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SAZETAK

Agregatori u Srbiji

Srbija polako ulazi u fazu energetske tranzicije u kojoj fleksibilnost postaje presudan
uslov pouzdanog rada EES-a, jer se fokus postepeno pomera sa pitanja koliko OIE
mozemo da izgradimo na pitanje kako da ih pouzdano i ekonomski odrzivo integriSemo
u mrezu i trziste.

U tom kontekstu agregatori predstavljaju relevantan mehanizam kojim se rasuta fleksibilnost
(DER, skladista, industrijska i rezidencijalna potro$nja) objedinjuje u organizovan, merljiv i upravljiv
resurs za potrebe trziSta i operatora sistema. Medutim, da bi ova uloga zaZivela u praksi,
neophodno je formalno prepoznavanje agregatora prevesti u operativna pravila, standardizovane
procedure i odgovarajuce tehniCke preduslove.

Cilj studije

Cilj studije je da taj prelaz sistematski podrzi: (i) da uspostavi jasno razumevanje uloge
fleksibilnosti i agregacije u energetskoj tranziciji Srbije, (ii) da proceni regulatornu, tehni¢ku i trziSnu
spremnost za uvodenje agregacije i identifikuje kljuCne barijere i uslove za primenu, (iii) da kroz
medunarodnu praksu izdvoji lekcije koje su prenosive na srpski kontekst i (iv) da, na toj osnovi,
predlozi inicijalne poslovne modele i fokusirane preporuke, uz fazni plan razvoja.

Kako je studija organizovana

Studija je izradena kroz Cetiri radna paketa (RP1-RP4), koji Cine i Cetiri dela ovog dokumenta.
Svaki radni paket odgovara na jedno pitanje i predstavlja ulaz za naredni: RP1 objasnjava zasto
je fleksibilnost neophodna, RP2 ocenjuje koliko je Srbija spremna, RP3 pokazuje kako su to reSile
druge zemlje, a RP4 prevodi nalaze u poslovne modele, preporuke i plan razvoja. Citalac koji trazi
konkretne mere i redosled koraka moZze krenuti od RP4, uz RP2 kao osnovu za razumevanje
ogranicenja.

Svaki deo poéinje sopstvenim saZetkom i preglednom tabelom ,Sta donosi RP* tako da se delovi
mogu Citati i pojedinacno.

Deo | (RP1) — Fleksibilnost i agregatori u energetskoj tranziciji

Prvi deo obrazlaze zasto fleksibilnost postaje klju¢ni uslov integracije varijabilnih OIE i kako se
njen deficit u praksi prepoznaje kroz zaguSenja u mrezi, redispecing i prinudna ogranienja
proizvodnje, kao i kroz uCestalije cenovne ekstreme. Zatim se isti analitiCki okvir primenjuje na
Srbiju kroz sazet prikaz trenutnog stanja i o€ekivanih trendova — rasta OIE, razvoja distribuiranih
resursa i elektrifikacije potroSnje — uz poruku da relativno nizi udeo varijabilnih OIE jo$S uvek
predstavlja prednost za pravovremeno oblikovanje mehanizama fleksibilnosti i pravila njihovog
koris¢enja. Signali da se taj prostor suzava ipak ve¢ postoje: nekoliko gigavata projekata VOIE u
postupku priklju€enja, nova obaveza obezbedivanja rezerve i prve serije sati sa negativnim
cenama na domacem trzistu.

U tom kontekstu definiSe se agregator kao institucionalno-tehnicki aranzman koji objedinjuje, meri
i aktivira fleksibilnost, uz mapiranje mesta na kojima se stvara vrednost — trziste, balansiranje i
mrezni nivo — kao i osnovnih benefita, tehnickih, ekonomskih i ekoloskih.



Deo Il (RP2) — Spremnost Srbije za razvoj agregatora

Drugi deo daje procenu spremnosti Srbije za agregaciju kroz regulatorni, trzisni i tehnicki aspekt.
Zakon o energetici prepoznaje agregiranje kao energetsku delatnost i uvodi figuru nezavisnog
agregatora, a trZziSna pravila razraduju pristup trZistu na operativnom nivou. Analiza, medutim,
pokazuje da nedostaju upravo akti koji taj okvir ¢ine primenljivim: uslovi za licenciranje agregatora
nisu propisani, sadrzina ugovora o agregiranju nije definisana, a pravila o promeni agregatora nisu
doneta.

Zatim se razmatraju kljuéni tehnicki preduslovi koji omoguc¢avaju agregaciju u praksi, pre svega
merenije i verifikacija, komunikaciona infrastruktura, pristup podacima i interoperabilnost. Deo se
zavrSava pregledom spremnosti (,Readiness Index"), koji razdvaja elemente koji su vec
uspostavljeni, one koji su delimi€no razvijeni i prioritetne oblasti za unapredenje, uz nalaze iz
intervjua sa trziSnim ucesnicima.

Deo lll (RP3) — Iskustva iz medunarodne prakse

Trec¢i deo prikazuje iskustva referentnih zemalja razliCite zrelosti trzista i izvlaCi pouke relevantne
za Srbiju. Fokus je na naCinu na koji su agregatori uvedeni u operativhu praksu: koje usluge
pruzaju, pod kojim uslovima uc€estvuju na trzistu, kako je ureden obracun (settlement), kao i koji
su tipi¢ni faktori uspeha i rizici — dizajn proizvoda, pravila merenja i verifikacije, metodologija
osnovne linije, pristup podacima i koordinacija operatora. Ishod dela nije mehani¢ko preuzimanje
reSenja, vec razgraniCenje mera koje su realno primenljive u razli¢itim fazama razvoja u Srbiji.

Deo IV (RP4) — Preporuke i naredni koraci

Cetvrti deo sintetizuje nalaze i prevodi ih u praktiéne opcije za Srbiju. Predstavljaju se inicijalni
koncepti poslovnih modela agregacije, uz jasno definisane uloge u lancu vrednosti i osnovne
tokove izmedu agregatora, OPS/ODS, snabdevaCa i krajnjih kupaca. Za svaki koncept
sagledavaju se preduslovi i rizici (SWOT), a zatim se formuliSu fokusirane preporuke koje
obuhvataju uloge i licenciranje, pristup podacima i interoperabilnost, osnovne elemente trziSnih
proizvoda i obrac¢una, kao i koordinaciju OPS—ODS. Deo se zavrSava faznim planom (roadmap)
koji predlaze realan redosled koraka od pilotiranja ka postepenom skaliranju trziSta agregacije.

