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PRACENJE GUBITAKA ZA VODOVE PRIJENOSNE MREZE
SAZETAK

Prijenos elektriCne energije se vrsi kroz prijenosnu i distributivnu mrezu, koje razlikujemo po
nazivnim naponima i karakteru. Prijenosna mreza u Hrvatskoj je definirana 110 kV i viSom naponskom
razinom i mrezastog je karaktera, dok je distributivna mreza definirana nizom naponskom razinom od 110
kV pa sve do 0,4 kV i radijalnog je karaktera.

Prolaskom elektri€ne energije kroz prijenosnu mrezu javljaju se gubitci. Navedene gubitke mozemo
podijeliti na tehnicke gubitke i ne tehni¢ke gubitke. Pod ne tehnicki gubitke se smatraju gubitci za koje je
nemoguce utvrditi porijeklo (to€an iznos i mjesto nastajanja), kao $to su krada, neto¢na mjerenja, loSa
evidencija i izraCun gubitaka. Tehnicki gubitci nastaju poznatim fizickim ucincima prijenosa elektricne
energije i mogu se svesti na prihvatljive razine. Gubitci u prijenosnoj mreZi se sastoje od gubitaka na
dalekovodima i u transformatorima.

U radu ¢e biti prikazane mogucnosti razvoja poslovnog modela u svrhu izraCuna tehnickih gubitaka
iz pojedinih informatickih sustava i usporedba na stvarnim izmjerenim podacima gubitaka. Provedenom
analizom je moguce utvrditi i kategorizirati gubitke, te predloZiti tehnicka rieSenja i buduée investicije u
dijelove mreze u svrhu smanjenja gubitaka.

Klju€ne rijeéi: prijenosna mreZa, gubitci na prijenosnim vodovima, izraCun gubitaka

PREDICTION OF TEHNICAL LOSSES ON LINES IN TRANSMISSION NETWORK
SUMMARY

Transfer of electricity is conducted through transmission and distribution networks, which are
distinguished by the nominal voltages and character. In Croatia transmission network is defined by the 110
kV or higher voltage levels and grid character, while the distribution network is defined by a lower voltage
level, lower than 110 kV and to 0.4 kV and have radial character.

Electricity losses in transmission network are generated by physical electrical effects. Those losses
can be divided into technical and non-technical losses. Under the non-technical losses are considered
losses for which it is impossible to determine the origin (the exact amount and location of formation), such
as stealing, inaccurate measurements, poor records and calculation itself. Technical losses are known
physical effects of electricity transmission and can be reduced to acceptable levels. Losses in the
transmission network consists of losses on tie-lines and transformers.

In the paper it will be presented possibilities for the development business models for the calculation
of technical losses from some IT systems and comparison with actual measured data losses. With analysis
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it is possible to identify and categorize losses, and propose technical solutions and future investments in
parts of the network to reduce losses.

Key words: transmission network, losses on tie-lines, loss calculation

1. uvoD

Gubitci u prijenosnoj mrezi se sastoje od gubitaka na dalekovodima i u transformatorima, te su
uzrokovani poznatim fiziCkim ucincima prolaskom elektricne energije, te se mogu svesti na prihvatljive
razine. Standardni nacini izrauna gubitaka se rade prema podacima dobivenim iz mjerenja. U novije
vrijeme zbog poslovnog okruZenja gdje se gubitci tretiraju kao financijski troSak potrebno je gubitke
predvidati na temelju izrauna iz poznatih elektricnih parametara u sustavu. Procjena gubitaka predstavlja
vaZan ekonomski pokazatelj, a ujedno i sluzi utvrdivanju vrste gubitaka s obzirom na pogonska stanja
prijenosne mreze. U radu su navedeni tipovi gubitaka na prijenosnim dalekovodima i oCekivane razine
gubitaka s obzirom na naponski nivo i konfiguracije stupova koje se koriste u Hrvatskoj. Predstavit ¢e se
mogudi poslovni sustavi €iji se podaci mogu koristiti kao ulazni parametri za predloZeno tehni¢ko rjeSenje.
U konacnici cilj je koristiti 5to veci set mjernih podataka iz razli€itih sustava po hijerarhiji s obzirom na
to€nost i pouzdanost mjernih podataka sve u svrhu izraduna gubitaka unutar dana.

