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OKVIR ZA REGULACIJU KVALITETE OPSKRBE ELEKTRICNOM ENERGIJOM U
HRVATSKOJ

SAZETAK

Okvir za regulaciju kvalitete opskrbe elektricnom energijom u Hrvatskoj joS nije u potpunosti
razraden. Zakoni i pravilnici ne odreduju precizno ulogu regulatora i reguliranih energetskih subjekata. U
¢lanku se predlaZe utvrdivanje jasnih uloga svakog od sudionika u regulaciji kvalitete. Za svaki od vidova
kvalitete predlazu se odgovarajuci regulatorni instrumenti i redoslijed njihovog uvodenja. Kao prvi korak u
regulaciji kvalitete, u skladu s ciljanim regulatornim instrumentima, predlaze se prikupljanje i objavljivanje
podataka o pokazateljima kvalitete.

Kljuéne rije€i: regulacija, pouzdanost napajanja, kvaliteta usluga, kvaliteta napona

REGULATORY FRAMEWORK FOR QUALITY OF ELECTICITY SUPPLY IN
CROATIA

SUMMARY

Regulatory framework for quality of electricity supply in Croatia has not been defined entirely yet.
Laws and secondary legislation do not provide clear description of the role of the regulator and the
regulated companies. In the article a clear definition of each participant’s role in the quality regulation is
proposed. For each quality aspect the corresponding regulatory instruments and sequence of their
employment are given. As the first step in quality regulation, in line with the aimed regulatory instruments,
data acquisition and publication of quality indices are proposed.
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1. uvoD
1.1. Zakonodavni okvir

Glavni sudionici u regulaciji kvalitete opskrbe elektricnom energijom su energetski subjekti,
prvenstveno HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.0. (u daljnjem tekstu: HEP-ODS), HEP-Operator
prijenosnog sustava d.o.o. (u daljnjem tekstu: HEP-OPS), zatim Hrvatska energetska regulatorna agencija (u
daljnjem tekstu: HERA), Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetniStva (u daljnjem tekstu: MINGORP) te
naposljetku, kupci elektricne energije i korisnici elektroenergetske mreze (u daljnjem tekstu: kupci).



lako se kvaliteta opskrbe elektricnom energijom (u daljnjem tekstu: kvaliteta) spominje u paketu
energetskih zakona i podzakonskih akata, okvir za regulaciju kvalitete u Hrvatskoj jo$ nije u potpunosti
razraden.

Zakon o energiji [1] dopuSta uvodenje regulacije kvalitete u tarifnim metodologijama na nacin da
se tarifne stavke odreduju ovisno o vrsti, snazi, kvaliteti i drugim elementima isporu€ene energije. Isti
zakon predvida da se u Opcim uvjetima za opskrbu elektricnom energijom [2] (u daljnjem tekstu: Opci
uvjeti) propisuje praéenje sigurnosti opskrbe i kvalitete energije, kvalitete usluga te odredivanje naknada
ili povrat sredstava, ako se ne ispuni ugovorena razina kvalitete usluga. Termin kvaliteta usluga kasnije
se u Opc¢im uvjetima spominje samo kao jedan od vidova kvalitete, a umjesto ugovorene razine kvalitete
usluga spominje se ugovorena razina kvalitete opskrbe elektricnhe energije.

Zakon o ftrzistu elektricne energije [3] operatorima sustava propisuje odgovornost odrzavanja
parametara kvalitete elektricne energije, a opskrbljivacu tarifnih kupaca opskrbu elektricnom energijom
odredene kvalitete. Pritom, sa sadasnjeg aspekta, treba redefinirati i jasnije odrediti uloge i odgovornosti
operatora i opskrbljivaca. Operatori sustava takoder su obvezni u svom godiSnjem izvjeS¢u HERA-u izvijestiti o
izvrSenju svojih duznosti, pa tako i o odrZzavanju parametara kvalitete. Takoder se propisuje nov€ana kazna
ukoliko energetski subjekt ne odrzava parametre kvalitete elektricne energije. Kako nije jasno Sto znadi
odrzavati parametre kvalitete elekiricne energije, tako se i ta odredba zakona u praksi ne primjenjuje.

Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti [4] HERA-i propisuje nadzor kvalitete usluge
energetskih subjekata. Buduéi da je kvaliteta usluga samo jedan od vidova kvalitete, proizlazi da HERA
ne nadzire ukupnu kvalitetu opskrbe elektricnom energijom, ve¢ samo komercijalnu kvalitetu, iako Zakon
o trzistu elektricne energije propisuje da operatori HERA-u izvje$¢uju o odrzavanju parametara kvalitete.

Op¢i uvjeti kvalitetu promatraju kroz tri aspekta: pouzdanost napajanja, kvalitetu napona i kvalitetu
usluga. Operatori sustava duzni su osigurati standardnu razinu kvalitete u skladu s odredbama Opcih uvjeta,
MreZnih pravila elektroenergetskog sustava [5] (u daljnjem tekstu: MreZna pravila) i uvjetima koje odobri
HERA pri donoSenju planova razvoja i izgradnje prijenosne i distribucijske mreze. lako jo$ uvijek nije jasno
koja je to standardna razina kvalitete, ova odredba zapravo znaci da ukoliko se procijeni da je razina kvalitete
u mrezi loSa, HERA operatorima treba odobriti veéa sredstva za povecanije razine kvalitete.