Kljuéna poruka

Osnovni preduslovi za agregaciju u Srbiji postoje, ali trziSte jo$ nije operativno zazivelo: nijedan
agregator nije licenciran niti pretkvalifikovan. Prepreka nije odsustvo pravnog osnova, ve¢ jaz
izmedu formalnog okvira i operativne prakse. Zato studija ne predlaze novu sveobuhvatnu
strategiju, ve¢ ogranien broj konkretnih mera sprovedenih u pravom redosledu — pocev od
uslova za licenciranje, operativnog uputstva za pretkvalifikaciju i prvog pilot postupka.

Kljuéne reéi: agregator, nezavisni agregator, fleksibilnost elektroenergetskog sistema, upravljanje potroSnjom,
distribuirani energetski resursi, virtuelna elektrana, baterijska skladiSta, balansno trziSte, pomoc¢ne usluge,
pretkvalifikacija, energetska tranzicija, Srbija
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SAZETAK

STA DONOSI RP1

Fleksibilnost elektroenergetskog sistema — Objasnjenje zasto fleksibilnost postaje kljuéni uslov za
pouzdanu i ekonomski odrzivu integraciju obnovljivih izvora energije.

Izazovi integracije OIE — Prikaz uticaja rasta varijabilnih OIE, distribuiranih energetskih resursa i
elektrifikacije potroSnje na rad mreze i trzista.

Stanje i perspektive Srbije — Pregled trenutnog stanja elektroenergetskog sistema, ocekivanog
razvoja OIE i prostora za pravovremeni razvoj mehanizama fleksibilnosti.

Uloga agregatora — Objasnjenje nacina na koji agregatori objedinjuju rasute fleksibilne resurse i
pretvaraju ih u merljiv, upravljiv i trziSno vredan resurs.

Koristi agregacije — Pregled tehnickih, ekonomskih i ekoloskih koristi agregacije za korisnike,
operatore sistema i trziSte elektricne energije.

Medunarodna iskustva — Primeri iz Juzne Australije, Nemacke i Velike Britanije koji prikazuju
doprinos agregatora integraciji OIE, stabilnosti sistema i razvoju novih poslovnih modela.

Cili ovog poglavlja je da objasni zasto fleksibilnost postaje kljuéni uslov energetske
tranzicije i zaSto agregatori u tom procesu imaju prakti¢nu i sve vazniju ulogu. Nagladava
se da izazov viSe nije samo izgradnja novih ,zelenih“ kapaciteta, ve¢ njihova pouzdana i
ekonomski odrziva integracija u mrezu i trziste.

Na pocetku se prikazuje kako rast varijabilnih obnovljivih izvora energije (VOIE), pre svega
solarne i vetroenergije, porast broja i kapaciteta distribuiranih energetskih resursa (DER) i
elektrifikacija potrodnje menjaju operativnu logiku sistema i pomeraju probleme ka mrezi i
upravljanju u realnom vremenu. Posebno se obja3dnjava kako se manjak fleksibilnosti u
praksi prepoznaje kroz mrezna zagusenja i ograniCenja priklju€enja, prinudna ograni¢enja
proizvodnje (curtailment/redispecing) i sve ¢eSce periode veoma niskih ili negativnih cena.
Dodatno se daje prikaz faza integracije OIE i tipiCne operativne izazove u svakoj od njih.

Nakon toga se analizira stanje u Srbiji i oCekivani pravac promena. Daje se pregled
proizvodne strukture, udela OIE, karakteristika potroSnje i kljuénih specifiCnosti
elektroenergetskog sistema, uz projekcije rasta udela OIE i finalne potrosnje elektricne
energije. Kljuéna poruka je da Srbija joS uvek nije usla u fazu masovnog udela VOIE,
sto je ujedno i prednost: postoji prostor da se na vreme razviju mehanizmi
fleksibilnosti i pravila njihovog koriSéenja, zajedno sa trziSnim okvirom, pre nego sto
operativni problemi postanu dominantni. Takode, u fazi pre masovne penetracije
VOIE moguce je razvijati nove poslovne modele zasnovane na zajedni¢koj balansnoj
odgovornosti, u kojima se VOIE proizvodnja i objedinjena fleksibilnost razvijaju
paralelno.

U tom kontekstu definiSe se uloga agregatora kao mehanizma koji rasutu fleksibilnost
pretvara u organizovan, merljiv i upravljiv resurs, i objaSnjava Sta agregator radi u praksi
kao i gde objedinjena fleksibilnost stvara vrednost.

Sistematizovani i objasnjeni su klju¢ni tehnicki benefiti agregacije: (1) Smanjenje vrnih
opterecenja u mrezi, (2) Ravnomernije koris¢enje postoje¢ih kapaciteta, (3) Smanjenje
povremenih zagu$enja izazvanih OIE, (4) Povecanje lokalne fleksibilnosti, (5) Smanjenje
potrebe za izgradnjom dodatnih rezervi u sistemu i (6) Bolja integracija decentralizovanih
izvora.

Zatim su objasnjeni kljuéni ekonomski (uStede i novi prihodi za u€esnike, nizi operativni
troSkovi i mogucnost odlaganja dela investicija za OPS/ODS) i ekoloski ko-benefiti (lakSa
integracija OIE, smanjenje emisija CO: i bolje iskoris¢enje zelene energije).
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Poglavlje se zavrSava primerima iz prakse iz Juzne Australije, Nemacke i Velike Britanije,
koji ilustruju kako agregatori u drugim sistemima doprinose vecoj integraciji OIE, stabilnosti
i ekonomi¢nosti rada EESa.

Iz stranih primera se moZe sagledati da se energetska tranzicija pokazala kao izrazito
dinami¢an proces koji kontinuirano otvara nove moguénosti za razvoj i transformaciju
savremenih EESa. U tom kontekstu, rastuc¢a integracija OIE ne treba da bude posmatrana
isklju€ivo kao izvor operativnih i trziSnih izazova, ve¢ i kao pokreta¢ inovacija i novih
poslovnih prilika. Iz ove perspektive, agregatore ne treba posmatrati samo kao ucesnike
Cija je uloga usmerena na ublazavanje problema povezanih sa varijabilnoS¢u proizvodnje
iz OIE i potrebama za fleksibilnod¢u sistema. Treba ih posmatrati kao kljuCne aktere koji
kroz razvoj inovativnin poslovninh modela i koordinisano upravljanje DER mogu da
identifikuju i iskoriste nove mogucnosti na trziStu elektricne energije. Na taj nacin agregatori
ne samo da omogucavaju efikasniju integraciju OIE, ve¢ aktivho doprinose daljem razvoju
i oblikovanju buduéih EESa.

