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ANALIZA PROBLEMATIKE GUBITAKA ELEKTRI(VINE ENERGIJE U
DISTRIBUCIJSKIM MREZAMA CLANICA EU

SAZETAK

U ovom referatu dana je analiza rezultata i podataka ERGEG-ovog izvjeSéa tretmana gubitaka u
zemljama c¢lanicama Europske unije. Analiza je upotpunjena podacima o gubicima elektri¢ne energije u
hrvatskoj distribucijskoj mreZi. Time je omogucena procjena razine i tretmana gubitaka elektricne energije
u Hrvatskoj u usporedbi sa zemljama &lanicama EU. Kao zaklju€ak, daju se prijedlozi nekih poboljSanja u
pristupu tretmana gubitaka elektricne energije u Hrvatsko;.

Kljuéne rije€i:  gubici elektricne energije, tretman gubitaka, distributivne mreze

ANALYSIS OF POWER LOSSES ISSUES IN DISTRIBUTION NETWORKS IN EU
MEMBER STATES

SUMMARY

In this article the analysis of the results and data of the ERGEG's report regarding the treatment
of losses in the EU countries is given. The analysis is complemented with the data of distribution losses in
Croatia. This allows the estimation and the treatment of network losses in Croatia to be compared with
the EU countries. As the conclusion, the proposal of some improvements in the treatment of network
losses in Croatia is given.
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1. uvoD

Gubici elektricne energije u prijenosnim i distribucijskim mreZzama (u daljnjem tekstu: gubici)
predstavljaju znatan udio u ukupnim gubicima u elektroenergetskom sustavu. Smanjenje gubitaka
predstavlja znacajan doprinos cilievima Europske unije (EU) vezanim uz povecanje energetske
ucinkovitosti elektroenergetskog sektora. Posebno treba ukazati na zahtjev Europske komisije (EK)
upucen 2006. godine Europskom udruzenju regulatora za elektricnu energiju i plin (engl. European
Regulatory Group for Electricity and Gas - ERGEG) o potrebi analize problematike tretmana gubitaka.
Kao prvi korak, u svrhu ustanovljavanja sadasnjeg stanja, ERGEG je napravio analizu nacionalne prakse
i iskustava ¢lanica EU u pogledu tretmana gubitaka koja pokriva sliedece aspekte [1]:



a) Definiciju gubitaka; Zajedni¢ka definicija gubitaka potrebna je zbog usporedbe gubitaka na
razini EU. lako tehnicki gubici €ine najveéi dio ukupnih gubitaka, buduéi da ne postoji
zajednicka definicija gubitaka na razini EU, u pojedinim zemljama netehnicki gubici, kao sto
su krada elektri¢ne energije i neizmjerena potrosnja elektriCne energije, takoder su ukljuceni
u izraCun gubitaka.

b) Metode proraduna gubitaka; Gubitke u prijenosu i distribuciji u vecini slu¢ajeva nije mogucée
izmijeriti, ve¢ ih je potrebno izraCunati. Mjerenje gubitaka bilo bi moguée samo kod
kontinuiranog mjerenja ukupne potroSnje i proizvodnje elektri¢ne energije, $to u distributivnim
mrezama nije slu€aj. Buduéi da se gubici raCunaju, usporedba gubitaka mora sadrzavati i
pregled razliCitih metoda proracuna gubitaka u zemljama EU. Takoder je vazno ustanoviti do
kojih naponskih razina je moguce gubitke izmjeriti.

c) Nacine nabave energije za pokrivanje gubitaka; Direktiva 2003/54/EC obvezuje operatore
mreza, ukoliko im je zakonski dodijeliena ta uloga, da nabavljaju energiju za pokrivanje
gubitaka na razvidan, nediskriminirajuci i trziSno orijentiran nacin. Umjesto operatora mreze,
energiju za pokrivanje gubitaka mogu nabavljati i opskrbljiva¢i. U tom sluaju nema potrebe
za posebnim sustavom nabave energije za pokrivanje gubitaka.

d) Razmatranje troSkova gubitaka u tarifnom sustavu; U mnogim zemljama ¢&lanicama EU, u
tarifama za koridtenje mreZe, komponenta gubitaka posebno se iskazuje. U pojedinim
zemljama gubici su uklju€eni u zajednicke tarife za koriStenje mreze.

e) Regulatorne poticaje za smanjenje gubitaka; U EU energetska efikasnost postaje sve vaznija
tema. Zbog toga je preporuka da se operatori mreza poti€u u smanjivanju gubitaka. U tom
smislu postoje razli€iti pristupi poticanja koje je potrebno usporediti.

