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SAZETAK

U referatu su opisana moguc¢a unapredenja metodologije odredivanja energetske bilance
(nabave i prodaje elektricne energije) i gubitaka elektricne energije u distribucijskoj mrezi HEP ODS-a.
Polaziste je korekcija prodaje elektricne energije, koja je osobito zna¢ajna za kupce kategorije ku¢anstvo
s polugodi$njim obracunskim razdobljem i svodi se na prijedlog zamjene sadas$njih jednakih predvidenih
mjesecnih potrosnji (akontacija) procijenjenim (izracunatim) iznosima stvarnih mjesec¢nih potrosniji.
Rezultat je bitno vjerodostojnija procjena mjesecnih vrijednosti, kao i ukupnih godis$njih gubitaka, Ciji je
pregled dan po distribucijskim podrué¢jima HEP ODS-a, ukljuéuju¢i tehni¢ke gubitke po elementima
mreZe i netehni¢ke gubitke podijeljene na procijenjene pogredke mjerenja i neovlastenu potrosnju
elektri¢ne energije.

Kljuéne rije€i:  godisnji i mjesecni gubitci energije, tehnicki i netehnicki gubitci, unapredenje
metodologije

RECOMMENDATIONS FOR IMPROVEMENT OF METHODOLOGY FOR
DETERMINATION OF ENERGY LOSSES AND OVERVIEW OF TECHNICAL AND
NON-TECHNICAL LOSSES IN HEP DSO DISTRIBUTION NETWORK

SUMMARY

The paper presents possible improvements of the methodology for determination of energy
balance (input and sales of electricity) and energy losses in HEP DSO distribution network. The starting
point is correction of electricity sales, which is especially significant for household customers with half-
yearly billing period and proposes replacement of current equal projected monthly consumptions
(advance payments) with estimated (calculated) amounts of actual monthly consumptions. The result is
significantly more credible estimate of the monthly values as well as total yearly losses, whose overview
including technical losses by network elements and non-technical losses divided to estimated metering
errors and unauthorised electricity consumption is presented by HEP DSO distribution areas.

Key words: yearly and monthly energy losses, technical and non-technical losses,
methodology improvement



1. UNAPRIJEDENA METODOLOGIJA ODREDIVANJA GUBITAKA ELEKTRICNE ENERGIJE

Prema postojecoj praksi provodenja obra¢una potrosnje, energija koja je usla u distribucijsku
mrezu i otprilike 60% prodaje elektricne energije kupcima obracunava se mjesecno na temelju mjerenja.
No, za preostalih 40% prodaje elektricne energije, $to obuhvaéa veliku vecinu kupaca kategorije
kucanstvo, obraun se temelji na predvidenim mjesecnim potrodnjama, koje su sukladno ¢lanku 66.
Opcih uvjeta za koridtenje mrezZe i opskrbu elektricnom energijom [1] jednake za svaki mjesec unutar
obradunskog razdoblja, Sto izravno utjeCe na netono odredivanje iznosa kako ukupnih tako i
netehnickih gubitaka u distribucijskom sustavu. Tako odredeni gubitci uopCe ne odraZavaju stvarno
stanje na mjesec€noj razini, a zbog prenoSenja dijela gubitaka iz jedne kalendarske godine u drugu unose
i veliku sustavnu pogresku u odredivanje gubitaka na godidnjoj razini. To izravno utje€e na postupak
planiranja i troSkove nabave energije za gubitke HEP ODS-a, a posredno i na troSkove vezane uz
obracun odstupanja opskrbljivaca na trZistu elektricne energije, $to je detaljno opisano u [2]. U referatu
su ukratko predstaviljeni rezultati studije gubitaka elektricne energije [3] u pogledu unapredenja
metodologije odredivanja ukupnih gubitaka i obraCuna potroSnje kupaca kategorije kucanstvo s
polugodisnjim obracunskim razdobljem te odredivanja tehnickih gubitaka po elementima distribucijske
mreze i netehni¢kih gubitaka podijeljenih na procijenjene pogreSke mjerenja i neovlastenu potroSnju
elektricne energije.

1.1. Korekcija godis$nje i mjesecne potros$nje i gubitaka elektricne energije

Procjena korekcije mjesecne potrosnje, odnosno gubitaka elektri¢ne energije, provedena je za
sve kategorije kupaca, ovisno o obradunskom razdoblju (mjese¢no ili polugodiSnje) temeljem
(1) bilanci nabave i prodaje elektricne energije (PEE tablice) po tarifnim modelima, distribucijskim
podrucjima i mjesecima i (2) mjesecnih izvjestaja razlike po obracunu kupaca kategorije ku¢anstvo, za
koje je tijekom promatranog mjeseca izvrSen (polugodisnji) obracun potroSnje elektricne energije, koji
ukljuCuju: (a) potroSnju odredenu temeljem mjesecnog (samo)ocitanja, (b) predvidenu mjesecnu
(akontiranu) potrosnju, (c) razliku po obracunu i (d) teku¢e mjesecne korekcije.

