
RAZVOJ I BUDUCNOST INDUSTRIJE ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA

U HRVATSKOJ

Sto je potakl o razvoj Kondara?

Priie 80 godina, ?4. sijednja I92I., dva inZenjera osnovala su poduzece

ELEKTRA koie ie preuzelo zastupanje poduzeda SIEMENS. Nekoliko mjesec'i nakon

toga predloZjlo je poduzece SIEMENS da ono ude sa svojim kapitalom u poduzece

ELEKTRA i da se ELEKTRA reorganizira u jugoslavenski SIEMENS AG. Poduzece je
registrirano 2. srpnja 1921. godine. Na Tre5njevci je kupljeno zemljj5te od

6.000 m2 i izgradena radion'ica u kojoj je radilo 40 radnika na popravcima
SIEMENSOVIH kucanskih aparata i elektromotora.

Godi ne 1926. Vi soka tehni dka 5kol a u

Prvi i nZenj er el ektrotehnj ke Juraj
zaposl i o se u SI EMENSU, Zagreb. Time

El ektrotehni dkog fakul teta i danaSnjeg

Zagrebu reorganizirana je u fakultet.
Skreb di p1 omi rao je 1928. godi ne i

ie zapodel a veoma vaZna veza i zmedu

Kondara.

U Jugoslaviii ie 1930. godine donesen zakon po kojem su domaci proizvodaii
mogl i biti 10-15% skuplji od inozemnog proizvodada. Uvedene su povoljne
carine, pa je za elektromotore carina iznosila 200 zlatnih djnara za 100 kg,
a za djielove motora samo 32 zlatna d'inara. Tj propisi potaklj su SIEMENS da

organizira u svom pogonu namatanje i montaZu motora, poluZnih sklopki,
rastavliaia i potpornih izolatora. Ubrzo se je pokazalo da proizvodnja moZe

bjtj io5 jeftinija ako se dijelovi motora izrade u Zagrebu, te se je ovdje
ved 1939. godine proizvodilo B0% dijelova. Bio je to vaZan trenutak u

buducnoj razvoj noj ori j entaci j i .

Godine L9?7. zaposlio se u SiEMENSU dip1. ing. Anton Dolenc, koji je rg3z.
imenovan upraviteljem pogona na Tre5njevci i godinama bio "spiritus movens"
ukupnog razvoja. Tako je ofl, da pobolj5a konkurentnost zagrebadkih motora,
do5ao na ideiu da statore namota lakom izoljranom Z'icom umjesto pamukom, kako

ie to do tada b'ilo uobidaieno u sv'ijetu. tJz tanju jzolac'ije lakom mogao se
povedati promjer bakra, i tako povedati snaga motora. Tj motori ispitani su u

Bedu, i za tamo5nje strudnjake bj I o je "pravo dudo" da tj motori , dobro
impregnirani, mogu raditi i satima pod vodom. Tj motorj nosilj su iste tipske
oznake kao j oni proizvedeni u SIEMENS Bed, al i su uz broj motora jmal j
oznaku Z (Zagreb).

Dipl. jng. Dolenc imenovan je i939. god'ine za honorarnog nastavnika na
Elektrotehnjdkom fakultetu, a i946. postao je redovni profesor.



Nakon rata 1945. godi ne v'l ada Hrvatske
(E1 ektroi ndustri ia Hrvatske) . U sk1 op ELIH-a
je promiieniIa ime u "Pogon Rade Kondar", te
El ka, Nori s, Kontakt i Croati a.

osnoval a ie poduzeee ELIH

u5l a je tvornica SIEMENS, koja
el ektrotehni dka poduzeea: AEG,

U ELIH-u se je odmah zapodelo s projektiranjem novjh proizvodnih kapaciteta

Kondara sa ci I jem da Koniar postane pro'i zvotlai el ektrana j ostal e

elektroenergetske qpreme. Pretpostavili smo da ce godiSnji rast potro5nje

elektridne energije u Jugoslaviji bjti l0%. Na temeliu toga izradunali smo

potrebnu god'i5nju proizvodnju generatora, transformatora, sklopki itd. Tako

je zapodela izgradnja dana5njih postroienia Kondara na TreSnievci.

