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NAPREDNI PRISTUP SMANJIVANJU GUBITAKA U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI

SAZETAK

Moderna i uredno odrzavana mreza je preduvjet za provedbu bilo kakvih slozenijih mjera poput
detekcije podrucja s poveéanim gubicima putem mjernih uredaja ili optimizacije uklopnog stanja. Dobro
povezane urbane mreze omogucavaju razliite smjerove napajanja odnosno topologija mreze se moze
rekonfigurirati $to se u nekim slu¢ajevima moze iskoristiti za smanjivanje gubitaka. Prema provedenim
recentnim analizama operator distribucijskog sustava odredio je udjel tehni€kih gubitaka u ukupnim
gubicima od 51%, dok je udio netehnickih gubitaka 49%. Tehnicki gubici se zadnjih godina smanjuju zbog
prelaska srednjonaponske mreze na naponsku razinu 20 kV, ulaganja u zamjenu elektroenergetske
opreme, rasterecivanja i skracivanje duljina NN vodova. Dodatnu paznju trebalo bi obratiti smanjenju
posebno netehnic¢kih gubitaka u mrezi: otkrivanjem krada te greSaka u obradi podataka (kriva ocitanja,
pogreSke kod mjerenja)

Kljuéne rije€i: tehnicki i netehnicki gubici, marginalni tro8ak, optimiranje, napredna brojila

ADVANCED APPROACH TOWARDS DISTRIBUTION NETWORK LOSS
REDUCTION

SUMMARY

Modern and maintained network are imperative and necessary condition for the implementation
of any complex measures for e.g. detection of the area with higher net losses or the optimization of the
load flows and optimal connections. Relatively dense urban network can provide different initial supply
points and different network topology which can be used for reduction of the losses in some cases. It is
estimated that the technical losses correspondent to 51% of total loses (TL) while non-technical losses
correspondent to 49% of TL. Technical losses are in the great mass reduced due to upgrade of the MV
operation level from 10kV on the 20 kV nominal level in one part of the network as well as investment in
the new equipment, and reduction of the LV conductor length. The additional focus should be on the
further reducing of the non-technical losses by incorporation of the following measures: control of theft
and errors due to assessment of the customers consume in the households category.

Key words: technical and non-technical losses, marginal cost, optimization, smart meters
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1. uUvoD

Napredni pristup smanijivanju gubitaka u distribucijskoj mrezi zahtijeva dobro poznavanje uzroka i
mjesta nastanka gubitaka kao i razradu cijelog programa mjera kojim ¢e se posti¢i smanjivanje gubitaka.
Razgranatost niskonaponske mreze, kilometri vodi¢a i viSe stupnjeva transformacije energije od ulaznog
110 kV nivoa distribucijske mreze do 0,4 kV nivoa niskonaponske mreze ukazuju na ¢injenicu da gubici
moraju postojati, ali operator distribucijskog sustava trebao bi postupno smanijivati gubitke u distribucijskoj
mrezi na razine koje objavljuju distribucijske kompanije u drzavama ¢&lanicama EU, to bi trebao biti i
jedan od prioritetnih poslovnih ciljeva.

Sredstva uloZena u odrzavanje mreze i zamjenu opreme vratit ¢ée se barem djelomi¢no kroz
smanjene gubitke, medutim kroz dulji niz godina. Ekonomska ocjena pojedinih mjera ponekad otvara
pitanja da li su pojedine mjere uopce isplative. lzvjesno je da ée zamjena stare opreme novom smanijiti
gubitke (npr. energetski ucinkoviti transformatori), ali je pitanje u kojem je roku moguce posti¢i povrat
ulozenih sredstava. Dobro planirana i uredno odrZzavana mreZa nije samo preduvjet dobre kvalitete
opskrbe, ve¢ i olakSava pogon mreze i ukazuje na ekonomi¢no poslovanje. Razvoj tehnologije tu zadacu
olak$ava pa je ve¢ dugi niz godina prisutan naglasak na poticanju razvoja naprednih mreza, distribuirane
proizvodnje i upravljanja potroSnjom. Efektu smanjivanja potroSnje energije kroz poticanje efikasnih
kucanskih troSila i rasvjete moze se pripisati i smanjivanje ukupne potro$nje energije vidljivo i u hrvatskim
statistikama potrosnje. Projekt ugradnje brojila s daljinskim ocitanjem i funkcijama naprednih mjernih
uredaja otvara nove mogucnosti, od pristupa velikoj koli€ini podataka (poznavanje detaljnog profila
kupca) do upravljanja tarifama i detektiranja podruc¢ja s pove¢anim gubicima.

