedeni iznimno
brzo, u samo nekoliko mjeseci nakon akcije Oluja, zahvaljujuéi po-
mnoj organizaciji HEP Proizvodnje 1 lokalnih podruznica. Naime,
Elektrana je cijeli rat preZivjela bez teskih strukturalnih osteéenja.
Unatoc izloZenosti granatiranju, veéina ostecenja bila je na opremi, a
ne na konstrukeiji, sto je omogucdilo brzu sanaciju.

Veliki dio tehnickog pothvata izveli su inzenjeri 1 tehnicari HEP-a
iz Sibenika 1 Splita, ¢esto u teskim terenskim uvjetima, neposredno
nakon oslobodenja okupiranih dijelova na tom podrucju.

Zakljuéno se moze ustvrditi da je rekonstrukeija 1 sanacija HE Jaruga
1995. godine bila je kljuéni zahvat za stabilizaciju elektroenerget-
skog sustava Dalmacije u poslijeratnoj obnovi 1 dokaz otpornosti te
strateske hidroelektrane na rijeci Krki.
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Rekonstrukcija 2002.-2004.godine — revitalizacija za novo stoljece

Rekonstrukcija Hidroelektrane Jaruga u razdoblju od 2002. do 2004.
godine bila je najopsezniji projekt osuvremenjivanja postrojenja na-
kon Drugog svjetskog rata. Za razliku od sanacije iz 1995., koja je
imala infrastrukturno i sigurnosno obiljezje, ta je obnova imala za
cilj cjelovitu revitalizaciju proizvodnih grupa A 1 B, povecanje instali-
rane snage te uvodenje digitaliziranog sustava upravljanja.

Konkretan rezultat spomenute rekonstrukcije bilo je poveéanje sna-
ge. Naime, snaga turbina porasla je s 2 942 kW na 3 650 kW po agre-
gatu, dok je nazivna snaga generatora povecana sa 4 MVA na 4,5
MVA, ¢ime je ukupna instalirana snaga HE Jaruga iznosila 7,2 MW.
U tehnickom smislu to je omogucilo siri radni prostor agregata i bolju
naponsko—jalovinsku regulaciju u paralelnom radu, sto je od posebne
vaznosti za stabilnost mreze u stanjima prijenosa [Kuzle & Filipo-
vié-Greié, 2005].

Hidraulicka osnova elektrane ostala je nepromijenjena: HE Jaruga
je 1 nakon rekonstrukcije zadrzala konfiguraciju dviju Francis tur-
bina s instaliranim protocima 2 X 15,5 m®/s i iskoristavanjem bruto
pada od priblizno 26 metara na Skradinskom buku. Hidraulicki su-
stav — tunel u sedri, samoregulacijski kanal, vodna komora, razdjel-
na gradevina 1 tlacni cjevovodi — ocuvan je u izvornom obliku, ali su
turbinski sklopovi, regulacija i generatori osuvremenjeni u skladu s
tadasnjim europskim standardima. Sve u svemu, tim se projektom
postovala povijesna i tehnicka bastina Elektrane, dok su istodobno
implementirani suvremeni elementi koji su poveéali sigurnost 1 uéin-
kovitost pogona.

Digitalizacija sustava upravljanja i nadzora predstavljala je kljuc-
ni iskorak. Umjesto iskljuc¢ivo analognih pokazivaca i elektromeha-
nickih releja, uvedeni su digitalni nadzorni sustavi (SCADA), koji
omogucuju daljinsko pracenje rada, dijagnostiku kvarova i integraci-
ju s dispecerskim centrom HEP—a. Prema Kuzleu i Filipovi¢—Grcicu
(2005), upravo je digitalizacija malih i srednjih hidroelektrana pocet-
kom 2000—-ih godina bila preduvjet za uspjesno uklapanje u liberali-
zirano 1 europsko trziste elektri¢ne energije.

Rekonstrukeija je obuhvatila 1 gradevinske zahvate: sanirane su be-
tonske konstrukeije strojarnice, o¢isé¢eni i ojacani hidroloski kanali te
osuvremenjeni sustavi hladenja. Susec (2010) naglasava da su takvi
radovi, premda cesto manje vidljivi, kljuéni za dugorocno trajanje po-
strojenja, jer sprjecavaju degradaciju betona i prodore vlage u elek-
troopremu.

Vaznost rekonstrukcije 2002.—2004. godine nadilazi HE Jaruga. Osu-
vremenjivanje je izvedeno u razdoblju kada se hrvatski elektroener-
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Smijernice rekonstrukcije postrojenja HE Jaruga

—e

getski sustav pripremao za ponovno ujedinjenje s europskim sinkro-
nim podruc¢jem UCTE 2004. godine. HEP (2004) biljezi da je tehnicka
obnova, ukljucujuéi revitalizaciju malih hidroelektrana, bila vazna
komponenta povratka u zajednicki europski elektroenergetski pro-
stor. Jaruga, kao najstarija dalmatinska hidroelektrana, time je do-
bila ne samo novu tehnicku funkcionalnost, nego i simbolicku ulogu
mosta izmedu pionirskog doba 1 europske integracije.

Ta se rekonstrukeija s pravom moze nazvati revitalizacijom za novo
stoljeée. Ujedinila je postovanje prema bastini — ocuvanjem izvor-
ne mehanicke arhitekture — s ugradnjom suvremenih digitalnih i
regulacijskih rjesenja. Time je Jaruga osigurala produljeni radni vi-
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jek, povecanu operativnu elasti¢nost 1 ve¢u mreznu kompatibilnost,
a elektroenergetska bastina rijeke Krke ocuvala je svoj izvorni iden-
titet, uz osjetno poboljsane performanse.

Zakljuéno se moze ustvrditi: rekonstrukcija HE Jaruga 2002.—2004.
bila je najvedi tehnicki zahvat od izgradnje 1903., preoblikujuéi elek-
tranu u suvremenu, visoko ucinkovitu hidroelektranu spremnu za
energetske i1zazove XXI. stoljeca.

Revitalizacija dovodnog sustava 2014. godine

Godine 2014. je prvi put provedena cjelovita sanacija dovodnog susta-
va Hidroelektrane Jaruga, nakon skoro 50 godina. Sustav se sastoji
od sljedeé¢ih gradevina: ulazne gradevine sa cCetiri otvora koji se za-
tvaraju tablastim kliznim zatvaracima, dovodnog tunela, dovodnog
kanala, vodne komore otvorenog tipa i razdjelne gradevine opremlje-
ne s dvije skupine po pet tablastih zatvaraca, dva tlacna cjevovoda 1
strojarnice.

Obuhvat Projekta revitalizacije dovodnog sustava sadrzavao je: re-
konstrukeciju ulazne gradevine s obnovom hidraulike za pokretanje
zatvaraca, sanaciju dovodnog tunela i1 dovodnog kanala, rekonstruk-
ciju vodne komore te obnovu hidraulike pripadajucih tablastih zatva-
raca 1 tlac¢nih cjevovoda [Sander &Kuntié, 2015]

Naime, visegodisnje nakupljanje sedre, granja 1 nanosa smanjilo je
efektivni presjek dovodnog kanala, ¢ime su rasli: hidraulicki gubici,
kavitacijska opterecenja turbina zbog promjena protoka te rizik od
zagusenja resetki u vremenu visokih voda.

Osim toga, betonske obloge kanala bile su dotrajale, s pojavom: mi-
kropukotina, lokalnih odljustenja, ostetenja spojeva uslijed hidrau-
licke erozije 1 starenja materijala.

Tom rekonstrukcijom ostvareni su svi zacrtani ciljevi 1 to: poveéan
je efektivni presjek dovodnog kanala, smanjeni hidraulicki gubitci
1 osigurana optimalna koli¢ina dotoka za oba agregata; produljen je
vijek trajanja betonskih obloga kanala za minimalno 30 godina te je
smanjen rizik od zacepljenja zaslona i nezeljenih zastoja agregata, a
poboljsana je sigurnost i funkcionalnost sustava zatvaranja vode za
potrebe remonta ili hitnih stanja.

S pravom se moze zakljuciti da je rekonstrukcija dovodnog sustava
HE Jaruga 2014. godine bila klju¢na za osiguranje optimalnog doto-
ka vode, povecanje ucinkovitosti rada agregata i dugorocno ocuvanje
hidrotehnicke infrastrukture. Time je produljen Zivotni vijek postro-
jenja Elektrane u skladu sa strategijom HEP-a za XXI. stoljece.
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Sedra na ulaznom kanalu
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Kapitalni remont 2019.-2021.

Nakon rekonstrukeije 2002.—2004., HE Jaruga je radila skoro dva
desetljeca bez vecéih zastoja. No, zbog prirodnog trosenja turbinskih
1 generatorskih dijelova, potrebe za uskladivanjem s novim standar-
dima HEP-a 1 EU regulativom te pripreme za daljnje produljenje
radnog vijeka do 2050. godine, pokrenuto je osuvremenjivanje.

Osnovne sastavnice obuhvata rekonstrukeije bile su kako slijedi.

Turbinska oprema — Radovi na Francis turbinama (Litostroj
Power, ugradene 2002. — 2004.): (a) Poboljsan iznos aksijalne
zracnosti lopatica / obloga i1 njeno o¢uvanje — ugradnjom novih
obloga (nemoguénost bubrenja) te doradom ¢ela lista lopatica. (b)
Poboljsana zracnost protocnog dijela 1 njeno o¢uvanje — izradom
1 ugradnjom novih obloga od aluminijske bronce (nemoguénost
bubrenja). (c) Poboljsana kinematika lopatica 1 medusobna zrac-
nost pri zatvaranju — izradom i ugradnjom novih rudéica te na-
nosenjem nove gumene obloge na listove lopatica. (d) Olaksano
umetanje distantnih limova pod turbinske poklopce — strojnom
doradom ¢ela pretprivodnog kola. (e) Osiguranje linije agregata
— ugradnjom konusnih zatika za pozicioniranje kucista lezaja.

Generatorska oprema: (a) Pregled statora 1 rotora generatora; vi-
zualna i instrumentacijska kontrola izolacije. (b) Ciséenje i im-
pregnacija statorskih namota. (¢) Zamjena dotrajalih dijelova
ventilatora i lezajeva. (d) Balansiranje rotora generatora radi
smanjenja vibracija i stabilnog rada.

* Transformatori i rasklopna postrojenja: (a) Ispitivanje izolacijskog
ulja 1 dielektricke ¢vrstoce. (b) Zamjena ulja u transformatorima
gdje je utvrdena degradacija. (c) Kontrola 1 ispitivanje visokona-
ponskih sklopki 1 zastitnih sustava, zamjena dotrajalih kompo-
nenta.

Sustav automatizacije i SCADA: (a) Nadogradnja SCADA sustava s
novim verzijama softvera i hardverskih komponenta. (b) Uvode-
nje dodatnih sigurnosnih protokola i sustava zastite od kiberne-
tickih prijetnji u skladu s novim standardima HEP-a.

* Gradevinski radovi: (a) Lokalna sanacija temelja turbinskih bloko-
va (injektiranje pukotina gdje su pronadene). (b) Obnova podova
u strojarnici, zamjena dijela obloga 1 popravak oste¢enja nasta-
lih dugotrajnim vibracijama. (¢) Antikorozijska zastita metalnih
konstrukeija u strojarnici hidroelektrane.

Rekonstrukeijom su ostvareni svi zacrtani ciljevi: produljen radni vi-
jek HE Jaruga za minimalno 20-25 godina, do sredine XXI. stoljeca;
povec¢ana pouzdanost 1 smanjeni rizici iznenadnih kvarova agregata;



HE JARUGA- Kapitalni remont turbine, montaza pregradne baéve (Interna dokumentacija HEP-a)
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turbine vraéene u hidraulicko stanje skoro jednako stanju nakon re-
vitalizacije 2004., s efikasnoséu od priblizno 93 posto; uskladenost s
najnovijim HEP 1 EU standardima sigurnosti 1 automatizacije.

Zbog specificnosti lokacije HE Jaruga, koja se nalazi u okviru Naci-
onalnog parka Krka, osim radova na agregatu, iznimna pozornost
posvecena je pripremi i izvedbi transporta pozicija, koji je ogranicen
zbog nosivosti, oblika 1 Sirine pristupnih putova, ali 1 vremenskim
okvirom koji odreduje Uprava NP Krka.

