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USPOREDBA GUBITAKA ELEKTRICNE ENERGIJE U EUROPSKIM DRZAVAMA

SAZETAK

U srpnju 2016. godine radna grupa "Electricity Quality of Supply Task Force" (u daljnjem tekstu:
EQS TF) kao dio organizacije Council of European Energy Regulators (u daljnjem tekstu: CEER),
zapocela je s izradom lzvjeS¢a o gubicima elektri€ne energije [1]. To predstavlja prvo CEER-ovo izvjeSce
takve tematike te, promatrajuci zadnjih nekoliko godina, i jedino izvje$¢e vezano za gubitke na razini
Europe. Predmetno izvjeSée je objavljeno na CEER-ovoj stranici 18. listopada 2017. godine. U ovom radu
opisan je postupak izrade izvje§¢a o gubicima, od prikupljanja podataka putem upitnika za nacionalne
regulatore i posebnog upitnika za interesne skupine, do novelacije zaprimljenih podataka te se ukratko
obraduju saznanja i preporuke do kojih se doSlo u postupak izrade predmetnog izvijeS¢a. Rad takoder
sadrzi kratak osvrt na prepreke kod provedbe usporedbe podataka o gubicima u europskim drzavama
vezane za razli€itosti u definicijama. Na kraju, predstavljaju se podaci za hrvatski distribucijski sustav.

Kljuéne rije€i: gubici elektricne energije, CEER lzvje§ée o gubicima, usporedba gubitaka,
tehnicki gubici, netehnicki gubici, regulacija, energetska ucinkovitost

BENCHMARKING ON POWER LOSSES IN EUROPEAN COUNTRIES

SUMMARY

In July 2016 Electricity Quality of Supply Task Force (hereinafter: EQS TF), as a part of Council
of European Energy Regulators (hereinafter: CEER), started working on CEER Report on Power Losses.
That report represents the first CEER report on that subject and, looking back several years, the only
report on power losses on European level. The aformentioned report was published on CEER website on
October 18th 2017. This paper describes the drafting process of the report on power losses, from
accumulating data through separate questionnaires for national regulators and stakeholders, to
processing said data. Furthermore, it provides a quick analysis of findings and recommendations
acquired from drafting the report. The paper also contains a short review of the difficulties in comparing
data on power losses in European countries connected to differences in the definitions. Finally, we will
present the data for Croatian distribution system.

Key words: power losses, CEER Report on Power Losses, benchmarking on losses, technical
losses, non-technical losses, regulation, energy efficiency

1 Stavovi izneseni u referatu su osobna misljenja autora, nisu obvezujuéi za poduzecefinstituciju u kojoj je autor zaposlen te se ne
moraju nuzno podudarati sa sluzbenim stavovima poduzecéalinstitucije.



1. uUvoD

1.1. Gubici elektriéne energije

Mrezna pravila prijenosnog sustava [2] definiraju gubitke u mrezi kao razliku izmedu energije
predane u mrezu i preuzete iz mreze. Glavna podijela gubitaka je na tehnicke i netehnicke gubitke.

Tehni€ki gubici su fizikalne prirode, posliedica prolaska elektricne energije kroz elemente
elektroenergetskog sustava i pretvorbe te energije u toplinsku. Dalje se dijele na stalne i promjenjive:

e Stalni gubici ne ovise o struji optere¢enja koja prolazi kroz elemente mreze te u njih
spadaju gubici u jezgrama transformatora, gubici zbog korone itd.

e Promjenjivi gubici su proporcionalni kvadratu struje opterecenja, a javljaju se u vodi¢ima i
namotima transformatora (rasipanje u toplinsku energiju).

Kada se govori o povecanju energetske ucinkovitosti mreze i njenih elemenata, najéesce se misli
upravo na smanjenje tehnickih gubitaka. Buduéi da ovise o fizikalnim zakonitostima, tehniCki gubici se
mogu procijeniti uz poznavanje elemenata mreze, strukture, topologije, opterecenja itd.