Nakon ustanovljavanja sadasnjeg stanja u pogledu tretmana gubitaka i nacionalne prakse o
navedenim aspektima gubitaka u zemljama EU, u drugom koraku, ERGEG ¢e izdati smjernice dobre
prakse u tretmanu gubitaka. U tom smislu, te u kontekstu procesa pristupanja Republike Hrvatske EU,
potrebno je ERGEG-ovu analizu upotpuniti podacima o gubicima elektricne energije u hrvatskoj
distribucijskoj mrezi, kako bi se omogucila procjena razine i tretmana gubitaka elektricne energije u
Hrvatskoj u usporedbi sa zemljama ¢lanicama EU. Hrvatska energetska regulatorna agencija, koja je za
sada ¢lan ERGEG-a u svojstvu promatraca, vrlo brzo ¢e biti u obvezi slijediti EU praksu procjene,
izvjeStavanja i tretmana gubitaka u skladu s ERGEG-ovim smjernicama.

2, OPCENITO O GUBICIMA

Gubici rezultiraju znatnim troSkovima. U mnogim drzavama gubici u prijenosnoj i distribucijskoj
mrezi poprimaju iznose izmedu 10% — 15% ukupno proizvedene elektriCne energije. Nastale troSkove
snose kupci elektricne energije. Gubici imaju izravan utjecaj na okoli§, jer za njihovo pokri¢e treba
angazirati dodatne proizvodne objekte koji u pravilu pridonose oneciS¢enju atmosfere, a troSkove snosi
gitavo drustvo. Prema tome, regulatorni tretman gubitaka treba imati u vidu oba aspekta — s jedne strane
zastitu interesa kupaca elektricne energije, a s druge strane, promociju ukupne energetske uginkovitosti
elektroenergetskog sustava, uklju€ujuéi i distribucijsku mrezu.

Regulatorni pristup u mnogim drZzavama podrazumijeva poticaje operatorima mreZza za
odrzavanje gubitaka na unaprijed definiranoj (prihvatljivoj) razini. Dakako, pristup se moze temeljiti i na
kaznama za prevelike gubitke, Sto se u konacnici svodi na isto. Takav pristup temelji se na Cinjenici da
operatori mreza mogu, barem u jednom dijelu, utjecati na razinu gubitaka (kvalitetna koncepcija mreze,
dobre investicijske odluke, sprjeCavanje neovlastene potrosnje).

S druge strane, postoje odredeni vanjski Cimbenici na koje operatori nemaju utjecaja. Kao primjer
moze se navesti gusto¢a konzuma odnosno opterec¢enje mreze koje izravno utje€e na znaCajke mreze, te
pripadajuce (tehnicke) gubitke.

Gubici se mogu karakterizirati na vie nacina, ovisno o njihovom uzroku. Najce&ce, oni se dijele
na tehnicke (fizikalne) i netehniCke (komercijalne) gubitke.

Netehnicki gubici rezultat su preuzete (potroSene) elekiricne energije koja zbog odredenih
razloga nije obracunata (neovlastena potroSnja, neregistrirana potroSnja, problemi koji proizlaze iz nacina
obracuna elektricne energije)

Poseban problem kod gubitaka je (ne)mogucnost njihovog odredivanja mjerenjima. Dok je u prijenosnim
mrezama u pravilu moguée provoditi kontinuirana mjerenja po pojedinim dijelovima mreZe, u distributivnim
mreZama to obi¢no nije slu€aj. Raspolozivi mjerni podaci obi¢no sadrze u sebi odredenu nesigurnost.
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3. DEFINICIJA GUBITAKA

Opcenito se pod pojmom gubitaka podrazumijeva razlika izmedu iznosa elektricne energije koja
je usla u elektroenergetski sustav i izmjerenog iznosa elektricne energije predane kupcima.