2. GUBITCI U PRIJENOSNOJ MREZI
2.1. Vrste gubitaka u EES-u

Gubitci u prijenosnoj mrezi mogu se svrstati u tehnicke gubitke i ne-tehniCke gubitke. Tehnicki
gubitci odnose se na elektri¢nu energiju potroSenu na gubitke dalekovoda i gubitke transformatora. Ne-
tehni¢ki gubitci sastoje se od krade elektricne energije, nepouzdane obrade podataka i pogreSke mjerenja.
Ne-tehnicki gubitci su relativno manje znadajni za prijenosnu mreZi i dominantno se pojavljuju unutar
distribucijske mreze, te nece biti obradeni. Kao $to smo ve¢ spomenuli tehnicke gubitke u prijenosnoj mrezi
dijelimo na gubitke na dalekovodima i transformatorima. Prema dostupnoj literaturi gubitci na dalekovodima
su dominantnog utjecaja i mogu se podijeliti na Jouleovi gubitke, gubitke uslijed korone i gubitke na
izolatorima, kako je prikazano slikom 1 [1].

Ukupni gubitci EES-a
(prijenosna i distributivna mreza)

=10 %

Gubitci
prijenosne mreie
=2,5%

Gubitci
distributivne mreize
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gubitci
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Gubitci
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=75 %

Joule-ovi | Korona Izolatori

= 85 % =10% =5 %

Slika 1. Podjela gubitaka s obzirom na podrijetlo i karakter



2.1.1. Joulevi gubitci

Gubitci na dalekovodima se sastoje dominantno (= 90%) od joulevih gubitaka zbog efekta
zagrijavanja uslijed prolaska struje. Joulevi gubitci direktno ovise o iznosu struje koja prolazi vodice, pa je
tako za prijenosne dalekovode kretanje gubitaka do =2-3% (ovisno o duZini dalekovoda i izboru uzadi).
Prema formuli 1. mozZzemo izra¢unati Jouleve gubitke [2]:
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AP — Jouleovi gubitci na dalekovodu [MW]
P1 - radna snaga na pocetku dalekovoda [MW]
Q1 - jalova snaga na pocetku dalekovoda [Mvar]
V1 — napon na pocetku dalekovoda [kV]
R — otpor dalekovoda [Q]
B — susceptancija dalekovoda [uS]
2.1.2. Gubitci korone

Gubitci uslijed korone se javljaju kada pogonski napon na dalekovodu ima vrijednosti veée od
kriti€nog, a posljedi¢no tome dolazi do ionizacije zraka i gubitak energije. Odredivanje gubitaka se provodi
eksperimentalnim putem, ali je moguc¢e na temelju mjerenih podataka izraCunati gubitke korone prema
Peek-voj formuli koja se isto temelji na eksperimentalnim radovima. Sam izracun je ograni¢en nizom
parametara, ali zadovoljava izracune za frekvencije od 50 do 60 Hz [3].
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p — faktor relativne gustoce zraka;

f — frekvencija [Hz];

r — polumjer vodi¢a [cm];

D — medusobna udaljenost faza [cm];
U — napon voda prema zemlji [kV];
Ukr — kriti€ni napon [kV].

Usporedbe gubitaka korone uslijed lijepog i loSeg vremena dana je tablicom, gdje je vidljivo da
uslijed loSeg vremena za 400 kV dalekovode iznosi korone nisu zanemarivi. Tablicom 2. dan je prikaz
iznosa gubitaka za razli¢ite vremenske uvjete i konfiguracije vodi¢a [4] i [5].