Netehnicki gubici, s druge strane, se odnose na elektricnu energiju koja je isporuéena, ali iz
nekog razloga nije izmjerena. Razlozi mogu biti kvar na mjerilu ili mjernoj opremi, pogreske u ocitanju ili,
kao najCesc¢i uzrok, neovlastena potroSnja elektricne energije (krada). U nekim drzavama tu spada i
potroSnja elemenata mreze (takozvana "vlastita potroSnja" ili engl. "in-house consumption™) te ne-mjerena
potroSnja (javna rasvjeta, telefonske govornice, prometna signalizacija itd.). Netehni¢ki gubici se odreduju
oduzimanjem tehni¢kih gubitaka od ukupne vrijednosti gubitaka.

Gubici se dalje mogu dijeliti ovisno o naponskoj razini na kojoj nastaju ili najéeS¢e, na gubitke u
prijenosnoj mrezi i gubitke u distribucijskoj mrezi. Buduéi da najveci dio gubitaka proporcionalno ovisi
o struji optereéenja kroz elemente mreze, u pravilu su gubici manji u prijenosnoj mrezi (viSi napon, manja
jakost struje). Takoder, distribucijska mreza se mora nositi i s netehniCkim gubicima, dok su na
prijenosnoj razini oni prakticki zanemarivi. Analiza zaprimljenih podataka za lzvjeS¢e o gubicima [1]
pokazuje da se u pravilu najviSe gubitaka javlja blizu korisnika, na niskonaponskoj i srednjonaponskoj
razini.

Postavlja se pitanje: zasto su gubici odnosno njihovo smanjenje toliko vazno za elektroenergetski
sustav? Prvi razlog je ve¢ navedena energetska ucinkovitost - u druStvenom interesu je da se $to vedi
udio proizvedene energije korisno upotrijebi, umjesto da se nepovratno gubi. Gubici predstavljaju
znacajan udio u prijenosu i distribuciji elektri¢ne energije, stoga njihovo smanjenje izravno i neizravno
povoljno utje€e na okoli§, odrZivost, pouzdanost sustava te troSkove poslovanja operatora sustava.

Drugi razlog, koji je bliZzi obi€nom korisniku mrezZe, je tro8ak. TroSak nabave energije za pokrice
gubitaka, bez obzira o tome tko je odgovoran za nabavu, redovito se odraZzava na ukupnu cijenu
elektri€ne energije za krajnje kupce.

Sre¢om, postoje mehanizmi za smanjenje iznosa gubitaka te cijene nabave elektriCne energije za
pokrice istih. Mehanizmi smanjenja iznosa gubitaka se najeS¢e razlikuju ovisno o tome da li pri€amo o
tehni¢kim ili netehni¢kim gubicima, dok se odgovarajuéim pristupima u nabavi gubitaka na trzi§tu postize
racionalna cijena nabave elektricne energije za pokri¢e gubitaka. Dotaknut ¢emo se nekoliko takvih mjera
kasnije u ovom radu.

U hrvatskom prijenosnom sustavu gubici se mogu izmjeriti s obzirom na to da postoje mjerenja
na svim ulazima i svim izlazima u prijenosnoj mrezi. U hrvatskom distribucijskom sustavu gubici se
racunaju na nacin da se od koli€ine elektri¢ne energije koja je isporu€ena u distribucijski sustav oduzme
koli¢ina elektri€éne energije koja je obraunata i iskazana krajnjim kupcima u predmetnoj godini. Njihova
preciznost ovisi o uspjesSnosti ocitanja elektromehani¢kih brojila (procjena potroSnje unosi nesigurnost).
Sestomjese&na ogitanja brojila krajnjih kupaca kategorije kucéanstvo te akontacijski sustav naplate
elektricne energije unose znatnu nesigurnost u odredivanju gubitaka u distribucijskom sustavu Sto se,
izmedu ostalog, vidi u skokovitim promjenama kroz godine, stranica 38. iz godiSnjeg izvjeS¢éa HEP -
Operatora distribucijskog sustava d.0.0. za 2016. godinu [3]. Gubici u hrvatskom distribucijskom sustavu
obuhvacaju tehni¢ke gubitke i netehnicke gubitke.



1.2. lzvjeSée 0 gubicima

U proslih desetak godina objavljeno je nekoliko publikacija na temu gubitaka elektri¢ne energije u
Europi, poput izvjeS¢a organizacije European Regulators' Group for Electricity and Gas (ERGEG,
prethodnik organizacije Agency for the Cooperation of Energy Regulators - ACER) iz 2008. godine, [4] i
posljedi¢no [5], $to podrazumijeva prvu analizu gubitaka elektri€¢ne energije na razini Europe sa stajalista
regulatora.