Podetak vlastitog tehnidkog razvoja

Tijekom Drugog svjetskog rata prekinuta ie izgradnia HE Mariborski otok.
Projzvodnja generatora za tu elektranu zapodela je kod SiEMENS-a u Berlinu.
Po zavr5etku rata dogovoreno je da te generatore isporuduie Sovietski savez,

ali zbog spora s Inform biroom taj dogovor ie propao. Bil'i smo izolirani s

istoka i zapada. InZenjerj Kondara, pod vodstvom prof. Dolenca, odludilj su

da se taj generator snage 24000 kVA proizvede u Kondaru. To ie uspjeSno

dov15eno, te je generator pu5ten u pogon u jesen 1948. godine, Sto ie za

Kondar bio golem uspjeh i ohrabrenie da se uspust'imo vlastjm snagama u

gradnju najveci h generatora, transformatora i ostal e el ektroenergetske

0preme.

Znanja potrebna za ispravno projektiranje i tehnologiiu proizvodnie niie bjlo
lako stecj. Dio znanja dobjlj smo od njemaikjh inZeniera koii su nakon rata
bj I i u zarobl jeni Stvu i dodijel jeni su na rad u Kondar. Uspiel i smo

nagovoriti jednog projektanta generatora (ing. Wjtman) da docfe tz bedkog

SIEMENS-a na rad u Zagreb. Jedan 'inZenjer spec'iial ist za automatsku

regulaciju napona (ing.Pancakievich) do5ao ie na rad u Kondar iz Niemadke, a

jedan projektant transformatora (ing. Prodan) iz Italiie. Na podrudiu razvoia
transformatora uspostavljena je i suradnja s prof. Vidmarom iz Liubline.
Smatral i smo da je pametnije p1 acati strane strudniake da nas poude

samosta'l no proj ekti rati el ektroenergetsku opremu nego kupovati I i cence.

Kondar postaje veliki koncern

5irenjem proizvodnje i organizacjiom poiedin'ih pogona izvan Tre5nievke i
Zagreba b'ilo je potrebno provesti decentralizaciju centralnog konstrukcionog

ureda p0 pojedin'im pogonima. Dana 31. oZuika 1961. godine osnovan ie
El ektrotehni dki i nsti tut za znanstvenoi straZi vadki rad na razvoiu proi zvoda,

tehnol oSki h procesa i mjerni h metoda s podrudia el ektrotehnj ke. Ijme su



jnZenieri koi'i su iz konstrukcionog ureda j tehn'idke kontrole do5l i na rad u

Instj tut bi I 'i osl obodeni dnevne probl emati ke, i mogf i su se posveti ti
studioznom radu za bududnost.

U Inst'itutu su i zgradeni razn'i
proi zvoda. Pi I ot proi zvodnj a

organi zaci j a s 200 suradni ka,
InZenjering za projekti ranje j

laboratoriji koji su omogudili vlastjtj razvoj
elektronidkih i mjern'ih uredaja postala je

te je I973. jzdvojena'iz Inst'ituta i osnovan je
proi zvodn j u i ndustrij ske el ektron j ke - INEI'4.

Posebna skupi na i nZenjera Inst'ituta radi na razvoju magneta za nukl earna
istraZivanja. Do 1984. godine izvezeno je jnstitut'ima u Svicarskoj,
Niemadkoi, Italiii i Engleskoi 245 raznih magneta i druge opreme ukupne mase
1584 tone.

1970. godine trebal j smo proizvesti opremu za HE Derdap. To je b.io novi
izazov za inZenjere Kondara. Vlastitim znanjem razvijeni su generatori snage
190 MVA. Za proizvoodniu transformatora 400 kV nedostajala su nam jspitivanja
na real nim mode"l jma. Raspi san ie medunarodni natjedaj za 4 transformatora
snage 380 MVA uz uviet da ponudad'isporudi prvu jed'in'icu j da proizvodnu
dokumentaci j u preda domacem proi zvoiladu, koj'i ce i sporudi ti ostal e trj
iedinice. Posao ie dobila ASEA, a mi smo dobili izvanrednu priliku da
provjerimo svoje proradune.

God'ine 1965. izdvojena je iz Instjtuta skupina inZenjera koji rade na razvoju
digitalnog upravljanja s komponentama visokog stupnja integracije i
mikroporcesorjma. Na temelju tog razvoja isporudeni su mnogu sustavi
daliinskog vodenja i dispeiiranja u elektrodistribuciji i mnogi sustavi u
razn'im podrudj'ima'industrije i u elektranama.