Kapitalni remont 2019.—2021. bio je klju¢na tehnicka intervencija za
dugorocno ocuvanje funkcionalnosti 1 ué¢inkovitosti postrojenja Elek-
trane, osiguravsi joj status suvremene, stabilne 1 ekoloski optimirane
hidroelektrane za iduce desetljece.

Utjecaj tehnickih zahvata na proizvodnju, okolis i sustav

Revitalizacijski zahvati na postrojenju Hidroelektrane Jaruga nisu
bili puki tehnicki popravei, veé strateski potezi s dugoroc¢nim poslje-
dicama za proizvodni kapacitet postrojenja, njegov okolisni otisak
1 ulogu u elektroenergetskom sustavu. Svaka provedena obnova, a
osobito one 1995. 1 2002.—2004., imala je mjerljive ucinke, kako na
lokalnoj, tako 1 na razini hrvatskog elektroenergetskog sustava. Te
promjene najbolje se oc¢ituju u tri glavna podrucja: poveéanju proi-
zvodnje, smanjenju negativnih utjecaja na okolis 1 boljoj integraciji u
suvremene zahtjeve upravljanja mrezom.

Pocevsi od proizvodnje, sve revitalizacije su omogucile stabilniji 1
ucinkovitiji rad turbinskih i generatorskih sklopova, sto je u konac-
nici rezultiralo porastom godisnje proizvodnje elektricne energije.
Premda je hidroloski potencijal rijeke Krke ogranicen i podlozan se-
zonskim varijacijama, bolja iskoristivost dotoka 1 brzi odziv agregata
omogucili su koristenje vise energije iz jednakog volumena vode.

Taj porast nije rezultat povecanja instalirane snage, nego kombina-
cije ¢imbenika: smanjenja zracnosti u regulatorima, vece preciznosti
u upravljanju lopaticama, poboljsane energetske ucinkovitosti ge-
neratora te smanjenja tehnickih zastoja. Elektrana je, zahvaljujuci
obnovljenoj opremi, sposobna dulje raditi bez prekida 1 lakse se pri-
lagodavati promjenama protoka. Time je smanjen broj dana kada po-
strojenje ne proizvodi radi tehnickih razloga, a poveéana moguénost
iskoristavanja kratkotrajnih hidroloskih viskova, osobito u proljet-
nim mjesecima.

S okolisnog aspekta, revitalizacije su imale jos dublji 1 $iri ucinak.
Uklanjanjem starih transformatora s uljnim punjenjem, zamjenom



HE JARUGA — kapitalni rgmont turbine, poliranje
radnog kola (Interna dokumentacija HEP-a)
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uljnih prekidaca vakuumskima i uvodenjem suhog kuénog transfor-
matora, uklonjeni su skoro svi izvori potencijalnog oneciséenja voda
rijeke Krke. Takva tehnologija bez ulja predstavlja neprocjenjivu
vaznost za hidroelektranu unutar Nacionalnog parka Krka, ¢ime se
dokazalo da tehnoloski i okolisno to 130 godina staro energetsko po-
strojenje moze zadovoljavati sve zakonske zahtjeve, ¢ime pridonosi
zastiti prirodnih vrijednosti u svom okruzenju.

Revizijom sustava hladenja i provjetravanja postignuta je i bolja
energetska ucinkovitost postrojenja, ¢cime se smanjuje ukupna vla-
stita potrosnja elektricne energije.

Jednako vazno bilo je 1 uskladivanje rada postrojenja Elektrane s
rezimima propisanima u prostornim planovima Nacionalnog parka
Krka. Nova oprema omogucuje preciznije pracenje protoka i tocno
upravljanje rezimom rada tijekom ljetnih mjeseci, sto znaci da se hi-
droloske okolnosti i proizvodnja elektricne energije uskladuju s turis-
tickom 1 zasti¢enom funkecijom prostora u kojem se nalazi.

Na razini elektroenergetskog sustava, revitalizirana Jaruga pokaza-
la se kao stabilan, prilagodljiv i tehnicki pouzdan objekt. Uvodenjem
osnovnih daljinskih funkcija i nadzora, omogucena je bolja koordinaci-
ja s dispecerskim centrom, ¢ime se elektrana ucinkovitije ukljucuje u
balansiranje opterecenja i sudjeluje u pokrivanju vrsnih potreba u su-
stavu. Premda njena ukupna snaga nije velika, u usporedbi s velikim
hidroelektranama ili termoenergetskim objektima, njena sposobnost
brzog pokretanja i1 zaustavljanja te stabilan rad u varijabilnim uvjeti-
ma ¢ine ju sastavnim dijelom upravljanja energetskim sustavom.

U suvremenim uvjetima, gdje mreza sve vise ukljuc¢uje nepredvidi-
ve izvore, poput suncanih i vjetroelektrana, hidroelektrane poput
Jaruge — male, brze, prilagodljive i pouzdane — ponovno dobivaju
na vrijednosti, posebice na razini EU-a. One predstavljaju lokalne
stabilizatore, koji mogu trenutacno odgovoriti na poremecaje i pomo-
¢1 odrzavanju frekvencije 1 napona u mrezi.

Revitalizacije Jaruge dokaz su uspjesne sinergije tehnoloske obnove,
okolisne odgovornosti 1 funkcionalne prilagodbe. Elektrana od svog
osnutka radi pouzdano, sigurno 1 s minimalnim utjecajem na okolis,
a sve to uz zadrzavanje izvorne arhitekture i1 tehnoloskog identiteta.

Premda je Hidroelektrana Jaruga nastala kao lokalni projekt nami-
jenjen opskrbi jednog grada, tijekom vremena se njena uloga znatno
prosirila. Danas ona nije samo lokalni izvor energije, veé¢ sastavni dio
elektroenergetskog sustava Dalmacije 1 Hrvatske. Povezana je prije-
nosnom mrezom srednjeg napona, a njeni agregati redovito sudjeluju
u regulaciji optereéenja, posebno u uvjetima varijabilne potrosnje 1
fluktuacija u proizvodnji iz obnovljivih izvora energije.



Veza elektrane s mrezom ostvaruje se preko trafostanice Lozovac,
koja se nalazi nedaleko od strojarnice HE Jaruga. Od tamo se ener-
gija vodi u siru srednjonaponsku mrezu, a prema potrebi 1 prema
visokonaponskom sustavu putem transformatorskih stupnjeva. Tra-
fostanica je tijekom desetljeéa, takoder, bila nadogradivana i osu-
vremenjivana, osobito u dijelu zastitnih sklopki, komunikacijskih
uredaja 1 nadzorne opreme. Preko nje, Jaruga se moze ukljucivati i
iskljucivati prema signalima iz nadzornog dispecerskog centra, sto je
kljuéna pretpostavka za rad u suvremenom rezimu mreze.

Zbog svoje snage i tehnickih obiljezja, Jaruga nije temeljni izvor pro-
izvodnje u mrezi, ali ima vaznu ulogu u balansiranju. Bududi da je ri-
jec o hidroenergetskom postrojenju, njeno ukljucivanje i iskljucivanje
moze se provesti brzo — u roku od nekoliko minuta — Sto je vazno u
uvjetima kada se naglo pojavi potreba za dodatnom snagom ili kad
treba kompenzirati manjak proizvodnje iz drugih izvora, poput solar-
nih elektrana u danima bez energije Sunca. U tom smislu, Jaruga se
ponasa kao fleksibilan izvor, koji ne proizvodi kontinuirano u punom
kapacitetu, nego u skladu s operativnim potrebama sustava.

Takoder, buduci da postrojenja koriste prirodni dotok vode, njihov se
rad mora uskladivati s hidroloskim uvjetima 1, Sto je posebno vazno,
s ogranicenjima koja proizlaze iz polozaja HE Jaruga unutar Naci-
onalnog parka Krka. Prema odredbama Prostornog plana i rezimu
upravljanja Parkom, u odredenim dijelovima godine, a osobito ljeti
kada je broj posjetitelja najveci, postrojenje proizvodi u ogranicenu
vremenu tijekom dana. Bioloski minimum koji se mora propustati
preko slapova danju iznosi 14 m?/s, dok no¢u iznosi 5 m?/s. Takoder, u
razdoblju od 1. lipnja do 30. rujna postrojenja ne smiju raditi izmedu
81 20 sati.

Premda tehnicki ogranicavajuca, ta pravila definirana su s ciljem za-
stite okolisa i oCuvanja vizualnog dozivljaja slapova, koji su kljucna
atrakcija Parka. Ipak, usprkos tim ogranicenjima, HE Jaruga i dalje
uspijeva ostvarivati znacajnu godisnju proizvodnju, krec¢uéi se izme-
du 27 1 33 GWh. Zahvaljujuéi prilagodljivom rezimu rada i stalnom
nadzoru, ona se ucinkovito ukljucuje u razdobljima kada je protok
dovoljan 1 kada mreza to zahtijeva. Uspostavljen je 1 rezim suradnje
izmedu operatora elektrane, Uprave Parka i dispecerskog centra, ko-
jim se osigurava koordinacija rada bez narusavanja prirodne ravno-
teze.

S obzirom na ogranicenja, osobito ona vezana uz okoli$ i turizam,
sustav Jaruga danas funkcionira vise kao pomoéna, balansna i sim-
boli¢na elektrana, nego kao glavni proizvodni objekt. No, upravo u toj
ulozi ima svoju dugoro¢nu vrijednost. U vremenu energetske tran-
zicije 1 sve vete potrebe za fleksibilnim izvorima, postrojenja poput

ina
Krka
i Hrvatska

235

za povijest
svijeta



ina
Krka
i Hrvatska

za povijest
svijeta

236

Jaruge, koja mogu raditi povremeno, brzo i sigurno, ponovno dobi-
vaju na vaznosti. Osim toga, njena prisutnost u sustavu podsjeca da
su 1 stari objekti, uz brizno odrzavanje 1 osuvremenjivanje, itekako
sposobni zadovoljiti kriterije suvremene mreze.

U regionalnom kontekstu, HE Jaruga ima i stratesko znacenje. U
Dalmaciji, gdje su energetski tokovi ¢esto uvjetovani topografijom,
sezonalnoséu 1 ograni¢enom lokalnom proizvodnjom, svaka hidroe-
lektrana ima vaznu ulogu u osiguranju stabilnosti napona 1 opskrbe.
Jaruga nije izolirani oto¢ni sustav, nego dio Sire mreze u kojoj sudje-
luju 1 druge hidroelektrane, termoelektrane, trafostanice 1 novi izvo-
r1, poput solarnih elektrana 1 baterijskih spremnika. U tom kontek-
stu, njena pouzdanost, trenutacna dostupnost 1 uhodani rezim rada
¢ine ju vrijednim dijelom tog slozenog mozaika.

Na kraju, treba spomenuti i simboliécku povezanost Elektrane sa za-
jednicom 1 regijom. Premda vise ne napaja izravno gradske potrosa-
¢e kao u proslosti, njena povijest 1 kontinuitet rada ¢ine ju vaznim
elementom tehnicke, kulturne 1 lokalne identitetske bastine. Upravo
zato, prisutnost HE Jaruga u mrezi nije samo stvar fizike i energije,
nego 1 znak kontinuiteta lokalnog znanja i tradicije u sluzbi suvreme-
nog elektroenergetskog sustava.

Hidroelektrana Jaruga ostaje trajni simbol spoja prirodnih potenci-
jala rijeke Krke, vizije, znanja 1 hrabrosti ljudi sibenskog podrudja.
Od svoje izgradnje 1903. godine te kroz faze rekonstrukcije 1 osuvre-
menjivanja tijekom XX. 1 XXI. stolje¢a, HE Jaruga svjedoci o nepre-
kidnoj teznji drustva za napretkom, stabilnoscu i1 odrzivoséu. U te-
melje njene izgradnje utkani su rad i znanje zacetnika Ante Supuka,
omogucio da Sibenik bude prvi grad u svijetu osvijetljen izmjeni¢cnom
strujom proizvedenom u hidroelektrani.

