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PROGRAMI | MJERE ZA SMANJIVANJE GUBITAKA ELEKTRICNE ENERGIJE

SAZETAK

Problematika gubitaka elektricne energije, odnosno razlike izmedu proizvedene i isporu¢ene
elektricne energije uvijek je vrlo aktualna, a odreduje se temeljem mjerenja elektricne energije na
obrac¢unskim mjernim mjestima.

U ovom su radu prikazani ,Zivi“ rezultati ne-tehnic¢kih gubitaka na mjernim mjestima i prikaz nacina
odredivanja iznosa istih u SN i NN distributivnoj mrezi, kao i struktura odnosno postotni udjel po mjernim
mjestima za odredeni period. Proracuni su napravljeni za cjelokupno podrucje operatora distribucijskog
sustava na 10-tak mjernih mjesta u potpunosti pokrivenih sustavom.

Samim radom prikazana je ilustracija relativno jednostavne metode utvrdivanja ne-tehnickih gubitaka
energije, a koja bi se lako mogla primijeniti i za brojne dodatne analize gubitaka vezane za strukturu i
osjetljivost istih s obzirom na odredene parametre (maksimalno vrSno opterecenje, ukupna potrosnja,
faktor snage, itd).

Kljuéne rije€i:  (gubici elektricne energije, netehnicki gubici, kontrola mjerne opreme)

PROGRAMMES AND MEASURES TO REDUCE ELECTRICAL ENERGY LOSSES

SUMMARY

Electric power losses issue (differences between generated and delivered electrical energy) is
always actual and defined by electricity metering.

The point of this paper is to show ,live® results of metering spots NTL state and the method that
defines the amount of the same in medium and low voltage distribution grid as well as precentage
structure of NTLs' through chosen metering spots for a predefined time period. Calculations were
executed for approximately 10 metering spots completely covered by the calculation system over the
whole distribution system operator area.

The paper itself is an illustration of relatively simple method for determination of NTLs', which
could easily be applied for numerous additional power losses analysis regarding the structure and
sensitivity of the same concerning specific parameters (maximum peak load, cumulative consumption,
power factor, etc...).

Key words: (electric power losses, non-technical losses, metering equipment control)



1. uvoD

Gubici elektritne energije u mrezama operatora prijenosnog i distribucijskog sustava predstavljaju
znatan udio u ukupnim gubicima, pa tako i u HEP — Operatoru distribucijskog sustava koji navedenom
problemu ve¢ dugo posvecuje posebnu pozornost jer su oni jedan od kljuénih ¢imbenika i pokazatelja
poslovanja tvrtke, te kvalitete obavljanja predmetne djelatnosti.

Posebnu tezinu na vaznost gubitaka elektricne energije operatoru distribucijskog sustava daju
zakonske obveze: osiguranja elektricne energije za pokrice gubitaka u distribucijskoj mrezi, analize
gubitaka, dostave Agenciji na suglasnost godidnjeg plana nabave energije za pokri¢e gubitaka i dostave
izvieS¢a o ostvarenju godidnjeg plana nabave energije za pokriée gubitaka u distribucijskoj mrezi za
proteklu godinu. Prepoznajuci vaznost i kompleksnost problematike gubitaka, te zakonske obveze HEP
ODS d.o.0. je donio sljedece strateSke dokumente:

» Odluka o utvrdivanju obveze ostvarenja cilja smanjenja gubitaka elektricne energije;

» Cilievi smanjenja gubitaka za razdoblie 2014. — 2016. godine, po distribucijskim
podrugjima;

» Procedura za ostvarenje cilja smanjenja gubitaka, kojom su propisane nadleznosti,
zadaci i odgovornosti za ostvarenje cilja smanjenja gubitaka elektricne energije;

» Smijernice za smanjenje gubitaka elektri¢ne energije i poveéanje energetske ucinkovitosti
distribucijske mreze,.