Razvoj ni skonaponskj h aparata zapodeo je razvojem grebenasti h skl opki , a
podetak proizvodnje niskonaponskjh prekidada biljeZimo 196+. godine p0
I jcencii'i ta1 ijanskog poduzeca SACE. Cjelokupna serija kasnjje je .inovjrana
vlastim rie5enijma manijh dimenz'iia i povecane prekidne modi. Godine lgl7.
prodana ie I icenciia za proizvodnju prekidada Indiji, a 1992. za grebenaste
sk1 opke Pol j skoj .

1972. godi ne uspj el i smo se u suradnji s Jugosl avenskim Zel jezni cama
dogovoriti da proizvodnju diodnih lokomotiva organiziramo po I jcencjji tvrtke
ASEA. Zahvaliuiuei vlast'itom razvoju elektronike, rotacjonjh strojeva,
transformatora, te razvoju metoda proraduna mehanidkog naprezanja mehanidkog
diiela lokomotjve mogl i smo 1981. razvitj vlastjto rje5enje 4-osov.inske
tiristorske lokomotive snage 4400 kw za brzine do 160 km/h.



Kondar od 1990. do danas

Nakon raspada Jugosl av'ije i za vrijeme Domovinskog rata do5l o je do

radi ka1 nog smanjenia trZ'i 5ta el ektroenergetski h postrojenja. Bi I o je jasno da

na tom smanjenom trZi5tu Kondar ne moZe opstati sa 20.000 zaposlenih. Poceli
su nemj losrdn'i stedaiev'i poied'inr'h Kondarevih pogona. Iako sam bio u penzi ji
oko mene se okupilo 10 mojih b'iv5jh studenata, i zajedno smo razmi5ljali 5to
da poduzmemo da se spasi ono 5to smo godinama razvijal'i. Dogovorili smo se da

cu poku5ati uspostaviti kontakt s vladom Hrvatske j da cemo predloZiti da se
u stedajeve ide organizjrano tako da se odmah osnuje novo poduzede, u kojem
ce se zaposl iti kljudni strudnjaci koj'i ce svojjm znanjem nakon ratni h

nepri I i ka ponovno moci organ j z j rati povedanu proi zvodnj u.

Bi I i smo priml jeni kod tada5njeg predsjedni ka Vl ade i njegovog pomocni ka.
Tamo nam ie obia5nieno da je Kondar "hohStapl eraj " 'i ni 5ta od na5'ih
prijedloga nije prihavdeno. B'ila je to vlada koja je sve znala i nije joj
trebal a suradnja sa strudnjacjma j z proi zvodnje.

Kondar ie do5ao u situaciiu da u 10 godina U Hrvatskoj njje zapodela
izgradnja niti jedne elektrane, da Hrvatske Zeljeznjce ne trebaju lokomotive,
da ie izvoz Kondara u sve kont'inente svjjeta oko 1985. jznosjo 140 mj I ijuna
USD godi5enje, da bj od 1991. 'iznosio cca polovicu te vrijednosti. Broj
zaposlenih smanjio se na 4500. Ipak pokazalo se je da je Kondar Z.ilavo
poduzece, iedno od riietkih velikih poduzeca koje se je odrZalo u Hrvatskoj.
Srecom ostal 'i su mnogi sposobni i nZenj erj koj j su u meduvremenu osposobi I i i
novu generaciju strudnjaka, i siguran sam da b'i oni mogl i u kratkom vremenu
ponovno podvostrudi ti sada5ni i n j vo lzvoza, al'i on'i to ne mogu post'ici sami .

Potrebno ie da vlada Hrvatske shvati da je Hrvatska mala zemlja i da se u

njoi gotovo ni5ta ne isplati proizvodjtj ako nismo razvjl j proizvod koji je
konkurentan na svjetskom trZ'i 5tu. Kondar je el ektrane prodao di I jem svijeta
na I jcjtacjjama na koiima ie pobijed'io najvece proizvodade elektroenergteskih
postroj enj a .