Tablica I. Gubitci korone uslijed razli¢itih vremenskih uvjeta

Gubitci izolatorskog lanca (kW/km)
Vremenski uvjeti 220 kV 400 kv
1 vodi¢ u snopu 2 vodi¢a u snopu 3 vodi¢a u snopu
Suho 0,2 0,66 0,17
KiSa - 28,1 7,6
Inje na vodi¢ima - 34,5 13,5

2.1.3.

Gubitci izolatora (struja curenja/odvoda)

Gubitci djelatne energije na izolatorima na prijenosnim dalekovodima nisu velikog iznosa za vrijeme
suhog vremena, a posebno kada su promatrani dalekovodi novi. S druge strane kada imamo starije
dalekovode i zagadenje atmosfere duz trase dalekovoda je znacajno, posebnu paznju treba posvetiti
¢injenici da izolacija postaje nesavrSena i postaje jako osjetljiva na vremenske prilike duz trase dalekovoda,
stoga je nuzno prilikom raCunanja ukupnih gubitaka odrediti moguce iznose gubitaka na izolatorskim
lancima. Sljede¢a formula omogucuje izraunavanje gubitaka [6]:



Piso = (75)° o [W/km] 3)
Gdje su:

U — linijski napon

Riso — otpor izolatorskog lanca za lijepo vrijeme

np— broj izolatora po km

Piso — gubitci

IzraCunati gubitci za izolaciju uslijed lijepog vremena za 400 kV su 196 W/km, a za 220 kV su 60
W/km za sve tri faze [5]. Prema eksperimentalnim podacima iz tablice 2. gubitke mozemo preracunavati u
odnosu na lijepo vriieme. Za teSke vremenske prilike gubitci mogu biti k = 22 puta ve¢a od onih mjerenih
na suhom vremenu, odnosno za vrijeme jakih kiSa i snijega, za napon 400 kV djelatni gubitci energije iznose
do 4312 W/km za sve tri faze, a za 220 kV iznose 1331 W/km [4], [5] i [6].

Tablica Il. Gubitci uslijed razli¢itih vr.emenskih uvjeta

- Gubitci izolatorskog lanca (W)
Vremenske prilike 520 KV 200 KV
Suho 0,1 0,3
Slaba magla 0,15 0,5
Snijeg ispod 0°C 0,25 0,8
Jaka kiSa 1 3,2
Jaka neprekinuta kiSa 1,1 3,6
Oluja 1,5 4.9
Kia s jakim snijegom 2,2 7,1
2.2. Izraéun gubitaka u prijenosnoj mrezi

Gubitci elektriéne energije u prijenosnoj mrezi odgovaraju razlici energije koja ude u prijenosnu
mrezu i preda se iz prijenosne mreze. Energija koja ude u prijenosnu mrezu je preuzeta na granici s
susjednim operatorima prijenosnog sustava, na sucelju s proizvodnim pogonima i sucelju prijenosne i
distribucijske mreze, isto tako su to iste toCke na kojima se predaje energije iz prijenosne mreze uvecana
za energije prodanu kupcima na prijenosnoj mrezi. Obracunsko razdoblje za izradun gubitaka u prijenosnoj
mrezi je na mjesecnoj bazi, s time da se gubitci izraZzavaju na satnoj razini za promatrano mjese¢no
razdoblje. Na sucelju prijenosnog sustava i svih ostalih navedenih subjekata su instalirana brojila koja &ine
obracunsko mjerno mjesto, te se sa brojila prikupljaju podaci koji se spremaju u lokalnu i centralnu bazu.
Radi bolje preglednosti i praéenja gubitaka na podrucju Republike Hrvatske, prijenosna mrezZa podijeljena
je na 4 regije.
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Slika 2. Hrvatska prijenosna mreZa podijeljena na 4 regije

3. PRIKUPLJANJE | OBRADA IZMJERENIH PODATAKA
3.1. Modeli i izvori prikupljanja mjerenih podataka

Osnovni elementi postojeceg sustava prikupljanja mjerenja elektricne energije na nivou prijenosne
mreze su mjerni transformatori (strujni i naponski). Na navedene mjerne uredaje se spajaju razni uredaji
koji za cilj imaju pratiti glavne elektriCne veli€¢ine. U nastavku su navedeni sustavi koji mjere i prikupljaju
elektricne veli€ine i njihove glavne znacajke.