Rekonstrukcije provedene proteklih desetljeéa nisu bile samo tehnicke
intervencije, nego 1 izraz postovanja prema industrijskoj bastini. Ocu-
vanjem autenticnih elemenata, poput originalnih turbina i dijelova
opreme, HE Jaruga je zadrzala svoju kulturnu i povijesnu vrijednost,
¢ineéi most izmedu proslosti 1 buduénosti. Danas, 130 godina od prvog
svjetla koje je obasjalo Sibenske ulice, Hidroelektrana Jaruga ostaje
1zvor energije, znanstvene inspiracije 1 ponosa — dokaz da su vizija,
znanje 1 postovanje prirode temelj odrzivog razvoja.
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Europa 1 Sjedinjene Americke Drzave ulazile su u doba elek-

ricne energije, a rasprava o prednostima istosmjerne 1 iz-
mjenicne struje bila je vise od tehnickog pitanja — bila je pitanje
civilizacijskog smjera. Pobjedom Teslina 1 Westinghouseova sustava
izmjenic¢ne struje stvoren je preduvjet da elektriéna energija postane
oslonac svakodnevnog zivota [Hughes, 1983; Seifer, 1996].

l ;raj XIX. stoljeca bilo je vrijeme ubrzanog osuvremenjivanja.

U tom globalnom kontekstu, Sibenik je 1895. godine postao jedan od
prvih gradova u svijetu osvijetljen izmjeni¢nom strujom. Pustanjem
u rad hidroelektrane na Skradinskom buku (Hidroelektrana Krka,
kasnije Jaruga) 28. kolovoza 1895. godine, mali dalmatinski grad
usao je u svjetsku povijest tehnike [Matas, 2010; Zic, 1998]. Elektri¢-
na rasvjeta na trgovima i ulicama Sibenika postala je znak da i peri-
ferija Carstva moze krociti jednakim koracima kao velike metropole.

Iza tog pothvata stajali su ljudi, ¢ija imena zasluzuju da budu otr-
gnuta zaboravu. Ante 1 Marko éupuk, Vjekoslav Meichsner, Ettore
Zorzenoni 1 Giuseppe Franzotti bili su glavni nositelji Projekta. Uz
poznata imena stoje 1 neimenovani graditelji — radnici, majstori 1
obrtnici, koji su svojim rukama iznijeli teret elektrifikacije. Njihova
tiha uloga podsje¢a da velike vizije nikada ne zazive bez vrijednih
ruku, koje ih pretvaraju u stvarnost.

Naime, taj povijesni trenutak 28. kolovoza 1895. godine, kada je
Sibenik zasjao pod svjetlima izmjenicne elektricne struje nije bio tek
tehnicki pothvat. Bila je to kulminacija vizije, politicke odvaznosti,
tehnicke strucénosti i predanog timskog rada ljudi koji su razumjeli
da energija buduénosti dolazi iz snage prirode — rijeke Krke.
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U tebi je izvor Zivotni, tvojom svjetloséu mi svjetlost vidimo

Ps 36,9.

Ante vitez Supuk je roden 21. kolovoza 1838. godine
u Sibeniku, u uglednoj obitelji brodovlasnika 1 trgo-
vaca, ¢iji se tragovi prate od XVII. stolje¢a. Preminuo
je u rodnom gradu 11. svibnja 1904. godine. Sibenski
gradonacelnik bio je skoro 30 godina — od 1873. do
1903. godine. Bio je kljuéna osoba u osuvremenjiva-
nju grada Sibenika. U njegovu se mandatu gradio
vodovod, uredivala luka, podizale skole, kazaliste
1 ceste. No, najvaznija je bila odluka da grad dobije
elektri¢nu energiju.

A. Supuk je bio svjestan da je elektrifikacija vise od
prestiza: ona je znacila gospodarsku konkurentnost i
ulazak u novu epohu. Njegova sposobnost da politic-
ku volju pretvori u infrastrukturni zahvat pokazuje
rijetku kombinaciju odvaznosti i1 vizije. Podozrivost
dijela Gradskog vijeca i financijski rizici nisu ga zau-
stavili. Sibencani su ga, ne slu¢ajno, pamtili kao gra-
donacelnika svjetlosti [Grubisi¢, 1995; Perici¢, 2004].

Ante vitez Supuk ) o . . . ..
On je kao osoba nadilazio granice vremena i prostora. Onomad je rusio

staklene stropove 1 svjetlost Sirio u sva podrucja ljudskog djelovanja. Na-
1me, na ovim nasim krsevitim prostorima, covjek 1 stablo moraju imati
snazno korijenje da ih ne polomi vjetar s Dinare. Upravo tako snazno
obiteljsko korijenje imao je 1 A. Supuk, a ono ga je ¢uvalo, 1 ocuvalo.

A. Supuk je svoje obiteljsko stablo nadopunio s dvije grane koje je
stvorio sa suprugom Pilomenom Carbonetti, a one zive 1 danas ...
Imali su dvoje djece: kéerka Beatrice, poznato je da je umrla mlada,
bez potomaka. Nasrec¢u, imali su i1 sina Marka koji je sa suprugom
Matildom imao ¢ak petero djece (Klaudio, Milos, Ljubo, Leo 1 Olga).
Dio Supukovih potomaka danas zivi u Italiji te u Sibeniku, Splitu,
Zadru 1 u Zagrebu. Nekolicina potomaka 1 danas odrzava obiteljsko
naslijede, ukljucujuéi i1 obnovu posjeda uz slapove Krke.

U mladosti je upravljao obiteljskim gospodarstvima na Skradinskom
buku i u Konjevratima, gdje je razvio mlinarstvo, Sto je postavilo te-
melje njegovom kasnijem poduzetnickom duhu i izgradnji HE Krka.
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Obitelj Ante Viteza Supuka

Izgradnja HE Krka, pod njegovim vodstvom, predstavlja prijelomni-
cu u povijesti elektrifikacije Sibenika 1 obuhvatnijeg podrucja, a nje-
na uloga nadilazi tehnicka postignuca, jer je izravno utjecala na ur-
banizaciju, industrijalizaciju i kvalitetu zZivota stanovnika Sibenika.

Nakon Drugog svjetskog rata, Supukova obitelj izgubila je Hidroe-
lektranu 1 veéi dio imanja, zbog nacionalizacije.

Politicki angazman i uloga Gradonacelnika

Politicki angazman Ante viteza Supuka kao gradonacelnika Sibenika
zapoceo je 1873. godine. Na izborima za Dalmatinski sabor 1870. godi-
ne, bio je izabran kao kandidat Narodne stranke, zastupnik vanjskih
opéina Sibenika i Skradina.

To je bio prvi veéi grad u tadasnjoj austrijskoj pokrajini Dalmaciji,
gdje je Narodna stranka uspjela osvojiti vlast. Taj Sabor izabrao je
A. Supuka za gradonacelnika Sibenika.

Jednako tako, bio je zastupnik u domu Carevinskog vije¢a u Becu,
gdje mu je car Franjo Josip I. udijelio titulu viteza.

A. Supuk je bio gradonadelnik u razdoblju znaéajnih drustvenih i po-
litickih promjena, koje su otvarale nove mogucénosti za urbani razvoj.
Te promjene pruzale su okvir u kojem su inovativna inzenjerska 1
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upravljacka rjesenja mogla biti 1 primijenjena. Izbor A. Supuka na
ovu funkeiju treba sagledavati u kontekstu njegove sposobnosti pre-
poznavanja i iskoristavanja tih mogucnosti za unaprjedenje grada
[Sprljan, 2014].

Njegovo strategijsko upravljanje bilo je usre-
dotoc¢eno na racionalno koriStenje 1 poboljsa-
nje gradskih resursa, posebno kroz projekte
vezane uz unaprjedenje javne infrastrukture.
Kljucéni prioriteti bili su usmjereni na razvoj
vodovodne mreze, poboljsanje sanitarnih uvje-
ta te Sirenje komunalnih usluga. Te su inici-
jative znacajno podigle razinu javnog zdravlja
te omogucile Sibeniku da se bolje prilagodi
industrijskim izazovima s kraja XIX. stoljeca
[Pokrivac i sur., 2013].

Kriticka analiza grade iz relevantnih izvora
pokazuje da je A. Supuk nerijetko prikazivan
samo kao tehnicki inovator, dok su njegove poli-
ticke kompetencije 1 sposobnost objedinjavanja
tehnoloskog 1 politickog vodstva cesto zanema-
rivane [Pokrivac i1 sur., 2013; éprljan, 2014].
Jednako tako, uloga A. Supuka kao gradona-
celnika nadisla je puko administracijsko uprav-
ljanje, jer je aktivno sudjelovao u planiranju i
provodenju strategija osuvremenjivanja. Nje-
gova vizija dugorocne urbanizacije ukljucivala
je tehnoloski napredak, koji je omogucio razvoj
grada. Takav pristup pokazuje da je A. Supuk
bio svjestan dinamike procesa osuvremenjiva-
nja te potreba lokalne zajednice, ¢ime se na-
metnuo kao kljuéna osoba u razvoju Sibenika
[Sprljan, 2014].

Jedan od bitnih elemenata Supukova politickog stila bila je njegova
spremnost na suradnju s tehnickim strucnjacima i industrijalcima.
Osnivanje drustva Prva povlastena elektricna centrala u Dalmaciji
— Krka 1895. godine, predstavlja primjer institucionalizacije inova-
cija, koja je osigurala odrzivost projekta i stvorila temelj za daljnji
ekonomski rast grada [Tekli¢ & Cipci¢, 2022]. Takvo partnerstvo s
privatnim sektorom rijedak je primjer u tadasnjoj hrvatskoj urba-
nisti¢koj praksi, $to dodatno naglasava Supukovu pionirsku ulogu u
objedinjavanju javnih i privatnih resursa, danas poznatih kao joint
venture partnerstvo. Taj model posljedi¢no je utjecao na stvaranje
povoljnijeg ekonomskog okruzenja u Sibeniku.
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Zapisnik opéinskog vijeta — Sibenik od 23. srpnja 1881. godine (Izvor: Drzavni arhiv u Sibeniku) lzvorni
zapisnik Obcinskoga Vieca.

Rukopisni zapisnik sjednice Opéinskog vijeéa u Sibeniku od 23. srpnja 1881. godine donosi dragocjen uvid
u lokalnu samoupravu krajem XIX. stolje¢a. Dokument, pisan tintom na biljeznickom papiru s mrezastom
podlogom, svjedoCi 0 administrativnoj praksi i drustvenim strukturama grada u doba Austro—Ugarske
Monarhije. Sjednici je predsjedao naéelnik Sime (Simun) Bulat, uz asistenciju povjerenika. U zapisniku se
navodi popis vijecnika. Prisutni: Ante Supuk, Alojzije Meichsner, Sime Vujasin, Niko Vujasin, Simun Kapunar,
Jerko Novakovi¢, Sime Vranica, Gjuro Sisko, Alojzije Grgores, Nikola Bulumovic, Sime Bujas, Niko BlaZevié,
Jozo Cifka, Sime Sunko, Sime Vrlja, Sime Pulié, Ante Zorié, Niko Bulumaric, Luka Peri¢, Roko Bacié, Gjuro
Pulié, Anto Strenja, Gjuro Hundidic, Gjuro Simunac, Stane Pavletic | Simun Zivkovié. Odsutni: dr. Ivan Katigié,
Bonifacije Sordetto, Josip Bili¢, Mate Vujalovi¢, Sisko Cifora, Sime Sipo, Tome Bogdan i Jozo Guberina.