2. GUBICI U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI

Gubici elektricne energije u distribucijskoj mrezi jednaki su razlici energije koja je usla u
distribucijsku mrezu (iz prijenosne mreze, drugih distribucijskih mreza i elektrana priklju¢enih na
distribucijsku mrezu) i energije predane kupcima. Gubici elektricne energije obi¢no se izrazavaju kao
postotak od ukupno (ostvarene) nabavljene elektriéne energije u distribucijskoj mrezi.

2.1. Podjela gubitaka

Gubici elektriCne energije u distribucijskoj mrezi se mogu podijeliti na tehniCke i netehnicke
gubitke [1].

2.1.1 Tehnicki gubici

Fiksni gubici: gubici praznog hoda koji nastaju zbog magnetiziranja jezgri transformatora i kad
se ne isporucuje nikakva energija krajnjim kupcima, a nazivaju se i ,gubicima u zeljezu“. Magnetski limovi
se u svakoj periodi magnetiziraju i demagnetiziraju, $to izmedu ostalog uzrokuje i buku odnosno ,zujanje®
transformatora. U ove se gubitke ubrajaju i gubici uzrokovani malim strujama koje teku kroz izolaciju
transformatora, kabela i vodova.

Promjenjivi gubici: svi vodi€i u sustavu imaju neki elektricni otpor uslijed kojeg dolazi do
zagrijavanja ukoliko kroz njih teCe struja. S obzirom da su ovi gubici ovisni o kvadratu struje koja teCe
kroz elektri¢ni krug, nazivaju se i promjenjivi gubici. Jasno je da ¢e ovi gubici kod opreme koja je znatno
optereéena biti znac¢ajno viSi nego u neoptere¢enoj opremi. Na ovaj vid gubitaka moze se utjecati i
korisStenjem vodiCa s ve¢im presjekom jer ée zagrijavanja biti manja uslijed manjeg djelatnog otpora.

2.1.2 Netehnicki gubici

Netehnicki gubici se u prvom redu odnose na nedefinirane, dislocirane i netocne tokove energije.
U nacelu radi se o energiji koja je ispostavljena, ali nije naplacena. Treba ih razlikovati u odnosu na slucaj
kad je ispostavljen racun za energiju, ali nije naplacen. U slu¢aju netehnickih gubitaka radi se o energiji
kod koje je krajnji korisnik nepoznat ili je koli€ina energije koja se koristi nesigurna.

Mogu se podijeliti u tri glavne skupine:



Krade: kroz kradu preko brojila ili neovlastenim priklju€ivanjem na mrezu.

Nemjerena potrosnja: tipicna nemjerena potrosnja je javna rasvjeta (u nekim slucajevima),
semafori, rasvjeta oglasnih panoa uz prometnice, itd.

Krivo zavedena energija (ispostavljena, ali krivo obracunata energija): energija koja je
isporu¢ena (i potroSena), ali nije to€no zavedena u sustavu i stoga prelazi u gubitke, npr.
nepostojeca/neregistrirana mjerna mjesta, netoéna mjerenja ili registracija s mjernog mjesta koja rezultira
neto¢nim ili nedostajucim/manjkavim mjernim podacima.

Netehnicki gubici predstavljaju gubitak prihoda u sustavu, za razliku od tehnickih gubitaka koji
predstavljaju energiju koja se pretvorila u toplinske gubitke. S obzirom da krajnji korisnici placaju troSkove
kroz tarife, u to ¢e uci i netehnicki gubici, €ije pak smanjivanje zahtijeva dugoro&ni pristup.

Omjer tehni¢kih i netehni¢kih gubitaka u sustavu nije i kreCe se u nekom rasponu koji se kroz
godinu mijenja.

2.2. Ostvareni gubici u distribucijskoj mrezi HEP ODS-a
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Slika 1. Gubici elektrine energije u razdoblju 2007.-2016. [2]

Slika 1. prikazuje ukupne gubitke elektricne energije u prethodnom desetogodiSnjem razdoblju. U
cijelom promatranom razdoblju je uoéljiv trend smanjenja gubitaka do 7,64% u 2016. godini, Sto se
postiglo ulaganjima u obnovu postojece distribucijske mreze i smanjivanjem netehnickih gubitaka.