Standardna razina kvalitete iskazuje se pokazateljima kvalitete napona, pokazateljima
pouzdanosti napajanja elektricnom energijom i ostalim pokazateljima kvalitete (kvaliteta usluga nije
posebno navedena). Operatori su duzni korisniku mreze, na zahtjev, podnijeti pisano izvjeS¢e o razini
kvalitete na njegovom obracunskom mjernom mjestu. Ova odredba pretpostavlja da operator u svakom
trenutku ima podatke o parametrima kvalitete za odredeno mjerno mjesto. Buduéi da u Hrvatskoj
operatori sustava jo$ uvijek nisu u stanju zadovoljiti ovu odredbu, nejasna je i njezina svrha.

Za utvrdivanje pokazatelja standardne razine kvalitete napona na obracunskim mjernim mjestima
primjenjuju se odredbe hrvatskih propisa, normi i Mreznih pravila. HEP-ODS obvezuje se na primjenu
odredbi 0 odstupanjima napona u niskonaponskoj mrezi, sukladno Pravilniku o normiranim naponima za
distribucijske niskonaponske elektricne mreze i elektricnu opremu [6] (u daljnjem tekstu: Pravilnik o
normiranim naponima). U MreZnim pravilima daju se definicije nekih parametara kvalitete napona,
zajedno s ograni¢enjima unutar kojih se oni moraju kretati. Definira se nazivna efektivna vrijednost
napona i dopustena odstupanja, nazivna frekvencija i pripadaju¢a ograni¢enja odstupanja, dopusteno
ukupno harmonicko izobli¢enje napona uzrokovano priklju¢enjem novog proizvodaca ili kupca i vrijednosti
indeksa jacine flikera. Dok se u Mreznim pravilima dopustena odstupanja napona promatraju statisticki, u
Pravilniku o normiranim naponima &vrsto se ograni¢ava dopusteno odstupanje napona.

U Opc¢im uvjetima su pokazatelji pouzdanosti napajanja elektricnom energijom ukupan broj i
trajanje svih prekida napajanja elektricnhom energijom na jednom obradunskom mjernom mjestu u jednoj
kalendarskoj godini. Nakon uvodenja sustava za prikupljanje, obradu i pohranu podataka o poremecajima
utvrdit e se, samo za dugotrajne prekide, dopusteni ukupan broj i trajanje prekida napajanja elektricnom
energijom. Ovdje je takoder, zasada, teSko ostvariva pretpostavka da su operatori u stanju pratiti ukupan
broj prekida na svakom pojedinom obraéunskom mjernom mjestu.

Operatori sustava obvezni su uspostaviti sustave za prikupljanje, obradu i pohranu podataka o
sva tri aspekta kvalitete te objaviti godiSnje izvjeS¢e o stanju mreze, statistiCko izvijeSée o pogonskim
dogadajima, pokazatelje kvalitete opskrbe elektricnom energijom te analizu kvalitete usluga na svojim
internetskim stranicama. Opskrbljiva¢ tarifnih kupaca duzan je uspostaviti pracenje kvalitete usluga
kupcima te analizu kvalitete usluga objaviti na svojim internetskim stranicama.

Ako korisnik mreZe podnese pisani prigovor na razinu kvalitete napona, operator sustava treba
provesti mjerenja i korisniku dostaviti pisano izvjeS¢e o rezultatima mjerenja kvalitete napona na



njegovom obracunskom mjernom mijestu. Ako se utvrdi da je prigovor bio osnovan, operator sustava
duzan je, sukladno odobrenom planu razvoja i izgradnje toga dijela prijenosne ili distribucijske mreze za
iduce tri godine, osigurati standardnu kvalitetu napona na tom obracunskom mjernom mjestu.

Operatori sustava duzni su predloZiti nadleznom ministru standardne razine kvalitete po podrucjima
potronje, ovisno o gustoéi potrodnje i stanju mreze. Ministar je duZan, po prethodno pribavlienom misljenju
HERA-e, predloZiti Vladi Republike Hrvatske standardne razine kvalitete, te naknade za odstupanje.