Gl obal izacija trZi 5ta

Globalizaciiom trZi5ta stvorena je s'ituacija da se na slobodnom trZi5tu
nal aze s jedne strane bogati , koi i raspol aZu jeft'i nim kapi ta1 om i skupom
radnom snagom, a na drugoi krajnostj sjroma5n'i koji raspolaZu samo jeftinom,
ugl avnom nekval j fj ci ran0m radnom snagom.

Sto rade u toi situaciji razvijeni, kojj su potakli globaliziaciju trZi5ta i
postavili pravila igre koj'ima nastoje za5tjtj svoj poloZaj?



1.

Sto moramo poduzeti da bi
trZ i 5tu?

L.

Da bi smanj j I i tro5kove razvoja i mar"keti nga po pojed'i nom proi zvodu
fuzi oni raj u se u vel j ke koncerne. U Europi su preosta l a samo dva
proizvodada elektroindustrjjsk'ih postrojenja - SIEMENS j ABB.0ni su u

matidnjm zemljama gdje je rad skup zadrZali samo razvoj, projektiranje
j market'ing elektroenergetsk'ih postrojenja.

Proi zvodnj u komponentata postroj enj a kao 5to su npr. transformatori ,

diia se proizvodnja moZe jeftinjje organizjrati u srednjerazvjjem'im
zemljama, organizjral'i su u svojim pogonima u tim zemljama od kojih
kupuju te komponente po cj jen'i uz koju nema dob'iti, a dobjt ostvaruju
prilikom prodaje postrojenja. Zato nam se sugerira da razvijemo mala i
srednj a i ndustri i ska poduzeda u koj jma bi se pro'i zvodi 1 e komponente za
finalni proizvod.

Proizvodnju koiu se moZe organizirjat'i sa preteZno polukval jficiranjm
radn'icima organ'iziraju u svojim pogonima u nerazv'ijenim zemljama s time
da su prodaju zadrZal i u svojjm rukama. pHILIps je organizj rao npr.
proizvodnju svojih brijacih aparata negdje na jstoku. Za B0-godj5njjcu
Kondara dobi o sam maj i cu na kojoj pi 5e "Hanes Bel gi um Made .i 

n

Bangl adesh " .

IJ.

1.

2.

iskoristjl i svoje potencijale na global jziranom

Mi necemo moci na svjetskom trZi5tu konkurjrati s onjm proizvodima dija
se proizvodnja moZe organizirati u nerazvjjenim zemljama. Mi sm0 u

Europi, i na5i radnjcj ne mogu raditi za place koje za taj rad dobivaju
radni ci u Bangl adeshu.

l'4j moZemo i moramo nastaviti konkurjratj razv j jenima sa sloZenim
fi nal nim proi zvodima kao 5to su brodovj , e1 ektrane, pro.i zvodi pl i ve i
drugih velikih izvozno orijentiran'ih poduzeca. Kondar je dokazao
dosada5nj im i zvozom da to tehnj dki moZe real i zi rati , al i probl emi
nastaju u kred'itiraniu izvoza. Dosada5nji nadjn kredit'iranja preko
HB0R-a i posl ovni h banaka ni je uspje5an, i vl ada treba hi tno
organjzjrati drzavnu banku za kred'itjranje jzvoznih poslova.

Uspje5an razvoj hrvatske pri vrede ne moZe se posti ci os1 anjanjem samo
na ma'l a i srednja poduzeca u koj jma se u veci ni s1 udajeva proi zvode
komponente za finalnj proizvod. Kondar je razvio gotovo sve komponente
elektroenergetskih postrojenja i mnoge od njih izvozt mnogim svejtskim
koncern'ima. Za5to ne bi i mi te komponente ugradivali u elektrane koje
smo m'i projekti ra1 i , i time uz Kondar zaposl i 1 i mnoge kooperante
ma5inske i gradevinske industrjje. Samo tamo gdje ne moZemo

J.



0rgan'izjrati proizvodnju finalnog proizvoda (npr. automobil i) trebal j
bi st'imul irati svjetske kompanije da osnuju kod nas proizvodnju
dijel ova.