STA DONOSI RP1

€@ FLEKSIBILNOST EES

Zasto fleksibilnost postaje
kljuéni uslov energetske
tranzicije.

€ sTANJE U SRBLII

Pregled trenutnog stanja i
prostora za razvoj mehanizama
fleksibilnosti.

© KORISTI AGREGACIJE

Tehniéke, ekonomske i ekoloske

€ 12AZ0VI INTEGRACLIE OIE

Rast VOIE, DER i elektrifikacije
potrosnje menja rad mreze i
trzista.

@) ULOGA AGREGATORA

Kako agregatori fleksibilnost
pretvaraju u merljiv i upravljiv
resurs.

@ MEDUNARODNA ISKUSTVA

Primeri iz Juzne Australije,

koristi za korisnike, sistem i
trziste.

v Nemacke i Velike Britanije.

—

Slika 1 - Pregled radnog paketa 1
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POGLAVLJE 1
1 Fleksibilnost u eri varijabilnih OIE - Zasto
agregatori postaju neophodni

Energetska tranzicija preoblikuje nagin na koji elektroenergetski sistemi (EES) planiraju,
upravljaju i obezbeduju sigurnost snabdevanja elektricnom energijom. Umesto dominantno
centralizovane proizvodnje i pasivnih potroSaca, sistem se kre¢e ka veéem udelu
varijabilnih obnovljivih izvora energije (VOIE), pre svega solarne i vetroenergije, ka vecem
broju distribuiranih energetskih resursa (DER) i rastu elektrifikacije u sektorima grejanja,
hladenja, transporta, industrije i data centara. U takvom okruzenju, klju¢ni izazov viSe nije
primarno izgradnja novih proizvodnih kapaciteta, ve¢ pouzdana i ekonomski odrziva
integracija postojeée i nove proizvodnje u EES i trZziSne mehanizme, uz o€uvanje sigurnosti
shabdevanja.

Internacionalna Energetska Agencija (IEA) u World Energy Outlook 2025 1 naglaSava da
ulazimo u ,doba elektricne energije”, u kome potroSnja elekiricne energije raste brze od
ukupne potro3nje energije, uz projekciju rasta vrdne potraznje za elektricnom energijom od
oko 40% do 2035. godine u klju¢nim scenarijima 1. Istovremeno, obnovljivi izvori energije
(OIE) se Sire rekordnom dinamikom. Medunarodna agencija za obnovljivu energiju (The
International Renewable Energy Agency - IRENA) navodi da je u 2024. godini globalno
instalirano 585 GW novih kapaciteta iz OIE, koji su Cinili vise od 90% ukupnog rasta
proizvodnih kapaciteta 2, dok Ember u Global Electricity Review 2025 3 istice da su
niskougljenic¢ni izvori dostigli 40,9% globalne proizvodnje elektriéne energije u 2024, uz rast
proizvodnje iz solarnih elektrana od 29%.

Iskustvo zemalja koje su najbrze integrisale OIE pokazuje da se teziSte problema sve ¢eSce
pomera sa izgradnje proizvodnih kapaciteta na upravljanje mrezom i obezbedivanje
fleksibilnosti. Fleksibilnost EES-a predstavlja njegovu sposobnost da pravovremeno
reaguje na promene u proizvodnji i potroSnji koje bi mogle ugroziti sigurnost snabdevanja i
odrzavanje frekvencije, kao klju¢nog pokazatelja stabilnosti EES-a 4. Fleksibilnost EES-a
moze se posmatrati kroz dva elementa: centralizovanu (sistemsku) fleksibilnost, koja
predstavlja sposobnost odrzavanja balansa izmedu proizvodnje i potroSnje na nivou
sistema, i decentralizovanu fleksibilnost, koja se odnosi na sposobnost mreze da prenese
energiju bez zagusenja.

U uslovima rastuéeg uceS¢a OIE i DER, fleksibilnost postaje presudna za ocCuvanje
pouzdanosti sistema i efikasno koriS¢enje raspolozivih resursa. Tradicionalno se
fleksibilnost obezbedivala prvenstveno kroz konvencionalne elektrane, hidroelektrane (HE)
i termoelektrane (TE), kao i elektrane na prirodni gas, koje su svojim regulacionim
sposobnostima i rezervama pokrivale vecinu varijacija u sistemu. Medutim, kako
energetska tranzicija postepeno smanjuje ulogu i broj sati rada konvencionalnih jedinica,
smanjuje se i konvencionalni izvor centralizovane fleksibilnosti na koji se sistem oslanjao
decenijama. Zbog toga se fleksibilnost sve CeSée trazi na drugim mestima: na strani
potrosnje, kroz upravljanje potroSnjom (demand response), kroz skladistenje energije i kroz
pametno upravljanje DER (aktivni kupci, elektri¢na vozila i punjaci, toplotne pumpe), kao i
kroz prinudno ograni¢avanje proizvodnje iz pojedinih izvora kada to zahteva sigurnost rada
sistema 5.

Dodatno, EU je kroz novi Grids Package 6 jasno porucila da bez modernizacije mreza nema
ni brze integracije OIE Sto zahteva investicije od oko €1,2 biliona do 2040. godine.
Istovremeno, plan naglasava da se zaguSenja ne reSavaju samo izgradnjom novih vodova,
ve¢ da treba prvo koristiti fleksibilna “non-wire” reSenja gde god je to moguce. Upravo tu
agregatori dobijaju centralnu ulogu. Oni operativno sprovode taj “non-wire” pristup, tako $to
okupljaju potroSace, baterijska skladiSta energije, punjenje elektri¢nih vozila (EV) i druge
DER, i aktiviraju ih po potrebi. Time se smanjuje prinudno ograni¢avanje proizvodnje,
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ublazavaju cenovni ekstremi i odlazu ili umanjuju potrebe za najskupljim mreznim
investicijama, dok se istovremeno omogucava da postojec¢a infrastruktura radi efikasnije.