Ocito je da zakoni i pravilnici ne odreduju jasnu ulogu regulatora i reguliranih energetskih
subjekata u regulaciji kvalitete. U Opéim uvjetima kvaliteta je obradena nacelno, s nejasnom i teSko
provedivom koncepcijom standardne razine kvalitete koju bi operatori trebali sami sebi propisati. Uloga
HERA-e je svedena samo na davanje miSlijenja. Predvideno je praéenje pokazatelja pouzdanosti na
svakom obradunskom mjernom mijestu, Sto je prakticki vrlo teSko. Predvideno je propisivanje standardnih
razina kvalitete i naknade za odstupanje, Sto znadi da bi regulacija kvalitete trebala zapoCeti uvodenjem
minimalnih standarda kvalitete te da bi operatori mreZe trebali plaéati naknadu za kvalitetu manju od
propisane minimalne razine. Takav pristup, uvaZzavajuéi u meduvremenu razvoj regulatorne prakse i
legislative, treba unaprijediti i pobolj8ati uzimajuci u obzir realizaciju sljedecih aktivnosti:

a) mijerenje i publiciranje podataka u postupku regulacije kvalitete (prvi vazan korak);

b) ustanovljenje, od regulatora odobrenog i provjerljivog, postupka prikupljanja podataka;

c) prikupljanje podataka na razini pojedinog priklju¢ka, odnosno mjernog mjesta, koji bi

omogucavali primjenu minimalnih standarda kvalitete;

d) utvrdivanje broja kupaca koji imaju kvalitetu manju od propisane minimalne razine;

e) odredivanje metodologije isplate naknada za odstupanje (automatski ili na zahtjev);

f) definiranje metodologije utvrdivanja naknade;

g) definiranje za koje bi se sve aspekte kvalitete usluga (komercijalna, pouzdanost napajanja,
napon) primjenjivale naknade za odstupanje.

Iz navedenoga proizlazi da je uvodenje standardne razine kvalitete i naknade za odstupanje u
jednom koraku neizvedivo. Potrebno je stoga redefinirati Citavu koncepciju te napraviti platformu s jasnim
ulogama operatora, HERA-e, MINGORP-a i kupaca u regulaciji kvalitete. Za svaki vid kvalitete potrebno
je odrediti prikladne regulatorne instrumente i redoslijed njihovog uvodenja. U prvom koraku potrebno je u
skladu s ciljanim regulatornim instrumentima odrediti sustav prikupljanja i objavljivanja podataka. Na kraju
je potrebno redefiniranu koncepciju pretoCiti u zakonodavni okvir. Pritom je potrebno redefinirati i
ujednaditi terminologiju te ju uskladiti s medunarodnom. Termini kvaliteta opskrbe elektricnom energijom
(engl. quality of electricity supply) i kvaliteta napona (engl. voltage quality) u potpunosti su u skladu s
medunarodnom terminologijom. Termini pouzdanost napajanja i kvaliteta usluga pokrivaju aspekte
kvalitete na koje se odnose, iako bi se mogli koristiti i nazivi blizi medunarodnima, stalnost opskrbe (engl.
continuity of supply) i komercijalna kvaliteta (engl. commercial quality). Umjesto termina parametri
kvalitete predlaze se termin pokazatelji kvalitete (engl. quality indices).

1.2. Regulacija kvalitete

Teorijska i prakticna iskustva u ekonomskoj regulaciji temeljena na primjeni poticajnih metoda
regulacije (engl. incentive regulation), a koje ukljuCuju i metode regulacije maksimalnih veli¢ina (engl. cap
regulation) odnosno metodu regulacije maksimalne cijene (engl. price cap regulation) i metodu regulacije
maksimalnog prihoda (engl. revenue cap regulation), pokazuju tendenciju pada kvalitete opskrbe elektricnom
energijom, zbog ¢ega navedene metode moraju biti podrzane i regulacijom kvalitete. S druge strane,
regulacija temeljena na metodi priznatih troskova (engl. rate-of-return regulation, cost-of service, cost plus)
pogoduje kvaliteti, buduc¢i da operatoru osigurava pokrivanje troSkova i zajamc&eni povrat kapitala. Ona
medutim, ne osigurava dovoljno poticaja za smanjivanje troSkova te u pravilu motivira vecée investiranje nego
Sto je to ekonomski opravdano. Investicije €esto nisu vezane za pobolj8anje razine kvalitete. U svakom
slu€aju, u okviru ekonomske regulacije tarifa postoji potreba za regulacijom kvalitete. Pri koriStenju metoda
regulacije maksimalne cijene ili maksimalnog prihoda, regulacija kvalitete potrebna je kao orijentir regulatoru i
energetskom subjektu za poticanje smanjenja troSkova, uz zadrzavanje zadovoljavajuce kvalitete, dok se kod
primjene metode priznatih troSkova, regulacija kvalitete Koristi pri analizi trogodisSnjih planova investicija i
razvoja. Vrlo je teSko navesti jednostavan okvir i instrumente regulacije kvalitete, buduci da to ukljucuje
viSeznacne aspekte poslovanja energetskog subjekta i koordinaciju unutar trokuta kupac, energetski subjekt i
regulator. Regulatorni instrumenti moraju biti pravedni i jednostavno primjenijivi, pri Eemu je vazno ustanoviti
objektivna pravila za mjerenje i prikupljanje podataka o pokazateljima kvalitete. Vazno je naglasiti da su
uspjeSno primijenjene regulatorne metode zasnovane na relativno malom broju pokazatelja kvalitete.
Regulaciji kvalitete treba pristupiti postupno. Treba zapoceti s jednim aspektom regulacije kvalitete, a nakon
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Sto se dobiju vidljivi i mijerljivi rezultati, postupno je treba poboljSavati i uvoditi nove vidove regulacije.
Regulaciju kvalitete ne treba promatrati kao trajno rieSenje, veé prije kao proces, koji je podlozan stalnom
vrednovanju i provjeri. NuZan je otvoreni dijalog u trokutu regulator-energetski subjekt-kupac. Clanak se u
prvom redu bavi operatorom distribucijskog sustava jer ima najmasovniji dodir s kupcima i kao takav ima
najvedi utjecaj na kvalitetu.