Takoder, HEP ODS d.o.0. je uz krovni tim za koordinaciju aktivhosti za smanjenje gubitaka
elektri€ne energije, imenovao i struéne Timove koji imaju zadatak svojim radom pratiti, analizirati, planirati
i provoditi mjere za smanjenje gubitaka elektricne energije u mreZi operatora distribucijskog sustava.
Rije€ je o: Timu za planiranje i pracenje gubitaka elektricne energije i Timu za smanjenje gubitaka
elektricne energije i povecanje energetske ucinkovitosti.

Sukladno navedenim dokumentima, osim glavnog cilia za smanjenje gubitaka na razini operatora,
zacrtani su pojedinacni ciljevi smanjenja gubitaka za distribucijska podrucja, direktori distribucijskih
podrucja su odgovorne osobe za ostvarenje pojedinacnih ciljeva i u tu svrhu su bili duzni imenovati
podruéne timove za svoje distribucijsko podrucje.

Smijernice za smanjenje gubitaka su obuhvatile obje vrste gubitaka (tehnicke i netehnicke), gdje
su za smanjenje netehnickih gubitaka pozornost usmijerile na prednosti uvodenja naprednih mjerenja,
nazoénosti na mjernim mjestima (kontrole prikljuaka i mjernih mjesta, ciljane kontrole potencijalnih
neovlastenih potrosnji elektricne energije), uredenja mjernih mjesta, dok su za smanjenje tehnickih
gubitaka usmijerile duljinama izvoda, uskladivanjima presjeka vodova sa opterecenjima, pracenjima
opterecenosti elemenata mreze, primjenama novih tehnologija (npr. transformatori sa smanjenim
gubicima).

2, UOBICAJENI NETEHNICKI GUBICI U DISTRIBUCIJSKOM SUSTAVU HRVATSKE

21. Opcenito

Gubici elektritne energije rezultiraju troSkovima i imaju svoj ekvivalent u novcu, a $to su sredinom
20-tog stolje¢a uvidjeli i u Njemackoj koja je kroz dvadeset godina od 1955. — 1975. godine gotovo
prepolovila postotni udio gubitaka sveden na ukupnu potrosnju [1]. Ukupni gubici u distribucijskoj mrezi u
relativnom iznosu po definiciji su omjer svih gubitaka (tehnickih i netehnickih) prema ukupnoj ulaznoj
energiji u distribucijsku mrezu (iz prijenosne mreze i iz manjih elektrana priklju€enih na distribucijsku
mrezu) [2]. Prema izvjeS¢u koji je HEP operator distribucijskog sustava dostavio Agenciji za 2014. godinu,
ukupni gubici su iznosili 1.257,3 GWh S§to je u odnosu na ukupnu nabavu elektricne energije za
distribucijsku mrezu koja je iznosila 15.440,7 GWh predstavljalo u postotnom iznosu gubitke od 8,14%
[3]. Analizirajuéi dostavljeno izvjeS¢e o gubicima operatora distribucijskog sustava vidljive su znacajne
razlike u postotnim iznosima izmedu distribucijskih podrucja, gdje najmanji iznos gubitaka ima Elektra
Koprivnica s 4,51% u odnosu na Elektroliku Gospi¢ koja ima viSe nego dvostruko veée gubitke (slika 1).



Pregled postotnih gubitaka u 2014. godini po
distribucijskim podrucjima
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Slika 1. Blok shema procesa

Kao &to je veé spomenuto, gubici elektri€ne energije u distribucijskoj mreZi po karakteru se mogu
podijeliti na:

| - tehnicke,
Il - netehnicke.

Tehnicki gubici nastaju kao posljedica svojstva opreme i materijala od kojeg je oprema proizvedena, a
koji se ugraduje u distribucijsku mrezu, te fizikalnih procesa koji su svojstveni za distribuciju elektri¢ne
energije do korisnika mreZe. Netehnicki gubici predstavljaju razliku izmedu stvarno potroSene elektricne
energije korisnika mreZe i energije koja je izmjerena odnosno, registrirana na mjerilu elektricne energije.

| Tehnicki gubici se mogu podijeliti na:

1. Neovisni od opterecenja (tzv. gubici praznog hoda):

a) gubici u Zeljezu transformatora,

b) dielektri¢ni gubici u izolacijskim materijalima (kabeli, kondenzatorske baterije, transformatorsko ulje,
izolatori i sl.),

v) odvodne struje na izolatorima SN nadzemnih vodova,

g) vlastita potrosnja brojila,

d) vlastita potros$nja ostalih uredaja direktno priklju€enih na mrezu (mjernih uredaja i instrumenata,
sklopnih aparata za automatizaciju mreze, komunikatora i sl.)