Na kraju je istaknuto da je, bududi da je zakonski broj ¢lanova bio nazoan, sjednica mogla pravovaljano
zapoceti. Ovaj dokument predstavlja vrijedan povijesni izvor za istrazivanje politickog, drustvenog i tehnickog
razvoja Sibenika u drugoj polovici XIX. stolieca, posebno jer se u popisu vijeénika nalaze klju¢ne osobe poput
Ante Supuka, kasnijeg gradonacelnika i pokreta&a elektrifikacije grada, te Alojzija (Vjekoslava) Meichsnera,
inZenjera zasluznog za razvoj hidroenergetskih projekata
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. Uz to, takvim nacinom A. éupuk je osigurao odrzivost elektroener-
1 3‘”‘1 getskog projekta 1 otvorio moguénost za sirenje industrijskih kapaci-

Politicka 1 infrastrukturna ostavstina Ante viteza Supuka ogleda se
u snaznom gospodarskom i demografskom razvoju Sibenika. Grad je
skoro udvostrucio broj stanovnika izmedu 1880. 1 1910. godine, Sto
ukazuje na izravnu povezanost strateskih investicija i rasta zivotnog
standarda [Skarica, 2006; Pokrivac i sur., 2013].
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Svecana pjesma povodom izbora Ante Supuka za naelnika opcine Sibenik (izvor; Muzej grada
Sibenika)



Pecat Sibenskog obéinskog
upravitgljstva (Izvor: Muzej
grada Sibenika)

Supukova era velikih infrastrukturnih projekata

U drugoj polovici XIX. stoljec¢a Sibenik je bio grad na razmedi provin-
cije 1 suvremenog napretka. Tada je to bio grad u kojemu je veéinu
stanovnistva ¢inila radnicka i puc¢anska populacija, dok je bilo pri-
blizno 95 posto gradana kojima su bila uskraéena osnovna gradan-
ska prava [Mikulandra, 2023]. Takva drustvena struktura stvorila
je poseban okvir, unutar kojeg se razvijala svijest o potrebi za drus-
tvenim 1 gospodarskim promjenama. U takvom ozracju oblikovao se 1
Ante vitez Supuk, koji je od ranih godina pokazivao iznimnu ambici-
ju 1 snazan osjecaj odgovornosti prema lokalnoj zajednici.

Upravo je on prepoznao da se napredak ne moze temeljiti samo na
obrtima 1 trgovini, nego na infrastrukturi koja povezuje prirodne re-
surse — vodu, rude i1 promet — u jednu razvojnu cjelinu [Hrvatski
povijesni muzej [HPM], 2018]. Veliki infrastrukturni projekti, koje je
inicirao ili prepoznao njihovu srz i potaknuo ostvarenje, imali su svoj
slijed 1 svrsishodnu poveznicu.

Svako putovanje 1 napredak zapocinje prvim korakom, a A. Supuk je
svoje vizionarsko putovanje zapoceo zeljeznickom prugom.
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Zeljeznicka pruga: Sibenik-Perkovié: promet, ruda, luka

Godine 1877. pustena je u promet zeljeznicka pruga Sibenik—Perkovié,
projekt koji je A. éupuk energicno zastupao u Dalmatinskom saboru
1 u Carevinskom vije¢u u Becu. Ona je imala visestruko znacenje: (1)
povezala je sibensku luku s unutrasnjoséu Dalmacije 1 Monarhije, (2)
omogucila izvoz ruda 1 sirovina, osobito iz rudnika ugljena u Siveri¢u
1 okolice Drnisa, (3) postala logisticka osnova za razvoj industrije u
gradu i luci.

Rudnik u Siveri¢u, otvoren jos sredinom XIX. stoljeca, bio je najsta-
riji organizirani ugljenokop u Dalmaciji. Njegova proizvodnja bila je
toliko vazna da je upravo izgradnja zeljeznicke pruge Sibenik—Knin



3 1—_

o A P ) | :
: o o — -‘.-' 3 |

Broj 11042 _i et ot

|

.

...iL..G...L;-..‘n‘L-.-E.-..L—.-—-—-. -

*

Dee 1. ¥I. 1907 oblrind 0 no uelfjod solbe ugljoriftop droites
"Dalmatdn® u Sdverido povjeromtvone maliljo u nvrim indwnin proljeves

Jozvoln ﬂﬂdﬂ raejewrop dals*ovodn o avrlu dubolog yriemjn v rdnes palju
v a3 % e

Iz Lrarsformtorre stanies vodit &0 80 strujs od 20 Yoltaw 2
pleves wods, Prei fe o ovih 2 vodova fxleeili ix trovoforsatores staries 4'
u bebel i in do resdioberos stumk wa g8, 9T7/2 poouSiritoval; od ovife

_roluwiid e do bestipn e g5, GIEY .. poodiritovel = valon u rufmom
ugpintoTmom mjem prevo vrtalidts br..#III ¥, I ‘s ala .
i oo el B bl WU R R B T

" Ived €0 glavel vod nolamiti o radloberag stupn m x.5.97%/2 p.o.
slritoved do dentamn rno 2.0 000 paosiritovel & eoton n ey b
¥ A 3
ﬁ:rm?mpm?‘m[;.trhuﬁy i, 3‘,...!1, ﬂﬁ?‘ib tm'ﬁnh !
O wrtalfite by 11, ¥, VIII, IX, OV, XIX, KXITZ, § XOWII odgraniti
i &0 po.mEprodnd vodari ohostrang mm"ut.ln..idui'.‘l o p-oin‘lildh vrinliita,

Poudvlju se o togn wel mucipariel dn sami $1§ po wvajio puross fnf ois |

prizustnaju refonon nalidju e dic do P d !
Bvojo svewtual v ]‘.ll"lg“‘ﬂ:i protd dew ﬂgliﬂﬂ]ﬁ ,;mn?: R

Udvosni nacril s bitl proglodard u uwredu ot )ot.poglevarstva w .
Frims mre o doea dotd Spog novjeroenlecsog ralifja,

—

Ul m.tJvatars’op Poydlevarstm
Vuwin, dvevn 10, syibejn 1917, -

AT

B!

gt =1
L =y

.

' “‘*:, KRivs

Oglas o izdavanju gradevne dozvole za elektroenergetski vod u rudnom polju Siritovac. Knin: c. K. Kotarsko
poglavarstvo (lzvor: Muzej grada DrniSa). Dokument je sluzbeni oglas c. k. Kotarskog poglavarstva u Kninu
izdan 10. svibnja 1917. godine. Njime se javnost obavjeStava da ¢e 11. lipnja 1917. Povjerenstvo razmotriti
molbu ugljenarskog drustva »Dalmatia« za izdavanje gradevne dozvole radi izgradnje elektroenergetskog

voda u rudnom polju Siritovac. U tekstu se detalino navode tehnicke karakteristike planiranog sustava:
transformatorska stanica, vodovi s naponom od 220 V, razdjelne toCke i katastarske Cestice preko kojih ¢e vod
prolaziti. Posebno se naglaSava postupak — svi zainteresirani pozvani su da podnesu primjedbe i prisustvuju
raspravi, a u meduvremenu se nacrti mogu pregledati u uredu Kotarskog poglavarstva. Kao primarni povijesni
izvor, ovaj oglas svjedodi o isprepletenosti energetskog razvoja, rudarske eksploatacije i upravno—pravne
regulative uoi raspada Austro—Ugarske. Njegova vrijednost leZi u tomu $to omogucuje razumijevanje procesa
osuvremenjivanja i infrastrukturnog planiranja u Sirem kontekstu povijesti energetike i industrije na prostoru
Hrvatske.
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bila opravdana, prvenstveno izvozom ugljena iz Siveric¢a [Grubisic,
1 @ P 1995]. Ugljen je tada bio glavno gorivo za parne strojeve, brodove 1
iHvatska  industriju, a time 1 preduvjet osuvremenjivanja.
za povijest

svijeta

Zeljeznica je, dakle, Sibeniku otvorila perspektivu: grad je postao izla-
zna luka za rudnike 1 prometni ¢vor za energente, Sto ¢e kasnije u pot-
punosti do¢i do izrazaja s izgradnjom hidroelektrane na Krki [Cosié,
1995; Kresi¢ & Radié, 2004]. Naime, pruga je omoguéila prijevoz tes-
kih dijelova turbina, generatora i gradevinskog materijala iz Sibenske
luke prema unutrasnjosti, ukljuc¢ujuéi i podrucje oko rijeke Krke, gdje
su izvodeni radovi izgradnje HE Krka te nekoliko godina kasnije 1 iz-
gradnje HE Jaruga, a potom HE Manojlovac 1 MHE Roski slap. Tako
je graditel) HE Krka inZenjer Vjekoslav Meichsner, koristeci postojecu
prometnu povezanost, mogao brze 1 sigurnije koordinirati isporuku,
sto je znacajno smanjilo ukupne troskove 1 trajanje gradnje HE Jaruga
[Cosié, 1995; Skoko, 2016; Bili¢, 2010; Vukicevié, 2018]. Kako je spo-
menuto, izgradnja zeljeznicke pruge potaknula je brojne gospodarske
projekte, a jedan od znacajnih je izgradnja gradskog vodovoda. Naime,
A. Supuk je znao da ¢e za potrebe zZeljeznice Drzavna uprava morati
dovesti vodu do grada. I prije pustanja u promet pruge Sibenik — Per-
kovié, potpisao je ugovor s Upravom drzavnih zeljeznica o gradnji vo-
dovoda od rijeke Krke do Kresimirova Grada.

Gradski vodovod: Skradinski buk i Jaruga kao pretece
hidroelektrane Krka

SIBENSKOG .. . Xt ani Si
YOOKG0A SA PRVIM Dvije godine nakon pustanja u rad pruge, 1879., Si-

JAVNII\%%E? MAMA  benik je dobio gradski vodovod s izvoristem na Skra-
dinskom buku i crpnom stanicom ispod Skradinskog
buka, spremnicima, cjevovodom te gradskom vodo-
vodnom mrezom sa Sest javnih ¢esmi.

Bio je to prvi suvremeni vodovod u Dalmaciji, namije-
njen istodobno stanovnistvu 1 parnim lokomotivama.
Na otvorenju su gradani Sibenika prvi put svjedocili
koristenje tekucée vode iz slavina. [Vrancié¢, 2012].Taj
infrastrukturni pothvat znacajno je unaprijedio sigur-
nost 1 stabilnost opskrbe pitkom vodom, ¢ime su se
poboljsali javno zdravlje 1 higijenski uvjeti u Sibeniku.
Jednako tako, smanjenje broja zaraznih bolesti zabi-
O e ljezeno nakon uvodenja vodovodnog sustava svjedoci
bl 0 1zravnom utjecaju tog projekta na kvalitetu zivota
lokalnog stanovnistva [Skarica, 2006].

@ deiwe MEDTELIICE”
® CEtwe HUBYORACT

. |
Situacija Sibenskog vodovoda prvog suvremenog
\fodovoda u Dalmaciji 1879. godine (Izvor: Muzej grada
Sibenika). Arhivska grafika.

Ono sto je posebno vazno u kontekstu ove Monogra-
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Javna esma s kraja XIX. stoljeéa u Sibeniku. (lzvor: Muzej grada Sibenika). Arhivska fotografija.

fije, hidroloski potencijal Skradinskog buka prvi je put sustavno bio
iskoristen upravo u vodovodnom projektu — 1 to ¢e se pokazati odlu-
¢ujuce za energetski iskorak 1895. godine.

Sve u svemu, politicki i tehnicki znacaj vodovoda je golem: (1) omogu-
¢io je higijenu 1 kvalitetniju svakodnevicu, (2) osigurao stabilnu vodo-
opskrbu za promet 1 industriju, (3) izgradio infrastrukturu (zahvat na
Jaruzi, tlaéni vodovi) koja ¢e kasnije biti iskoriStena za izgradnju
HE Krka [Mati¢, 2016; HPM, 2018].
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Gradska rasvjeta (1895.): od plinskih lampi do nocéi svjetlosti
ina
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;;Irgg‘fﬁlégt Javna rasvjeta bila je projekt koji su gradani najizravnije osjetili. Po-
svijeta ¢etkom 1870-ih, Sibenik je imao uljne i plinske lampe u sredistu grada,

sto je vec¢ predstavljalo civilizacijski iskorak. No, A. Supuk je razmis-
ljao dalekoseznije — o elektri¢noj rasvjeti

kao simbolu ulaska u novu epohu.