Brojila elektricne energije

Brojila elektricne energije unutar postojeceg mjernog sustava vezana su na dva nacina. Starija
vrsta brojila su spojena na registrator podataka (FAG) i to preko impulsnih ulaza ili komunikacijskim putem.
Dio najmodernijih brojila ima mogucnost direktnog komuniciranja sa posluziteliem. Podaci iz FAG-ova
(podaci o energiji odnosno snazi - nivo TS), odnosno mjernih mjesta objedinjavaju se na nivou prijenosnih
podrucja (PrP) HOPS-a u bazama podataka. Osnovne funkcije programskog sustava su: prikupljanje,
validiranje, pohrana i obrada obraCunskih mjernih podataka te sinkronizacija vremena mjernih uredaja.
Nadzorne funkcije sustava otkrivaju poremecaje u prikupljanju i registraciji obraéunskih mjernih podataka.

SCADA

Mjerenja u SCADA/AGC/EMS sustavima koriste se za nadzor i vodenje EES-a u stvarnom
vremenu. U SCADA/AGC/EMS sustave u centrima vodenja EES-a prenose se i obraduju mjerenja snage,
struje, napona i frekvencije. Mjerenja snage se integriraju na razini SCADA sustava kako bi se izraCunala
mjerenja energije za potrebne sekundarnog izvora u izvjestajima. Tako izraCunata mjerenja energije u
pravilu su manje to€nosti i pouzdanosti od mjerenja energije iz brojila elektricne energije. Jezgre mjernih
transformatora za potrebe ovih mjerenja su klase to¢nosti 0.5.

Toc€nost mjerenja ovisi o tipu i generaciji opreme daljinskog nadzora i upravljanja, te o postavljenim
mrtvim zonama i parametru osvjeZzavanja. Mrtve zone postavljaju se na razini EE objekta kako bi se
rasteretili programi za prikupljanje podataka u SCADA sustavima u centrima. Preporuke za podeSenja
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mrtvih zona na mjerenjima u novim EE objektima koja se koriste u sustavima u stvarnom vremenu su
slijedece:

- na vodovima razmjene i proizvodnje se mjerenja postavljaju na ciklicko slanje s periodom
osvjeZzavanja od 4 s bez mrtve zone kao i na mjerenja frekvencije koja se koriste u
algoritmu AGC-a,

- na ostala mjerenja postavljaju se mrtve zone u iznosima od 0,5%-1% nazivne vrijednosti
mjerenja.

Na EE objektima u kojima je ugradena starija generacija opreme mrtve zone mogu iznositi i do

1,5% nazivne vrijednosti, a i to€nost mjerenja je znatno loSija [7] i [8].

Kvaliteta el.energije

Sustav kvalitete el. energije je izgraden koriStenjem digitalnih uredaja koji omogucéavaju mjerenja
potrebnih elektriénih veli€ina kao Sto su: napona (fazni i linijski), struja po fazama, frekvencije, faktora
shage, viSih harmonika, radne, jalove i prividne snage i energije, te njihove promjene. Uredaji omogucavaju
snimanje i analizu valnih oblika i tranzijenata, analizu harmonika, prikaz fazorskog dijagrama, debalansa
napona i struja itd. Ovi instrumenti zajedno sa pripadaju¢im programskim paketom ION Enterprise
omogucuju pohranu svih veli¢ina i parametara u centralnu bazu podataka. Instrumenti su spojeni na LAN i
podaci su dostupni u realnom vremenu za korisnike ovisno o selekciji podataka i definiranim pravima [9].