2. Ovisni od opterec¢enja:

a) omski gubici u vodovima pri opterecenju,

a.1) zbog malog presjeka provodnika,

2) zbog velike duzine NN mreze, {j. duzina izvoda
3) uslijed velike vrijednosti struje opterecenja,

a.4) uslijed nizeg napona na sekundaru transformatora,
5) gubici u nultom vodi€u zbog nesimetri¢nog karaktera opterecéenja,
6) uslijed loSeg faktora snage (cosfi),

a.7) zbog veceg specifitnog otpora materijala vodica,

b) omski gubici u namotajima transformatora,

v) gubici na kontaktima fiksnih i pokretnih spojeva,

g) gubici uslijed viSih harmonika,



3. Gubici uslijed kvarova (kratkih spojeva)
[l Netehnicki gubici nastaju uslijed sljedecih uzroka:

1. Neovlastena potrosnja elektricne energije (svaka namjerna intervencija od strane korisnika na
priklju¢ku ili mjernom mjestu pri Eemu se na mjerilu registrira manja koli¢ina potroSene energije u odnosu
na preuzetu, a u cilju ostvarivanja osobne ekonomske koristi),

2. GresSke vezane uz obracun

a) greske u oc€itanju (pogresno ocitano ili neoditano, greske kod prijenosa podataka u bazu),

b) procjene kod neocitanih brajila,

3. Greska brojila, odnosno mjernog sloga (mjerna mjesta razmjene i/ili mjerno mjesto
proizvodnje/potrosnje)

a) greske uslijed nesavrsenosti mjernog sloga brojila - klasa to€nosti brojila, strujnih mjernih
transformatora (SMT) i naponskih mjernih transformatora (NMT)

b) neregistrirana energija kod jako male potroSnje uslijed praga reagiranja brojila

4. Neispravnost mjernog mjesta (pogredno ozi¢enje, slabi kontakti na priklju€nicama brojila, izgoren
osiguraC u sekundarnoj grani NMT, veliki otpor sekundarnih grana SMT koja ,izbacuje* SMT iz klase
to€nosti, neispravan SMT i NMT, i sl)

5. Neto€na (pogreSno upisana) obracunska konstanta SMT i/ili NMT kod obraCuna

6. Neodgovarajuci prijenosni omjer SMT za obracunsko mjerenje (kod poluizravnog ili neizravnog
mjerenja) u odnosu na stvarno opterec¢enje (dovodi do neodgovarajuéeg registriranja malih i velikih
opterecenja),

7. Obracun potrosnje korisnika mreze po tarifnrom modelu na srednjem naponu koji imaju poluizravno
mjerenje (na niskom naponu), a da nisu uracunavati gubici u transformaciji i da se redovito ne
kontroliraju,

Izuzetno je bitno za naglasiti i imati u vidu da trenutni postojeci akontacijski sustav znatno utjeCe na
nemoguénost preciznog odredivanja gubitaka jer se potroSnja elektricne energije pojedinog korisnika
kategorije kuéanstvo procjenjuje temeljem mjeseCne potroSnje odgovarajuceg prethodnog razdoblja, ne
uzimajuéi u obzir klimatske razlike ni druge eventualne Cimbenike koji mogu utjecati na potrosnju. To ¢e
se izrazito uoditi nakon prelaska pojedinih distribucijskih podrudja da diferenciranih akontacija na linearne.