4. Treba omoguciti domac'im proizvodadima da

novorazvjjene proizvode na domacem trZi5tu.
Hrvatskj proizvodadi osnoval'i su konzorcij CROTRAM sa ci ljem da dobiju
pro'izvodnju 170 njskopodn'ih tramvaja,Sto predstavlja vrjjednost od cca
650 mi I ijuna DEM. Kol i ko hrvatski h radni ka moZe na tom posl u naci
zaposlenje moZemo zakliuditi iz podatka da 4500 zaposlenjh u Kondaru
proizvede god'i5nje cca 400 milijuna DEM. ukoliko grad Zagreb za ovaj
p0sao raspi 5e medunarodni natjedaj, onda ce domadj proi zvodadi bi ti
el imi ni rani , ier nemaju referencu za ba5 takav tramvaj. Ja mi sl im da
vlada koioi ie prioritet zapo5ljavanje ne bi smjela dozvoljti da se na
tom pos l u ne zaposl e hrvatskj radni ci , j da pored toga na raznjm
porezima jzgubi cca 9-10 mj l.ijuna DEM.

Ne smiie se dozvol'i ti da na5a poduzeca koja konkuri raju stranim
kompanijama postanu njihovo vlasni5tvo, s dime se na5i pol itiiari
medusobno ne sl aZu.

6. Hrvatski ambasadori trebal'i bi postati ambasadori na5eg tzvoza 5i rom
svi j eta.

Bududnost 'i ndustri je el ektroenegetski h postrojenja u Hrvatskoj

Tek ako vlada Hrvatske rije5i prethodno navedene probleme moZemo odekivat.irazvoj Kondara i njegovi h kooperanata . za razvoi, projekti ranje,
konstrukciju, proizvodnju, ispitivanje, montaZu i pu5tanje u pogon jednog
generatora potreban ie ditav niz strudnjaka. Ozbi ljna proizvodnja ne moZebiti organizirana sa samo po iednim struinjakom u tom n'izu.0bim proizvodnje
Kondara potrebno je hitno podidi na predratni opseg pro.izvodnje. M.islim da se
ne m0ramo boiati konkurencije "vel'ik'ih" na onom podrudju proizvodnje u kojem
ie potrebno veljko ude5ce'inZenjerskog i strudnog rada.To je sigurno gradnja
hidroelektrana, u demu imamo dovolino'iskustva'i reference. Srecom tu imamo
dobru suradnju s proizvodeadem turbina Litostrojem i projektantjma iz
Elektroproiekta. Za proizvodnju parnih turbina Kondar je izgubio partnera u
tvornici turb'ina u Karlovcu. MoZda se na tom podrudju i ne moramo upu5tati u
borbu s velikima, jer pod utjecajem "zelen.ih,, nuklearne elektrane su
pro5lost, a i v'isok'ih dimniaka se svi boje. Mislim da buducnost leZi u manjim
el ektranama koie se mogu smiesti ti u centar potro5nje s di zel motorima j
pl i nskim turbj nama. Tu bj Kondar trebao osi gurat'i kooperant e za i sporuku
takovi h el ektrana.

steknu reference za

tr



U Hrvatskoi se ie podelo razmi5liatj o izgradnji vjetroelektrana, te su
napravljena mjerenja na 89 I okaciia na priobalju j otocima. 0dabrano je zg
pogodni h I okac'iia na koi ima se mogu i zgradi ti vjetroel ektrane snage 370 Ml^l s
godi5njom proizvodnjom od 790 Gl^lh. Za usvajanje proizvodnje vjetroelektrana
nakon projektiranja i konstrukciie, 5to za Kondarev Institut ne predstavlja
probl em, trebal o bi pri stupi ti j zradi prototi pa. To zahtjeva pri I i dna
financijska sredstva, koia Kondar kod sadaSnjeg ob'ima proizvodnje ne moie
osigurati. Kondarev Instjtut ie za razvojne projekte dob'io od Minjstarstva
znanost'i j tehnologije I% od svog godi5njeg budZeta. S tjme se ovakovj
projekti ne mogu n'i zapodeti. PredlaZem da vlada Hrvatske u periodu dok se
na5a izvozno orijenti rana j ndustriia ne vrat'i u predratno stanje dade toj
industrij'i poticaj od 8 do r0% vrijednosti izvoza kao Sto je to omoguc.ila
brodogradnj'i , uz uviet da se ta sredstva upotrijebe za razvoj novjh
proi zvoda. Tai razvoj bi morao bi ti organi zi ran od i nsti tuta za
naudnoi straZi val aiki rad.

Prof. Zl atko Pl enkovi c