Uz to, Europska komisija je 2014. godine objavila dokument [6] vezan za energetsku ucinkovitost,
gdje se napominje vaznost smanjenja gubitaka elektriCne energije. Takoder je u 2015. godini od strane
Europske komisije objavljeno izvjeS¢e o implementaciji ¢lanka 15. Direktive 2012/27/EU o energetskoj
uCinkovitosti [7], gdje se pruza detaljan pregled tipova gubitaka, ¢imbenika koji utje€u na gubitke te
regulatorni okvir drzava ¢lanica Europske unije [8].

U tom smislu, CEER i grupa EQS TF su smatrali vaznim izraditi izvjeS¢e vezano specificno za tu
tematiku i koje ¢e biti usmjereno ne samo nacionalnim regulatornim agencijama, nego ¢e prikupiti i
misljenja svih interesnih skupina - operatora prijenosnih i operatora distribucijskih sustava, opskrbljivaca i
trgovaca, drzavnih agencija, krajnjih kupaca i drugih organizacija u energetskom sektoru i sektoru zastite
prava kupaca.

Glavni ciljevi CEER lzvje§¢a o gubicima elektricne energije (u daljnjem tekstu: lzvjeSce o
gubicima) [1] su:
e pregled definicija, odredivanje/izracun vrijednosti gubitaka elektricne energije u drzavama
Europe;

e prikaz i usporedba razine gubitaka u pojedinim drzavama,;

e regulatorni okvir - nabava elektri¢ne energije za pokrice gubitaka, razmatranje troskova,
poticaji i kazne;

e Opis utjecaja ugradnje pametnih brojila i distribuirane proizvodnje na gubitke;

e zapazanja te preporuke dobrih praksi koje bi se mogle primijeniti s ciliem bolje usporedbe
razine gubitaka i njihovog smanjenja.

IzvieSCe o gubicima [1] je takoder obogaceno s tri studije (engl. case studies): francuska i
portugalska koje opisuju svoj regulatorni okvir za nabavu i kompenzaciju energije za pokri¢e gubitaka te
Spanjolska studija koja opisuje iskustva njihovog operatora distribucijskog sustava s distribuiranom
proizvodnjom i utjecajem iste na gubitke elektri¢ne energije.

IzvieS§¢e o gubicima [1] nije ulazilo u nacdin odredivanja oblika krivulje gubitaka za potrebe
obraduna odstupanja, u slu¢aju kada krivulju gubitaka nije moguée izmijeriti.

1.3. Radionica za gubitke elektri¢ne energije

Kao $to je navedeno u prijasnjem poglavlju, IzvijeS¢em o gubicima [1] obuhvaceno je viSe tipova
interesnih skupina, stoga je bilo vazno pribaviti njihova misljenja - ne samo na zadanu temu, nego i na
eventualne povezane teme koje bi oni htjeli vidjeti u izvie§¢u. U tu svrhu te svrhu razmjene informacija
izmedu regulatora i dionika, kao i promociju samog izvje$¢a, organizirala se radionica u Briselu dana 6.
listopada 2016. godine.

Na radionici, koja se istovremeno prenosila putem internet servisa stru¢njacima koji nisu bili u
moguénosti fiziCki prisustvovati, svoja glediSta, probleme i moguéa rjeSenja predstavljali su predstavnici
nacionalnih regulatornih agencija, operatora sustava i ¢lanova EQS TF. Odaziv na radionicu je bio vrlo
dobar, a prisustvovali/pratili su ga stru¢njaci iz zemalja Europe, Azije, Afrike te Juzne Amerike.

Na temelju saznanja prikupljenih tijekom radionice, ¢lanovi EQS TF su izradili dva upitnika, jedan
za regulatore, a drugi za interesne skupine. Putem tih upitnika prikupljeni su podaci potrebni za izradu
IzvjeS¢a o gubicima [1].