2.2. Kvarovi mjerne opreme

Naj¢es¢i kvarovi na mjernim mjestima koji svojim nastankom imaju bitan utjecaj na gubitke
elektricne energije su kvarovi na obracunskim mjernim mjestima u poluizravnom i neizravhom spoju.
Rije€ je o kvarovima prigodom kojih dolazi do ,nestanka® naponskih i/ili strujnih grana na brojilu elektri¢ne
energije uslijed kojih korisnik mreze nema poremecaja u opskrbi elektrichnom energijom, te o kvarovima
nastalim ljudskim faktorom prigopdom rada na mjernom mjestu; krivo spajanje mjernih vodova na
prikljuéno mjernim kutijama ili na brojilima. U Tablici | je prikazan samo jedan dio podataka sa mjernih
mjesta u poluizravnom i neizravnom spoju na cjelokupnom podruéju operatora distribucijskog sustava koji
su tijekom 2015. godine prouzro€ili da dio isporu¢ene energije bude neizmjeren. Rije¢ je o stvarnim
mjernim mjestima i o stvarnim kvarovima uoCenim tijekom izrade ovog referata, a koji su odmah nakon
toga otklonjeni i mjerna mjesta su dovedena u ispravno stanje. Iz tablice je razvidno da je na 10-tak
mjernih mjesta neizmjereno 1 GWh isporucene energije, a Sto npr. odgovara 13% ukupnih gubitaka koje
je imala Elektra Virovitica u 2014. godini. Tablica | kao takva sluzi iskljuivo kao informativni pokazatelj
kako gore navedeni nedostaci mogu imati jedan od najbitnijih utjecaja na ukupne gubitke operatora
distribucijskog sustava



Tablica I. Prikaz gubitaka tijekom 2015. godine u ODS-u zbog neispravnih mjerenja

o
1. strujna grana L3 NN 367.400 0L0L.-
31.12.2015
' 01.01.-
Z :;;:-Jr::grana NN 273.000 31;2?1'1015
truj 01.01.-
3 :a;gr::grana NN 45.700 31.12.2015
truj 01.10. -
4 v :a;gr:igrana SN 104.000 31.12.2015
E. W tglfisifufjjngfazl MM 90.900 0101~
srana L2 31.12.2015
truj 01.08. -
6 v :a;gr::grana NN 3.400 31.12.2015
N I B
truj 01.01.-
8 v :a;gr::grana NN 37.700 31.12.2015
trujna g 01.06. -
5 . :a;t-”lj = HN 1.200 31.12.2015
trujna g 01.01.-
Sl :a;t-”ljnrana HN 4.500 31.12.2015
krivi spoj 01.08. -
i s f:z?nipljzjiul.a HN 11.800 31.12.2015

Krivo spajanje naponskih i strujnih mjernih vodova, tj. neuskladenost naponski grana sa strujnim
granama istovjetne faze nema uvijek za rezultat protok energije u negativnom smjeru ¢ime bi se uocio
nedostatak, nego moze uzrokovati mjerenje u smjeru predaje, ali ne u cjelokupnim koli¢inama isporuc¢ene
energije (slika 2a). Takav kvar se na novim mjernim mjestima nakon pustanja pod napon, ne moze otkriti
bez redovite kontrole usporedbom tok korisnika sa korisnicima sli¢nog karaktera. To su kvarovi koji
ukoliko se ne otkriju pravodobnom mogu imati za rezultat veliku koli€¢inu isporu€ene, ali neobraunate i
nenaplacene elektricne energije korisniku mreze. Takoder, u kategoriju kvarova ulaze i kvarovi koji su
nastali na mjernim mjestima imaju, ali nisu prepoznatljivi na uobi€ajeni na€in nego se induciraju kao mali
pad napona na mjernom mjestu (oko 10%) i €esti su na srednjem naponu uslijed kvara na jednom VN
osiguraCu naponskog mijernog transformatora koji je sa ostalim povezan preko otpornika za
ferorezonanciju (slika 2b). Tom prigodom naponi u ispravnim naponskim mjernim vodovima iznose oko
uobicajenih 100/V/3 [V] dok je u ,kvarnoj* naponskoj grani napon oko 50-tak i malo vi$e volti, ovisno o
vrijednostima ugradenog otpornika.
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Slika 2a i 2b. Prikaz kvarova na mjernim mjestima