ENERGETSKA TRANZICIJA MENJA NACIN RADA EES

€ TRADICIONALNI EES @ POKRETACI PROMENA € FLEKSIBILNI EES
S@-
Rast solamih | % Rast
elektrana < vetroelektrana
@ C"’"
=» » Distribuirani » Iﬂl.ﬂl‘.-'- + _o +
energetski resursi 3
Velike prenosna distributivna  pasivni Aktivni skladista upravljanje agregatori
elektrane mreza mreza potrosaci ? Bektic | ekt kupci energije potro$njom
ektricna | lektrifikacij;
vozila | potrosnje
Izazov vise nije samo koliko novih kapaciteta OIE mozemo da izgradimo,
vec kako da ih pouzdano i ekonomski odrzivo integriSemo u mrezu i trziste.

Slika 2 - Od tradicionalnog ka fleksibilnom elektroenergetskom sistemu
1.1 Pokazatelji nedostatka fleksibilnosti

U uslovima rasta VOIE, povec¢ava se pritisak na sposobnost EES -a da pravovremeno
reaguje na promene u proizvodniji i potrodnji. Nedostatak fleksibilnosti se u praksi najéeSce
manifestuje kroz sledece pojave:

1. mrezna zagu$enja i ograniCenja prikljuCenja,

2. prinudna ograni¢enja proizvodnje (curtailment/redispecing) i

3. rast broja sati sa negativnim cenama, gde negativna cena ukazuje na to da sistem
u tom trenutku nema dovoljno fleksibilnosti da apsorbuje visak proizvodnje ili poveca
potrosnju.

IEA navodi da zaguSenje EES-a postaje ozbiljna prepreka tranziciji i energetskoj
bezbednosti, $to se manifestuje kroz duge redove za prikljucenje i rast troSkova upravljanja
zagusSenijima. llustrativno, pocetkom 2025. godine u Holandiji je oko 10.000 velikih korisnika
i oko 7.500 proizvodnih objekata bilo ,na ¢ekanju“ zbog ograni¢enja EES-a. TroSkovi
redispecinga i upravljanja zaguenjima u Nemackoj u 2022. godini su prelazili 4 milijarde
evra, dok su za Holandiju u istoj godini iznosili oko 388 miliona evra 7.

Rast prinudnih ograni¢enja proizvodnje dodatno potvrduje isti trend. U Francuskoj je OPS
RTE naveo da je u 2024. godini ograni¢ena proizvodnja 0,9 TWh iz vetroelektrana (VE) i
0,7 TWh iz solarnih elektrana (SE), u odnosu na ograni€enje od 0,6 TWh zajedno iz VE i
SE u 2023. godini, uz napomenu da porast ograni¢enja u satima negativnih cena dodatno
naglaSava potrebu za razvojem fleksibilnosti potroSnje 8. U Nemackoj, Fraunhofer ISE,
vodeci nemacki i evropski istrazivacki institut za OIE, navodi da je u 2024. godini 1,4 TWh
energije iz SE bilo ograni¢eno kroz redispeciranje, $to je oko 1,9% PV predaje u EES, time
prikazujuci rast ukupnog obima prinudnih ograniCenja proizvodnje 9. Prema proceni
nezavisne analitiCke i istrazivacke kompanije Aurora Energy Research 10 obim zagusSenja
EES-a u EU mogao bi da se udvostruci i dostigne oko 140 TWh do 2030. godine, jer Sirenje
mrezne infrastrukture ne prati tempo izgradnje novih zelenih kapaciteta.

Paralelno, negativhe cene postaju sve ¢e$¢e. U nemackoj zoni trgovanja (DE-LU) je u
2024. zabeleZeno 457 sati sa negativhom cenom na trZiStu elektricne energije za dan
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unapred, u poredenju sa 300 sati u 2023. i 70 sati u 2022. godini. Minimalna cena na dan
unapred trzistu u 2024. godini dostigla je —135 €/ MWh 11. EPEX Spot navodi da je u
Holandiji 2024. zabelezeno 465 sati sa negativnom cenom na dan unapred trzistu, uz rast
u odnosu na ranije godine 12. Ovakvi sati nisu greska trZista sami po sebi, ve¢ poruka da
je sistemu potrebna fleksibilnost koja moze da apsorbuje viSak proizvodnje i da smaniji
opterecenje u vrSnim satima.

U uslovima nedovoljne fleksibilnosti povecava se rizik prinudnih ograniavanja proizvodnje,
rastu troSkovi redispecinga kao korektivnog mehanizma upravljanja sistemom, i smanjuje
se trziSna vrednost proizvodnje elektricne energije iz OIE u satima kada dolazi do
istovremene visoke proizvodnje. Takva dinamika negativno uti¢e na isplativost novih
investicija u OIE.

KAKO PREPOZNAJEMO NEDOSTATAK FLEKSIBILNOSTI?

ZAGUSENJA | PRINUDNO NEGATIVNE |
OGRANICENJA PRIKLJUCENJA OGRANICENJE PROIZVODNJE VEOMA NISKE CENE

Postojeci kapacitet mreze nije Energija iz OIE postoji, Ponuda elektri¢ne energije
dovoljan za priklju¢enje ili prenos ali je sistem ne moZe u potpunosti premasuje moguénost sistema
nove proizvodnje. prihvatiti. da energiju potrosi, skladisti ili
prenese.
Zagusenja, ogranicavanje proizvodnje i negativne cene
razli¢ite su posledice istog izazova: nedostatka fleksibilnosti.

Slika 3 - Posledice nedostatka fleksibilnosti u EES-u

U takvom EES-u fleksibilnost postaje jednako vazna kao i nova zelena proizvodnja.
Evropska mreza operatora prenosnog sistema (OPS) za elektricnu energiju, ENTSO-E, i
Evropska komisija (JRC) procenjuju da ¢e panevropske potrebe za fleksibilno§¢u do 2033.
godine biti priblizno udvostruCene u odnosu na 2025. godinu, uz rast potreba za
kratkotrajnom fleksibilno$¢u i sposobnostima promene snage do oko dva puta do 2030.
godine 13,14.