2. PRIKUPLJANJE PODATAKA

2.1. Upitnik za regulatore

Upitnik za regulatorna tijela se sastojao od tri dijela:
1) Informacije potrebne za ispunjenje upitnika;
2) Pitanja vezano za definiranje, izracun, regulatorni okvir itd.;
3) Vrijednosti gubitaka i nekih povezanih varijabli.
U prvom dijelu upitnika se navode opcenite upute za popunjavanje upitnika, definicije tehnickih i
netehnickih gubitaka te naponske razine po pojedinim drzavama preuzete iz Sestog CEER-ovog izvjeSca
o usporedbi kvalitete opskrbe (engl. CEER 6th Benchmarking Report on the Quality of Electricity and Gas

Supply), [9].

Drugi dio upitnika je razdijeljen na Cetiri cjeline: definicija gubitaka, odredivanje gubitaka, nabava
energije za pokri¢e gubitaka te poticajna regulacija vezana za gubitke.

U treéi dio upitnika regulatori upisuju podatke od 2010. do 2015. godine za ukupnu koli¢inu
elektricne energije koja ulazi u sustav, koja izlazi iz sustava te ukupne gubitke. Gubici se dalje razlazu na

gubitke u prijenosnom i distribucijskom sustavu te na gubitke po naponskim razinama: vrlo visoki, visoki,
sredniji i niski napon te transformacije izmedu naponskih razina.

Grupa EQS TF zaprimila je odgovore iz 27 zemalja koje se vide na slici 1.

Slika 1. Prikaz zemalja koje su odgovorile na upitnik za regulatore

2.2. Upitnik za interesne skupine

Upitnik za interesne skupine se sastojao od dva dijela. Prvi dio je identi¢an upitniku za regulatore,
s uputama za popunjavanje te vaznim definicijama. Drugi dio upitnika se sastoji od pet cjelina: definicija
gubitaka, odredivanje gubitaka, vrijednost gubitaka, nabava energije za pokri¢e gubitaka te poticajna
regulacija vezana za gubitke.

lako cjeline zvule slino, za razliku od upitnika za regulatore, koji je namijenjen opisivanju
stvarnog stanja u pojedinoj drzavi, upitnikom za interesne skupine pita se za njihovo misljenje na temu
gubitaka.

Sveukupno su zaprimljeni popunjeni upitnici od 21 interesne skupine koje pokrivaju sve
energetske djelatnosti, tablica I.



Tablica I. Interesne skupine koje su odgovorile na upitnik

Interesna skupina Sjediste Interesna skupina Sjediste

European Copper Institute EU BDEW Bundesverband der Energie- und Njemacka
Wasserwirtschaft e.V. (German Association
of Energy and Water Industries)

Enedis Francuska Salzburg Netz GmbH Austrija

Enel EU Netz Ober&sterreich GmbH Austrija
EDP Distribuigdo - Energia, S.A. Portugal Gas Natural Fenosa Spanjolska
ESB Networks Irska Viesgo Spanjolska
Finnish Energy Finska Union Fenosa Distribution Spanjolska

RTE Francuska Energy Norway Norveska
Iberdrola Distribucién Eléctrica S.A.U. | Spanjolska Energy Networks Association Ujedinjeno
Kraljevstvo

Netze BW Njemacka Hellenic Distribution Network Operator Grcka
TINETZ-Tiroler Netze GmbH Austrija KNG-Karnten Netz GmbH Austrija
EDF SA Francuska
3. ANALIZA PODATAKA

3.1. Definicija gubitaka u zakonodavstvu

Analizom odgovora nacionalnih regulatora vidljivo je da sama definicija gubitaka ne varira puno.
Vecina drzava u svom zakonodavstvu ima definirane gubitke kao razliku izmedu energije isporu¢ene u
mrezu i energije preuzete iz mreze. Nekoliko regulatora je odgovorilo kako u njihovim drzavama ne
postoji definicija gubitaka u zakonodavstvu jer su oni tehnicke prirode.

Kada se gleda uklju€enje tehnickih i netehniCkih gubitaka, samo Cetiri drzave ne razmatraju
netehnitke gubitke (Estonija, Litva, NorveSka i Njemacka), dok ostale razmatraju sve.

Medutim, tu sli¢nosti prestaju, buduci da postoje znaajne razlike u tome Sto se ukljuCuje u
netehni¢ke gubitke. U upitniku je navedena sljedec¢a podjela netehnickih gubitaka:
e "skriveni" gubici odnosno elektriCha energija potroSena za pogon mreze (vlastita
potrodnja mreze);
e ne-mjerena potroSnja (javna rasvjeta, telefonske govornice, prometna signalizacija itd.);
e neovlastena potroSnja (krada);
e ostalo (kvar na mjerilu ili mjernoj opremi, pogreske u ocitanju itd.).