Sa stanovista operatora mreze, gubici su neizbjezan troSak prijenosa elektricne energije kroz
prijenosnu i distributivnu mrezu koji uzrokuje dodatno opterecéenje elektroenergetskog sustava.

Kako bi se olak3ala analiza i ispravno razmotrili razliiti uzroci fenomena gubitaka moguce ih je
podijeliti na tehnicke i netehnicke gubitke, slika 1.

Tehnicki gubici u komponentama elektroenergetskog sustava mogu se podijeliti na gubitke ovisne
0 naponu i gubitke ovisne o struiji, [2], [3], [4]. Gubici ovisni 0 naponu, odnosno stalni gubici, posljedica su
odrzavanja elektroenergetskog sustava u stanju stalne pogonske pripravnosti za opskrbu kupaca
elektricnom energijom. Ovdje pripadaju gubici u jezgrama transformatora, dielektricki gubici kabela i
kondenzatorskih baterija. Gubici ovisni o struji posljedica su protjecanja struje kroz komponente
elektroenergetskog sustava i ovisni su o stupnju koriStenja mreze, tj. o koli€ini prenesene energije,
odnosno ovisni su o kvadratu struje. Kao rezultat spomenute €injenice, gubici u prijenosnim mrezama
manji su od onih u distribucijskim, slika 1. Dodatno, tehni€ki gubici ovise o duljini i presjeku vodica.
Tehni¢ke gubitke u prijenosu mogucée je mnogo tocnije odrediti od onih distribuciji.

S druge strane, netehnicki gubici sadrze elektricnu energiju koja je isporuéena kupcima ali nije
naplacena. Uglavnom su uzrokovani vlastitom potro$njom operatora, kradom, neizmjerenom potroSnjom
(javna rasvjeta) te pogreSkama u mjerenju, naplati i obradi podataka o o€itanjima. Takoder su prisutne i
pogreSke proizasle iz vremenskog pomaka izmedu ocitanja brojila i obratuna elektricne energije.
Netehnicki gubici zovu se jos i komercijalnim gubicima bududéi da se njihovi troSkovi socijaliziraju, umjesto
da ih izravno naplaéuju operatori mreze i opskrbljivaci.

Vlastita potroSnja operatora mreZe obi¢no je povezana s potroSnjom u poslovnim zgradama ali,
takoder i s energijom za hladenje transformatora i pogon upravljackih sustava.

Neovlastena potroSnja elektricne energije odnosi se na neovlastene intervencije na brojilima i
ilegalne priklju€ke. Vrlo je teSko ustanoviti to€an iznos takvih gubitaka buduci da vjerojatno njihov najveci
dio prolazi neotkriveno.

Neizmjerena potrosSnja najCeSc¢e je povezana s javnom rasvjetom. Iz prakti¢nih razloga, takva
vrsta potroSnje Cesto se racuna iz instalirane snage rasvjetnih tijela i procijenjenog ili poznatog trajanja
opterecéenja. Takav postupak proracuna moze Cesto biti neto€an.

Pogreske u mjerenju, naplati i obradi podataka o oditanjima odnose se na ostatak netehnickih
gubitaka.

Gubici u
IEhick prijenosy ClulzfE) U e Fizikalni gubici
gubici i distribuciji
e ....Gubiciu
ubiel distribuciji Vlastita potroSnja operatora mreze
Ne-tehnicki Komercijalni Neovlastena potrosnja
gubici gubici Neizmjerena potro$nja (javna rasvjeta)
Ostalo (pogresSke u mjerenju, obracunu i naplati)

Slika 1. Podjela gubitaka

Razli¢iti uzroci gubitaka dovode do razli€itih definicija sastavnica gubitaka u zemljama ¢lanicama
EU §to znacajno otezava medusobnu usporedbu razine gubitaka, tablica I.