Metodologija korekcije godiSnje i mjeseéne potrosnje i gubitaka elektri¢ne energije se provodi u
Cetiri koraka (bojama je oznaCena veza s dijagramima na slikama 2, 3i 4):

= KORAK 0 — Ulazni podaci. Gubitci elektricne energije jednaki su fakturnim gubitcima. Na godi8njoj razini
odgovaraju godisnjoj vrijednosti u bilanci nabave i prodaje elektricne energije. Gubitci na mjese¢noj razini
nemaju uporiste u fizikalnoj prirodi tehnickih i netehni¢kih gubitaka elektricne energije, veé ovisno o
provodenju obracuna prodaje mogu varirati u velikom opsegu oko vrijednosti na godisnjoj razini, od
negativnih vrijednosti do viSe od dvostruke vrijednosti na godidnjoj razini.

= KORAK 1 — Korekcija potroSnje kupaca s mjesecnim obracunskim razdobljem. Rezultat su korigirane
vrijednosti mjese¢ne potrodnje elektriCne energije kupaca kategorije poduzetnistvo, javna rasvjeta i
kucanstvo s mjese¢nim obraCunskim razdobljem.

=  KORAK 2 — Korekcija jednakih predvidenih mjesecnih potro$nji (akontacija) simuliranjem stvarnih iznosa
mjesecnih potrodnji kupaca kategorije kucanstvo s polugodisnjim obracunskim razdobljem. Rezultat su
korigirane nelinearne vrijednosti predvidenih mjesecnih potrodnji elektricne energije kupaca kategorije
kucanstvo s polugodisnjim obradunskim razdobljem i

. Ovaj korak obuhvaca najveci dio ukupne

korekcije na godisnjoj i mjesecnoj razini.

= KORAK 3 — Korekcija razlika po obraCunu kupaca kategorije kucanstvo s polugodi$njim obracunskim
razdobljem i tekucih mjesecnih korekcija prodaje kupcima kategorije kucanstvo. Rezultat su vrijednosti
prodaje elektriCne energije svim kategorijama kupaca i vrijednosti gubitaka elektricne energije korigirane
na kalendarski mjesec. Dobiveni iznosi gubitaka ispravljeni na kalendarski mjesec i njihov zbroj na
godiSnjoj razini su (u manjoj mjeri) dodatno korigirane u odnosu na Korak 2 te vrlo dobro odraZavaju
fizikalnu prirodu tehnickih i netehniCkih gubitaka elektri€ne energije i daju o€ekivane odnose mjesecnih
gubitaka ovisno o mjese¢nim vrijednostima nabave elektricne energije. Gubitci elektrine energije na
godiSnjoj razini su (u manjoj mjeri) dodatno korigirani u smislu smanjenja iznosa potroSnje koji nije
fakturiran putem predvidenih (akontiranih) mjesecnih potrosnji (povecanje gubitaka) ili je unaprijed
fakturiran (smanjenje gubitaka).

= KORAK 4 — Posebne korekcije uocenih neuobi¢ajeno velikih ispravki obracuna. Korekcije 1 — 3
obuhvacaju ,redovne” postupke ocitanja brojila i obraCuna potroSnje elektricne energije, koji
rezultiraju uobi¢ajenim racunima za pojedinog kupca. No, kako je rije€¢ o slozenom postupku i
velikom broju obracuna, povremeno se pojavljuju pogresSke koje rezultiraju neuobi¢ajeno velikim
(pozitivnim ili negativnim) vrijednostima korekcije raéuna, svrstanim u Koraku 4.



Korekcije potrosnje elektricne energije mogu znacajno varirati i iznosom i smjerom (Slika 1). Za
2014. godinu korekcija potroSnje kuéanstava je bila negativna i iznosila -0,8% na razini
HEP ODS-a, s varijacijama od -0,2% do -1,7% po distribucijskim podrucjima. Vrijednosti korekcije su
znacCajnije varirale 2015. godine, od negativne vrijednosti -1,4% za Elektrojug Dubrovnik do pozitivne
vrijednosti 1,7% za Elektru Zadar, s prosjekom na razini HEP ODS-a 0,1%.
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Slika 1 Korekcija potrosnje ku¢anstava za 2014. i 2015. godinu (relativno u odnosu na prodaju
kupcima kategorije ku¢anstvo na godiSnjoj razini)
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1.2. Gubitci elektricne energije na godiSnjoj razini