Samo nekoliko drzava je odgovorilo da je svaka navedena komponenta ukljuéena u ukupne
gubitke, dok ostale drzave ukljucuju razli¢ite kombinacije istih. Za distribucijski sustav najveéa podjela u
odgovorima je u tome ukljucuju li se "skriveni" gubici i ne-mjerena potros$nja.

Vecina interesnih skupina u svojim odgovorima se slazu da bi se gubici trebali definirati kao
razlika izmedu isporucene i preuzete elektricne energije te se zalazu za harmonizaciju definicija na razini
Europe, uzimajuéi u obzir razuman vremenski rok potreban za uskladenje zakonodavnog okvira.

3.2. Odredivanje i vrijednosti gubitaka

Ulazni parametri za odredivanje gubitaka mogu biti izmjereni (najéeS¢e koli€ina energije
isporu¢ena u mrezu i preuzeta iz mreze), Sto je najéescéi slu€aj u prijenosnoj mrezi, i procijenjeni, sto je u
pravilu sluaj u distribucijskoj mrezi zbog ograni€enja u ugradenoj mjernoj opremi, primjerice kod
kucanstava. PrateCi definiciju gubitaka, oni se u najveéem broju slu€ajeva raCunaju oduzimanjem




preuzimanja od isporuke elektricne energije. U nekim dijelovima Belgije koriste se naprednije metode
odredivanja gubitaka na nacin da se mjeri optere¢enje pojedinih elemenata mreze, pa se ukupni gubici
dobiju zbrajanjem pojedinaénih vrijednosti gubitaka na elementima mreze. U Njemackoj je dopusteno vise
metoda odredivanja gubitaka zbog jako velikog broja operatora distribucijskih sustava (preko 800).

Problem na koji su ¢lanovi EQS TF naisli u analizi zaprimljenih podataka je sadrzan u ulaznim
podacima za odredivanje gubitaka - preuzimanju i isporuci elektricne energije. Naime, kako su saznali
kasnije, neke drzave u ukupnu isporuenu elektri¢nu energiju ne uzimaju u obzir uvoz elektri¢ne energije,
ve¢ samo doprinos proizvodnje elektricne energije na teritoriju drzave. Jednako tako, svaka drzava ne
uzima u obzir izvoz dok razmatra preuzetu elektriCnu energiju iz mreze. Buduc¢i da su se gubici racunali
kao relativna vrijednost od ukupne energije koja je usla u elektroenergetski sustav (apsolutne vrijednosti
ne omogucuju usporedbu jer ovise o veli¢ini sustava), to uvodi nesigurnost u usporedbu gubitaka izmedu
drzava.

Nadalje, u poglavlju 3.1. je reCeno da postoje znacajne razlike u tome koji elementi netehnickih
gubitaka ulaze u ukupne gubitke. Prema tome, nesigurnost u usporedbi gubitaka se i zbog toga
povecava.

Stoga, prije usporedbe gubitaka izmedu drzava na slici 2., potrebno je uzeti imati na umu da to
nije tako jednoznacno i da svaka drzava ima svoj pristup u odredivanju vrijednosti gubitaka.
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Slika 2. Usporedba relativnih vrijednosti gubitaka na razini elektroenergetskog sustava [1]

Za pitanje mjerenja ili procjene ulaznih veli€ina, vecina interesnih skupina smatra da je mjerenje
jedini nacgin za to¢no odredivanje gubitaka. Naravno, to namece odredene troSkove - troSkovi vise mjernih
toCaka, pametna brojila za sve korisnike mreZe i troSkovi prikupljanja podataka su neki od njih. Neke
interesne skupine smatraju da je ipak moguée kvalitetno odrediti gubitke procjenom, pod uvjetom da je
model mreZe dostatan. Vecina, medutim, vjeruje da bi se gubici trebali odredivati po naponskoj razini, dok
neki predlazu ¢ak i po pojedinim elementima mreze.