1.3. Dijelovi kvalitete

Kvaliteta se sastoiji iz tri dijela, slika 1.:

a) Kvalitete usluga ili komercijalne kvalitete povezane s kvalitetom usluga koje energetski
subjekt pruza svojim kupcima;

b) Pouzdanosti napajanja ili stalnosti opskrbe povezane s prekidima opskrbe;

c) Kvalitete napona koja se odnosi na odstupanja znacajki opskrbnog napona od propisanih
vrijednosti.

U svrhu regulacije kvalitete, za svaki od navedenih dijelova kvalitete potrebno je odrediti prikladne
regulatorne instrumente i redoslijed njihovog uvodenja te odgovaraju¢e pokazatelje kvalitete.

Kvaliteta opskrbe elektricnom energijom

Kvaliteta Pouzdanost Kvaliteta
usluga napajanja napona

(N J
Y

Tehnicki aspekti

Slika 1. Dijelovi kvalitete

2, REGULATORNI INSTRUMENTI

U regulaciji kvalitete treba se usredotoliti na dijelove kvalitete koje regulator moZe nadzirati,
izmjeriti i provjeriti. Koridtenje regulatornih instrumenata ograni¢eno je dostupno$éu jednoznacnog i
pouzdanog skupa izmjerenih pokazatelja kvalitete. Ukoliko izmjereni pokazatelji ne postoje, regulator
mora prednost dati prikupljanju podataka, uvodeci pritom energetskom subjektu obvezujuce upute o
nacinu prikupljanja podataka. U nacelu, u regulaciji kvalitete postoje Cetiri osnovna regulatorna
instrumenta [71]:

a) Objavljivanje podataka o kvaliteti rada energetskog subjekta najjednostavniji je regulatorni
instrument;

b) Ustanovljavanje minimalnih standarda kvalitete (engl. Minimum Quality Standards - MQS)
relativno je jednostavan instrument kojim se §titi skupina kupaca s najnizom kvalitetom, slika 2.;

c) Uvodenje sustava kaznjavanja i nagradivanja (engl. Penalty Reward Schemes - PRS) vrlo je
sloZeno. Ovaj regulatorni instrument usmjeren je na prosje¢nu razinu kvalitete sustava, slika 2;

d) Promicanje ugovaranja kvalitete viSe od standardne (engl. Premium Quality Standards -
PQS), slika 2., u praksi joS$ nije vrlo raSireno.



Kupci s najnizom // \\ | Kupci s najvigom

kvalitetom £/ \

1
MQS Prosjecna kvaliteta  PQS

Slika 2. Razdioba kvalitete

Tablica I. prikazuje opceniti okvir za uvodenje regulacije kvalitete [7].

Tablica I. Op¢eniti okvir regulacije kvalitete

Prikupljanje i Zastita kupaca s Opskrba Uvodenje
Dio kvalitete objavljivanje najnizom uéinkovite razine mehanizama
podataka kvalitetom kvalitete sli€nih trziSnim
Kvaliteta usluga Regulgtorng u_pu_te
" za prikupljanje i Regulator Regulator
(komercijalna L S e -
. objavljivanje propisuje MQS propisuje PRS
kvaliteta)
podataka
Pouzdanost Regulatorne upute
napajanja za prikupljanje i Regulator Regulator PQS
(stalnost objavljivanje propisuje MQS propisuje PRS
opskrbe) podataka
ool | Modunaroane
Kvaliteta napona 'a mj Y norme kvalitete - PQS
objavljivanje
napona
podataka

Prikupljanje i objavljivanje podataka te MQS za komercijalnu kvalitetu veé dulje vrijeme su
prisutni u Europskoj uniji (1992., V.Britanija), dok je PRS uveden tek nedavno i to samo za posebne
vidove komercijalne kvalitete (sluzba za potro$ace). Prikupljanje i objavljivanje podataka o stalnosti
opskrbe uobiCajena je praksa u Europskoj uniji (EU) [8]. Uvodenje PRS za stalnost opskrbe javlja se
nakon 2000., kada su se regulatori suocili s tendencijom nekontroliranog smanijivanja troskova (i razine
kvalitete) uslijed uvodenja poticajnih metoda ekonomske regulacije, konkretno metoda regulacije
maksimalne cijene ili maksimalnog prihoda, slika 3. [7].

TR Norveska |y Britani ia Madarska Svedska leozen?.ska
Irska Portugal Estonija
2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009.