Iz prikaza korekcije gubitaka elektricne energije HEP ODS-a na godi$njoj razini (Slika 2) vidljivo
je kako se postiZze bitno smanjenje nepravilnosti krivulje gubitaka u odnosu na fakturne gubitke. To
posebno vrijedi primjerice za Elektru Slavonski Brod, radi o€itanja svih kupaca kategorije kuéanstvo
tijekom jednog mjeseca u polugodiSnjem obraCunskom razdoblju, odnosno za Elektru Virovitica, radi
malenih ukupnih gubitaka i stoga minimiziranog utjecaja netehnickih gubitaka.
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Slika 2 Gubitci elektricne energije godiSnjoj razini u razdoblju od 2012. do 2015. godine

Prilikom odredivanja relativnih gubitaka vrlo je bitno koristiti istu referentnu vrijednost. Razlika
je dobro vidljiva na sljedecoj slici, koja prikazuje ukupne gubitke Elektre PoZega. Vidljiv je utjecaj jednog
kupca na 35 kV, koji je 2014. godine postao kupac HOPS-a na 110 kV, ali je do tada bio ukljuéen u
prodaju (a onda i nabavu) Elektre PoZega. Uzme li se u obzir ukupna prodaja, vidljiv je diskontinuitet i
rastuéi trend relativnih gubitaka (dijagram lijevo). No, realniji opadajuéi trend gubitaka dobiva se ako se
tijekom cijelog razdoblja promatranja izostavi potroSnja na 35 kV (dijagram desno).



DP Elektra PoZega - ukupna potrosnja
10,0%

9,5%
9,0% 8,68% 8,75%

8,5%
7,98%

[%]

8,0%

7,5% 7,92%-==~
7,50%

7,0%
7,18%

6,5%

6,0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015

godina

Fakturni gubici (godisnji prosjek, %)

e G Ubici - ispravljeni na kalendarski mjesec (godisnji prosjek, %)

DP Elektra PozZega - bez potrosnje na 35 kV

10,0%
9,5% 9,29%
9,0%

8,5%

8,0%

%]

7,5%
7,0%
6,5%

6,0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015
godina
= Fakturni gubici - bez potro3nje na 35 kV (godisnji prosjek, %)

= Gubici - ispravljeni na kalendarski mjesec - bez potro3nje na 35 kV (godi3nji prosjek, %)

Slika 3 Usporedba gubitaka Elekire Pozega sa i bez uzimanja u obzir potroSnje na 35 kV

1.3. Gubitci elektri€ne energije na mjese¢noj razini

Opisana metodologija omoguc¢ava znac¢ajno unapredenje procjene gubitaka na mjesec¢noj razini
(Slika 4). Za razliku od krivulje koja odgovara fakturnim gubitcima (crvena), krivulja gubitaka ispravljenih
na kalendarski mjesec (zelena) odrazava prirodu tehnickih i netehnickih gubitaka elektricne energije u
pogledu ovisnosti o potrosnji (opterecenju sustava). Uz opisanu korekciju mjese¢ne potroSnje, odnosno
gubitaka elektriCne energije, provedena je i projekcija o€ekivanih vrijednosti obracuna temeljem
simulacije jednakih predvidenih mjesecnih potrosSnji elektricne energije unutar promatranog
polugodisnjeg obracunskog razdoblja (siva krivulja). Analiza upucuje na povecéanje sustavne pogreske
obracuna i odredivanja gubitaka elektricne energije, odnosno povecanje do sada zabiljezenih ekstrema
u smislu vecih i brojnijih negativnih vrijednosti i izrazito visokih pozitivnih vrijednosti mjese¢nih gubitaka,
Sto je vidljivo na primjeru Elektroprimorja Rijeka, u kojem su do 2015. godine primjenjivane razli¢ite
vrijednosti predvidene mjeseCne potroSnje temeljem posebno razradene kategorizacije kupaca.
Primjena jednakih predvidenih mjeseénih potroSnji kupaca kategorije kucanstvo s polugodidnjim
obraéunskim razdobljem dovodi do veéih odstupanja, sliénih primjeru Elektrodalmacije Split, odnosno
analizi na razini HEP ODS-a. Promatrano po distribucijskim podrucjima, pojave negativnih iznosa
mjeseénih gubitaka su najée$ée u &etiri dalmatinska distribucijska podrugja (Zadar, Sibenik, Split i
Dubrovnik), a najmanje vjerojatne na podrudju Elektre Koprivnica, Elektre KriZ i Elektre Zabok.
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Slika 4 Gubitci po mjesecima u razdoblju od 2013. do 2015. godine