To se ostvarilo 28. kolovoza 1895., kada
je proradila hidroelektrana na Krki.
Te veceri grad je zasjao s nekoliko sto-
tina elektricnih zarulja rasporedenih
na tridesetak mjesta [Grubisié, 1995].
Prva elektricna zarulja zasvijetlila je
na Trgu Republike Hrvatske (danasnja
Poljana). Sibenik je time postao prvi
potpuno elektrificirani grad u svijetu
[Karaman, 2004]. Za gradane je to bio
"~ prvi susret s elektri¢cnom energijom, a
Sibenski perivoj (1zvor: Muzej grada Sibenika) Arhivska fotografija. za Sibenik trenutak ulaska u svjetsku
povijest tehnike: postao je prvi grad u
Europi 1 drugi u svijetu s izmjeni¢nom
javnom rasvjetom [HPM, 2018]

Elektricna energija omogudéila je da grad ima sigurnu rasvjetu, ali
1 da napreduje industrija prerade ruda 1 metala. [Grubisi¢, 1995;
HPM, 2018]. Jednako tako, taj projekt svjedocio je o brzini primjene
tada najsuvremenijih tehnologija te spremnosti Gradske uprave da
ulaze u suvremeno opremanje javnih prostora, sto je dodatno osnazi-
lo ugled Sibenika na europskoj razini [Meichsner 1 sur. 1895].

Pokretanije inicijative za izgradnju Hidroelektrane Krka (1895.) — spoj
vode, pruge i rudnika

Kada je proradila Hidroelektrana Krka, jasno se pokazao kontinuitet
Supukove vizije. Lokacija 1 tehnicko iskustvo vodovoda iz 1879. omo-
gudili su gradnju elektrane, a zeljeznica 1 luka dali su joj gospodarski
smisao.

HE Krka, komercijalna hidroelektrana u Europi, ono je po ¢emu
A. Supuka pamti njegov Sibenik, Hrvatska i svijet. Naime, njego-
va suradnja s inzenjerom V. Meichsnerom rezultirala je razvojem i
gradnjom jednog od prvih visefaznih elektroenergetskih sustava u
svijetu [Meichsner 1 sur., 1895; Dukié, 2015, Tekli¢ & Cipéié, 2022.
Njegovi doprinosi uspjehu tog projekta su, primjerice:
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Sibenska lugna svietilika iz 1895. godine (izvor: Muzej grada Sibenika, Snimio. Z. Kméevié)
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* wvizija 1 inicijativa: prvi je prepoznao da HE Krka moze napajati
grad elektricnom energijom, u vrijeme kada su mnogi smatrali da
je to nedostizno;

* osiguranje koncesije: pregovarao je s austrougarskim vlastima i
dobio dozvolu za iskoristavanje Skradinskog buka, Sto je u tadas-
njem administracijskom sustavu bio izniman uspjeh;

+ financiranje projekta: ulozio je znatan dio vlastitog kapitala, ali
1 osigurao kredite 1 potporu Grada, riskirajuéi osobnu imovinu;

* organizacija izgradnje: svakodnevno je obilazio gradiliste, pozna-
vao svakog majstora 1 radnika, brinuéi o motivaciji, opskrbi 1 ro-
kovima.

Pri¢u o ulozi A. Supuka moze se vizualizirati kao razvojnu matricu
svjetlosti i energije. Ako se promatraju odvojeno zeljeznica, vodo-
vod, rasvjeta 1 hidroelektrana — mogu izgledati kao razliciti
gradski projekti. No, u kontinuitetu oni pokazuju jasnu razvoj-
nu logiku:

*  zeljeznica (1877.) povezala je rudnike 1 luku,
+  vodovod (1879.) donio higijenu 1 stvorio hidrotehni¢ku osnovu,
+ rasvjeta (1895.) bila je vidljivo lice osuvremenjivanja,

* hidroelektrana (1895.) pretvorila je vodu Krke u elektricnu ener-
giju 1 industrijski rast.
Vrhunac tog procesa bila je no¢ 28. kolovoza 1895., kada su ulice Si-

benika zasjale elektricnim svjetlom. Za gradane je to bio trenutak u
kojem je grad izisao iz mraka 1 zakoracio u buduénost.

Bogata ostavstina Ante viteza Supuka

Ante vitez éupuk tako je ostao zapamcden, ne samo kao gradonacel-
nik, nego kao strateg industrijskog 1 energetskog osuvremenjivanja,
koji je povezao rudnike Siveriéa, vodu Krke 1 tehniku izmjenicne
struje u jedinstvenu povijesnu pricu.

Jednako tako, zahvaljujuci opskrbi elektricnom energijom iz HE Krka,
ubrzan je razvoj industrije u Sibeniku, Sto je omogucéilo pokretanje
novih industrijskih pogona i preoblikovalo grad u jedno od kljuénih
industrijskih sredista Dalmacije. Do pocetka Prvog svjetskog rata,
sibensko podrucje ¢inilo je 17 posto ukupne dalmatinske povrsine
pod vinovom lozom, $to pokazuje kako su industrijski 1 poljoprivred-
ni sektor rasli usporedo, omogucujuéi raznolikost lokalne ekonomije
[Ani¢, 2020].



Supukova uloga je daleko nadilazila granice uobicajenog gradona-
celnickog djelovanja. Njegova sposobnost prepoznavanja i primjene
tada najsuvremenijih tehnoloskih postignuca, osobito kroz izgradnju
HE Krka i sustava elektrifikacije grada, omogucila je Sibeniku brzo
prihvacéanje inovacija, koje su izravno utjecale na poboljSanje zivot-
nog standarda. Elektrifikacija nije bila samo infrastrukturno rjese-
nje, veé 1 poticaj razvoju industrije, otvaranju novih radnih mjesta te
sirenju obrazovnih i1 kulturnih institucija, ¢cime su stvoreni preduvjeti
za dugorocni demografski 1 gospodarski razvoj. Sustavna ulaganja u
komunalnu infrastrukturu, medu kojima se posebno izdvaja 1 projekt
vodovoda, osigurala su javno zdravlje 1 poveéala otpornost zajednice
na drustvene izazove te istodobno posluzila kao model 1 nadahnucée
za druge urbane sredine.

Ostavétina Ante viteza Supuka ostaje klju¢ni temelj hrvatske in-
dustrijalizacije 1 osuvremenjivanja, posebno kroz njegov rad na iz-
gradnji HE Krka i razvoju elektroenergetike. Njegove vizije i projekti
pridonijeli su preoblikovanju Sibenika u tehnologki napredan grad
te postavili temelje za buduée gospodarske 1 drustvene promjene.
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Natpis na grobu Ante viteza Supuka u Sibeniku (Snimio Z. Krnevi¢, 2018)

Njegov angazman oblikovao je nasljede, koje 1 danas nadahnjuje za
razvoj hrvatskog urbanog 1 energetskog sektora.

Njegova kombinacija politicke vizije, tehnicke pismenosti i poduzet-
nickog duha omogudéila je primjenu zamisli koje su daleko nadilazile
tadasnje standarde. Danas se s pravom smatra jednim od najvaznijih
hrvatskih osuvremenitelja s kraja XIX. stoljeca.

Ante vitez Supuk sve svoje materijalno imanje ostavio je unucima. U
sv0joj oporuci, znakovito im je napisao:

»Preporucam mojim unucima da budu uvijek u svim svojim po-
thvatima imali u prvom redu pred o¢ima boljitak i srec¢u svoje-
ga hrvatskog naroda i svog rodenog grada. U tom pogledu neka
stupaju stazom pokazanom od nasih preda i neka nastoje da
budu na diku.«

Medutim, istinsko naslijede bastini grad Sibenik i Lijepa Nasa. Ba-
stine ga oduvijek i zauvijek novi narastaji iz loze Hrvata.

Malo je imena u povijest Hrvata koja se tako snazno izdvajaju kao
ime Ante viteza Supuka. Njegova djela pokazuju da politika moze
biti vise od upravljanja — ona moze biti vizionarstvo, hrabrost i stva-
ralacka snaga koja otvara nove obzore. U vremenu kada su dalmatin-
ski gradovi trpjeli prometnu izoliranost, gospodarske slabosti i drus-
tvene prepreke, A. Supuk jeu Sibeniku pronasao nacin kako lokalnu
zajednicu podi¢i na razinu svjetskih predvodnika.



Kao gradonacelnik, predvodio je inicijaciju i ostvarenje niza kapi-
talnih projekata: izgradio je suvremeni vodovod, uredio rivu, otvorio
nove prometnice, preoblikovao gradsko srediste. Time je Sibeniku
udahnuo novi ritam 1 osigurao mu temelj urbanog rasta. No najveée
njegovo djelo, ono koje je preslo granice lokalnog i nacionalnog zna-
cenja, bila je izgradnja hidroelektrane na rijeci Krki 1 elektrifikacija
grada 1895. godine.

Taj ¢in bio je prijelomna tocka — Sibenik je postao jedan od prvih
gradova u svijetu s elektricnom rasvjetom iz snage rijeke. Elektric-
no svjetlo nije bilo samo tehnicko postignuée, nego i znak kulturne
1 drustvene hrabrosti. U trenutku kad su se upalile prve elektri¢ne
zarulje, Sibenik je pokazao da Hrvatska moze ravnopravno sudjelo-
vati u svjetskim procesima razvoja, a da lokalna zajednica ima snagu
predvodnika.

i ——

Ante i Marko Supuk sa suradnicima kraj Generatora HE Krka (lzvor; Muzej grada Sibenika)
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Supukovo naslijede nije samo u kamenim gradevinama 1 tehnickim
postignuéima, nego 1 u ideji da vizija 1 graditeljstvo mogu promijeniti
zivot cijele zajednice. Njegov rad pokazuje da se odlu¢noséu, znanjem
1 vjerom u buduénost moze ostvariti dobrobit koja traje narastajima.
Hidroelektrana na Krki, stoga, nije tek industrijski objekt, ve¢ sim-
bol stvaralacke energije 1 pionirske hrabrosti.

Danas, u vremenu novih rasprava o odrzivosti i ulozi energije u drus-
tvu, éupukovo djelo poprima novu snagu. Podsje¢a nas da velike pro-
mjene zapocinju s vizijom pojedinca koji ima hrabrosti svoje uvjere-
nje pretvoriti u djelo.

Ante vitez Supuk ostaje utemeljitel] jedne paradigme hrvatskog vizi-
onarstva 1 graditeljstva. Njegovo ime nije samo spomen na politica-
ra 1 inzenjerskog pokrovitelja, nego trajni podsjetnik da i mali grad
moze svojim svjetlom obasjati svijet. Elektricno svjetlo koje je 1895.
godine zasjalo Sibenikom ostaje metafora zajednitke hrabrosti, zna-
nja 1 stvaralacke energije — temeljnih vrijednosti na kojima pociva
svaki napredak.



Luigi (Vjekoslav) Meichsner — inovativan poduzetnik,
gradevinski inzenjer

Luigi (Vjekoslav) Meichsner roden je 9. lipnja 1865. godine u Monzi po-
kraj Milana (tada Lombardijsko Venecijanska kraljevina) od oca Carla
Meichsnera von Meichsenau, visokog duznosnika Austrijske carevine
1 majke Marije. Preminuo je 29. travnja 1916. godine u Zadru, a po-
kopan je u gradu Sibeniku. [Skarica, 2006.] Potjecao
je iz obitelji njemacko—austrijskog podrijetla, koja
se doselila u Dalmaciju sredinom XIX. stoljec¢a. Bio
je ozenjen 1 imao dvoje djece [Cosié, 1995], a njegov
obiteljski zivot bio je obiljezen disciplinom, obrazova-
njem i dubokom povezanoscu s tehnic¢kim i znanstve-
nim krugovima Monarhije.

Obiteljsko podrijetlo kljuéno je za razumijevanje
njegova drustvenog 1 profesionalnog uspona. Na-
ime, povijesni pregled industrijskog razvoja Sibe-
nika otkriva kako su c¢lanovi drustvenih elita, po-
put V. Meichsnera, djelovali kao posrednici izmedu
drzavnih politika 1 lokalnih potreba. Njihova uloga
katalizatora drustvenih i tehnickih promjena kon-
kretno se ocitovala u ostvarenju kapitalnih projeka-
ta, poput elektrifikacije Sibenika i izgradnje vitalne
industrijske infrastrukture [Tekli¢ & éipéié, 2022].

Meichsnerov primjer pokazuje kako su status i
drustvena mo¢ mogli izravno utjecati na promicanje
novih tehnologija i integraciju suvremenih standar-
da u tradicionalna drustva. Njegov doprinos osu-
vremenjivanju hidroenergetskog sektora ostavio je
trajan utjecaj na ovo podrucje, cime se njegovo na-
slijede moze prepoznati 1 u suvremenim industrij-
skim praksama [Sprljan, 2014].