Slika 3. Podaci o uvodenju PRS za pouzdanost napajanja do 2005. godine [7]

PRS je uveden prije MQS zato Sto je lakSe mijeriti prosjeCne pokazatelje pouzdanosti napajanja
na razini sustava (SAIFI i SAIDI) nego na razini pojedinacnog kupca.



Kvaliteta napona vrlo je sloZeno tehnicko pitanje te je ukljuivanje regulatora u ovu problematiku
za sada rijetko, zbog €ega je regulacija kvalitete napona jo$ uvijek u zaCetku. Regulatori su uglavhom
ukljuceni u prikupljanje podataka o kvaliteti napona.

Ucinkovit okvir regulacije zahtijeva sljedeée korake:

a) Propisivanje uputa o prikupljanju podataka osigurava da ¢&e mjerenje, registracija i
izvjeStavanje biti uskladeni sa Zeljenim regulatornim okvirom. Energetskim subjektima je
potrebno odredeno vrijeme za prilagodbu regulatornim zahtjevima. Regulator treba
prikupljene podatke i sustave za prikupljanje podataka povremeno provjeravati.

b) Uvazavanje miSljenja sviju zainteresiranih strana preduvjet je ucinkovitog regulatornog
djelovanja. U tom smislu preporu¢ene su dvije vrste komunikacije: razgovor s predstavnicima
zainteresiranih strana i istraZivanje miSljenja kupaca. Razgovor s predstavnicima
zainteresiranih strana poboljSava kvalitetu odluka, objasnjava regulatorno djelovanje, Cini
postupak jasnim i daje naznake o buduc¢em smijeru regulacije kvalitete.

c) Procjena ucinkovitosti primjene regulatornih instrumenata glavni je korak regulatornog
djelovanja. Regulatorno djelovanje se procjenjuje na temelju omjera troSkova i Koristi
energetskom subjektu i kupcima.

Preporuka regulatorima koji tek zapoc€inju postupak regulacije kvalitete je da prvo istraze postojeci
regulatorni i pravni okvir u podrucju kvalitete iz podrucja energetike te da se ugledaju na najbolju praksu i
preporuke medunarodnih regulatornih tijela i usporednu analizu regulatornog okvira u zemljama EU.

3. POUZDANOST NAPAJANJA

3.1. Opcenito

U pouzdanosti napajanja ili stalnosti opskrbe mogucée je koriStenje sva Cetiri regulatorna
instrumenta. Osnovna pretpostavka za stvaranje bilo kakvog regulatornog pristupa je dostupnost
pouzdanih mjerenja relevantnih pokazatelja kvalitete pouzdanosti napajanja. U pogetku nema potrebe
istodobno ukljuCiti sva Cetiri regulatorna instrumenta vec¢ je bolje postupno uvodenje regulatornih
instrumenata. Treba zapoceti s prikupljanjem i publiciranjem podataka o pokazateljima kvalitete
pouzdanosti napajanja, a zatim postupno uvoditi ostale instrumente regulacije. Uvodenje regulacije
kvalitete u podru¢ju pouzdanosti napajanja vrlo je slozen zadatak, kako za regulatora tako i za energetski
subjekt. Prema inozemnim iskustvima uvodenje regulacije kvalitete pouzdanosti napajanja traje od jedne
do dvije godine, ukoliko postoje dostupni pouzdano izmjereni pokazatelji pouzdanosti napajanja, odnosno
tri do Cetiri godine, ukoliko takvi podaci ne postoje.

3.2, Pracenje pouzdanosti napajanja na razini sustava

Budué¢i da je temelj regulacije kvalitete dostupnost podataka o pokazateljima pouzdanosti
napajanja ili stalnosti opskrbe, regulator treba reguliranom energetskom subjektu dati upute za
prikupljanje pouzdanih podataka o broju i trajanju prekida opskrbe elektricnom energijom.

Regulatorne upute trebaju osigurati sljedece:

a) Podaci trebaju biti prikupljani na jednoobrazan nacin na ¢itavom razmatranom podrucju;

b) Postupci mjerenja pokazatelja kvalitete trebaju biti jasno odredeni kako bi bila osigurana
provjerljivost prikupljenih podataka;

c) Podaci koji se prikupljaju moraju biti uskladeni s ciljevima regulatornih instrumenata;

d) Zahtijevani podaci moraju biti u skladu s tehni¢kim moguénostima. Obi¢no je lakSe prikupljati
podatke o prosje¢nom pokazateljima pouzdanosti napajanja na razini sustava od prikupljanja
podataka pojedinaénoj razini svakog kupca. Zbog toga je preporudljivo zapoceti s mjerenjima
na razini sustava pa tek onda krenuti na mjerenja po pojedina¢nim priklju¢cima. Regulator se
u prvim godinama uvodenja regulacije kvalitete treba usredotociti na mjerenje dugotrajnih
prekida (dulji od 3 min) na razini sustava.