Provedena korekcija mjeseCne potroSnje elektricne energije kupaca kategorije kucanstvo
pokazuje da polugodi$nji model obraduna kupaca kategorije ku¢anstvo dovodi do zna€ajnog odstupanja
prodaje od procjene stvarne potrodnje. S druge strane, vidljivo je da ve¢ samo uvodenje razli€itin
predvidenih (akontiranih) mjeseénih potrosnji, bez posebnog naglaska na ocitanje Sto veéeg udjela
potrosnje oko kraja/poletka kalendarskog mjeseca omoguéava vrlo dobru korekciju potroSnje, odnosno



gubitaka elektricne energije. Pritom je vazZan primjer Elektroistre Pula i Elektroprimorja Rijeka te
Elektrojuga Dubrovnik. Prva dva distribucijska podru¢ja su kupcima kategorije kuéanstvo s
polugodisnjim obracunskim razdoblijem pridjeljivala razlicite predvidene mjesecne potrosnje, ovisno o
tipu kuéanstva. Vrlo dobro poklapanje krivulja prodaje i procijenjene potroSnje pokazuje da je takav
model mogucée primijeniti. Relativno dobro poklapanje istih dviju krivulja, unato€ jednakim predvidenim
mjesecnim potroSnjama, primjetno u sluaju Elektrojuga Dubrovnik, posljedica je znacajnog udjela
mjesecnog obracunskog razdoblja (samooditanja brojila).

Opisanom metodom korekcije potroSnje i gubitaka elektriCne energije omoguéeno je
odredivanje gubitaka na mjesecnoj razini. Krivulja mjesec¢nih koeficijenata gubitaka (omjera gubitaka u
[kWh] i nabave (ulaza) elektricne energije u distribucijsku mrezu u [kWh]), prikazana na Slici 4, odrazava
prirodu tehni¢kih i netehnickih gubitaka elektricne energije. Na razini HEP ODS-a mjesecni koeficijenti
gubitaka su izmedu 6,4% u lipnju i 11% u prosincu. Krivulje mjesecnih koeficijenata gubitaka po
distribucijskim podrugjima su razli¢ite, ovisno o krivulji optereéenja (energije) i vrsti gubitaka. Primjerice,
u distribucijskim podrucjima s malim ukupnim gubitcima (Elektra Virovitica, Elektra Koprivnica, Elektra
Cakovec, Elektroistra Pula) mjeseéni koeficijenti vrlo malo variraju, dok su kod onih s veéim ukupnim
gubitcima viSe vrijednosti mjesecnih koeficijenata zabiljezene tijekom zime. Takav oblik krivulje gubitaka
upucuje na znacajni udio neovlastene potroSnje
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Slika 5 Mjesec€ni koeficijenti gubitaka elektri¢ne energije

Rezultat opisane metodologije korekcije potrodnje, odnosno gubitaka elektriCne energije su
procjene godidnjih gubitaka i mjeseéni koeficijenti gubitaka po distribucijskim podruéjima. Metodologiju
je moguce dodatno unaprijediti uvrStavanjem (1) sustavne obrade ,tekuée mjesecne korekcije
poduzetnidtva“ i (2) dosliednom korekcijom svih neuobi€ajeno velikih ispravki obracuna (posebne
korekcije). Na taj nacin bi bile iscrpljene sve mogucnosti obrade na ovoj razini detalja ulaznih podataka
(mjesecne agregirane vrijednosti prodaje elektricne energije).

Daljnje unapredenje to€nosti procjene gubitaka zahtijeva razvoj nove metodologije temeljene
na korekciji mjese€ne potrosnje elektricne energije na razini pojedinog mjernog mjesta, odnosno
obracuna potrosnje elektricne energije. Osim uvodenja naprednih brojila i daljinskog ocitanja potrosnje
elektricne energije, provedena analiza upucuje na sliedeée zaklju¢ke u pogledu mogucnosti pruzanja
povoljne, a istovremeno i dovoljno kvalitetne mjerne usluge za kupce s malom potrosnjom elektricne
energije za koje je upitna potreba i opravdanost (skore) ugradnje naprednih brojila:

= Model razli€itih predvidenih mjesecénih potrosnji (akontacija) je vrlo dobro rjeSenje, koje je moguée
primijeniti u postoje¢em sustavu obraduna HEP ODS-a;

= Samoocitanje brojila s mjese¢nim obradunskim razdobljem dobar je model u priobalju, jer je
povoljniji za kupce sa znac&ajnijim razlikama u mjese¢nim potroSnjama, posebno ako su povezane
s prihodima u turisti¢koj djelatnosti.

= Samoocitanje brojila, kao povoljniju alternativu ugradnji naprednih brojila i u€estalijem ocitanju od
strane HEP ODS-a, trebalo bi dodatno poticati, kako bi svim kupcima bilo u interesu ukljugiti se u
taj model ocitanja potrosnje.

= Nema zapreke uvodenju sustava koji ukljuCuje sinergiju oba modela (razliCite akontacije i
samoocitanje mjesecne potrosnje).



= S vremenom bi se, sukladno praksi primjerice u Sloveniji, Austriji ili Njemackoj, umjesto
polugodisnjeg obracuna moglo uvesti godisniji (ili ¢ak dvogodis$niji) redovni obracun, uz izvanredne
provjere provodenja samoocitanja potrosnje.