3.3. Regulatorni okvir

3.3.1. Nabava energije za pokri¢e gubitaka

Direktiva 2009/72/EZ o zajedni¢kim pravilima za unutarnje trziste elektricne energije [10] (¢lanak
15. to¢ka 6. i ¢lanak 25. tocka 5.) navodi da operatori sustava nabavljaju energiju, koju koriste za
pokrivanje gubitaka energije i za rezervne kapacitete u svojem sustavu, u skladu s transparentnim,
nediskriminacijskim i trziSno utemeljenim postupcima, uvijek kada imaju takvu funkciju.

Operatori sustava su u vecini drzava odgovorni za nabavu energije za pokri¢e gubitaka i to rade
na neki od sljedec¢ih nacina (najceS¢e kombinacija viSe njih):
e na burzama elektricne energije (dan-unaprijed ili dugoro¢nija nabava);
e Dbilateralno;
e javnim natje€ajima gdje proizvodadi ili trgovci predaju svoje ponude.

Medutim, dopustaju se drugadiji pristupi. U nekoliko drzava (tocnije, Belgija (samo za prijenosni
sustav), Irska, Portugal, Spanjolska i Velika Britanija) opskrbljivagi su odgovorni za nabavu elektriéne
energije za pokri¢e gubitaka. Svaki opskrbljiva¢ kupuje energiju za pokri¢e potro$nje svojih kupaca, ali i
za pokri¢e gubitaka koji oni istovremeno uzrokuju, na istom trzistu i po istoj trziSnoj cijeni. Polaziste ovog
pristupa je u pretpostavci da opskrbljivaCi imaju viSe iskustva od operatora sustava kada je u pitanju
nabava elektricne energije na trzistu. Buduéi da se opskrbljivadi zbog vlastitog poslovanja trude postici
najnizu cijenu nabave, cijena gubitaka ¢e takoder biti niza nego u sluaju da se nabava prepusti
operatorima sustava.

Moguéa je i kombinacija navedenih pristupa (Gr&ka).

U pitanju za interesne skupine, njih 10, od ukupno 17 koje je odgovorilo na to pitanje, smatra da
bi operatori sustava trebali biti odgovorni za nabavu energije za pokriée gubitaka. Svi se slazu da se
gubici trebaju nabavljati u skladu s transparentnim, nediskriminacijskim i trziSno utemeljenim postupcima.

3.3.2. Poticajnaregulacija

troSak koji uzrokuju gubici - smanjenjem apsolutnog iznosa gubitaka i/ili smanjenjem cijene nabave
elektricne energije za pokri¢e gubitaka. Nacini na koji se tome pristupa mora biti jako dobro osmisljen;
preslabi ili prestrogi ciljevi mogu uzrokovati upravo suprotno od Zeljenog efekta. | u ovom pogledu
kontrole gubitaka postoji puno pristupa u praksi izmedu pojedinih drzava.

Analiza odgovora pojedinih regulatora iz drzava gdje postoji poticajna regulacija je pokazala da
se ona vec¢inom primjenjuje na operatore distribucijskog sustava, budu¢i da u vecini sluCajeva tamo
postoji najveéi potencijal za smanjenje gubitaka (zbog potencijalne uloge netehnickih gubitaka).
Francuska i Svedska su iznimke, gdje postoji poticajna regulacija i za operatore prijenosnih sustava.

Koriste se sljedeée metode:

e troSak gubitaka se razmatra kao jedna komponenta u troSku poslovanja (tretira se na isti
nacin kao drugi troSkovi operatora sustava);

e postoji dopusten troSak gubitaka koji moze uéi u obracun tarife;

e mehanizmi nagrade odnosno kazne ako su gubici (cijena ili koli¢ina) niZi odnosno visi od
referentne vrijednosti.

3.4. Zapazanja i preporuke

3.4.1. Opcenite preporuke

Jedno od vaznijih zapazanja u analizi dostavljenih podataka je manjak harmonizirane definicije
gubitaka izmedu drzava €lanica. Harmonizacija definicije, a poglavito o komponentama koje su uklju¢ene
u razmatranje gubitaka, uvelike bi pomoglo kod usporedbe gubitaka po drZzavama. Alternativa je da se
odludi koje komponente gubitaka su najvaZnije odnosno koje bi se trebale Koristiti za usporedbu.



Boljoj usporedbi bi doprinijelo i pove¢anje obujma podataka, poput energije isporuéene u
distribucijsku mrezu.