Regulator treba odrediti pravila za C&etiri glavna koraka postupka prikupljanja podataka o
pouzdanosti napajanja, a oni su:

a) biljezenje svih prekida i njihovih znacajki;

b) proracun relevantnih pokazatelja pouzdanosti napajanja;



c) izvjeScivanje i objavljivanje pokazatelja regulatornom tijelu i kupcu;
d) provjera pouzdanosti dobivenih vrijednosti pokazatelja.

Regulator treba definirati vazne pokazatelije pouzdanosti napajanja. Za pracenje dugotrajnih
prekida opskrbe na razini sustava, vazni su pokazatelji prosje¢ne razine kvalitete na razini sustava.

Uobi&ajeno je pracenje godisnjeg broja prekida napajanja po kupcu SAIFI (engl. System Average
Interruption Frequency Index)i prosjecno godiSnje trajanje prekida napajanja po kupcu u minutama SAIDI
(engl. System Average Interruption Duration Index).

Kod biljezenja dugotrajnih prekida napajanja na razini sustava energetski subjekt treba:

a) kronoloski biljeziti sve dogadaje prekida napajanja u odgovaraju¢u bazu podataka;

b) biljeziti sve znacajne informacije o svakom dogadaju prekida napajanja.

U praksi treba biljeziti osnovne podatke o prekidima napajanja:

a) pocetak i zavrSetak prekida napajanja;

b) lokaciju i naponsku razinu mreze u kojoj se dogodio uzrok prekida napajanja, npr. prijenosna
ili distribucijska mreza, komponenta mreze, naponska razina (VN, SN, NN);

c) vrstu prekida (planirani i neplanirani);

d) da li je prekid uzrokovan ,visom silom“ u smislu je li energetski subjekt odgovoran za prekid
napajanja ili ne;

e) vrstu prekida prema trajanju (dugotrajni ili kratkotrajni);

f)  broj kupaca koji su pogodeni prekidom napajanja.

Buduéi da je ru€ni izraCun broja kupaca pogodenih prekidom napajanja vremenski vrlo zahtjevan
posao, taj podatak treba dobiti iz baze podataka kupaca koja je povezana s topoloSkom bazom podatka
distribucijske mreZe. Ukoliko ne postoji topoloSki model mreZze mogué je i pristup da se broj kupaca na
pojedinim izvodima smatra stalnim tijekom perioda izvjeStavanja. Broj kupaca koji se odredi na pocetku
godine moze se smatrati stalnim, neovisno o promjenama topologije mreze.

U HEP-ODS-u primjenjuje se sustav za pracenje stalnosti opskrbe DISPO. Prema saznanju
HERA-e sustav se zasniva na ruénom punjenju podacima. HEP-ODS svake godine HERA-i dostavlja
izvieS¢e o pouzdanosti napajanja na razini sustava. Buduc¢i da ne postoji dogovoreni format, podaci se
dostavljaju svake godine u razli¢itom formatu.

3.3. Pracenje pouzdanosti napajanja na razini pojedinog kupca

Pracéenje pouzdanosti napajanja na razini pojedinog kupca puno je sloZenije od pra¢enja na razini
sustava. Glavni uzrok leZi u potrebi poimeni¢ne identifikacije kupaca koji su pogodeni prekidom. Ona je
moguéa samo ako energetski subjekt posjeduje bazu podataka s odgovaraju¢im topoloskim modelom
kojeg je moguée povezati s bazom podataka kupaca. Buduci da je istog kupca moguée napajati s viSe
strana, iz viSe razli€itih izvoda, model treba oslikavati trenutacne okolnosti u topologiji mreze. S druge
strane, pracenje svih prekida opskrbe za velik broj pojedinaénih kupaca iziskuje velika materijalna
sredstva. Zbog navedenoga, pracenje stalnosti opskrbe na razini pojedinog kupca treba uvoditi postupno,
na primjer, individualnim mjerenjima samo kod vecih kupaca. lzvjeScivanje regulatora u ovom slucaju
treba biti maksimalno pojednostavljeno i svedeno na razinu zbrojnog izvjesSc¢ivanja. U ovom slucaju
moguce je uvodenje MQS. Takoder treba odluciti da li ¢e se financijska kompenzacija kupcu za loSu
kvalitetu obavljati automatski ili na zahtjev. Zbog svoje slozenosti pracenje pouzdanosti napajanja na
razini pojedinog kupca ne moZze biti prioritet u uvodenju regulacije kvalitete.