Izbor slicne povoline mjerne usluge trebali bi imati svi kupci s malom potroSnjom, neovisno
pripadaju li kategoriji ku¢anstva ili poduzetnistva, jer stalni dio mjese€nog ra¢una za elektri¢nu energiju
vezan uz mjernu uslugu ne bi trebao &initi znacajniji dio ukupnog ra¢una. Cijena takve usluge trebala bi
biti troSkovno reflektivna, pri ¢emu dodatnu moguénost racionalizacije predstavljaju razli€iti nacini
dostave ra¢una (poStom, e-raCun, email, preuzimanje sa sucelja HEP ODS-a,...).

2. PROCJENA UDJELA TEHNICKIH GUBITAKA | NEOVLASTENO PREUZETE
ELEKTRICNE ENERGIJE

Vjerodostojna analiza gubitaka elektri€ne energije zahtijeva razlucivanje tehnickih i netehnickih
gubitaka. Tehni¢ke gubitke se u pravilu odreduje proracunima po elementima distribucijske mreze, od
vodova 110 kV, preko transformatora 110/SN, vodova 35(30) kV, transformatora 35(30)/10(20) kV,
vodova 10(20) kV, transformatora 10(20)/0,4 kV do mreze niskog napona, priklju¢aka te brojila i mjerne
opreme, a netehnicki gubitci predstavljaju razliku ukupnih i tehni¢kih gubitaka. Detaljniji opis odredivanja
tehnickih gubitaka po pojedinim elementima distribucijske mreze dan je u [4], a u nastavku je dan
pregled glavnih rezultata i procjena netehnickih gubitaka po distribucijskim podrucjima HEP ODS-a.

Buduci da je svakoj procjeni gubitaka svojstvena odredena razina (ne)to¢nosti, sve su procjene
gubitaka izrazene kao relativna vrijednost u odnosu na energiju distribuiranu promatranom razinom
(elementom) distribucijske mreze te je provedena korekcija procjene gubitaka na distribuiranu energiju
prema energetskoj bilanci. Stoga je za vjerodostojnu analizu i procjenu gubitaka elektricne energije
nuzna kvalitetna energetska bilanca, koja vjerodostojno odrazava tokove energije po naponskim
razinama distribucijske mreze, uklju€ujuéi sljedeéa preuzimanja, odnosno predaje elektricne energije:
(1) nabavu s mreze prijenosa i drugih distribucijskih mreza, (2) nabavu od elektrana priklju€enih na
distribucijsku mrezu, (3) predaju u mrezu prijenosa i druge distribucijske mreze, (4) prodaju krajnjim
kupcima i (5) gubitke elektricne energije. To znacli da je u postojeci sustav bilance nabave i prodaje
elektricne energije potrebno uvesti sljede¢a unapredenja:

= U bilanci nabave i prodaje ,Nabava sa mreze prijenosa“ je zapravo razlika energije koja je usla u
distribucijsku mrezu iz mreze prijenosa i energije predane iz distribucijske mreze u mrezu prijenosa,
odnosno neto nabava sa mreze prijenosa. Radi dosljednosti s ostalim ulazima u distribucijsku
mrezu, potrebno je odvojeno na satnoj razini pratiti iznos energije koja iz prijenosne mreze ulazi u
mrezu HEP ODS-a i iznos energije koja se iz mreze HEP ODS-a predaje u prijenosnu mrezu.

= Podatke o nabavi od elektrana priklju&enih na distribucijsku mreZu potrebno je pratiti vjerodostojnije
i po naponskim razinama (35 kV, 30 kV, 20 kV, 10 kV, 0,4 kV).

= Podatke o prodaji na 35(30) kV potrebno je vjerodostojnije pratiti i toéno razluciti od prodaje na
10(20) kV.

= Bilo bi korisno u bilanci prikazati i korekcije mjerenja prodaje kupcima na niskom naponu prema
zaklju¢cima u prethodnom poglavlju.

= Bilo bi korisno gubitke elektricne energije razloziti na procjenu tehnickih gubitaka, pogreski mjerenja
i neovlastenog preuzimanja elektricne energije.

Razlika ukupnih gubitaka elektricne energije i tehnic¢kih gubitaka odgovara netehni¢kim
gubitcima. Opcéenito promatrano, netehniCki gubitci obuhvaéaju korekcije mjerenja prodaje krajnjim
kupcima na niskom naponu, pogreSke mjerenja i neovlastenu potroSnju. Korekcija mjerenja prodaje
krajnjim kupcima na niskom naponu objasnjena je u proSlom poglavlju, a pogreske mjerenja procijenjene
su samo za komponentu promjene tonosti mjerenja elektromehanickih brojila temeljem analiza i
testiranja provedenih u HEP ODS-u.