Analize Evropske komisije (JRC) predvidaju znaCajan rast ukupnih potreba za
fleksibilnoScu elektroenergetskog sistema u Evropi do 2050 (Slika 4) 14. Ove procene jasno
pokazuju da fleksibilnost nije sporedna tema, ve¢ osnovni preduslov da se tranzicija nastavi
uz kontrolisan i troSkovno efikasniji rast sistemskih troSkova, i bez ugrozavanja pouzdanosti
snabdevanja.
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v r
UKUPNE POTREBE ZA FLEKSIBILNOSCU
EVROPSKOG ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
TWh
Potrebe za fleksibilno$¢u u evropskom elektroenergetskom sistemu
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Slika 4 - Projekcija ukupnih potreba za fleksibilnoS¢éu elektroenergetskog sistema u Evropi do 2050.
Godine, Izvor: European Commission, Joint Research Centre (JRC).

1.2 Faze integracije VOIE i operativni izazovi

Da bi se razumelo zasto sa rastom VOIE raste potreba za fleksibilno$¢u, korisno je
posmatrati integraciju VOIE kroz razvojne faze. Slika 5 prikazuje Sest faza integracije, od
pocetnog perioda u kome VOIE ne menjaju znacajno rad EES-a, do naprednih faza u
kojima proizvodnja iz sunca i vetra povremeno pokriva gotovo svu potrosnju, ili je ¢ak
premasuje, pa fleksibilnost postaje presudan uslov pouzdanog rada EES-a. Od 50
analiziranih EES-a u 15, oko 80% se i dalje nalazi u nizim fazama integracije VOIE (faze 1-
3), dok je oko 20% vec u viS§im fazama (faze 4-6). Primeri EES-a koji su dostigli fazu 4 ili
viSu su Danska, Irska, JuZna Australija i Spanija, gde VOIE &ine priblizno 35-75% godidnje
proizvodnje elektricne energije. Ovi primeri potvrduju da visoki nivoi integracije VOIE nisu
teorijski scenario, ve¢ operativna realnost koja ve¢ danas definiSe nove zahteve prema
EES-u.

U fazama 1-2 uticaj VOIE je uglavhom geografski i mrezno lokalizovan, ali se ve¢ uo€ava
potreba za fleksibilnim resursima zbog ¢e&¢ih promena neto opterecenja. U fazi 3 VOIE
pocinju da odreduju obrasce rada EES: pojavljuje se patka kriva (duck curve), poveéava se
volatilnost neto optereéenja i fleksibilnost postaje preduslov pouzdanog rada EES-a. U
fazama 4-5 sve CeScCe nastaju sati sa veoma visokim udelom VOIE i povremeni viSkovi
energije, pa rastu rizik prinudnog ogranicavanja proizvodnje i potrebe za skladiStenjem,
fleksibilnom potroSnjom i efikasnijim koris¢enjem EES-a. U fazi 6 klju¢an postaje odgovor
na duze periode niske proizvodnje, uz oslonac na dugotrajna skladista elektricne energije i
regionalnu razmenu.
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oprereeen® Prve VOIE elektrane se priklju¢uju, ali njihov uticaj na nivou sistema je
zanemarljiv i tipiCni rezimi rada ostaju nepromenjeni. Ukoliko postoje
uticaji ograniCeni su lokalno na mestu priklju¢enja. Razlika izmedu
opterecenja i neto opterecenja je neznatna.

Neto opterecenje

0 12h 23h
Faza 2 Manji do umereni uticaj VOIE na sistem
Opterecenje
t ’ Kako se povecava broj VOIE elektrana, razlika izmedu opterecenja i neto

opterecenja postaje jasno primetna, uz manji do umereni uticaj na rad
sistema. Potrebe za brzim i uCestalijim promenama snage generatora

(ramping).

Opterecenje

Neto optereéenje

VOIE pocinje da odreduje nacin rada sistema, povecavajuéi neizvesnost
i varijabilnost neto opterecenja. Vece oscilacije u odnosu proizvodnje i
potroSnje zahtevaju sistematsko povecanje fleksibilnosti sistema, ¢esto
iznad moguc¢nosti postojecih resursa. U ovoj fazi pojavljuje patka kriva*.

200%

Neto optereéenje

Tokom nekoliko sati godiSnje, celokupna potroSnja pokrivena je
proizvodnjom iz VOIE, $to moze uticati na stabilnost sistema. Kljuéni
izazov je reakcija sistema na poremecaje u proizvodniji ili potro3niji.

100%

E

o
0 50% 100%

% sati godisnje

Faza 5 Znacajni viskovi VOIE tokom godine

200% Dalji rast udela VOIE dovodi do toga da VOIE proizvodnja moze premasiti
100% lokalne potroSnje. Uz viSak energije koji moZe trajati i duze od
jednog dana. Da bi se postigli ovi udeli VOIE potrebna je Siroka primena
fleksibilne potrosSnje, skladiStenja energije i jaCanje prenosne i
50% 100% . . . ~
9% sati godisnje distributivhe mreze.

100%

7

o

Faza 6 odnosi se na sisteme koji teze da obezbede podmirenje potroSnje

Niska raspolozivost

vetra i Sunca Optereéenic iz gotovo iskljugivo VOIE. Glavni izazovi su rad sistema koji se gotovo u
potpunosti oslanja na resurse priklju¢ene preko energetske elektronike i

i . /%/ obezbedenje energije tokom produzenih perioda niske proizvodnje iz
95 s o T VOIE.. Fleksibilnost u ovoj fazi zahtevana je u obliku dugotrajnih skladista
VOIE energije ili intenzivne prekogranitne trgovine elektricnom energijom.

% ﬁﬁezfji;fd;kladiﬁteﬂie*upfa"'iiva Tokom dugih perioda niske proizvodnje iz VOIE, sistem mora da se osloni

na skladista energije i upravljivu proizvodnju.
Slika 5 - Faze integracije VOIE i klju€ni operativni izazovi, Izvor: IEA (2024), Integrating Solar and Wind

*Patka kriva (duck curve) predstavija graficki prikaz promene neto opterecenja tokom dana u
elektroenergetskim sistemima sa velikim udelom proizvodnje elektricne energije iz solarnih elektrana.
Karakterise je izraZzen pad neto opterecenja u podnevnim ¢asovima usled visoke proizvodnje solarnih elektrana
(,trbuh” krive), nakon c¢ega sledi nagli porast neto opterecenja u vecernjim casovima (,vrat krive) kada
proizvodnja solarne energije opada, a potrosnja dostize vrsnu vrednost.