Na slici 2a je prikazan primjer sa jednog mjerenja gdje se moze zakljuciti kako je mjerno mjesto
ispravno, ali sa izrazito loSim faktorom snage od cosp = 0,6 Sto se vidi i na vektorskom dijagramu.
Analizirajuéi ovog korisnika sa korisnicima sli€nog karaktera uoCeno je kako potroSnja i maksimalna
angazirana snaga nisu u o€ekivanim granicama kakve imaju drugi. Kontrolom je utvrdeno da je doSlo do
sljedeceg problema; prigodom ozienja strujne grane su u odnosu na naponske grane istovjetnih faza na
brojilu pomaknute za jedno mjesto i jo§ uz to okrenut smjer protoka struje kroz brojilo. Brojilo je na ovaj
nacin od samog pocetka biljezilo potro$nju, ali oko 3,5 puta maniju.

2.3. Uskladenost mjerne opreme

Takoder, jedan od &imbenika koji imaju veliki utjecaj na gubitke koji se stvaraju operatoru
distribucijskog sustava je i neuskladenost mjerne opreme na obradunskim mjernim mjestima. Rije€ je o
neodgovarajuc¢im presjecima naponskih i strujnih mjernih vodova, preoptereceni i/ili podoptereceni strujni
mjerni transformatori, strujni mjerni transformatori neodgovarajué¢eg razreda to€nosti.

U Tablici Il je prikazan primjer optere¢enosti strujnin mjernih transformatora na podrudju
Elektroprimorja Rijeka, na uzorku od 1.000 mjernih mjesta tijekom dvije godine.

Tablica Il. Prikaz opterec¢enosti strujnih mjernih transformatora tijekom 2013. i 2014. godine

2013. godina 2014. godina
1. 0-10 92 9,2% 78 7,8%
2. 10-25 197 19,7% 132 13,2%
3. 25-50 355 35,5% 360 36,0%
4, 50-100 311 31,1% 384 38,4%
5. 100-120 45 4,5% 46 4,6%




U tablici je razvidno kako je zaklju¢no sa 2014. godinom bilo 20% strujnih mjernih transformatora
koji su u vrijeme najveceg izmjerenog vrSnog optereéenja tijekom jedne godine jo$ uvijek bili optereceni
manje od 25%. Osvrtom na tablicu je takoder, razvidno i da je godinu ranije taj postotak bio 8% veci, a
razlog tog smanjenja je rezultat rekonstrukcija mjernih mjesta iz poluizravnog u izravni spoj, prespajanje
strujnih mjernih transformatora na maniji prijenosni omjer kod mjerenja na SN obraCunskim mjernim
mjestima.

24. Kvaliteta mjerne opreme

Za operatora distribucijskog sustava kao korisnika mjerne opreme i kao kupca opreme, kvaliteta
je zadovoljstvo kupca. Po definiciji norme ISO 9000:2000, kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih
karakteristika ispunjava zahtjeve, a jedna od napomena je da proizvod mora biti postojan, odnosno
stalnih karakteristika. HEP - Operator distribucijskog sustava je ovlasteno tijelo za pripremu mijerila za
ovjeru, te kao takav ima 8 bazdarnica u kojima se brojila pripremaju zbog ¢ega je moguce pratiti kvalitetu
mjerne opreme. Nazalost, HEP ODS nema ustrojen sustav pracenja kvalitete mjerne opreme koja se
koristi za obraCunska mjerna mjesta, odnosno brojila tijekom vremena koriStenja kod korisnika mreze ili
nakon redovite zamjene zbog isteka ovjernog razdoblja. Navedeno se odnosi poglavito na statiCka
(elektroni¢ka) brojila koja su doZivjela ekspanziju i masovnu ugradnju tijekom proteklih 15 godina, a iz
razloga vremenske postojanosti elektroni¢kih komponenti koje su ugradena u brojila elektri¢ne energije. U
Tablici Il i Tablici IV su prikazani rezultati internog sustava pracenja kvalitete brojila jedne baZdarnice
operatora distribucijskog sustava, te kao nisu potpuni pokazatelj kvalitete brojila nego samo uzorka brojila
koja su tijekom tih 6 godina prosla kroz tu jednu baZdarnicu, ali su dovoljan pokazatelj i alarm kako
kvaliteta brojila moZze biti od utjecaja na gubitke elektricne energije uzevsi cjelokupnu koli¢inu brojila u
RH.