PMU

Sustav za Siroki nadzor prijenosne mreze (Wide Area Measurement, WAM system) zasnovan je
na sinkroniziranim mjernim uredajima (Phasor Measurement Unit, PMU) koji imaju takoder vrlo dobre
karakteristike, a koje se mogu koristiti za analizu mjerenja gubitaka u prijenosnoj mrezi. PMU uredaji spojeni
su naponske mjerne transformatore (sekundarni namot za mjerenje) te na strujne mjerne transformatore
(sekundarni namot za mjerenje ili zastitu). Podaci s prijenosnih dalekovoda uzorkuju se s u€estalo$¢u od
20 ms. Podaci u realnom vremenu pristiZzu (kasnjenje je nekoliko desetak ms) i pohranjuju se u WAM
sustavu u centru. Na taj nacin podatke je moguce koristiti za napredene aplikacije u obradi gubitaka na
prijenosnim dalekovodima, a to je posebno moguée za unutarnje dalekovode 400 kV, jer su svi pokriveni s
PMU uredajima [10] i [11].

Tablica Ill. Osnovne znalajke sustava za mjerenje elektri¢ne energije

Ucestalost Tocnost | Trend Napomena DWH
uzorkovanja Prioritet
izvora
Brojila Kontinuirano NMT 0,2 Tocan izracuna unutar | Primarni
elektricne mjerenje SMT 0,2 promatranog intervala | izvor
energije elektri¢ne (15 min. i viSe) podataka
energije
SCADA 4 sekunde NMT 0.5 | Moguc¢nost Mrtva zona, Sekundarni
(mjerenje vodovi SMT 0.5 | prac¢enjatrenda | OsvjeZzavanje, zbog izvor
shage) razmjene [ struje u | osvjeZavanja nije u podataka
proizvodnja promatranom potpunosti toéno
intervalu mjerenje elektricne
10 sekundi energije u
Ostala mjerenja promatranom intervalu
Kvaliteta Kontinuirano NMT 0.5 | Mogucnost Sekundarni
elektricne mjerenje i | SMT 0.5 | pracenja trenda izvor
energije snimanje visih struje u podataka
harmonika promatranom
intervalu
PMU uredaj | Svakih 20 ms NMT 0.5 | Toan izraCun | Totno mjerenje u | Ne Koristi
(mjerenje SMT 0.5 | u promatranom | promatranom intervalu | se u DWH
shage) i 5P30 intervalu,
Moguénost
pracenja trenda
u promatranom
intervalu




3.2. Preduvjeti za obradu mjerenih podataka

Za procjenu predvidljivih modela za razli¢ite dalekovode za traZzeno vremensko razdoblje
potrebno je poznavati osnovne tehni¢ke znacajke prijenosnog sustava, te i ostale uvjeti koji moraju biti
ispunjeni:

. Estimacija opterecenja sustava

. Mjereno opterecenje sustava

. Mogucnost povijesnog praéenja

. Usporedba estimacije s mjerenim podacima

. Usporedba mjerenih vrijednosti u ovisnosti o vremenskim prilikama

. Predvidanje gubitaka u ovisnosti o trenutnim vremenskim prilikama i povijesnim podacima

Navedeni uvjeti omogucuju bolje i tonije predvidanje gubitaka. Sam proces izracuna projekcije
gubitaka je iterativni proces koji koristi postojece podatke i usporeduje ih s povijesnim podacima. Detaljniji
opis procesa predlozenog modela je dan u sljede¢em poglavilju.