1.3 Agregatori kao organizovani mehanizam fleksibilnosti

Upravo potreba da se fleksibilnost sistematski kvantifikuje i pouzdano aktivira otvara prostor
za pojavu novih trziSnih aktera. U tom kontekstu pojavljuje se uloga agregatora kao
operativnog mehanizma koji povezuje distribuirane fleksibilne resurse sa potrebama trzista
i operatora sistema. Agregator okuplja veéi broj manijih fleksibilnih resursa (potrosace koji
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mogu da pomere potrosnju, baterijska skladista energije, EV i punjace, toplotne pumpe,
prozjumere i druge DER) i pretvara ih u jedinstven, merljiv i upravljiv kapacitet. Time
fragmentirana fleksibilnost malih kapaciteta postaje dostupna trzistu i OPS i ODS na
organizovan nacin, kao usluga koja moze da se aktivira kada je najpotrebnija, bilo radi
smanjenja vrSnog optereéenja, ublazavanja zagu$enja, smanjenja prinudnih ogranienja
proizvodnje ili boljeg koriS¢enja energije u satima niskih i negativnih cena. IRENA u svojim
pregledima inovacija u energetskom sektoru eksplicitno prepoznaje agregatore kao kljucne
aktere koji omogucavaju da se upravljanje potrodnjom i skladistenje koriste kao
centralizovana fleksibilnost, uskladena sa potrebama EES-a i trzista 16. IEA takode vidi
agregatore kao praktiCan mehanizam koji omoguc¢ava da se fleksibilnost velikog broja
pojedina¢no malih potro$aca objedini i nastupi na trziStu kao jedan merljiv i pouzdan resurs

1.
:
N

Trziste
elektri¢ne energije

o)

e

Poslovni objekti

/ (04
— [l ]

Proizvodaci elektri¢ne energije

AGREGATOR

@

=\

Upravljiva potrosnja

A

(s T /
e

\_ Power-to-Heat

@
ul

Pametno punjenje

@ @ — elektricnih vozila P,
= M -
L =
HI=8 =l k4
Distribuirana proizvodnja Sistemi za skladiStenje energije

Slika 6 - Agregiranje

Srbija je u poziciji da iz iskustava drugih zemalja izvuce jasnu pouku da kako udeo OIE i
broj DER rastu, fleksibilnost mora rasti zajedno sa njima. U tom kontekstu, agregatori nisu
dodatna opcija, vec jedan od kljuénih mehanizama da se tranzicija izvede uz oCuvanje
pouzdanosti i uz racionalnije troSkove. Oni omogucéavaju da fleksibilnost postane trziSna i
operativha usluga sistemu, umesto da se oslanja na sluCajne i sporadiCne reakcije
pojedinacnih korisnika.
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Energetska tranzicija Srbije

0 CENTRALIZOVANA FLEKSIBILNOST

DVE DIMENZIJE FLEKSIBILNOSTI EES

9 DECENTRALIZOVANA FLEKSIBILNOST

Cilj: Cilj:
Odrzavanje ravnoteze izmedu Bezbedan prenos i distribucija
] proizvodnje i potrosnje. energije bez lokalnih zagusenja.
- -

Odgovara na: Odgovara na:

“Da li u sistemu u svakom “Da li raspoloziva energija moze da

trenutku postoji dovoljno energije?” stigne tamo gde je potrebna?”

Primeri: Primeri:

o balansiranje proizvodnje i potrosnje e upravljanje lokalnom potrosnjom

o regulacija frekvencije ® smanjenje zagusenja

® upravljanje promenama proizvodnje iz OIE o rasterecenje distributivne mreze

® angazovanje rezervi ® odlaganje ulaganja u mrezu
o—é—o Agregatori mogu doprineti i centralizovanoj i decentralizovanoj fleksibilnosti, u zavisnosti

Jd o od lokacije i karakteristika resursa kojima upravljaju.

Slika 7 - Centralizovana i decentralizovana fleksibilnost EES-a
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POGLAVLJE 2

2 ENERGETSKA TRANZICIUA U SRBUI |
IZAZOVI INTEGRACIJE OIE

Energetska tranzicija u Srbiji ulazi u fazu u kojoj se ne menja samo struktura proizvodnje,
vec¢ i nacin na koji EES radi. StrateSki dokumenti, Strategija razvoja energetike do 2040.
godine sa projekcijama do 2050. 19 i Integrisani nacionalni energetski i klimatski plan
(INEKP) 20, jasno postavljaju smer razvoja ka povecéanju udela OIE i postepenom
smanjenju oslanjanja na fosilna goriva. To je nuzan korak ka dekarbonizaciji, ali
podrazumeva i promenu logike upravljanja EES-om, jer VOIE uvode vec¢u promenljivost i
neizvesnost u proizvodnju, dok elektrifikacija povecava potroSnju i menja njen dnevni i
sezonski profil. Zbog toga glavno pitanje sve ¢eS¢e nije obim izgradnje novih kapaciteta,
ve¢ kako da se ta energija pouzdano uklopi u EES i trziSte, bez rasta troSkova i rizika po
sigurnost snabdevanja.

2.1 Proizvodna struktura Srbije

Elektroenergetski sistem Srbije i dalje se u velikoj meri oslanja na centralizovanu
proizvodnju (Slika 8) 21. Neto instalisana snaga prikljuéena na prenosni i distributivni EES
iznosi 8.440 MW, dok je ukupna proizvodnja u 2024. godini iznosila 35.171 GWh.
Termoelektrane (TE) su u 2024. obezbedile oko 60,5% ukupne proizvodnje, dok je udeo
OIE iznosio 34,74%. Pri tome su SE i VE zajedno ucestvovale sa svega 4,05%. Kupci-
proizvodaci su u EES predali 32,1 GWh, odnosno oko 0,09% ukupne proizvodnje. Ovi
podaci ukazuju da Srbija jo§ uvek nije usSla u fazu visokog udela VOIE, §to predstavlja
strateSku prednost, jer postoji vremenski prostor da se pravila, trziSni mehanizmi i
infrastruktura pripreme na vreme, pre nego $to se pojave izrazena zagu$enja i operativni
problemi.