Tablica Ill. Prikaz uspjeSnosti ovjere brojila proizvodaca br. 1

PROIZVOBDAC | (period od 01. sijeéanj 2010. - 31. prosinac 2015. godine)
TIP I | TIP IT | TIP ITI | Ukw)no
Ostvarenje DOBIVENO 1.490 124 1.134 2.748
kontrole - P I OVIERENOD 983 110 850 1.943
Bazdarnica HEP o
ODS d.o.0. SERVIS - RASHOD 440 9 246 695
UKUPNO OBRABEND 1423 119 1.096 2.638
Uspjesnost ovjere 60% 92% 78% 74%
Tablica IV. Prikaz uspjeSnosti ovjere brojila proizvodaca br. 2
PPROIZVODAC II (period od 01. sijeéanj 2010. - 31. prosinac 2015. godine)
TIP I | TIP I | TIP ITI | Ulﬂmo
DOBIVENO 1 3
Ostvarenje 13.109 2.143 881 16.133
SLhE = OVIERENO 8.710 1.671 579 10.960
BaZdarnica HEP
SERVIS - RASHOD 3.993 426 245 4,664
0DS d.o.0.
UKUPNO OBRABENO 12703 2.097 824 15.624
Uspjesnost ovijere 60% 80% 70% 70%

Za razumijevanja tablica bitno je naglasiti da su pod pojmom ,servis - rashod" uzeta samo brojila
koja se nakon demontaze sa mjernih mjesta nisu mogla ovjeriti u bazdarnici jer su bila izvan deklariranog
razreda to€nosti, a kao takva se nisu mogla popraviti u bazdarnici. Imajuéi u vidu ukupan broj brojila
ugraden na podrucju Hrvatske ovo ne moze biti reprezentativan uzorak, ali gledaju¢i samo vezano uz



statiCka brojila ovo je viSe nego alarmantni podatak, poglavito jer je u velikom dijelu rije€ o brojilima koja
su na mjernim mjestima bila samo jedno ovjerno razdoblje. Takoder, u analizu nisu uzeta mehanicka
ostecéenja na brojilima, potroSenost materijala itd.

3. PRAVODOBNO OTKRIVANJE GUBITAKA NA OBRACUNSKIM MJERNIM MJESTIMA

3.1. Kontrola mjernih podataka

HEP ODS d.o.o. je tijekom proteklih 10 godina sva mjerna mjesta na srednjem naponu i niskom
naponu sa prikljuénom snagom > 30 kW opremio intervalnim brojilima i stavio u sustav daljinskog
oCitanja. Ta Ccinjenica i podatak govori da HEP ODS svakodnevno ili u najgorem slu€aju tjedno
(uobi¢ajena dinamika ocitavanja krivulje opterecenja je tjedno) moze nadzirati sva mjerna mjesta koja su
u sustavu daljinskog ocitanja koriste¢i veci predefinirana izvjeS¢a kojima raspolaze, a sve u svrhu
pravodobnog otkrivanja nedostataka na mjernim mjestima koji su spomenuti u ovom referatu. Na taj nacin
se nikako ne smije dogoditi da na jednom od tih mjernih mjesta kvar bude duze od tekuc¢eg mjeseca ili
prethodnog mjeseca. Na slikama od 3. -5. prikazani su rezultati nekih od tih izvje$¢a na kojima su vidljivi
nedostaci koji izravno utje€u na gubitke, a koji su duze vrijeme na mjernom mjestu.