Vidljivo je da se u veéini drzava troSak gubitaka elektricne energije prebacuje na krajnje kupce,
Sto ne daje poticaj operatorima sustava da smanje te gubitke. Poticajna regulacija, koja ¢e potaknuti
operatore sustava na optimalne metode nabave elektricne energije za pokriée gubitaka i snizenje
apsolutnog iznosa gubitaka, je pozeljna. Tip poticajne regulacije uvelike ovisi o sustavu, stoga lzvjesc¢e o
gubicima [1] ne govori o "najboljem" obliku poticanja.

3.4.2. Tehnicki gubici

Tehnicki gubici su vezani za samu infrastrukturu i upravljanje istom, stoga su sve predlozene
mjere orijentirane na ucinkovitiju opremu i optimiziranje tokova elektricne energije kroz sustav:

e povecanje naponskih razina;
e maniji broj transformacija elektricne energije do krajnjih korisnika;
e koriStenje nove energetski u€inkovite opreme;

e optimiziranje tokova kroz sustav - uklju€uje ugradnju distribuirane proizvodnje na mjesto
istovremene potroSnje i uparivanje s pohranom energije, kao i upravljanje potroSnjom da
se snizi vrSno optereéenje;

¢ ucinkovita topologija mreze i vodenje sustava.

Vrijedi napomenuti da je uvijek potrebno odrzavati ravnotezu izmedu troSka gubitaka i troSka
investiranja u energetski ucinkovitije komponente. Treba teziti da gubici budu $to nizi, ali u realnim
parametrima. U nekim slu€ajevima se gubici moraju zanemariti u zamjenu za vaznije ciljeve, poput
sigurnosti opskrbe.

Jednako tako, u vecini slu€ajeva nije isplativo mijenjati element mreze isklju€ivo za povecanje
energetske ucinkovitosti. Medutim, u planiranju razvoja sustava, primjerice kada se razmatra ugradnja
novih ili zamjena postoje¢ih elemenata mreze, energetska ucinkovitost je vazan parametar za
odlucivanje. Navedeno se pokazuje i u procjeni koju je provela Hrvatska energetska regulatorna agencija
(u daljnjem tekstu: HERA) u vezi potencijala za povecanje energetske ucinkovitosti infrastrukture za
elektricnu energiju [11].

3.4.3. Netehnicki gubici

Netehnicki gubici su u pravilu laksi za smanijiti, ali ovise o brojnim &imbenicima. Buduéi da Cesto
predstavljaju zna€ajan udio gubitaka elektricne energije u distribucijskom sustavu, preporuéljivo je
skupljati podatke o njima.

Naj¢edce glavhu komponentu netehni¢kih gubitaka predstavija neovladtena potroSnja odnosno
krada elektricne energije, stoga je logi¢na preporuka da se potrebno najviSe usredotoditi na smanjenje
krade.

Vise mjernih toCaka, kao i povec¢anje udjela pametnih brojila moze uvelike pomoéi u smanjenju
netehnickih gubitaka uslijed vece mogucnosti pracenja i upravljanja potroSnjom.

3.5. Gubici u hrvatskom distribucijskom sustavu

3.5.1. Zakonski okvir

Temeljem odredbi Zakona o trziStu elektri¢ne energije [12] elektricnu energiju za pokri¢e gubitaka
u distribucijskoj mrezi operator distribucijskog sustava nabavlja na trziStu elektricne energije sukladno
transparentnim, nepristranim i trZiSnim nacelima. Operator distribucijskog sustava takoder je duZan
analizirati gubitke u distribucijskoj mrezi na godiSnjoj razini, ukljuéujuci procjenu tehnickih gubitaka i
neovlasteno preuzete elektri¢ne energije te po potrebi izraditi i provesti mjere za smanjenje gubitaka.

Uz to, operator distribucijskog sustava duzan je jednom godiSnje dostaviti HERA-i godiSnji plan
nabave energije za pokri¢e gubitaka za sljedec¢u godinu te izvjeS¢e o ostvarenju godiSnjeg plana nabave
energije za pokrice gubitaka u distribucijskoj mrezi za proteklu godinu. Ti planovi i izvjeS§¢a moraju
sadrzavati podatke o tehni¢kim i netehniCkim gubicima elektri€ne energije te koli¢inama, dinamici i nacinu



nabave pojedinih proizvoda, kao i o jedini¢nim cijenama energije te pripadaju¢im troSkovima nabave
energije za pokric¢e gubitaka u distribucijskoj mrezi.