Zbog usporedivosti rezultata sastavnice gubitaka podijeljene su u pet kategorija:

a) Tehnicki gubici;

b) Vlastita potroSnja operatora mreze;

c) Neovlastena potrosnja;

d) Neizmjerena potrosnja;

e) Ostalo (pogreske u mjerenju, obradunu i naplati).

Sve razmatrane zemlje u obzir uzimaju tehni¢ke gubitke. S druge strane, u pogledu netehnickih
gubitaka pokazuje se zamjetna heterogenost u definicijama sastavnica gubitaka, tablica I.



Tablica |. Sastavnice gubitaka

Drs Tehnicki Vlastita Neovlastena Neizmjerena
rzava e . o . Ostalo Napomena
gubici potroSnja potroSnja potro$nja
/§ustrija + + +
Ceska + + + + +
Finska + + Pogreske mjerenja*
Francuska + + + + Javna rasvjeta djelomi¢no sudjeluje
Gréka + + Istrazit ¢e se skriveni gubici
Madarska + + + Uklju€eni komercijalni gubici
Italija + + + PogreSke mjerenja*
Norveska + + Pogreske mjerenja*
Poljska + + + PogreSke mjerenja*
Portugal + + + Pogreske mjerenja*
Rumunjska + + + Javna rasvjeta djelomi¢no sudjeluje
Slovacka + + + PogreSke mjerenja*
Spanjolska + + + +
Svedska + + + PogreSke mjerenja*
Velika Britanija + +

* u nekim drzavama se posebno uzimaju u obzir gubici zbog pogre$aka u mjerenjima

4, METODE PRORACUNA GUBITAKA

U vedini drzava tehnicki gubici se radunaju ex-post, po naponskim razinama. Metoda proracuna
ovisi o dostupnosti mjernih podataka. Na naponskim razinama gdje svako mjerno mjesto ima kontinuirano
mjerenje (intervalna brojila), gubici se racunaju satno, temeljem oc€itanja nabavljene i predane elektricne
energije. Na zalost, to je obi€no moguée samo u visokonaponskim mrezama.

U srednjonaponskim, a pogotovo niskonaponskim mreZzama vecina mjernih mjesta je opremljena
klasi€énim mjernim uredajima koji se periodi¢no o€itavaju. U takvim slu€ajevima tehnicki gubici u vodovima
i transformatorima mogu se racunati pomocu razli¢itih matemati¢kih metoda [2], [3], [4].

Tablica Il. Metode odredivanja gubitaka

Nacin odredivanja gubitaka Obveze vezane za ugradnju mjernih uredaja
Drzava Ex-ante Ex-post Mi . Obveze
. o jerenja Napomene
prora¢uni | proraéuni kupaca
Austrija Da Ne
Ceska Da Da Ne
Danska Da Da Satna mjerenje za VN i SN kupce
Finska Da Da Da Nador:njesne krivulje qpterec":enja
Proracun po naponskim razinama
Francuska Da Da Osim za kupce manje snage od 36 kVA
Greka Da Ne Sgtna.mjere.nje za“\./N i SN kupce, do kraja 2011. 95 % kupca
s inteligentnim brojilima
Madarska Da Da
Italija Da Da Da
Norveska Da
Poljska Da Ne
Portugal Da Da Da Da Nadomijesne krivulje optere¢enja
Rumunjska Da Da
Slovacka Da Da Mjerenja po svim naponskim razinama
Spanjolska Da Da Ne

} Satna mjerenja za slucaj opterecenja iznad 63 A. Nadomjesne
Svedska Da Ne krivulje opterecenja
za male kupce

Velika

e Da Da Da Kupci s 30 min. mjerenjem te bez 30 min. mjerenja
Britanija

Za odredivanje gubitaka ovisnih o struji potrebno je znati dijagram optereéenja svake
komponente mreZe. U stvarnosti je to nemoguce stoga su razvijene metode pribliznog proraduna
gubitaka energije u komponentama mrezZe koje se dijele na deterministi¢ke i stohastiCke. Deterministicke
metode mogu se podijeliti na metode koje koriste ekvivalentno trajanje maksimalnih gubitaka snage (t-
metode), metode zasnovane na srednjoj vrijednosti kvadrata struje, metoda ekvivalentnog otpora itd. [5].