Ako je A. Supuk bio politicka snaga, onda je V. Meichsner bio tehnic-
ki arhitekt. Skolovan u Be¢u, V. Meichsner jeu Sibenik donio najno-
vija znanja elektrotehnike. Njegov je projekt ukljucivao derivacijski
kanal, strojarnicu s turbinom i generatorom te dalekovod — jedan od
prvih takvih u Europi.

V. Meichsner je morao raditi u zahtjevnim uvjetima dalmatinskog
krsa, gdje su voda 1 kamen nametali tehnicke izazove. Preciznoscéu 1
upornoséu uspio je spojiti slapove Krke 1 gradske ulice u jedinstveni
energetski sustav. Povjesnicar Vojislav Mazzocco kasnije je zapisao
da je V. Meichsner inZenjerskim znanjem i prakticnim razumom pre-
mostio ponor izmedu ideje i stvarnosti (Mazzocco, 1970).

Luigi (Vjekoslav) Meichsner

130

i Hrvatska
za povijest
svijeta

267



J‘-"

27/T
iy

c/ e
440« Sbsisfys 7
 eboridt_

[m /r/:{u rneole jtuf £
é.&m? /sayf /ff{ f""”’ e

W o 'J‘.ﬁ' g o' wovo.

Mfa M ﬁﬂm
/*MM /fg,_y_—/:ﬁ ;3’““”
e 2 s r.a.?am?m,i mf.a.a'
ﬂ‘gﬁ.df‘-_‘w iy ?IW
k.

it 9/ 7116

e

E‘W‘f

Uporabna dozvola za prvi cjeloviti elektroenergetski sustav
izmjenicne struje u Europi 1896. (1zvor: Drzavni arhiv u
Sibeniku) Sluzbeni dopis od 9. lipnja 1896. upucen Viekoslavu
Meichsneuru, kojim se potvrduje pravo koriStenja rijeke Krke za
tehnicke svrhe. Dokument je kljéni administrativni akt vezan za
izgradnju i rad HE Krka

Inzenjerski doprinos V. Meichsnera izgradniji
HE Krka i HE Miljacka

Vjekoslav Meichsner je bio osnivac prvog elek-
troprivrednog poduzeca u Hrvatskoj s proizvod-
njom, prijenosom, distribucijom i blagajnikom
za naplatu ugovorene koli¢ine elektricne ener-
gije. Projektirao je 1 izradio nacrte HE Krka, da-
lekovoda 1 gradske razdjelne mreze.

Stovise, mnogobrojni su znacajni inzenjerski do-
prinosi V. Mechsnera u izgradnji hidroelektra-
na na Krki, elektrifikaciji 1 u ostvarenju infra-
strukturnih projekata u Dalmaciji. U nastavku
je prilozeno nekoliko njih, tematski povezanih s
temom ove Monografije.

Kao glavni inzenjer, V. Meichsner je osmislio teh-
nicka rjesenja prilagodena specificnim uvjetima
rijeke Krke. Njegovo znanje o hidroenergiji i
turbinskim sustavima omogucdilo je ucinkovito
projektiranje elektrane koja je, uz HE Niagara
u SAD—u, bila medu prvim komercijalnim hi-
droelektranama u svijetu [Cosic’, 1995; Vukice-
vié, 2018].

Koordinirao je tim struénjaka iz tvrtki Siemens &
Halske i Ganz, koji su isporucivali generatore 1
turbine, ali 1 lokalnih gradevinara 1 geodeta, koji
su izvodili zahtjevne radove u krskom terenu
[Kresi¢ & Radi¢, 2004]. Osim tehnickog projekti-
ranja, imao je ulogu glavnog nadzornog inzenjera
gradilista, brinué¢i o svakom segmentu izvodenja
radova — od temeljenja objekata u blizini slapo-
va do ugradnje generatora 1 uspostave prijenosne
mreze prema Sibeniku [Bili¢, 2010].

Proveo je odabir dvofaznog generatora i odgovara-
jucih turbina za HE Krka, gdje je posebno zamjetna
primjena naprednih europskih tehnickih rjesenja
u Meichsnerovim projektima. Ta je odluka omogu-
¢ila koristenje visokog napona 1 uc¢inkovit prijenos
elektricne energije na velikim udaljenostima, Sto
je u to vrijeme predstavljalo tehnicki izazov koji
je malo tko uspjesno rjesavao. Na taj je nacin HE
Krka postala tehnicki standard na ovom i europ-
skom podrucju [Holjevac & Kuzle, 2019].



Projekt trafostanice u Sibeniku — tehnicki crte? kucice za
transformator za gradske elektricne svietilike, 1895. Sibenik
(lzvor; Drzavni arhiv u Sibeniku) U gornjem lijevom kutu
crteza ispisan je naslov: »Plan kucice za transformator za
gradske elektricne svietilike — Sibenik. Razmijer 1:100«.
Nacrt prikazuje arhitektonski oblikovanu trafostanicu za
smijeStaj transformatora namijenjenog gradskoj elektricnoj
rasvjeti u Sibeniku. Objekt je zamiSlien kao osmerokutna
kucica sa Siljastim krovom i dekorativnim proceljem, ¢ime se
tehnicka infrastruktura uklapa u urbani prostor s estetskom
vrijednoScu. S desne strane ucrtan je reSetkasti metalni
stup za prijenosne vodice, Sto potvrduje funkcionalnu svrhu
objekta u elektrodistribucijskoj mrezi. Ova trafostanica
predstavlja jedan od prvih elektrodistribucijskih objekata u
Hrvatskoj i svijetu namijenjenih izmjenicnoj struji. Izgradena
je neposredno nakon pustanja u rad hidroelekirane Krka na
Skradinskom buku (28. kolovoza 1895.), &ime je Sibenik
postao drugi grad u svijetu s cjelovitom javnom rasvjetom na
izmjeni¢nu struju. Projekt Viekoslava Meichsnera potvrduje
pionirski doprinos hrvatskog inZenjerstva globalnoj povijesti
elektroenergetike, gdje tehnicka funkcionalnost i urbani
identitet djeluju u sinergiji.

Projekt trafostanice u Sibeniku (lzvor: Drzavni arhiv u Sibeniku). Opis:
Natpis na slici (Citljivo): Section d’Appareils — francuski izraz: odjeljak s
aparatima / rasklopni odjeljak .Ecole de perfectionnement en électricité —
»Skola usavr$avanja u elektrotehnici« Echelle 1:10 — Mjerilo 1:10. Dakle,
rije¢ je 0 obrazovnom nacrtu trafostanice (didakticki prikaz), a ne samo
izvedbenom projektu.

Prikazana slika predstavija shemtizirani nacrt trafostanice za distribuciju
elekiritne energile, izraden u Skoli za usavrsavanje u elektrotehnici (Ecole
de perfectionnement en électricite), s jasno naznacenim mijerilom (1:10).
Na crteZu je oblikovana kucica koja simbolizira zgradu trafostanice,

a u unutrasnjosti su rasporedeni osnovni elementi elektroopreme. U
donjem dijelu dominiraju Cetiri transformatora prikazana u kruznicama, s
nazubljenim linijama koje oznaCavaju jezgre i namotaje. Time se ilustrira
koncept viSestruke transformacije energije za potrebe gradske mreze. U
gornjem dijelu smjestena je upravljatka ploca s mjernim instrumentima
(voltmetar | ampermetar), prekidacima i osiguracima, $to upucuje na
kontrolnu i zatitnu funkciju trafostanice. Posebna vrijednost ovog nacrta
jest u njegovoj didaktickoj namjeni: nastao je u kontekstu tehnickog
obrazovanja krajem XIX. stolje¢a, u vrijeme kada je Sibenik dobio javnu
rasvjetu napajanu s hidroelektrane (Krka Jaruga |, 1895.). Takvi nacrti
koristili su se i U projektiranju te obuci inZenjera koji su sudjelovali u
pionirskim elektroenergetskim zahvatima.



Projektirao je turbine za HE Jaruga — osuvremenio je
sustav uvodec¢i nove Francis turbine 1 povecavajuci
instaliranu snagu kako bi zadovoljio rastuce potrebe
grada i okolice [Vukicevié, 2018]. Bez V. Meichsnera,
izgradnja HE Jaruga ne bi bila moguca u tako krat-
kom vremenu 1 s tehnoloskim rjesenjima koja su bila
ispred vremena.

Spremno je primijenio inovacije u lokalnom kontekstu,
sto je rezultiralo ¢injenicom da je HE Krka postala
simbol tehnicke izvrsnosti. Ta tehnicka infrastruk-
tura znacajno je povecala razinu standarda elek-
troprivrede u Dalmaciji, podizuéi ju na europsku
razinu. Meichsnerov rad na tom projektu pokazao
je kako jasna vizija 1 duboko stru¢no znanje mogu
unaprijediti lokalne tehnicke sustave 1 omoguditi
bolji drustveni 1 industrijski napredak [Friganovié
1sur., 1995].

Izgradio je povjerenje kod lokalnih partnera 1 medu-
narodnih dobavljaca opreme. Takvo povjerenje bilo
je kljucéno za uspjesno svladavanje tehnickih 1 logi-
stickih izazova, osobito kada je bila rije¢ o nabavi
opreme od uglednih europskih proizvodaca. Njegova
usmjerenost prema tehnickoj izvrsnosti omogucila
je da HE Krka postane primjer suvremenog projek-
ta, daleko iznad ocekivanja za jedan lokalni projekt
[Vitori, 2017; Holjevac & Kuzle, 2019].

Svojim je radom postavio standarde za buduce inze-
njere u Dalmaciji. Njegova spremnost za primjenu
najvisih tehnickih standarda, kao i njegovo razumi-
jevanje lokalnih okolnosti, omogudéili su stvaranje
odrzivih energetskih sustava. Njegov rad nastavlja
biti nadahnuce za razvoj tehnicke kulture 1 obrazo-
vanja, sto je dodatno naglaseno stvaranjem uzoraka
za tehnicku izvrsnost [Tekli¢ & éipéié, 2022].

Nacrt reSetkastog CeliCnog dalekovodnog stupa za prijenos elektricne energija
HE Krka — Sibenik (lzvor Drzavni arhiv u Sibeniku). Tehnicki nacrt resetkastog
Celicnog dalekovodnog stupa, izraden 1895. godine u okviru projekta Vjekoslava
Meichsnera za Hidroelektranu Krka (Jaruga), dokumentira pionirski pokusaj
prijenosa trofazne elektricne energije na udaljenost vecu od 10 kilometara— od
slapova Krke do grada Sibenika. Konstrukcija, visoka priblizno 15 metara, oslanja
se na masivni betonsko—kameni temelj te koristi ukrizene metalne elemente za
otpornost na vjetrove i geomorfoloske specificnosti krsa. Na vrhu se nalaze tri
konzole za izolatore, to jasno potvrduje primjenu trofaznog sustava napona 3 000V,
tada gotovo nepoznatog u svijetu. Ovaj crteZ nije samo tehniCki dokument, nego

i svjedoCanstvo o inovativnom inzenjerskom pristupu kojim je Meichsner, zajedno
s Krkom (Jarugom), uSao u povijest elektroenergetike kao zaCetnik suvremene
mrezne infrastrukture.