U nastavku je dan pregled tehnickih i netehniCkih gubitaka te pokazatelja njihova praéenja po
distribucijskim podrugjima i ukupno na razini HEP ODS-a. Uobi€ajeno koriSteni nacin pracenja gubitaka
temeljen na bilanci nabave i prodaje elektricne energije obuhvaéa sljedece sastavnice gubitaka: (1)
ukupni gubitci prema bilanci nabave i prodaje - relativno u odnosu na neto nabavu, (2) tehnicki gubitci -
relativno u odnosu na neto nabavu, (3) netehnicki gubitci prema bilanci nabave i prodaje - relativno u
odnosu na neto nabavu, s procjenom pogreSaka mjerenja i neovlastene potrosnje i (4) udio tehnic¢kih i
netehnic¢kih gubitaka (s procjenom udjela pogreSaka mjerenja i neovlastene potroSnje) u ukupnim
gubitcima prema bilanci nabave i prodaje.



Predlozeni novi nacin pracenja gubitaka u netehniCke gubitke ukljuCuje korekcije mjerenja
prodaje na niskom naponu i sve promatra relativno u odnosu na ukupnu nabavu (ulaz u distribucijsku
mrezu) te obuhvacéa sljedecée sastavnice: (1) ukupni gubitci - relativno u odnosu na nabavu, (2) tehnicki
gubitci - relativno u odnosu na nabavu, (3) korekcija mjerenja prodaje na NN - relativno u odnosu na
nabavu, (4) netehnicki gubitci - relativno u odnosu na nabavu, s procjenom pogreSaka mjerenja i
neovlastene potrosnje i (5) udio tehnickih i netehnickih gubitaka (s procjenom udjela pogreSaka mjerenja
i neovlastene potrosSnje) u ukupnim gubitcima.

Razliku sadasnjeg i novog nacdina odredivanja relativnih gubitaka u pogledu iskazivanja prema
neto nabavi, odnosno ukupnoj nabavi, prikazuje na primjeru tehniCkih gubitaka Slika 6. Na primjeru
Elektrolike Gospi¢ vidljiv je utjecaj proizvodnje elektrana na distribucijskoj mrezi, koja se vra¢a u
prijenosnu mrezu, a na primjeru Elektre Virovitica utjecaj razmjene energije izmedu distribucijskih
podru¢ja. Rije¢ je o tokovima energije koji se opcéenito odnose za razmjene sa susjednim
elektroenergetskim mrezama (distribucijskim ili prijenosnim), koji doprinose tehni¢kim gubitcima, ali se
u bilanci nabave i prodaje promatraju kao neto razlika ulaza i izlaza iz distribucijske mreze. Suprotan
efekt, odnosno povecanje relativnih gubitaka, ima potroSnja ,na granici“! promatrane distribucijske
mreze. Energija koja odgovara takvoj potroSnji u biti ne te€e promatranom distribucijskom mrezom te
potpuno zanemarivo doprinosi njenim gubitcima. Stoga je, radi usporedivosti iznosa relativnih gubitaka
razligitih distribucijskih mreza, iznose energije koja odgovara potroSnji na granici promatrane
distribucijske mreze potrebno oduzeti od (neto) nabave u odnosu na koju se iskazuju relativni gubitci.
Takav efekt vidljiv je na primjeru Elektre Sisak, koja ima relativno zna€ajnu potro$nju na 110 kV (ostala
distribucijska podrucja u pravilu nemaju potrosnju na 110 kV ili je zanemariva).

Druga razlika sadasnjeg i novog nacina prikaza gubitaka je u tretiranju korekcije prodaje
kupcima (prvenstveno kategorije ku¢anstvo) na niskom naponu. Bilanca nabave i prodaje korekciju ne
prepoznaje, dok ju novi nagin prikaza gubitaka uklju€uje u netehni¢ke gubitke. Utjecaj na iznos relativnih
gubitaka prikazuje Slika 7. Kako je prodaja kupcima kategorije kucanstvo 2014. godine u svim
distribucijskim podruéjima bila precijenjena, netehnicki gubitci su veéi od iznosa prema bilanci nabave i
prodaje (upravo za iznos korekcije prodaje kupcima na niskom naponu).
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U nastavku je dan pregled gubitaka elektri€ne energije prema novom nacinu praéenja, u odnosu
na nabavu. Slika 8 prikazuju ukupne relativne gubitke podijeljene na tehni¢ke i netehnike, a Slika 9
strukturu gubitaka s tehni¢kim gubitcima razloZenim na neovisne i ovisne o optereéenju. Na razini HEP
ODS-a tehnicki gubitci €ine 51% ukupnih gubitaka, a razdioba tehnicki gubitci neovisni o opterecenju /

1 Moze se odnositi na cijelu distribucijsku mrezu ili jedan dio (distribucijsko podrucje), koji je predmet
analize gubitaka. Definicija potroSnje ,na granici“ ovisi o definiciji granice distribucijske mreze. U
Hrvatskoj to moZe biti potro$nja na 110 kV i 35(30) kV u blizini TS 110/35 kV u vlasnistvu HOPS-a.



tehniCki gubitci ovisni o optere¢enju / pogreSke mjerenja / neovlastena potroSnja iznosi otprilike
20:31:2:47.