Ulazni parametri se prilagodavaju za svaku regulacijsku godinu. Kao $to je reCeno takav pristup
uvjetuje odredenu nesigurnost u toCnost rezultata. Gotovo sve razmatrane drzave naknadno
proracunavaju gubitke (ex-post proracuni), tablica Il. Time se omoguc¢ava barem racunsko razdvajanje



tehnickih od ne-tehnickih gubitaka. Takoder je zanimljivo da u pojedinim drzavama postoje obaveze
kupaca vezane za mjerne uredaje. Sto se tiCe mjerenja gubitaka u distribucijskoj mrezi (po elementima
mreze), ona su relativno rijetko zastupljena.

5. RAZINA GUBITAKA

U razmatranim zemljama prisutne su znacajne razlike u prosjeénoj razini gubitaka, tablica IIl.
Razlozi takvom stanju su viSestruki:

a)

Ukoliko je ODS nadlezan i za visokonaponsku mrezu, prosjeéni udio gubitaka (%) bit ¢e
nizi u odnosu na situaciju kada je ODS nadleZan samo za srednji i niski napon;

Nacin odredivanja gubitaka nije isti u svim drzavama;

Ukoliko se relativni gubici odnose na predanu energiju (prodaja), bit ¢e nesto veéi nego ako
se odnose na nabavljenu energiju;

Razina neovlastene potroSnje moze znacajno varirati izmedu pojedinih drzava.

Tablica Ill. Prosjeéna razina gubitaka (ovisno o zemlji, podaci se odnose na
2006. ili na 2005. godinu)

Drzava 5;‘;2?((:02') Osnovica Napomena
Austrija 4.5 prodaja 5.5 — 8.5 %, ovisno o podrucju
Ceska 7.0 prodaja
Finska 4.7 nabava prosjecna vrijednost, ovisi o podrugju
Francuska 5.0 prodaja
Grcka 6.8 nabava SN-32%
Madarska 9.2 nabava
Norveska 5.0 nabava prosje¢na vrijednost, ovisi o podrugju
Poljska 11.8 nabava
Portugal 6.4 nabava
Rumunjska 13.5 prodaja
Slovacka 8.3 prodaja 7.5 —9.0 %, ovisno o podrucju
Spanjolska 7.1 nabava
Svedska 2.3 nabava
Velika Britanija <6.0 nabava

Radi usporedbe, u tablici IV. su dani podaci o gubicima elektri¢ne energije u nekim drzavama &ije
su regulatorne agencije ¢lanice udruge ERRA. Navedene drZzave vec¢inom ne pripadaju EU.

Tablica IV. Prosjecna razina gubitaka u ¢lanicama udruge ERRA

. Prosje€ni gubici (%)

Drzava 2007. 2008.
Albanija 354 32.7
Armenija 14.3 13.9
Bosna i Hercegovina 14.2 14.3
Estonija 8.3 7.8
Hrvatska 9.8 7.2
Kosovo 35.0 37.4
Litva 9.0 7.7
Moldova 15.0 14.5
Mongolija 14.8 13.9
Srbija 14.2 14.5

Razina gubitaka u tim drzavama je znacajno vec¢a nego u vecini drzava EU, s time $to je u dvije
drzave ekstremno visoka, dakako zbog netehni¢kih gubitaka.

6. NABAVA ENERGIJE ZA POKRIVANJE GUBITAKA

Direktiva 2003/54/EC obvezuje operatore mreza, ukoliko im je zakonski dodijeljena ta uloga, da
nabavljaju energiju za pokrivanje gubitaka, na razvidan, nediskriminirajuci i trziSno orijentiran nacin.