Podaci za 2008. godinu s izraZzenim gubicima od 7,21% u odnosu na 2007. i 2009. godinu su nizi
zbog nacina izracuna godisnje potroSnje kupaca s polugodisnjim o€itanjima i mjese€nim akontacijama.

Ukupni planirani gubici elektricne energije u distribucijskoj mrezi za 2018. godinu iznose
1.342,87 GWh. HEP ODS procjenjuje tehni¢ke gubitke na 51% (684,86 GWh), a netehni¢ke na 49%
(658,01 GWh) oslanjajuc¢i se na podatke iz [3].

3. MJERE ZA SMANJIVANJE GUBITAKA

Tehnicki gubici u najvecoj mjeri ovise o struji kroz vodice, koja ¢e ovisiti o teretu i naponskoj
razini, materijalu i presjeku vodi¢a, duljini vodi¢a i okolnoj temperaturi. S obzirom da je na odabir
materijala i presjeka vodi€a moguce utjecati samo u fazi projektiranja i on ovisi o prihvaéenim
standardima i uobi¢ajenim tehnic¢kim rjeSenjima, moze se zaklju€iti da se u mrezi koja je ve¢ u pogonu na



gubitke najviSe moze utjecati optimiranjem tereta i smanjivanjem duljina vodi¢a, odnosno interpolacijom
novih transformatorskih stanica i polaganjem novih strujnih krugova.

Jedna od znadajnih mjera za smanjenje gubitaka je prelazak pogona na naponsku razinu 20 kV,
jer se gubici u SN mrezi smanjuju Cetiri puta. Interpolacijom novih stanica se takoder smanjuju gubitci jer
se time i skraéuje duljina strujnih krugova.

Neke od mjere za smanjivanja gubitaka, npr. ugradnja kompenzacija ili simetriranje optere¢enja u
mrezi, korelirat ¢e s mjerama poboljSanja kvalitete napona i mjerama za poboljSanje pokazatelja
pouzdanosti napajanja SAIFI/SAIDI.

Rekonstrukcija stanica i zamjena starije opreme u stanicama u manjoj mjeri utjeCe na gubitke, ali
se ovim mjerama postize bolja raspolozivost postrojenja i smanjuje se broj kvarova. Redovni programi
odrzavanja koji uklju€uju termovizijske preglede stanica TS 10(20)/0,4 kV znacajno poboljSavaju opce
stanje opreme i smanjuje gubitke, a mogu se izbjeci havarijska stanja (pozari).

3.1. Koristenje podataka iz naprednih brojila

Dostupnost podataka iz naprednih brojila zajedno s naprednim nadzorom mreze u prvom redu ¢e
pomodi pri odredivanju koli¢ina i lociranju gubitaka, posebno u NN mrezi. Napredna brojila mogu pruziti
podatke o dnevnom dijagramu potroSnje ku¢anstava $to zajedno s topologijom mreze moze posluziti za
usporedbu s prosje¢nim i vr$nim optereéenjima u stanicama iz kojih se promatrano podrucje napaja te ¢e
se moci direktno odrediti gubici usporedbom sumiranih mjerenja s mjerenjima u stanici, te zasebno gubici
po pojedinim strujnim krugovima. Velike razlike ili neuobi€ajeni uzorci mogu ukazati na podrucja u kojima
je potrebno provesti mjere za smanjivanje netehnickih gubitaka.

Sumarni mjerni uredaji u transformatorskim stanicama na temelju mjerenja ukupne potrosnje i
proizvodnje energije na niskonaponskim izvodima iz transformatorske stanice omogucuju to¢an izracun
gubitaka energije u srednjonaponskoj i niskonaponskoj distribucijskoj mrezi, usporedujuci koli¢inu
preuzete energije u TS 10(20)/0,4 kV i koli¢inu energije potrosene kod krajnjih kupaca. Ugradnjom
sumarnih mjernih uredaja i uspostava baze podataka u kojoj ¢e se povezati podaci iz naprednih brojila s
podacima o elektroenergetskim objektima u GIS-u oCekuje se ulinkovitije i brze otkrivanje te smanjenje
neovlastene potrosnje.

U slu€aju krada praéenje podataka poput: maksimalne potroSnje i trenutka maksimalne potrosnje,
ukupne sume dnevne potroSnje, prosje¢ne dnevne potroSnje i standardne devijacije, faktora tereta,
omjera najmanje i prosje€ne potroSnje, omjera najvece i prosjene potroSnje, no¢ne potrosnje ili pojave
ekstremnih odnosno sporadi¢nih skokova, mogu pomo¢i u pracenju i provierama te ukazati na
potencijalne zlouporabe [4].