4. KVALITETA USLUGA

Regulacija kvalitete usluga ili komercijalne kvalitete razmatra medusobne odnose kupaca i
energetskog subjekta. U praksi, regulacija kvalitete usluga obuhvaca tri od ¢€etiri regulatorna instrumenta:
pracenje i objavljivanje pokazatelja komercijalne kvalitete, MQS i rijetko, PRS. lako ne postoje
koncepcijske prepreke za uvodenje i Cetvrtog regulatornog instrumenta, tj. ugovaranja kvalitete viSe od
standardne (PQS), on se u Europi do sada nije koristio za potrebe regulacije kvalitete usluga.
Objavljivanje vrijednosti pokazatelja komercijalne kvalitete jednostavan je, a istodobno vrlo ucinkovit
instrument regulacije. Ustanovljavanje MQS, zajedno s objavljivanjem vrijednosti pokazatelja, najraSireniji
je instrument regulacije komercijalne kvalitete u Europi. Regulatori koji tek zapoc€inju regulaciju kvalitete
usluga trebaju se usredotoCiti na ustanovljavanje MQS za najCeS¢e koristene usluge. Iskustvo je
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pokazalo da je za primjenu ovakvih regulatornih instrumenata potrebna priprema od jedne do dvije
godine, uz stalan nadzor energetskih subjekta. Prije uvodenja regulacije kvalitete usluga potrebno je
odrediti najéesce usluge energetskog subjekta, njihovu stvarnu koli¢inu i mjerljive pokazatelje.

Usluge se mogu podijeliti na usluge prije i tijekom opskrbe elektricnom energijom. Druga skupina
moZe se jo$ podijeliti na redovite i povremene usluge.

Tablica Il. NajéeSce usluge energetskih subjekata

Tijekom opskrbe

Prije opskrbe
Redovite Povremene

— Utvrdivanje i otklanjanje
neispravnosti na prikljucku

— lzdavanje PEES — Obracun elektricne energije i (bez mjerne opreme)
izdavanje racuna — Mijerenje kvalitete napona i

— lzrada priklju¢ka dostava izvjeSc¢a
— Ocitanje brojila — Utvrdivanje i otklanjanje

— lzdavanje EES neispravnosti mjerne opreme
— Usluga sluzbe za kupce — Odgovori na upite i Zalbe

— Prikljuenje kupca kupaca
— Usluga u pozivnim centrima — Ponovna uspostava napajanja

nakon pla¢anja potrazZivanja
— Obavijesti o prekidima
isporuke

Komercijalna kvaliteta prije opskrbe mijeri se vremenom potrebnim za izvrSenje usluge.
Komercijalna kvaliteta tijekom opskrbe u vecini slu¢ajeva mjeri se to€nosc¢u pruzene usluge, a pokazatelji
kvalitete su broj prigovora na obraéun i izdani racun, u€estalost o€itavanja, zadovoljstvo kupaca u odnosu
na pruzene podatke u korisni¢kim i pozivnim centrima itd. Komercijalna kvaliteta tijekom opskrbe
uglavnom se mjeri vremenom potrebnim za izvrSenje usluge.

U sluéaju indikatora koji mjere vrijeme potrebno za izvr8avanje usluge, regulator od energetskog
subjekta treba zahtijevati da prati sliedeée podatke o usluzi:

a) Tip usluge;

b) Kategoriju kupca (ako regulator planira uvodenje MQS s kompenzacijskim plaéanjem ovisnim

o tipu kupca);

c) Podatke o kupcu;

d) Datum zaprimanja zahtjeva;

e) Datum izvrSenja usluge.

Uvodenje MQS je relativno jednostavan instrument za osiguranje minimalne razine kvalitete svim
kupcima. U komercijalnoj kvaliteti regulacija se moZe provesti u vidu garantiranih i opéih standarda kvalitete.

Garantirane standarde uvjetuje regulator i oni moraju biti zadovoljeni u svakom pojedinom
sluc¢aju. Ukoliko razina usluge ne zadovoljava garantirane standarde, regulirani subjekt obvezan je platiti
nov€anu naknadu kupcu.

Opd¢i standardi nisu predmet nov€ane naknade. Oni ozna€avaju minimalne vrijednosti pokazatelja
komercijalne kvalitete kojih ¢e se energetski subjekt uglavnom pridrzavati.

5. KVALITETA NAPONA

Regulacija kvalitete napona jo$ uvijek se rijetko primjenjuje u Europi. Nekoliko zemalja je uvelo
standarde kvalitete napona i PQS, ali u vecini sluajeva ne provodi se regulacija kvalitete napona. Zbog
svoje slozenosti, regulacija kvalitete napona nije prioritetna tema za regulatore koji tek uvode regulaciju
kvalitete. Zbog vrlo ograni€enih moguénosti mjerenja kako na razini sustava tako i na razini pojedinog
mjernog mijesta, u regulaciji kvalitete napona jo$ uvijek se ne primjenjuje MQS za tehni¢ke pokazatelje
kvalitete napona. U Europi se trenutaéno koriste tri pristupa za osiguranje minimalne razine kvalitete
napona kupcima:



a) U najvec¢em broju sluajeva regulator nadzire pokazatelj komercijalne kvalitete, tj. brzinu
odgovora operatora na kupCev zahtjev za mjerenje kvalitete napona na mjernom mjestu
kupca i dostavu izvjeS¢éa. Pritom se tehnicke norme koriste kao referentne vrijednosti za
provjeru znacajki napona, ali ne i za regulaciju kvalitete napona.

b) U manjem broju zemalja uvedeni su standardi kvalitete napona za tehnicke indikatore kvalitete.
Medutim, procedura i metodologija koja ¢e se primjenjivati u slu€ajevima nezadovoljavanja
standarda, kao ni metodologija odredivanja tko je odgovoran nije razradena.

c) Tredi pristup je uvodenje PQS, pri ¢emu se propisuju pravila mjerenja standarda kvalitete
napona i naknade za nezadovoljavanje standarda.