Umjesto operatora mreze, energiju za pokrivanje gubitaka mogu nabavljati i opskrbljivaci. U tom slucaju
nema potrebe za posebnim sustavom nabave energije za pokrivanje gubitaka.

Postoje dvije glavnhe mogucnosti nabave energije za pokrivanje gubitaka, tablica V.:

a) Ukoliko je operator mreze odgovoran za nabavu energije za pokrivanje gubitaka, energija se
moze nabavljati putem:

0 burze elektricne energije — PEX (engl. Power EXchange) (dan unaprijed ili dugoro¢nijim
ugovorima);

o0 bilateralnih ugovora — OTC (engl. Over the Counter);

0 aukcija/tendera (proizvodadi ili trgovci podnose ponude).

Cest sluéaj je koristenje nekoliko nabrojanih moguénosti, na primjer spoja burze i bilateralnih
dugoroénijih ugovora uz zastitu od rizika. Prosje€ne troSkovi gubitaka odobrava regulator i
koristi ih u odredivanju tarifnih stavaka. Odstupanje uzrokovano gubicima u obracunu
energije uravnotezenja obitno se tretira kao i ostala odstupanja. Takva moguénost koristi se
u mnogim drzavama ¢lanicama EU, kao $to su: Austrija, Ce$ka, Danska, Finska, Francuska,
Njemacka, Madarska, Luksemburg, Poljska, Norveska, Slovacka i Svedska.

b) Ukoliko je opskrbljivaé mreze odgovoran za nabavu energije za pokrivanje gubitaka, potrebnu
energiju u sustav fiziCki isporuCuje sam opskrbljivac. Svaki opskrbljiva¢ u odredenom
vremenskom periodu sustavu isporu€uje energiju za pokrivanje gubitaka u omjeru potrosnje
njegovih kupaca za taj period. Procijenjeni gubici imaju istu cijenu kao i ostala energija.
Gubici se ftretiraju kao bilo koje drugo odstupanje u obradunu energije uravnotezZenja.
Odstupanje se racuna kao razlika izmedu planirane vrijednosti i ostvarenja energije za
pokrivanje gubitaka. Takva mogucnost koristi se u Grc¢koj, Italiji i Portugalu.

Tablica V. Nacini nabave energije za pokrivanje gubitaka u nekim zemljama ¢lanicama EU

Zemlja Tko je odgovoran Kako se nabavlja Tarife
Finska
E':rscegiza PEX ili bilateralni ugovori Naplacuje se kroz tarife za
Z Operator mreze koriStenje mreze
Svedska
Ceska Godisnji tenderi
Austrija Posebne bilanéne grupe | Naplacéuje se kroz posebne tarife
Portugal Isporucuje ju opskrbljivaé Nema tarifa za gubitke
7. GUBICI | TARIFNI SUSTAVI

U mnogim drzavama poput Francuske, Svedske, Norveske, Finske i Ceske gdje su operatori
odgovorni za pokri¢e gubitaka, ne postoje posebne tarife za gubitke, Sto znaéi da su troSkovi pokri¢a
gubitaka ukljuceni u tarife za koriStenje mreze, tablica VI.

S druge strane, u Austriji, gdje su operatori takoder nadlezni za pokrice gubitaka, postoje
posebne tarife za vrednovanje gubitaka. Kupci primjenom tih tarifa snose troskove gubitaka, odvojeno od
troSkova koriStenja mreze. Te tarife odreduje austrijska regulatorna agencija, temeljem racunskog
postupka koji uzima u obzir temeljnu i vrSnu komponentu u pokri¢u gubitaka. Tarife se razlikuju ovisno o
naponskim razinama i mreznim podrucjima.

U Portugalu se koristi model pokrica gubitaka bitno razli¢it od drugih europskih drzava.
Opskrbljivaci su duzni osigurati energiju za pokri¢e gubitaka, i to u fizickom smislu. Zato ne postoje
posebne tarife za gubitke. Opskrbljivadi osiguravaju potrebnu energiju za pokrice gubitaka ovisno o
potro$nji svojih kupaca, uz primjenu posebnih "profila gubitaka" koje predlaze operator, a odobrava
portugalska regulatorna agencija.