Prikazani tehni€ki gubitci relativno u odnosu na nabavu elektricne energije i udjeli tehnickih
gubitaka neovisnih o optereéenju su veli€ine koje se ne mijenjaju zna¢ajno u kratkoro€nom razdoblju
(uz pretpostavku relativno malih promjena u strukturi mreze uslijed investicija i relativno malih promjena
opterecenja) te se mogu koristiti za prognozu tehnickih gubitaka u budu¢im razdobljima (mjesecima i
godinama), odnosno odredivanje gubitaka u proteklim razdobljima (mjesecima i godinama). Razlika
ukupnih gubitaka i tako procijenjenih tehnickih gubitaka su netehnicki gubitci.
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NetehniCke gubitke prikazuje Slika 10. Na razini HEP ODS-a prema bilanci nabave i prodaje u
odnosu na neto nabavu iznose 3,86%, a iskazani na novi nacin, s uklju¢enom korekcijom prodaje
kupcima na niskom naponu relativho prema ukupnoj nabavi iznose 4,17%.

U okviru netehni¢kih gubitaka procijenjen je doprinos pogreski mjerenja elektromehanickih
brojila, koje se krec¢e od 0,13% do 0,21%, s prosjekom na razini HEP ODS-a 0,16%. Vecinu ostalih
netehni¢kih gubitaka predstavlja neovladtena potrodnja, koja je jedina sastavnica gubitaka &iji iznos
znacajno ovisi o metodi iskazivanja gubitaka. Prosje¢no na razini HEP ODS-a neovlastena potro3nja
iznosi 4,01% nabave prema predlozenom novom nacinu iskazivanja, s uklju¢enom korekcijom prodaje
kupcima na niskom naponu, odnosno 3,69% neto nabave prema bilanci nabave i prodaje. Razlike
neovlastene potroSnje izmedu distribucijskih podrucja su vrlo velike. Najmanja je na podrucju Elektre
Virovitica (0,58% nabave prema predlozenom novom nacinu iskazivanja, odnosno 0,38% neto nabave
prema bilanci nabave i prodaje) i Elektre Koprivnica (0,94%, odnosno 0,65%). U slijede¢u grupu, s
neovlastenom potrodnjom oko grani¢no prihvatljivih 2% nabave spadaju podru¢ja Elektra Cakovec
(1,40%), Kriz (1,91%), Varazdin (2,07%), Dubrovnik (2,15%), Pula (2,35%) i Bjelovar (2,50%). U ostalim
distribucijskim podrugjima netehnicki su gubitci zna¢ajni problem.

Buduéi da veéinu netehnickih gubitaka €ini neovladtena potrodnja na niskom naponu, korisno ih
je iskazati relativno o odnosu na potrodnju na niskom naponu, u koju su ukljuéeni i sami netehnicki
gubitci. Tako iskazani netehniki gubitci na razini HEP ODS-a, s ukljuéenom korekcijom prodaje
kupcima na niskom naponu relativno prema ukupnoj nabavi, iznose 5,81%, od ¢ega su pogreske
mjerenja elektromehanickih brojila procijenjene na 0,23%, a ostatak od 5,58% se vec¢im dijelom odnosi
na neovlastenu potrosnju elektricne energije (Slika 11).
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Pregled gubitaka elektricne energije 2014. godine (ukupnih, tehnickih i netehnickih) geografski po
distribucijskim podru¢jima HEP ODS-a prikazuje Slika 12. Tehnicki su gubitci visi u distribucijskim
podrugjima s dugackim 35 kV vodovima i sekundarnom mreZzom srednjeg napona u pogonu pretezno na
10 kV, $to je detaljnije analizirano u referatu [4].
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Slika 12 Gubitci elektrine energije po distribucijskim podrué¢jima HEP ODS-a 2014. godine
(ukupni — tehni¢ki — netehnicki)

Vecina distribucijskih podru¢ja ima blago opadajuéi trend gubitaka, osim distribucijska podrucja s:
(1) izrazenijim opadajuc¢im trendom - Elektra Kriz, Elektra Sisak, Elektra Vinkovci, Elektra Zabok i Elektrolika
Gospic, (2) stabilnim gubitcima - Elektra Virovitica, Elektroistra Pula i Elektroslavonija Osijek te (3) rastu¢im
trendom - Elektra Sibenik i Elektra Zadar. Razlog porasta gubitaka u sluéaju Elektre Zadar i Elektre Sibenik,
kao i izostanka opadanja relativno visokih gubitaka u slu¢aju Elektroslavnije Osijek, mogle bi biti u nabavi
energije relativno znacéajno zastupljene elektrane priklju¢ene na distribucijsku mrezu.