3.2. Upravljanje potroSnjom i pomicanje potrosnje energije iz razdoblja vrS§nog optereéenja na
razdoblje smanjenog optere¢enja

Smanjivanje vrSnih opterecenja primjenom viSe dnevnih tarifa (dinamicke tarife povezane s
cijenama na veleprodajnom trzistu, vikend tarife, itd.) i direktni nadzor potroSnje krajnjih korisnika je
podrucje u kojem se vjerojatno najviSse moze posti¢i primjenom naprednih brojila. Na trziStu su dostupna
napredna brojila koja omoguéuju izravno o€itanje potroSnje za krajnjeg kupca te pristup podacima iz
registra vremena koriStenja uz daljinsku kontrolu tarifnih elemenata. Istrazivanjima i pilot projektima
provedenim u zemljama EU-a potvrdena je poveznica izmedu uvodenja inovativnih tarifnih sustava i
pomicanja vrSnog opterecenja.

Napredna brojila su opremljena indikatorima prekida napajanja i promjena parametara, ¢ime se
omogucuje otkrivanje neovlastene potroSnje elektriCne energije putem signalizacije neovlastenog pristupa
uredaju i njegove neovlastene upotrebe te daljinsku privremenu obustavu isporuke elektricne energije
krajnjem kupcu kod kojeg je otkrivena neovlastena potrosnja elektriCne energije.

PotroSnja na strani krajnjeg kupca se moze smanjivati ili pomicati primjenom naprednih
termostata ili kontrolera u bojlerima i pumpama, a time se smanjuju tehnicki gubici.



3.3. Optimiranje distribuirane proizvodnje

Postoji veliki broj radova koji se bave optimalnim odabirom mjesta prikljuéenja na mrezu i
optimalnih veli€¢ina i broja distribuiranih izvora. Optimiranjem tokova snaga kroz mrezu mogu se
minimizirati ukupni gubici i poveéati druStvena korist na godiSnjoj osnovi, npr. u slu€aju kada su
distribuirani izvori smjesteni u blizini mjesta konzuma odnosno kada se proizvedena i potrodena energija
podudaraju i u vr.emenskoj domeni odnosno u dnevnom dijagramu. U analizama je potrebno uzeti u obzir
stohastic¢ku prirodu tereta u sustavu i proizvodnje iz distribuiranih izvora. U pravilu, prikljuéenjem manjih
solarnih izvora na krovovima kuéa smanijit ¢e se tokovi u mreZi, pogotovo ako se izvori nalaze na
krajevima NN izvoda, dok ¢e kod elektrana priklju¢enih na SN mrezu tehnic¢ki gubici ovisiti o opterecenju
sustava i lokaciji u mrezi.

3.4. Optimiranje pogonskog stanja mreze/rekonfiguracija mreze

Racunalne metode za optimiranje pogonskog stanja mreze se mogu podijeliti u tri grupe:

1) Empirijske metode: zasnovane su na iskustvu operatora/dispeCera o pogonu mreze.
Ovisno o tom znanju razvijene su metode koje su pomagale u traznju nove konfiguracije
mreze pokusavajuci pronaci stanje koje je blisko optimumu. U ovu kategoriju spadaju
heuristiCke metode, linearno programiranje, ekspertni sustavi i neizrazita (fuzzy) logika.

2) Metode evolucijskih tehnika: zasnovane su na fizikalnim, bioloSkim i neuroloSkim
procesima koji postoje u prirodi. Imaju znacajnu karakteristiku — manjak rigidne
matematicke formulacije koja bi dozvoljava odredivanje pogona u svakom trenutku sa
potpunom izvjesno$¢u. Primjeri ovih metoda su simulirano napustanje/kaljenje (simulated
annealing), generiCki algoritmi i neuronske mreze.

3) Kombinirane metode: koriste se od 1996. i kombinacija su gornjih metoda npr. fuzzy
logika + heuristika; linearno programiranje + heuristika.

Navedene metode razlikovat ¢e se prema primjenjivosti na sustave razli€itih veliina, opcenitosti
primjene, fleksibilnosti, vremenu potrebnom za proracun, odabiru ograniéenja i preciznosti modela.

U [5] je dana usporedba navedenih metoda i razradena metoda istodobnog rjeSavanja
ograni¢enja ,Concurent Constraints Programming“ (CCP) za proratun smanjenja gubitaka pomocu
rekonfiguracije mreze.