Tablica VI. Gubici i tarifni sustavi

< . . Loy Posebna komponenta u tarifnom
Drzava Tro_skz?w gubitaka yklj.ucerll sustavu
u tarifni sustav za distribuciju i .
za pokri¢e gubitaka
Austrija da da
Ceska da ne
Finska da ne
Francuska da ne
Grcka ne ne
Madarska da da
Italija ne ne
Norveska da da
Poljska da da
Portugal ne ne
Rumunjska da ne
Slovacka da da
Spanjolska* ne ne
Svedska da ne
Velika Britanija ne ne

Sto se tie regulatornih poticajnih mehanizama za smanjenje gubitaka, postoje razligiti pristupi:

a) bez posebnih poticajnih mehanizama,

b) poticajna regulacija, gdje su poticaji za smanjivanje gubitaka isti kao i poticaji za smanjivanje
ostalih troSkova,

c) ograniavanje iznosa gubitaka (u %) na odredeni iznos,

d) primjena poticajne regulacije koja omogucéava financijsku stimulaciju (ili penalizaciju) za slu¢aj
da se gubici smanje ispod odredene vrijednosti (ili povecaju iznad nje)

8. STANJE U HRVATSKOJ

Iz podataka o nabavi i prodaji elektricne energije za HEP-ODS te pripadaju¢im gubicima u
distribuciji za razdoblje od 2000. do 2007. godine (svedenih na nabavljenu energiju), tablica VII., vidljivo
je da je prosje€ni godiSnji porast nabave elektriCne energije u razdoblju od 2000. do 2008. godine iznosio
3,25%, dok je prosjecni godiSnji porast prodaje elektriCne energije u istom razdoblju iznosio 3,76%.

Tablica VII. Nabava, prodaja i gubici elektri¢ne energije u distribuciji za razdoblje od 2000. do 2008.
godine

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008.
Nabava [MWh] |13.134.517 [13.733.749 | 14.022.105 | 14.716.967 | 15.283.422 | 15.942.418 | 16.423.360 | 16.810.707 | 16.958.369
Prodaja [MWh] |11.711.508 |11.901.006 | 12.615.248 | 12.853.301 | 13.630.932 | 14.371.921 | 15.058.532 | 15.157.620 | 15.735.459
Gubici [MWh] | 1.423.009 | 1.832.743 | 1.406.857 | 1.883.666 | 1.652.490 | 1.570.497 | 1.364.827 | 1.653.087 | 1.222.909
Gubici [%] 10,83 13,34 10,03 12,80 10,81 9,85 8,31 9,83 7,21
Izvor: Izvjes¢éa HEP-ODS-a
Gubici za 2008. godinu iznosili su 7,21%, Sto predstavlja pad u odnosu na 2007. godinu, kada su

gubici iznosili 9,83%, slika 2. Prosjecni gubici tijekom razdoblja od 2000. do 2007. godine iznosili su
10,34%, slika 2.
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Slika 2. Nabava odnosno zbroj prodaje i gubitaka elektri¢ne energije u distribuciji za razdoblje od 2000.
do 2008. godine

Tijekom godina iznosi gubitaka znac€ajno variraju, od minimalne iskazane vrijednosti 7,21% za
2006. godinu, do 13,34% za 2001. godinu, slika 3. Ove varijacije su u velikoj mjeri rezultat €injenice da se
gubici u Hrvatskoj ne odreduju isklju€ivo na temelju oCitanih mjernih podatka. Prodaja elektricne energije
prati se pomoc¢u mjeseCnih racuna/rata a iz tih podatka odreduju se gubici. To je narocito nepovoljno kod
odredivanja potroSnje elektricne energije iz mjeseCnih akontacijskih rata kod kupaca s dvotarifnim
mjerenjem. Takoder je prisutan problem s odstupanjem obraunske godine od kalendarske.