VE SE Biomasa i biogas VE SE Biomasa i biogas
72% 1,13% /—' 0,6% TETO 3.8% 0,25%/“ 0,86%
; Ostale . I Ostale
\ ’W / 0,04% i \ il 0,02%

TE-TO | |
6,54% f e, |
\ s HE ; N . HE
N 0, R
36,49% | 29,74%
v! ‘\‘
| |
| |
TE TE
48% 60,49%

Slika 8 - Strukture proizvodnih kapaciteta (levo) i proizvodnje (desno) u 2024. godini, Izvor:AERS

Agregatori u Srbiji | 21



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

2.2 Udeo OIE i projekcije razvoja

Projekcije INEKP-a ukazuju na snaznu promenu strukture EES-a u narednim decenijama.
Udeo proizvodnije iz OIE predviden je na oko 45,2% do 2030, 70,4% do 2040. i 87,4% do
2050. godine. To zna€i da ¢e se u narednim decenijama EES pomerati ka miksu u kome
hidroelektane ostaju vazan oslonac, ali se udeo proizvodnje iz VE i SE zna€ajno povecava
(Slika 9). Posto VOIE imaju nizi faktor iskoriS¢enja u odnosu na termoelektrane na lignit, za
nadoknadu iste godiSnje proizvodnje bi¢e potrebna znatno veca instalisana snaga, 3to
ukazuje na potrebe za povecanim brojem izvora, brojem prikljuaka i kompleksnost
upravljanja. U takvim uslovima rastu rizici od lokalnih zagu$enja, ograni¢enja priklju¢enja
novih elektrana i potrebe za povremenim prinudnim ograni¢avanjem proizvodnje, kao i
potrebe za vec¢om balansnom rezervom zbog neuskladenosti proizvodnje i potrosnje.

PROJEKCIJE RAZVOJA VE, SE | PROIZVODNOG MIKSA U SRBUJI

N
i\ Predvidanja instalisanih kapaciteta Predvidanje uces¢a proizvodnje HE, VE i SE
48) VE i SE od 2030. do 2050. godine u proizvodnom miksu u Srbiji (2030-2050)
| 20 40
s e ol 83 g 2
g 1 2 2 292 :
w14 5 27
- =
12 2 25
% . T 2 08
£ 8 E 2 15
g 3 737 £
8 o 15
= 6 R 15
3 g 10
5 4 3.16 = 57
QO
2o, 1711 l 2 5
2030 2040 2050 2030 2040 2050
W VE SE WHE WVE SE
; [ @ HE - hidroenergija | VE - energija vetra SE - solarna energija | GW - gigavat (10° W) j

Slika 9 - Projekcije razvoja OIE u Srbiji prema INEKP-u

2.3 Karakteristike i projekcije potrosnje

Tranzicija ne menja samo proizvodnju, ve¢ i obim, profil i upravljivost potroSnje. Prema
projekcijama INEKP-a, finalna potroSnja elektricne energije porasée za oko 35% do 2030.
i za oko 62% do 2050. godine. U 2023. domacinstva su Cinila 45,27% potrosnje, industrija
32,28%, dok su ostali sektori imali manji udeo. Upravo u domacinstvima i industriji nalazi
se najveci realan potencijal fleksibilnosti kroz pomeranje potroSnje u povoljnije sate,
upravljanje snagom, koriScenje skladiSta energije i optimizaciju energetski intenzivnih
procesa.

Elektrifikacija saobracaja dodatno menja profil opterecenja. Nekontrolisano punjenje EV
moze povecati vrSna opterecenja i izazvati lokalna zaguSenja, dok upravljano punjenje
moze postati resurs koji apsorbuje viSkove proizvodnje (npr. u satima visokog solara) i
rasterecuje EES u kriticnim periodima. Zbog toga se klju¢ne promene sve viSe premestaju
na distributivni nivo, gde se pojavljuje najveci broj novih priklju€aka, potrosaca i DER. U
Srbiji je u 2024. godini bilo registrovano 2,6 hiljada EV 22. Poredenja radi u Hrvatskoj je u
2024. godini bilo registrovano oko 10 hiljada EV, dok po ukupnom broju EV u Evropi
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dominira Nemacka, gde je tokom 2024. godine bilo registrovano oko 1,6 miliona EV, iza
koje je na drugom mestu Francuska sa 1,1 miliona EV 22. U Srbiji se prema projekcijama
INEKP-a predvida 44,8 hiljada EV do 2030. godine. lako je trenutna zastupljenost EV u
Srbiji joS uvek niska, o€ekivani razvoj e-mobilnosti dodatno ¢e povecati znacaj agregatora
u integraciji fleksibilnih resursa i upravljanju opterecenjem elektroenergetskog sistema.

2.4 Kljuéne specifiénosti EES Srbije

Srbija ve¢ menja pristup i uvodi pravila koja ukazuju da se rast proizvodnih kapaciteta iz
vetra i sunca viSe ne posmatra samo kroz broj novih proizvodnih objekata, vec i time da li
EES ima dovoljno rezerve i alata da ih pouzdano integriSe. lzmene Zakona o kori§éenju
OIE 24 omogucavaju OPS da, na osnovu analize adekvatnosti, odlozi prikljucenje elektrana
iz VOIE ukoliko postoiji rizik po siguran rad EES-a zbog nedostatka rezerve.

Istovremeno, odlaganje se moze izbeci ako investitor obezbedi novi kapacitet sekundarne
rezerve, odnosno regulacioni opseg najmanje 20% instalisane aktivhe snage i minimalno
0,4 MWh skladista po 1 MW instalisane snage elektrane 25. Paralelno, interesovanje za
priklju¢enje VOIE je vec¢ visoko. Spisak podnetih zahteva u postupku priklju¢enja ukazuje
na red veli€ine viSe gigavata projekata u planu (7 GW vetra i 5 GW solara, prema podacima
objavljenim 15.12.2025) 26 i to samo na prenosnom sistemu. To znaci da ¢e u narednim
godinama pritisak na EES, obezbedivanje rezerve i operativho upravljanje rasti.

Signali o rastucoj potrebi za fleksibilnoS¢u pocinju da se vide i na trzistu. Na SEEPEX dan
unapred trZistu, u periodu januar - novembar 2025. godine zabelezeno je ukupno 360 sati
sa cenom ispod 5 €/ MWh, pri Eemu je 227 sati bilo na samoj donjoj granici (0 € MWh) 27.
Ovakvi sati prakticno znace da EES u pojedinim periodima nema dovoljno potrosacke ili
skladisne fleksibilnosti da upije viSak proizvodnje i rastereti EES, pa je vrednost energije
mala, posebno solarne u vrSnim sun€anim satima. U istom pravcu ide i regulatorno
uskladivanje: izmenjeni Zakon o energetici 28 uvodi moguénost da cena elektriCne energije
bude i negativha na balansnom i organizovanom trzistu, ¢ime se domaci okvir priblizava
praksi trzista sa ve¢im udelom OIE.