3. ZAKLJUCAK

Obracun elektricne energije za veliku veéinu kupaca kategorije kucanstvo (40% prodaje elektricne
energije) temelji se na predvidenim mjesecnim potroSnjama, jednakim za svaki mjesec unutar obracunskog
razdoblja, $to izravno utjeCe na netoCno odredivanje potroSnje elektriCne energije tih kupaca i sukladno
tome iznosa gubitaka u distribucijskom sustavu na mjese€noj i godiSnjoj razini. Kako bi se HEP ODS-u
omogucilo vjerodostojnije planiranje i smanijili troSkovi nabave energije za gubitke, a posredno i troSkovi
vezani uz obradun odstupanja opskrbljivaca na trziStu elektricne energije, u referatu je opisan prijedlog
unapredenja metodologije odredivanja gubitaka elektri€ne energije.

Prikazana procjena korekcije mjeseCne potroSnje, odnosno gubitaka elektriCne energije, temeljem
(1) bilanci nabave i prodaje elektricne energije (PEE tablice) po tarifnim modelima, distribucijskim
podrucjima i mjesecima i (2) mjesecnih izvjestaja razlike po obracunu kupaca kategorije ku¢anstvo, koji su
dio postojeceg sustavu praéenja obracuna potrosnje elektricne energije u HEP ODS-u, predstavljala bi
znacajno unapredenje vjerodostojnosti obracunskih podataka kupaca kategorije ku¢anstvo s polugodiSnjim
obracunskim razdobljem i gubitaka elektricne energije na mjese¢noj i godisnjoj razini.

Daljnje unapredenje toCnosti procjene gubitaka zahtijeva razvoj nove metodologije temeljene na
korekciji potro3nje elektricne energije na razini pojedinog mjernog mjesta, koja bi omogucéila pruzanja
povoljne, a istovremeno i dovoljno kvalitetne mjerne usluge za kupce s malom potroSnjom elektri¢ne
energije za koje je upitna potreba i opravdanost (skore) ugradnje naprednih brojila. Model bi trebao
uklju€ivati sinergiju primjene (1) razli¢itih predvidenih mjesecnih potro3nji (akontacija) unutar jednog
polugodi$njeg obracunskog razdoblja (umjesto postojecih jednakih vrijednosti) i (2) poticanje samoocitanja
brojila s mjeseCnim obraCunskim razdobljem kao povoljniju alternativu ugradnji naprednih brojila i
ucestalijem ocitanju od strane HEP ODS-a. I1zbor takve povoljne mjerne usluge trebali bi imati svi kupci s
malom potroSnjom, neovisno pripadaju li kategoriji ku¢anstva ili poduzetnistva, ¢ime bi se smanjio sada$niji
relativno visoki udio mjerne usluge u mjese¢nom racunu za elektri€nu energiju.

Za vjerodostojnu analizu i procjenu gubitaka elektri€ne energije nuzna je kvalitetna energetska
bilanca, koja vjerodostojno odrazava tokove energije po naponskim razinama distribucijske mreze te je u
postojeCi sustav bilance nabave i prodaje elektricne energije potrebno uvesti sljedeca unapredenja:
(1) odvojeno na satnoj razini pratiti iznos energije koja iz prijenosne mreze ulazi u mrezu HEP ODS-a i
iznos energije koja se iz mreze HEP ODS-a predaje u prijenosnu mrezu, umjesto sadasnjeg pracenja neto
preuzimanja iz prijenosne mreze, (2) pratiti podatke o nabavi od elektrana prikljucenih na distribucijsku
mrezu po naponskim razinama (35 kV, 30 kV, 20 kV, 10 kV, 0,4 kV), (3) razlu€iti podatke o prodaji na
srednjem naponu po naponskim razinama (35(30) kV, 20 kV, 10 kV), (4) prikazati korekcije mjerenja
prodaje kupcima na niskom naponu.

Prikazana unaprijedena metodologija praéenja gubitaka elektri€éne energije posebno je znacajna
radi vjerodostojnosti i dosljednosti (1) praéenja gubitaka u distribucijskim mreZzama (podruéjima) sa
znacajnim udjelom distribuirane proizvodnje i/ili razmjene energije sa susjednim mreZama (podrugjima) i
(2) iznosa mjesecnih potro3nji kupaca kategorije kuc¢anstvo s polugodis$njim obracunskim razdobljem.

Tehnic€ki gubitci relativno u odnosu na nabavu elektricne energije i udjeli tehnickih gubitaka
neovisnih o opterecenju su veli€ine koje se ne mijenjaju zna€ajno u kratkoro€nom razdoblju te se mogu
koristiti za prognozu, odnosno odredivanje tehnickih gubitaka u buduc¢im, odnosno proteklim razdobljima
(mjesecima i godinama), a razliku do ukupnih gubitaka predstavljaju netehnicki gubitci.
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