U pogledu primjene EN 50160 za ustanovljavanje MQS za kvalitetu napona, europski regulatori
smatraju da norma nije potpuno prikladna za za$titu kupaca. EN 50160 opisuje znacajke opskrbnog
napona u VN i SN mreZama u normalnim pogonskim uvjetima. Drugim rije¢ima, u normi su dane
prosje€ne vrijednosti znagajki napona izmjerene u distribucijskim mrezama [9]. Za indikatore koji mjere
varijacije napona (iznos napona, harmonici, nesimetrije, flikeri i utisnuti signali) norma daje ogranienja
unutar kojih bi mjerena znacajka napona trebala biti ili koja se ne bi trebala prelaziti tijekom odredenog
vremenskog intervala, $to je primjenjivo u regulaciji kvalitete napona. Za pogonske dogadaje (brze
promjene napona, naponski propadi, privremeni i prijelazni prenaponi) norma daje samo orijentacione
vrijednosti 8to nije primjenjivo u svrhu regulacije kvalitete napona [8]. Pri uvodenju standarda kvalitete
napona za pogonske dogadaje, dva su osnovna koraka. Prvi je klasifikacija ozbiljnosti pogonskog
dogadaja, a drugi je identifikacija odgovornosti za pogonski dogadaj. Standardi su potrebni samo za one
pogonske dogadaje za koje je odgovoran operator i koji uzrokuju poteSkoc¢e u radu te ostecenje
postrojenja i troSila kupca. Kao i kod pouzdanosti napajanja, standardi kvalitete u obzir moraju uzeti
znacajke razli¢itih mreza. Ukoliko se vrijednosti pokazatelja u standardima kvalitete napona odrede blizu
postojecih vrijednosti u mrezi, operator mreze nece poduzimati aktivnosti u cilju poboljSanja kvalitete.
Ukoliko se standardi postave previsoko moZe doéi do potrebe za poveéanim ulaganjima u mrezu $to
dovodi do povecanja tarifa.

6. ZAKLJUCAK

Uvodenje standardne razine kvalitete i naknade za odstupanje u jednom koraku tesko je izvedivo.
U zakonodavnom okviru je potrebno redefinirati Citavu koncepciju te napraviti platformu s jasnim ulogama
operatora, HERA-e, MINGORP-a i kupaca u regulaciji kvalitete. Za svaki vid kvalitete potrebno je odrediti
prikladne regulatorne instrumente i redoslijed njihovog uvodenja. U prvom koraku potrebno je u skladu s
ciljanim regulatornim instrumentima odrediti sustav prikupljanja i objavljivanja podataka. Na kraju je
potrebno redefiniranu koncepciju preto€iti u zakonodavni okvir. Pritom treba redefinirati i ujednaditi
terminologiju te ju uskladiti s medunarodnom.

Osnovna pretpostavka za stvaranje bilo kakvog regulatornog pristupa je dostupnost pouzdanih
mjerenja relevantnih pokazatelja kvalitete pouzdanosti napajanja. Treba zapodeti s prikupljanjem i
publiciranjem podataka o pokazateljima kvalitete pouzdanosti napajanja, a zatim postupno uvoditi ostale
instrumente regulacije.

Zbog sloZenosti, pracenje pouzdanosti napajanja na razini pojedinog kupca treba uvoditi
postupno, na primjer individualnim mjerenjima samo kod vecih kupaca. IzvjeS¢ivanje regulatora u ovom
slu¢aju treba biti maksimalno pojednostavljeno i svedeno na razinu zbrojnog izvjeSéivanja. Zbog
navedenoga, pracenje pouzdanosti napajanja na razini pojedinog kupca ne moze biti prioritet u uvodenju
regulacije kvalitete.

Regulatori koji tek zapocCinju regulaciju komercijalne kvalitete, trebaju se usredotoliti na
ustanovljavanje MQS za najceS¢e koridtene usluge, njihovu stvarnu koli€inu i mjerljive pokazatelje.

Regulacija kvalitete napona joS uvijek se rijetko primjenjuje u Europi. Nekoliko zemalja je uvelo
standarde kvalitete napona i PQS. Regulacija kvalitete napona nije prioritetna tema za regulatore koji tek
uvode regulaciju kvalitete.

Vazno je naglasiti da su uspjesno primijenjene regulatorne metode zasnovane na relativno malom
broju pokazatelja kvalitete. Regulaciji kvalitete treba pristupiti postupno. Treba zapocCeti s jednim aspektom
regulacije kvalitete, a nakon &to se dobiju vidljivi i mjerljivi rezultati, postupno treba uvoditi pobolj8anja.
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