CCP promatra proradun tokova snaga i rekonfiguraciju mreze kao problem rjeSavanja
ograni€enja (engl. Constraints Satisfaction Problem - CSP problem). ProraCun tokova snaga moze se
promatrati kao odredivanje vrijednosti napona sabirnica i struja u granama koje zadovoljavaju set
jednadzbi (ogranicenja, engl. constraints) koje odgovaraju elektricnim zakonima (npr. Kirchofovovim i
Ohmovom zakonu).

Nadalje, rekonfiguracija se moze promatrati kao trazenje/odredivanje stanja strujnih grana
(ukljuenofisklju¢eno, otvoreno/zatvoreno) koje ispunjavaju ograniCenja zadana pogonskim uvjetima
mreze (radijalnost sustava, neprekidnost napajanja, kvaliteta napona, termic¢ka ograni¢enja svake strujne
grane i transformatora, najmaniji i najveci broj sklopnih operacija) i to tako da promatrani/zadani proracun
tokova snaga ima bolje rjeSenje nego pocetna konfiguracija.

Nakon $to je pojedini zadatak definiran kao CCP problem, za rjeSavanje se moze koristiti CCP
jezik npr. Mozart (http://mozart.github.io/), s ciliem smanjivanja tehnickih gubitaka u mrezi.

3.5. Provedene mjere u distribucijskoj elektroenergetskoj mrezi i ciljevi HEP ODS-a

Dosad primijenjene mjere u distribucijskoj elektroenergetskoj mrezi obuhvacale su rekonstrukcije
dijelova mreze s malim presjecima vodi€a i dugackim dionicama, prelazak srednjonaponske 10 kV mreze
na 20 kV naponsku razinu i ugradnju transformatora sa smanjenim gubicima.

Pojadane su i aktivnosti na detektiranju neovlasStene potroSnje, te kontroli priklju¢aka i
obraCunskih mjernih mjesta ukljuCujuéi i  rekonstrukcije obraCunskih mjernih mjesta i ugradnju
elektronickih brojila.


http://mozart.github.io/

U razdoblju od 2014. do 2016. godine operator distribucijskog sustava je provodio: dodatno
optimiranje pogonskog stanja mreze gdje je to bilo moguée, umjeravanje mjernih uredaja, daljinsko
oCitavanje i nadzor obraunskih mjernih mjesta, smanjenje jalove energije u mreZi (ugradnjom
kompenzacija i odgovaraju¢ih mjernih uredaja, uz naplatu prekomjerne induktivne i kapacitivne jalove
energije) te je omogucio pristup mjernim podacima krajnjim kupcima za optimizaciju vlastite potros$nje
energije [6].

U prijedlogu Cetvrtog Nacionalnog akcijskog plana energetske ucinkovitosti RH za razdoblje od
2017.-2019., HEP ODS je kao glavnu mjeru za povecanje energetske ucinkovitosti iskazao upravo
smanjenje gubitaka u distribucijskoj elektroenergetskoj mrezi s ciljiem smanjivanja gubitaka elektri¢ne
energije (tehnickih i netehnickih) na iznos od maksimalno 7,75% (£0,25%) od ostvarene nabave u
distribucijskoj mrezi do kraja 2019.

Operator distribucijskog sustava bi u svoje ciljeve trebao ukljuciti ambicioznije smanjivanje
gubitaka na godisnjoj razini na oko 6%, u periodu od sljedecih 5 godina.

4, MARGINALNI GUBICI, MJERE ZA OCJENU TROSKOVA GUBITAKA

Programi za odziv potroSnje smanjuju terete tijekom sati kada je prisutno najviSe opterecenje u
sustavu. S obzirom da gubici u vodovima rastu s kvadratom struje i malo smanjivanje tereta tijekom
najopterecenijin sati dovesti ¢e do znatnog pada gubitaka u vodovima. Marginalni troSkovi rastu
dvostruko brze od gubitaka prisutnih u distribucijskom sustavu. Na slici 2. je prikazan porast prosjecnih i
marginalnih gubitaka u ovisnosti o teretu uz pretpostavku 7% prosjecnih gubitaka u sustavu, te 25%
gubitaka u praznom hodu i 75% (1R) gubitaka u bakru [7], [8].