SOCIETA AWONIHA PER LA UTILIZZAZINNE DELLE FPOREE IDRAULICHR

CELLA DALMAZIA

Ippinnte ser fornire ensrgis slettrica (450H) alla Titta A 54—
Puk & Flglio in Sebenico dallo Stabilimento 41 Cernice.
BRELAZIONE TEORICA

Lo Stebilimento di Cernica riceve 1'ensrein slettrics ¢ della
Centrale di Jaruga,presso Scardonsa ¢ dalla Centrale di Manejlowac,in
Cozune <1 Promine.le rispettive lines di conduttura fanpe cepo a due
distinti faboricati dei Torni slettriecd per i1 carburo,come rilsrasi
dal plano allegato (Tav.I disag.$0.3910).In dettl fabbricati: sono
disportl pli epparscchi intarrutori dells linss ¢ gli epperati di pro-
tezione o scaricafulmini.— Nel piano terra;s nel leto = Hord del fab—
bricate fornl,sone prolung-te Ie linee di condotturs delle corrente
le gqueli pervoug & distribuire,la corrsente di Jaruge sl prini 8 for—
ni.e sinietra,s qualla 40 Mane jloveo,axli mltri 24 forni,n destra,

Per poter meglin garantire la continuita del servizio di forni-
tura 41 corrsnte slla Ditte A Supuk £ Figlio erm necessaric A1 potar
fecilnante derivars la corrente tanto dalla linea di Jaruga,quanto de
quella di Masejlovamc;a tel fine i1 punte pid sdatte per collocare 1a
etazions 41 trasformnzione = Z000 wolt ermn quello in oui vergono a
trovarel 41 fronte le eetresith delle linee 41 condotturs della cor—
rente nl forni,nel piaso terra del fabbricate principale desi forni
eletirici.In questo punto & steto coetruito un plocolo edifizio,nd-
dopesto al fabbricate (vedi Tav.II.e III.disegno Wp.3917 I.o s 3912 II
foroeto da un veno & piane ferra ed nno al yetwe Plano superiors nei
ausli song disposti L trasformatori e & quadri 41 regolazione o di
interruziona.
1 trasformator. =ono dus,della potenza di 400 K.¥.A, cimacuno ;ung

in sarvizio e 1'nltro di riserva,immersi in olie '8 raffreddati con
!

Tehnicko izviesce (lzvor: Drzavni arhiv u Sibeniku) Relazione tecnica (oko 1910.) Dionitkog drustva za
kvoriétenje vodnihvsnaga u Dalmaciji, s fiskalnom markom Austro-Ugarske (80 heller), o opskrbi tvornice A.
Supuk i sinovi u Sibeniku elektriénom energijom iz hidroelektrana Jaruga i Manojlovac.
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HE Jaruga — s pocetka proglog stoljeca (lzvor: Drzavni arhiv u Sibeniku).

Kao kljuéni nositelj institucionalnih promjena, koristio je svoje obrazova-
nje, medunarodna poznanstva i drustvene mreze za ubrzavanje teh-
noloskog razvoja 1 promjena u ovom podrucju. Njegova sposobnost or-
ganizacije 1 vodenja projekata pokazuje koliko su znanje i drustveni
autoritet vazni za posredovanje izmedu lokalnih potreba i globalnih
tehnoloskih trendova. Uspjesno dobivanje koncesija, osiguravanje
investicija 1 osnivanje prvih drustava za proizvodnju elektri¢ne ener-
gije svjedoce o njegovoj sredisnjoj ulozi u procesu elektrifikacije Dal-
macije [Tekli¢ & Cipéié, 2022; Friganovi¢ i sur. 1995]. Takav pristup
integracije tehnicke strucnostii drustvenog kapitala bio je odluc¢ujuci
za stvaranje infrastrukturnih rjesenja, koja su znacajno unaprijedila
regionalni razvoj.

Kroz projekt HE Krka, V. Meichsner je pokazao da tehnicka rjesenja,
osmisljena u skladu s lokalnim potrebama 1 globalnim standardima,
mogu promijeniti drustvenu i gospodarsku sliku podrucja.

Njegov doprinos, ne samo da je ostavio tehnicku 1 ekonomsku ba-
stinu, veé je 1 sluzio kao nadahnucée za buduée narastaje inzenjera 1
strucnjaka.

Kroz svoj rad na izgradnji Hidroelektrane Manojlovac (Miljacka), V. Mei-
chsner je pokazao duboko razumijevanje geoloskih i hidroloskih spe-
cificnosti rijeke Krke, ¢ime je omogucio uspjesnu primjenu tehnickih
rjesenja prilagodenih lokalnim uvjetima.
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Popre¢ni geodetsko —hidrotehnicki profili HE Jaruge na rijeci Krki (oko 1893.—1895.) (Izvor: Drzavni arhiv

u Sibeniku) Ovaj rukopisni nacrt (Sprijecni profili Velike Jaruge na rje¢ici Krki nad Skradinskim vodopadom)
prikazuje geodetsko—hidrotehnicke presjeke Jaruge na podrucju planirane gradnje prve hidroelektrane na
Krki — HE Krka (Jaruga I), pustene u rad 1895. godine. Dokument svjedoCi o visokoj razini inZenjerske
preciznosti kraja XIX. stoljeca i predstavija nuzan temelj za odredivanje trasa kanala, volumena iskopa i
stabilnosti terena. Njegova vrijednost nadilazi tehnicki okvir: on je materijalni dokaz procesa kojim se prirodni
krajolik pretvorio u elektroenergetsku infrastrukturu.Povezan je s djelovanjem Vjekoslava Meichsnera, glavnog
projektanta elektrifikacije Sibenika, iji se rad oslanjao na ovakve geodetsko—tehnicke podioge. Dokument je
stoga specifican ne samo kao rijedak sacuvani primjer tehnickog crteza, ve¢ i kao klju¢na karika u lancu koji
povezuje prirodne potencijale rijeke Krke s jednom od najstarijih hidroelektrana u Europi.

Turbine 1 generatori koristeni u projektu dizajnirani su prema kon-
kretnim zahtjevima krskog reljefa i hidroloskih obiljezja rijeke. Ta-
kva prilagodba, ne samo da je osigurala optimalan rad pogona hi-
droelektrane, vec je postavila temelje za daljnji razvoj energetskih
objekata u slicnim uvjetima, sto svjedoci o Meichsnerovoj sposobnosti
pronalazastva u okviru postojec¢ih ogranic¢enja [Skarica, 2006]
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Skardinski buk — s poéetkei proglog stoljeca (izvor: Drzavni arhiv u Sibeniku)

Dopis tvrtke Prima concessionaria della
centra/e elettrica da/mata »Krka« upucen
Margherita), Sibenik, 10. kolovoza 1900.
godine. (izvor: Drzavni arhiv u Sibeniku).
Dokument svjedoCi o organiziranoj
distribuciji elektricne energije za potrebe
javnih ustanova u Sibeniku samo pet
godina nakon pustanja u rad Hidroelektrane
Jaruga na Krki, Sto pokazuje brzinu i znacaj
elektrifikacije grada (usp. PeriCi¢, 1995;
Barbieri, 2000).
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Vojno—inZenjerski nacrt mostova na rijeci Krki, oko 1900. (lzvor: Muzej grada DrniSa). Krka—Briicken bei
Slap: Route Ex. Nr. 220, ad Skt. I. Porucnik Maximilian Karavanic izradio je ovaj situacijski plan i poprecni
presjek mostova preko rijeke Krke kod slapa za potrebe pionirskih postrojbi. Dokument je bio ¢uvan u arhivu
GeneralStaba u Zadru, pokazuje kako je vojna infrastruktura krajem XIX. stoljeca bila kljutna za promet i
strategiju u Dalmaciji. Takvi projekti, iako vojni po namjeni, stvarali su i preduvjete za civilne pothvate poput
Meichsnerove elektrifikacije Krke 1895. godine.

ina
Krka
i Hrvatska

275

za povijest
svijeta



ina
Krka
i Hrvatska

za povijest
svijeta

276

Meichsnerova rjeSenja, model za hidroelektrane u Europi

ékolovanje Vjekoslava Meichsnera 1 njegovo strucno usavrsavanje
oblikovali su pristup tehnickom razvoju u Dalmaciji. Objedinjava-
njem medunarodnog znanja i lokalnih potreba, postao je pokretac
tehnickih inovacija i uveo osuvremenjivanje u Dalmaciju. Njegovo
naslijede ostaje prisutno kroz infrastrukturu i standarde koje je us-
postavio te kroz utjecaj na buducée narastaje strucnjaka.

V. Meichsner je vjerovao u suzivot tehnike 1 prirode, sto je vidljivo u
projektiranju HE Jaruga bez visokih betonskih brana. Njegova rje-
Senja postala su model za gradnju hidroelektrana u Europi. Njegovo
ime kao prvog projektanta izmjeni¢nog elektroenergetskog sustava u
Hrvatskoj ostaje zapisano.

Svoj projekt hidroelektrane V. Meichsner je ponudio gradovima Zadru,
Trogiru, Kastelima, Splitu 1 Dubrovniku. Nazalost, zbog politickih pri-
jepora, sibenski model je nailazio na otpor i nepovjerenje. V. Meichsner
je umro u Zadru 1916. godine, a pola stoljeca nakon njegove smrti
ostvario se projekt prve regionalne elektroenergetske mreze. Ostali
znacajniji Meichsnerovi projekti bili su gradski vodovod, Pokrajinska
bolnica i zgrada Okruznog suda u Zadru.

Ettore Zorzevnoni, rukovoditelj industrijskih postrojenja
tvrtke Ante Supuk i sin

Ettore Zorzenoni roden je 1878. godine u Veneciji (Kraljevina Italija),
u obitelji gradanskog sloja s dugom tradicijom zanatstva 1 tehnickih
zanimanja [Vukicevié¢, 2018]. Njegov otac bio je majstor gradevinar-
stva ivlasnik male poduzetnicke radionice za obradu metala, dok mu
je majka potjecala iz obitelji brodograditelja u Mestreu [Cosié, 1995].

Osnovno 1 srednjeskolsko obrazovanje stekao je u Veneciji, gdje je po-
kazivao sklonost tehni¢kim predmetima, matematici 1 crtanju [Bilié,
2010]. Zahvaljujuéi stipendiji venecijanske Opéine, upisao je studij
gradevinarstva 1 hidrotehnike na Tehnickom sveucilistu u Milanu
(Politecnico di Milano), gdje je diplomirao pocetkom 1900—-ih godina,
s radom o temi regulacije rijeka 1 projektiranja brana [Kresi¢ & Radi¢,
2004].



Inzenjerski doprinos izgradnji hidroelektrana na rijeci Krki

E. Zorzenoni je svoju karijeru zapoceo u Italiji, ali se ubrzo pridru-
zio inzenjerskim timovima u Dalmaciji, koje su predvodili Vjekoslav
Meichsner i Ante Supuk. Kao projektant 1 nadzorni inzenjer sudjelo-
vao je u prosirenju i osuvremenjivanju HE Jaruga, gdje je bio odgo-
voran za projektiranje dijela gradevinskih struktura, osobito temelje-
nja 1 zastite objekata od bujicnih poplava [Cosié, 1995]. Tako je kod
izgradnje HE Manojlovac (Miljacka) imao znacajnu ulogu u projekti-
ranju zahvatnih objekata i tunela za dovod vode. Njegova strucnost u
tunelogradnji i geotehnici bila je kljuéna za izvodenje radova u sloze-
nim krskim oblicima rijeke Krke [Vukicevié, 2018]. Osim toga, sudje-
lovao je u proracunima i nadzoru izvedbe kanala 1 brana potrebnih za
optimalan rad hidroelektrane [Bili¢, 2010]. E. Zorzenoni je bio poznat
po perfekcionizmu, a radnici su ga zvali Lingegnere puntiglioso zbog
njegove pedantnosti na gradiliStu [Cosié, 1995].

Bio je ¢lan talijanskog Udruzenja hidrotehnicara i suradivao s pro-
fesorima Politecnica di Milano na primjeni novih metoda proracuna
stabilnosti brana [Kresi¢ & Radié, 2004].

Njegov tehnicki dnevnik iz 1908. godine, u kojem je biljezio sve faze
izgradnje HE Manojlovac (Miljacka), danas se ¢uva u privatnoj obi-
teljskoj arhivi u Veneciji [Vukicevié¢, 2018].

Nakon izgradnje HE Krka, napustio je tvrtku Ganz i ostao zivjeti
u Sibeniku kao njen glavni posluzitelj, nadzornik stroja, a kasnije
tehnicki rukovoditelj. Na temelju potvrde da je u Trstu pohadao mor-
naricki tecaj elektrotehnike, zatrazio je 1 dobio dokument, No. 9327,
kojim se potvrduje njegova strucnost [Moser, 1998]. Ta potvrda, ali
na njemackom jeziku, izdana mu je 1906., ¢cime je E. Zorzenoni ste-
kao uvjete za rukovoditelja industrijskih postrojenja tvrtke Ante Su-
puk i sin.
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Ostali zasluznici

Marko Supuk (1858.-1903.), sin Ante Supuka i Filomene Carbonett,
iako je bio ukljucen u obiteljski zivot 1 nije bio politicki aktivan niti
gradonacelnik poput oca Ante, nastavio je ofevu viziju 1 preuzeo
upravljanje Gradom u vrijeme kada je trebalo odrzati 1 prosiriti su-
stav.