[Sifra MM Naziv OMM Tvornicéki br Br. faza

Pozicija Adresa MM GSM broj Konst,

Datum U1(v) 1 (A) U2(V) 12 (A) U3(Vv) 13 (A) (Hz)
Pozicija u sustavu daljinskog ocitanja Broj brojila i 83

GSM

T851_001

01.09.2015 03:53 3.0 228.4 228.0

01.10.2015 00:17 2.5 228.0 227.7

01.11.2015 00:22 25 2289 2275

01122015 00:27 28 231.2 2310

01.01_2016 00:22 19 2318 2305

Slika 3. Prikaz izvje$¢a koje pokazuje kako na mjernom mjestu u poluizravhom spoju nekoliko mjeseci
nedostaje jedan napon (faza L1)

Sifra MM Naziv OMM Tvornicki br Br. faza
Pozicija Adresa MM GSM broj Konst.
Datum od Datum do L1+ (kWh) L2+ (kWh) L3+ (kWh) L1- (kWh) L2- (kWh) L3- (kWh)
v S 3

Pozicija u sustavu daljinskog oditanja Broj brojila i GSM 18
01.09.2015 03:02 01.10.201501:09 0.0 65.3 3.2 34.8 0.0 5.0
01.10.201501:09 01.11.2015 03:01 0.0 37.8 32 30.5 0.0 20
01.11.201503:01 01.12.2015 01:12 0.0 238 1.6 32.6 0.0 09
01.12.201501:12 01.01.2016 01:12 0.0 54.0 4.2 946 0.0 11

Slika 4. Prikaz izvjeSca koje pokazuje kako na mjernom mjestu u poluizravnom spoju nekoliko mjeseci
jedna faza mjeri u negativnom smjeru (faza L1 — krivi spoj)

Sifra MM Naziv OMM Tvornicki br Br. faza Dat. ocitanja 1(A)=T1 1{A)=T2
Pozicija Adresa MM GSM broj Konst.

- . .. . o 3 01.09.2015 00:00 7.87 7.49

Pozicija u sustavu daljinskog oditanja Broj brojila | GSM S5 T T ane s 812 746

01.11.2015 00:00 7.92 7.60

01.12.2015 00:00 8.72 8.31

01.01.2016 00:00 7.43 6.93

Slika 5. Prikaz izvjeS¢a koje pokazuje kako su na mjernom mjestu u poluizravnom spoju nekoliko mjeseci
strujni mjerni transformatori preoptereéeni tijekom trajanja i viSe i nize tarife



Iz navedenog je jasno kako u potpunosti treba iskoristiti trenutni sustav daljinskog o€itavanja brojila kako
bi se nedostaci na svim mjernim mjestima otkrili pravodobno i na taj nain smanijili gubici operatoru.
Takoder, sva brojila koja su ugradena na obraCunska mjerna mjesta potrebno je parametrirati na taj nacin
da se preko njih u svakom trenutku otkriti problemi; negativan smjer kroz faze, struja kroz nulu,
nedostatak napona, potrosSnja po fazama, kutovi izmedu napona i stryja,..... .

3.2. Kontrole mjernih mjesta

U ovom referatu nije spomenuta neovlastena potrosSnja elektricne energije, ali to ne znaci da i
ona nije jedan od bitnih &imbenika na gubitke koje snosi operator. Razlog ne spominjanja ciljanih kontrola
neovlastenih potrosnji je samo taj $to je o njima ve¢ napisano dosta toga. Neovisno o tome, od izuzetne
vaznosti je nazo€nost na mjernim mjestima kod korisnika mreZe kako kroz ocitanja tako i kroz redovne
kontrole. Poglavito je potrebno kontrolirati iskljuena mjerna mjesta koja Cesto nisu cilj kontrola, a
svakako mjerna mjesta koja su dugo iskljuena. Vazno je za naglasiti Cinjenicu da bi se u skladu sa
Op¢im uvjetima mjerna mjesta koja su iskljuena duze od pet godina trebala trajno uklanjati, ali jo$
vaznije je za naglasiti da se ta mjerna mjesta mogu i trebaju trajno ukloniti samo ako se fizi¢ki dode do
njih i uklanjanje odradi na nacin koji ¢e sprijeciti samouklju€enje korisnika jer u protivnom ako se mjerno
mjesto ukine trajno kroz sustav, ono kao takvo nestaje iz redovnog nadzora mjernih mjesta kao
sastavnog dijela ostalih kontrola