3.3. Model za predvidanje gubitaka na temelju mjerenih podataka

Za dan unaprijed se unose podloge za planove potroSnje i razmjerno tome planovi proizvodnje i
uvoza. Vrsi se proracun tokova snaga na Hrvatskoj mreZi i dobivaju se planirane vrijednosti tokova snaga.
U navedenom procesu postoje dva dominantna faktora koji trenutno utje€u na ukupni izraun tokova snaga,
a to su elektrane iz obnovljivih izvora i neplanirani prekograni¢ni tokovi. Trenutno za svako odstupanje
proizvodnje el. energije iz obnovljivih odgovoran je operator prijenosnog sustava, koji navedeno odstupanje
uravnotezava postoje¢im mjerama koje ima u tom trenutku. Na odstupanje planiranih prekogranicnih tokova
isto tako operator prijenosnog sustava nema prevelikog utjecaja zbog nepoznavanja trenutnog stanja u
susjednim sustavima. Zbog navedenog, poZeljno je da se prilikom izraCuna tokova snaga kontinuirano
uzimaju novi mjereni podaci, te se vrSi ponovno planiranje unutra istog dana.

Prije izraCuna projekcije gubitaka nuZno je poznavati vremenske uvjete (temperaturu i oborine). Za
promatrano podrudje se unose raspon temperature, te vjerojatnost i vrsta oborina, te se na temelju toga
rade bazne krivulje gubitaka dalekovoda. Rezultati se tada usporeduju s povijesnim podacima i u slucaju
odstupanja vrsi se korekcija u odnosu na ve¢ ostvarene mjerne podatke koji su ujedno i usugladeni s
obzirom na vremenske uvijete. Na temelju toga se vrSi estimacija gubitaka za dalekovode u EES sustavu.
Nakon pristizanja ostvarenih mjerenih podataka vrSi se regresivha analiza gdje se prvo odreduje
odstupanje mjerenih u odnosu na planirane podatke i tada se u odnosu na odstupanje vrsi ponovni izraéun
na temelju raspona temperature, te vjerojatnost i vrsti oborini. Detaljniji postupak je opisan slikom 3., te se
navedeni izraCuni vr§i u vremenu. Vrijeme osvjeZzavanja izvjestaja ovisi koli€ini i vremenu pristiglih mjerenih
podataka.
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Slika 3. Model projekcije gubitaka

4. PREDVIDANJE GUBITAKA NA TEMELJU IZRACUNA | USPOREDBA S IZMJERENIM
VRIJEDNOSTIMA

4.1. Odabir dalekovoda i moguci iznosi gubitaka

Zbog navedene problematike odredivanja tehnickih gubitaka cilj istraZivanja je bio ustanoviti kretanje
gubitaka na svim naponskim nivoima u prijenosnoj mrezi. Za pocetak je uzet model 110 kV dalekovoda koji
ima dominantno jouleove gubitke u ukupnim gubitcima. Za izracun gubitaka koriSteni su podaci iz SCADA
sustava i usporedivani s izmjerenim podacima iz brojila. Rezultati na satnoj razini za male snage nije bilo
moguce usporediti, Sto ¢e se kasnije pokazati kao i problem za 220 i 400 kV dalekovode. Razlog
nemogucnosti usporedbe rezultata na malim snagama je veliki prijenosni omjer mjernih transformatora, te
sukladno tome velika konstanta brojila. Stoga je radena usporedba na dnevnoj vremenskoj domeni (24 h),
te se greSka za navedeni 110 kV dalekovod kretala do 10% za najloSije sluCajeve. Razlog tako velike
greske izmedu modela i izmjerenih podataka je prvenstveno u nepoznavanju temperature vodica i korelaciji
temperature okoline i vodi¢a. Promatrani dalekovod je prolazio kroz zahtjevniji geografski teren, te je bilo
za ocCekivati da ¢e imati i znacajnije odstupanje temperature duz svoje trase.

Najveci izazov za otkrivanje vrste i iznosa gubitaka su 400 kV dalekovodi. Kako je ve¢ gore navedeno
kod dalekovoda na 400 kV naponskom nivou moguce je o€ekivati zna€ajne gubitke korone i curenje uslijed
loSih vremenskih uvjeta. Za promatrani 400 kV dalekovod u godini dana zabiljezeno je preko 1000 h za
koje se smatra da je udio gubitaka korone i struje curenja vec¢i od 40% ukupnih gubitaka na dalekovodu.
Treba navesti da promatrani dalekovod prolazi najzahtjevniji geografski krajolik u Hrvatskoj i znagajno
mijenja nadmorsku visinu duz svoje trase. Detaljniji izraCun gubitaka i usporedba s izmjerenim
vrijednostima dan je u sljede¢em poglaviju.