Posljedica akontacijskog sustava obracuna potroSnje za kupce iz kategorije ku¢anstva je da na
kraju kalendarske godine uvijek postoji dio potrosnje koji nije fakturiran putem akontacija pa se iskazuje
gubitak elektricne energije u bilanci za tu godinu (povecéanje gubitaka) ili je unaprijed fakturiran dio
buducée potroSnje (smanjenje gubitaka). U opisanoj situaciji je povoljna okolnost da se ta dva efekta
donekle ponistavaju [6].
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Slika 3. Varijacija razine gubitaka u razdoblju od 2000. do 2008. godine

Faktor korelacije izmedu iznosa gubitaka i nabavljenog iznosa elektriCne energije je negativan,
slika 4., 5to je pokazatelj da su tehnicki gubici u ukupno iskazanim gubicima slabo zastupljeni.
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Slika 4. Ovisnost gubitaka o nabavi elektriéne energije u razdoblju od 2000. do 2008. godine

Slika 5. daje usporedbu ostvarenih gubitaka u razmatranim drzavama EU, te u Hrvatskoj. Kako bi
se izbjegle velike varijacije udjela gubitaka po godinama koje nastaju zbog koriStene metodologije
izraCuna gubitaka u Hrvatskoj, kao mjerodavni pokazatelj uzet je prosjek gubitaka u posljednje tri godine
(2006., 2007. i 2008.)

Kao $to se vidi, Hrvatska se po visini gubitaka u distribuciji uklapa u tzv. tranzicijske drzave gdje
su ostvareni gubici u granicama izmedu 8 i 14 %.
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Slika 5. Gubici u zemljama ¢lanicama EU u usporedbi s Hrvatskom



9. ZAKLJUCAK

U referatu su izloZzeni podaci o tretmanu gubitaka elektricne energije u vise drzava ¢lanica EU,
dobiveni u okviru istraZivanja posebne radne skupine ERGEG-a. Temeljem analize navedenih podataka
utvrdena je potreba harmonizacije pristupa gubicima u EU. Radi se o sloZzenom procesu koji obuhvaca
tehni¢ke, ekonomske i pravne aspekte.

U spomenutom istrazivanju istaknuta su odredena pitanja koja zahtijevaju daljnju diskusiju i
eventualno uskladivanje na europskoj razini. Pitanja se mogu sistematizirati u Cetiri grupe:

a) Uskladena definicija gubitaka uklju€ujuéi pitanje odnosa prema netehni¢kim gubicima;

b) Nacini unapredenja identifikacije gubitaka u distribucijskim mrezama, uklju€ujuc¢i naponske
razine;

c) Prihvatljiva razina gubitaka, te odredivanje sastavnica gubitaka koje je najlakSe reducirati;

d) Nadin nabave energije za pokrice gubitaka ukljuCuju¢i odredivanje subjekta odgovornog za
nabavu, te pitanja specijalnih tarifa za gubitke.

Osim toga, otvoreno je pitanje regulatornih poticajnih mehanizama za smanjivanje gubitaka.
Aktivnosti ERGEG-a po ovim pitanjima su vrlo zanimljive i za rjeSavanje problematike gubitaka u
elektroenergetskim mrezama u Hrvatskoj. RjeSenja koja ¢e ERGEG predloziti na razini EU trebat ¢e
primijeniti i u Hrvatskoj. Neovisno o aktivhostima EREGEG-a nuzno je poraditi na rieSavanju nekih
otvorenih pitanja vezano za realno odredivanje gubitaka u distribucijskoj mrezi hrvatskog
elektroenergetskog sustava. To se naro€ito odnosi na postojeéi nacin izraCuna gubitaka iz prodaje
elektricne energije (tzv. odredivanje kWh iz kn) koji dovodi do velikih (nerealnih) varijacija godiSnjih
gubitaka. Osim toga, potrebno je razviti jedinstvenu metodologiju izraCuna tehni¢kih gubitaka, temeljem
koje bi se odvojeno procijenili iznosi tehni€kih i netehni¢kih gubitaka.
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