Pomicanije fleksibilne potrosnje poput npr. elektri¢nih bojlera iz perioda najveée potrosnje u period
prosjecne potrosnje u dnevnom dijagramu ¢e dovesti do znatnog smanjenja marginalnih gubitaka.
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Slika 2. Postotni gubici u ovisnosti o teretu

Gubici na vodu su proporcionalni kvadratu snage Q koja te¢e kroz vod:
G =aQ? @
gdje je: a - konstanta i G — gubici.

Prosjecni gubici su jednaki omjeru ukupnih gubitaka i ukupnog toka kroz vod:

_ ukupni gubici _ aQ?
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" ukupni tok Q Q @)

Marginalni gubici su jednaki omjeru inkrementalne promjene gubitaka u vodu uzrokovani malom
promjenom u toku snage kroz vod i racunaju se kao:
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%(gublu)—aQ(aQ )=2aQ ®)



TroSak pojedine sabirnice izrazava se iz postotnog porasta gubitaka u sustavu prouzrodenog
malom promjenom injektirane ili povu€ene snage na sabirnici [9].

Neovisno o naponskom nivou, gubici u vodovima uvijek ovise o duljini vodova i udaljenosti na
koju se energija prenosi [9]. Usporedbe radi navest éemo tri naCina naplate stvarnih gubitaka u americkoj
i kanadskoj prijenosnoj mrezi:

Prosje¢na cijena za sustav: svi korisnici pla¢aju prosjecne troSkove cijelog sustava. Metoda
uzima ukupnu cijenu troSkova sustava podijeljenu sa teretom u sustavu.

Cijena marginalnog troska: gubici prijenosa naplacuju se prema marginalnom trosku gubitaka.

Faktor marginalnog troSka pojedine sabirnice se izraZava iz postotnog porasta gubitaka u sustavu
prouzro€enih malom promjenom injektirane ili povu¢ene snage na sabirnici. Kako je prikazano na slici 2.
faktor marginalnih gubitaka je uvijek dvostruko veci od prosjeénog faktora gubitaka, tako da naplata preko
ove metode vodi do preplate sredstava kojima se pokrivaju gubici sustava.

S ekonomskog stajaliSta, naplata preko marginalnog troSka rezultirat ¢e optimalnim
dispeciranjem, pogotovo u trziSnoj ekonomiji gdje je krajnja cijena odredena marginalnim troSkom
zadnjeg proizvodaca koji ispunjava potraznju.

Skalirana cijena marginalnog troska: u ovoj metodi se primjenjuje faktor kojim se umanjuje
cijena kako ne bi doslo do preplate prihoda od gubitaka.

4. ZAKLJUCAK

Program mjera za smanjivanje gubitaka mora obuhvatiti mjerenja, otkrivanje uzroka i procjenu
gubitaka te odabir i ekonomsko-tehni¢ku evaluaciju predlozenih mjera [8], [10]. U radu smo se osvrnuli na
potencijalno iskoriStavanje naprednih mjernih uredaja za poboljSanje mjera za smanjivanje gubitaka u
distribucijskoj mrezi, optimiranje veliine i mjesta priklju€enja distribuiranih izvora, upravljanja potrosnjom i
optimiranja uklopnog stanja mreze sa stanoviSta minimiziranja tehnic¢kih gubitaka. Zadani ciljevi
smanjivanja emisija CO2, rastuce cijene energenata i ostale zakonske i regulativne obaveze uvjetuju
potrebe za ambicioznijim ciljevima i zna€ajnim smanjivanjem gubitaka ispod nekoliko postotnih poena te
je stoga uz ve¢ poznate mjere koje se primjenjuju u distribucijskim sustavima nuzno primijeniti i napredne,
komplementarne metode, koje ¢e omoguditi povrat uloZzenih sredstava u $to kraéem razdoblju.

Gubici su vazan pokazatelj ekonomi¢nosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti distribucije
elektricne energije zbog ¢ega smanjenje gubitaka elektricne energije u mrezi HEP ODS-a mora ostati
prioritetan poslovni cilj. VisegodiSnja provedba ciljanih operativnih i investicijskih mjera rezultirala je
trendom smanjenja iznosa gubitaka kroz godine, ali u nedovoljnoj mjeri. Ciljf HEP ODS-a u razdoblju
2014.- 2016. bilo je smanjenje gubitaka na 7.68% do kraja 2016. Sto je i ostvareno te se moze zakljuciti
da je moguce iskoristiti ve¢ postoje¢a znanja kako bi se mogli pratiti europski i svjetski trendovi zadanih
cilieva smanjivanja gubitaka.
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