3.5.2. Usporedba

Usporedba gubitaka elektricne energije u distribucijskom sustavu nije stavljena u glavni dio
IzvjeS¢a o gubicima [1], ve¢ u Prilog 1. Razlog tome su pretpostavljene poteSkoce u pribavljanju podataka
0 energiji isporu¢enoj u distribucijski sustav. Rano u postupku izrade lzvjeS¢éa o gubicima [1] odlueno je
da ¢e se relativni gubici u prijenosnom i distribucijskom sustavu prikazati u ovisnosti o ukupno
isporu¢enoj elektricnoj energiji u cijeli elektroenergetski sustav. lako to nije imalo puno utjecaja na
relativne vrijednosti gubitaka u prijenosnom sustavu, relativni gubici u distribucijskom sustavu su izgledali
znatno manji nego oni koji su prijavljeni regulatorima od strane operatora distribucijskih sustava. Bududéi
da je opravdano zaklju¢eno da ce to izazvati nejasnoée kod ¢itanja izvje$c¢a, odluceno je kako je gore
navedeno.

Jos jedna Cinjenica koja uzrokuje poteskoce u usporedbi gubitaka u distribucijskom sustavu je da
distribucijski sustavi razli¢itih zemalja obuhvacaju razliite naponske razine (isto vrijedi i za prijenosne
sustave). Drugim rijeima, nema jedinstvene (naponske) granice izmedu prijenosnog i distribucijskog
sustava koji vrijedi za svaku zemlju. Stovi$e, razlike znaju biti znagajne, $to znadi da neéiji distribucijski
sustavi mogu obuhvacati viSe naponske razine, a neki manje od, u ovom slu€aju, hrvatskog
distribucijskog sustava.

Zbog razli¢itosti u definiciji netehnic¢kih gubitaka izmedu drzava, u upitniku za regulatore nije
trazeno posebno razdvajanje gubitaka na tehnicke i netehnicke, stoga se ta usporedba ne moze prikazati.
Usporedba ukupnih gubitaka u distribucijskom sustavu, uz spomenute napomene, prikazana je na slici 3.
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Slika 3. Usporedba relativnih vrijednosti gubitaka u distribucijskom sustavu [1]



4. ZAKLJUCAK

Gubici elektricne energije odnosno nabava elektricne energije za njihovo pokrice predstavlja
znacajan udio u troSku vodenja sustava. NajCeSce se taj troSak prebacuje na krajnje kupce, stoga je na
odgovarajuci nacin potrebno poticati operatora sustava na smanjenje istog ili odrzavanje na racionalnoj
razini.

Osnovna podjela gubitaka je na tehniCke i netehniCke - prvi ovise o mreznoj infrastrukturi i
vodenju sustava, dok potonji predstavljaju neizmjerenu, najée$ée i neovlastenu, potroSnju. Definicija
netehnickih gubitaka se znatno razlikuje medu drzavama. Buduci da se uzroci razlikuju, mjere smanjenja
tehnickih i netehnickih gubitaka su takoder razlicite.

Odgovornost za nabavu gubitaka veéinom je dodijeliena operatoru sustava. Ipak, u nekoliko
drzava Europe opskrbljivaci su obavezni nabavljati energiju za gubitke dok nabavljaju energiju za pokrice
potrosnje svojih kupaca. Moguée su i kombinacije razli€itih pristupa.

Zbog toga Sto ne postoje odgovarajuéa izvjeS¢a na europskoj razini koja bi pruzala pregled
definicija, izraCuna, regulatornog okvira te analizu i usporedbu vrijednosti gubitaka po drzavama, kao i
prikaz misljenja raznih interesnih skupina, CEER i grupa EQS TF odlucili su se za izradu lzvjeS¢a o
gubicima [1]. Ono je takoder dalo odredena zapaZzanja i preporuke, od kojih su najvazniji harmonizacija
definicija za kvalitetniju analizu i usporedbu gubitaka te poticajna regulacija s ciliem smanjenja troska koji
uzrokuju gubici elektricne energije.
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