Pod kontrola mjernih mjesta ne treba samo smatrati kontrole priklju¢aka i mjernih mjesta koje su
zadnjih godina postale redovan posao, nego i kontrole mjerne opreme na mjernim mjestima pocevsi od
kontrola to€nosti mjernih uredaja, kontrola ispravnosti mjernih uredaja, kontrola stanja opreme. Neke od
tih kontrola su kontrole brojila ispitnim uredajem viSeg razreda to¢nosti za vrijeme dok je brojilo ugradeno
na mjernom mjestu gdje se nerijetko zna utvrditi kako brojilo odstupa od deklariranog razreda tocnosti
(slika 6).
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Slika 6. Prikaz rezultata ispitivanja to€nosti brojila ispitnim uredajem na mjernim mjestima

U svrhu smanjenja gubitaka potrebno je vrsiti i uskladivanje mjerne opreme na mjernim mjestima,
prespajanje strujnih mjernih transformatora na mjernim mjestima srednjeg napona, pracenjem potrosnje i
maksimalno angazirane snage tijekom duzeg prethodnog razdoblja vrsiti zamjene ugradenih strujnih
mjernih transformatora novim mjernim transformatorima optimalnog prijenosnog omjera. Kod buducih
novih mjernih mjesta vrsiti uvid u projekte mjernih mjesta zbog optimizacije mjernih vodova jer je bilo
slu¢ajeva da se za strujne mjerne transformatore proSirenog opsega do 200% projektiraju presjeci kao i
za uobicajene strujne mjerne transformatore ne uzimajuci u obzir potencijalne maksimalne struje do 10 A.

Kako bi se sve navedeno uspjeSno obavljalo i kao bi davalo rezultate prije svega je potrebno
uvesti praksu trajnog ulaganja u radnike, toCnije trajnog Skolovanja (obuke) i upoznavanja sa novim
tehnologijama, nadopuniti distribucijska podru¢ja opremom koja nedostaje, te mjerna mjesta i mjerne
uredaje koja su temelje poslovanja operatora distribucijskog sustava drzati iskljuivo pod svojim
nadzorom.



4. ZAKLJUCAK

U referatu je iznesen samo dio ¢injenica koji utje€u na gubitke elektricne energije, ¢ime se uopée
nije zagrebalo po povrsini problema niti nacinu kako doskogiti gubicima. Temeljem prikazanih podataka i
izuzetno malog dijela analiza pokazana je potreba da se u joS ve¢oj mjeri pristupi konkretnim analizama i
izradama detaljnih uputa, programa i smjernica, te nadzoru nad provedbom mjera za smanjenje gubitaka.
Zasto su u referatu obradeni ovi gubici? Zato $to su gubici veliko podrucje koje se u jednom referatu ne
moze obraditi u cjelokupno pogledu, nego je ovo dio gubitaka na koji se moze utjecati bez investicijskih
ulaganja, tj. zato Sto je ovo podrucje gledajuéi sa tehno-ekonomskog aspekta ,besplatno®, a u€inkovito u
pogledu smanjenju gubitaka. Da li ¢e napredna brojila rijeSiti ovaj problem? Da u jednom dijelu. Kod
velikih kupaca su jako dobar nadzor, ali sadasnja napredna brojila koja se ugraduju kod velikog broja
kupaca, ne zadovoljavaju potrebe operator distribucijskog sustava s aspekta gubitaka. Vazno je
spomenuti jo$ jednu opasnost koju nose napredna brojila, a to je nestanak radnika operatora sa mjernih
mjesta, a jedna od klju¢nih mjera za smanjenje gubitaka je nazo€nost na mjernim mjestima.

Tema smanjenje gubitaka nije jednostavna problematika, te je ne treba shvacati olako i da se
moze obraditi kroz nekoliko redaka, nego treba kontinuirano provoditi mjere kroz smanjenje tehnickih
gubitaka i smanjenje netehenickih gubitaka.

Sam rad, za krajnji cilj je imao pokazati da se relativno ,lako®, brzo i sa jako malim ulaganjima,
moZe utjecati na dobar dio gubitaka koje ne vidimo ispred nas, dok e sva druga investicijska ulaganja biti
¢e bruenje preostalih gubitaka.
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