Marko nije bio vizionar poput oca, ali njegova uloga bila je jednako
vazna: osigurati da elektrifikacija zazivi u praksi, da se sustav odrza-
va i §iriida Sibenik zadrzi svoje mjesto na karti suvremenih gradova
[Pericié, 2004]. Bio je u braku s Matildom Paraux s kojom je imao
kéer Anticu- Beatricu i sina Antu. Umro je 4. lipnja 1903. godine u
Sibeniku samo godinu dana prije oca Ante.

Giuseppe Franzotti, elektromehanicar, koji je sudjelovao u organiza-
ciji gradilista, bio je klju¢an u provodenju Meichsnerovih planova u
praktiénoj izvedbi. Njegov rad na terenu, nadzor radnika i prilagodba
projekata stvarnim uvjetima pokazuje da ni najvece vizije ne mogu
uspjeti bez ljudi koji znaju graditi [Matas, 2010].

Brojni neimenvani graditelji

Uz, spomenute zasluznike izgradnja hidroelektranena Skradinskom
buku 1 elektrifikacija Sibenika pocivala je na predanom radu brojnih
neimenovanih graditelja. To su bili klesari, tesari, zidari, kovaci 1
nadnicari koji su danima oblikovali kamen, nosili materijal 1 spa-
jali elemente sustava. Njihova imena cesto nisu ostala zabiljezena
u dokumentima, ali njihova djela zZive u svakom kamenom zidu de-
rivacijskog kanala, u svakoj postavljenoj drvenoj banderi 1 u prvim
zaruljama koje su zasvijetlile na sibenskim ulicama. Bez njihove tihe
upornosti 1 vjestine, vizije politicara i inZzenjera ne bi se mogle ostva-
riti. Oni su graditelji iz sjene, skriveni iza povijesti, ali trajno prisutni
u svjetlu koje su pomogli upaliti.

Neporecivo, HE Krka ostaje trajni spomenik njihovoj predanosti,
znanju 1 vjeri u napredak, a njihov rad nadahnuée je 1 danas, 130
godina nakon prvog svjetla, koje je zasjalo na ulicama Sibenika, za-
hvaljujuéi snazi rijeke Krke.
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va Monografija je nastala kao teznja radnika hidroelektrana na
Krki da njihov rad i zivot, uvelike isprepleten snagom rijeke Krke,
snaznom voljom krsa 1 toplinom Sunca — ne odu u zaborav.

Od dana kada je Ante vitez Supuk s inzenjerom Vjekoslavom Meichsnerom
upalio prvu zarulju sa Krke pa do danasnjih digitalnih zaslona u upravljac-
kim sobama, jedno se nije promijenilo: ljudska ruka 1 razum utkani u srce
ove Rijeke.

Narastaji radnika, od brkatih elektricara s pocetka XX. stolje¢a do da-
nasnjih inzZenjera u reflektirajuéim prslucima, ostavile su nevidljiv, ali
trajan trag. Svaki vijak, svaka smjena na kisi, svaka no¢ bez sna dio
su neceg veceg. Hidroelektrane na Krki ne rade same. One disu s ljudi-
ma. I svaka turbina sto se zavrti, svaka iskra koja sijevne nose u sebi,
ne samo snagu vode, nego i tiho dostojanstvo onih koji su joj sluzili s
ponosom, znanjem 1 predanoscéu. To je svjetlo koje ne gasne.

U ovoj Monografiji namjerno nisu spominjana imena radnika hidroe-
lektrana na rijeci Krki. Mnogi od njih zasluzuju osobnu monografiju...
jer, u povijesti hidroelektrana na rijeci Krki, jednako vrijedi ruka koja
je zategnula matice u strojarnici i odluka donesena u uredu direktora.
Obi¢ni radnik s ¢izmama u vodi 1 uljem na rukama i direktor s plano-
vima u glavi, zajedno su gradili povjerenje koje se ne vidi, ali svijetli.

Ne smijemo zaboraviti ni one koji su ju obranili. U Domovinskom
ratu, hrvatski branitelji nisu oslobodili samo objekte 1 opremu, oslo-
bodili su zamisao da energija moze teéi slobodno, bez straha i1 nasilja.
Oni su cuvari svjetla, u doslovnom smislu. Jer, svaka hidroelektrana,
ma koliko tehnicka bila, u svojoj je srzi ljudska prica. I sve sto svijetli
— svijetli zbog Ljudi.

Jednako tako, u dugoj povijesti hidroelektrana na rijeci Krki, ono
sto se nikada nije promijenilo je duboka povezanost s lokalnom za-
jednicom. Za stanovnike Sibenika, Skradina 1 okolnih gradova i sela,
HE Krka, HE Jaruga, HE Miljacka nisu samo elektrane.

One su simboli napretka, podsjetnik na rani iskorak u suvremenost
te konkretni dokaz da se 1izvan velikih gradova 1 sredista moc¢i mogu
donositi vizionarske odluke s dalekoseznim u¢inkom.

Jos od samih pocetaka, hidroelektrane na Krki su predstavljale va-
zan ¢imbenik regionalnog okupljanja 1 snage koja je, na odredeni
nacin, pridonijela poveéanju kvalitete zivota inace siromasnog po-
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ljoprivrednog kraja. Pustanjem u pogon 1895. godine — ponajprije
HE Krka, a osam godina kasnije HE Jaruga — grad Sibenik dobio je
pouzdanu opskrbu elektriénom energijom, sto je u to vrijeme bilo pra-
vo tehnolosko ¢udo. Omogucéeno je osvjetljenje ulica 1 domaédinstava,
rad industrijskih pogona, a s vremenom 1 razvoj usluznih djelatnosti
koje su ovisne o stalnom izvoru energije. Ta promjena nije bila samo
tehnicka, ona je bila kulturoloska, demografska, drustvena i povije-
sna. Sibenik je postao grad svjetla, prije mnogih europskih metropola.

U desetlje¢ima koja su uslijedila, hidroelektrane na Krki su 1 dalje
bile klju¢éni kohezijski gospodarski ¢imbenik sa snaznim utjecajem
na socijalnu sliku 1 gospodarski razvoj sibenskog kraja. Osiguravale
su elektri¢nu energiju za metalnu i kemijsku industriju, mlinove, pi-
lane, preradu maslina, pogone ribarske industrije, brodogradilista 1
obrtnike grada Sibenika. Kako su za gospodarstvo bila potrebna spe-
cificna zanimanja, a hidroelektrane su zaposljavale desetke tehnica-
ra, inzenjera, mehanicara, elektricara i pomoénog osoblja, predstav-
ljale su privlacan razlog za migraciju stanovnistva Za mnoge obitelji
u okolici, rad u Elektrani bio je izvor egzistencije, ali 1 prestiza. Na-
rastaji su odrastali, obrazovali se za specificna zanimanja 1 ponosno
se vracali raditi u Elektranu. Raditi u Centrali znacilo je biti dio su-
vremenog svijeta, imati siguran posao 1 sudjelovati u neCem veéemu
1znacajnijemu od svakodnevne rutine. Sagledavajuéi ulogu HE Krka
s vremenskim odmakom, mozemo slobodno reéi da je predstavljala
snagu regionalnog demografskog okupljanja i opstojnosti tog kraja.

Takva osobna povezanost s Elektranom prenosila se 1 kroz obiteljske
price. Cesto se moglo ¢uti da su otac, sin i unuk radili u istoj smjeni,
kako su se kvarovi rjesavali u improviziranim uvjetima, da su se zimi
grijali u strojarnici dok su vani padale pahulje snijega. Te price nisu iz-
misljene, one su utkane u kolektivno pamcéenje tog podneblja i ¢ine ne-
raskidivi dio lokalnog identiteta. Elektrana nije bila samo mjesto rada,
nego 1 prostor zajednistva, ponosa 1 prijenosa znanja i iskustva. U njoj
su se ispreplitali posao 1 tradicijska kulturna bastina podredena odre-
denim zivotnim dogadajima: slavilo se rodenje, vjencanje, prva placa,
odlazak u mirovinu, frigale se fritule, a ponekad se rado 1 zapjevalo.

Puno su elektri¢ne energije proizvele hidroelektrane na Krki, osvije-
tlile brojne domove, ali posvjedocile jos vise ljudskih sudbina i zivot-
nih pric¢a nasih kolega, prijatelja.

U Domovinskom ratu branitelji Hrvatske elektroprivrede branili su
svoju Domovinu, svoje objekte, svoj kraj s kojim su neraskidivo po-
vezani. Hrabro su svoje alate zamijenili oruzjem i uz bok ostalih bra-
nitelja osiguravali trase dalekovoda, kako bi slobodnim dijelovima
Hrvatske elektroenergetski sustav osigurao normalan zivot. Cetrde-
set trojica njih su polozila svoje zivote na Oltar Domovine.



S vremenom, kako su nastajali novi izvori elektri¢ne energije 1 razvi-
jale se druge grane gospodarstva, hidroelektrane na Krki izgubile su
svoju sredisnju gospodarsku ulogu, ali su zadrzale onu simbolicku.
Njihova prisutnost podsjeca na doba kada su gradonacelnici, inZenje-
i1 obrtnici mogli zajednicki ostvariti viziju suvremenog drustva. Da-
nas, kada se lokalne zajednice bore s iseljavanjem, gubitkom identi-
teta 1 sve ve¢om udaljenoséu izmedu stanovnistva i infrastrukturnih
sustava, hidroelektrane na Krki mogu posluziti kao Ziva tocka okup-
ljanja — mjesto koje dokazuje da lokalna inicijativa moze biti zariste,
jezgra suvremenog drustvenog, kulturnog i gospodarskog zivota.

U tom smislu, postoji veliki prostor za jos snazniju integraciju
Elektrane u zivot lokalne zajednice. To se moze ostvariti kroz par-
tnerstva s lokalnim skolama, udrugama, opéinama 1 turistickim za-
jednicama. Elektrana moze postati platforma za tehnicku izobrazbu,
prostor za kulturne dogadaje (koncerti, izlozbe, kazalisne izvedbe),
alii konkretan resurs za razvoj lokalnih inicijativa iz podrucja obnov-
ljivih izvora, energetske uc¢inkovitosti 1 odrzivog razvoja.

Posebnu vrijednost ima ¢injenica da su hidroelektrane na Krki danas
u tom podrucju jedini infrastrukturni objekti koji objedinjuju tri di-
menzije: aktivnu proizvodnju, kulturno — povijesnu vrijednost i sim-
bolicku prisutnost. Ta trostruka funkcija rijetko se susreée — veéi
dio industrijske bastine je nestao ili pretvoren u muzeje ili potpuno
odvojen od zajednice. Hidroelektrane na Krki su jos uvijek Zive i ima-
ju moc¢ povezati ljude, znanja 1 resurse.

Na razini drustveno—kulturnog identiteta, hidroelektrane na Krki su
u svom geografskom okruzenju ono sto su za druge krajeve stari mo-
stovi, crkve, tvrdave ili rudnici.

HE Kxka je ¢vrst dokaz da se tehnoloski napredno moze graditi u skladu
s prirodom, da inovacija ne dolazi samo iz velikih sredista te da male
zajednice mogu oblikovati svoju sudbinu i biti tocke okupljanja stanov-
nistva. To je poruka koja je danas jednako aktualna kao 1 1895. godine.

U konacnici, HE Krka ostaje vise od elektrane. Ona je socioloski fe-
nomen: prica o viziji, izdrzljivosti, trajne povezanosti ljudi razlicite
kulture s prostorom. Ako se ta prica nastavi prenositi, nadogradivati
1 dijeliti, njena ¢e vrijednost nastaviti rasti — ne samo kao tehnickog
objekta, nego i kao zivog simbola lokalnog znanja, hrabrosti, odrzivo-
stii1opstojnosti. Kameni zidovi, urusene mlinice, prvi agregati koji su
osvijetlili sibenske ulice ostaju kao svjedoci vremena. Dok nasi zZivoti,
ipak, brze gase svoju lu¢, HE Krka ostaje gospodarski fenomen —
simbol opstojnosti naroda u ovom prostoru.
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