4.2. Usporedba predvidenih i izmjerenih podataka

U svrhu predvidanja gubitaka na 400 kV dalekovodima razvijeno je vise modela izraCuna gubitaka
s obzirom na nacin prikupljanja podataka i mogucnosti obrade istih. Na slici 4. za usporedbu izraduna
gubitaka su uzeti podaci s brojila i izraCuni gubitaka na temelju podataka iz SCADA-e (I. Gubitaka) i
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poboljSani izraCun gubitaka (P.I. Gubitaka), koji uzima u obzir dodatne parametre osim iznosa napona i
struje. Na slici 4. je vidljivo da je odnos krivulja prometa energije i iznos gubitaka ravnomjeran. Problemi
koji su vidljivi i sa slike, a veé su prije spomenuti da na malim snaga u satnoj rezoluciji nije moguce postici
zadovoljavajuci toCnost. Vidljivi Spicevi na slici 4. su odraz gubitaka uslijed vremenskih neprilika tj. u
konkretnom slu€aju snijega. Za navedeni mjesec uoceno je da postoji vise od 30 sati za koje se smatra da
imaju dominantan utjecaj gubitaka uzrokovanih vremenskim neprilikama.

&0 14
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! ® g -

500

g

- nesavrienost metode izraéuna/mjerenja
- velika rezolucija brojila (400 kW)
- nepoznavanje vremenskih uvijeta

PROMET [MWh]
GUBITCI [Mwh]

—PROMET —GUBITCI .GUBITAKA —P.L.GUBITAKA
Slika 4. Kretanje gubitaka na 400 kV dalekovodu unutar jednog mjeseca

Nacin kretanja gubitaka za dan unaprijed i unutar samog dana je dan slikom 5. Ponovno je vidljivo
da do trenutka kada gubitci nekontrolirano rastu uslijed vremena (13 sat) izraCun gubitaka i izmjerene
vrijednosti se dobro poklapaju. Problem gubitaka koji su uzrokovani uslijed vremena moZe se rijeSiti boljom
i toCnijom prognozom, te boljim pra¢enjem povijesnih podataka. U konkretnom slu€aju je predlozen model
gdje se uzimaju mjerni podaci iz PMU-a, te se uslijed porasta gubitaka moze odmah odrediti iznos i napraviti
korekcije unutar sata i dana.

1
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Slika 5. Kretanje gubitaka na 400 kV dalekovodu unutar jednog dana

4.3. Mogucénosti primjene

PredloZeni model izrauna gubitaka u realnom vremenu na temelju navedenih poslovnih sustava
omogucio bi unaprjedenje planiranja i nabave gubitaka. Kako s ekonomskog stajaliSta tako s tehni¢kog
stajaliSta optimirao bi se proces nabave i ostvarenja gubitaka. Navedeni proces bi se integrirao u kontrolni
sustav operatora prijenosnog sustava, te bi se pratila i mjerila efikasnost samog sustava s stajaliSta
gubitaka [10] i [12].

5. ZAKLJUCAK

Prikazani model je logi€an nastavak rada na izracunu tehnickih gubitaka na prijenosnim vodovima.
Na temelju dostupnih mjerenja iz razli€itih izvora, usporedbom podataka i usporedbom prijadnjih podataka
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iz baza podataka pomocéu prediktivnih funkcija, moguce je odrediti Jouleove gubitke u svakoj prijenosnoj
liniji za trenutna stanja. Potrebno je razviti i unaprijediti baze podataka za dalekovode koji bi imali povijesne
izmjerene podatke. Koristeci sli¢nu metodologiju kao za Joulove gubitke, mogu biti predvidljive funkcije za
koronu i gubitke curenja uz poboljSano praéenje vremenskih prilika.
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