Takode, treba napomenuti da Srbija ulazi u tranziciju sa nekoliko vaznih tehnickih prednosti.
Interkonekcije sa susednim EES-ima i reverzibilne hidroelektrane (postojeca RHE Bajina
Basta 630 MW i planirana RHE Bistrica do 680 MW) predstavljaju znacajan izvor
fleksibilnosti i skladiStenja, koji moze pomoci u apsorpciji viSkova proizvodnje i o€uvanju
stabilnosti u satima niske proizvodnje iz OIE. Medutim, problemi koje donose porast VOIE
i elektrifikacije potro$nje, koji nastaju lokalno u distributivhoj mrezi, ne mogu se adekvatno
reSavati oslanjanjem iskljuCivo na centralizovane fleksibilne resurse. Bi¢e neophodno da
se fleksibilnost spusti na distributivni nivo, gde se pojavljuje veliki broj manjih izvora i novih
potrosaca.

Regulatorne promene u Srbiji ve¢ prate ovaj pravac. lzmene propisa u oblasti OIE i
energetike uvode nove kategorije uCesnika i jasnije prepoznaju DER: kupce-proizvodace,
energetske zajednice, aktivne kupce i agregatore. Sustina je jednostavna, krajnji kupci
postepeno prelaze iz pasivne u aktivnu ulogu, gde mogu da proizvode, skladiste, upravljaju
potroSnjom i reaguju na signale EES-a i trziSta. Medutim, najveci deo te “nove fleksibilnosti”
je rasut u hilladama malih resursa i priklju¢aka, pa pojedinacno ostaje premali i operativno
“nevidljiv’ da bi samostalno u€estvovao na trzistu ili pouzdano pruzao pomoc¢ne usluge. Da
bi se ovi potencijali pretvorili u aktivhu podrsku EES -u, potrebno je jasno definisati ulogu
agregatora i pokazati kako oni pretvaraju rasutu fleksibilnost u alat koji EES i trziSte mogu
stvarno da koriste.
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SRBIJA IMA VREME DA FLEKSIBILNOST
RAZVIJE PRE NEGO STO POSTANE KRITICNA

(2] © (4] (5]

UBRZANI RAZVOJ VISE DISTRIBUIRANIH SLOZENWJI RAST POTREBE ZA
OIE RESURSA RAD EES FLEKSIBILNOSCU

Vece promene
proizvodnje, lokalna
zagusenja i potrebe

za balansiranjem

Relativno nizak trenutni udeo VOIE predstavlja priliku da Srbija
pravila i mehanizme fleksibilnosti razvije pre nego sto problemi
postanu dominantni.

Slika 10 - Rast OIE postepeno povecava potrebu za fleksibilnos¢u

Agregatori, upravljanje
potrosnjom i
skladistenje energije

Relativno nizak udeo Novi projekti Prozjumeri, baterije,
solarne i vetroenergije vetra i sunca EV i aktivni kupci
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POGLAVLJE 3

3 AGREGATORI KAO MEHANIZAM
FLEKSIBILNOSTI U TRANZICIJI EES SRBIJE

3.1 Koncept i uloga agregatora u tranziciji

Nakon Sto su u prethodnim tekstu prikazani razlozi zbog kojih fleksibilnost postaje kljucni
uslov pouzdanog rada EES-a, kao i specifinosti tranzicije u Srbiji, logi¢an naredni korak je
pitanje: kako se fleksibilnost “prevodi” iz rasutog potencijala u resurs koji je trziSno i
operativho upotrebljiv. Najveéi deo raspolozive fleksibilnosti nalazi se na distributivnhom
nivou, u velikom broju manjih resursa. Pojedina¢no, ti resursi su premali, heterogeni i teSko
predvidivi da bi samostalno bili relevantni trzistu ili pouzdani partneri OPS/ODS-u. Zbog
toga je potreban mehanizam koji obezbeduje da se fleksibilnost moze ugovoriti, planirati,
aktivirati i verifikovati kao jedna celina.

Upravo tu nastupa agregator kao subjekt koji kroz ugovaranje, merenje, upravljanje i
preuzimanje trziSnih obaveza objedinjenu fleksibilnost pretvara u merljiv i aktivabilan
kapacitet. Prema Zakonu o energetici, agregator je pravno ili fizi€ko lice koje pruza uslugu
objedinjavanja potrosnje i/ili proizvodnje elektricne energije u cilju dalje prodaje, kupovine
ili u¢edc¢a na trzistima elektricne energije, pri ¢emu nastupa u ime i za racun ucesnika za
koje vrsi agregaciju, na osnovu ugovora kojim se ureduju medusobni odnosi. U praksi, to
znaci da agregator preuzima deo slozenosti (podatke, planiranje, kontrolu, obracun i rizike),
kako bi fleksibilnost bila dostupna EES-u i trZidtu u obliku usluge.

KAKO AGREGATOR PRETVARA RASUTU FLEKSIBILNOST U SISTEMSKI RESURS

Dordtinatva ‘ Industrijska
potro$nja
energije
@ Kupci-proizvodaci Q 3::;:2‘::3
meri i verifikuje

OPS

Balansiranje i

pomocne usluge
‘ Elektriéna vozila .‘“ Toplotne pumpe " alren .

* preuzima trzi$ne obaveze oDS
L4 Lokalna fleksibilnost i
upravljanje zagusenjima

Poslovni objekti 2 !

Pojedinacni resursi mogu biti mali i tesko predvidivi.
@ Agregator ih objedinjuje u merljiv, upravljiv i pouzdan kapacitet.

Slika 11 - Uloga agregatora u aktiviranju distribuirane fleksibilnosti

TRZISTE
— Kupovina i prodaja
AGREGATOR

* ugovara
* prikuplja podatke
 prognozira

* upravlja

o aktivira

@

Ovakav model je posebno relevantan za Srbiju iz tri razloga.

1. EES je jo$ u fazi u kojoj proizvodnja iz SE i VE ¢ini relativno mali deo proizvodnje,
Sto pruza prostor da se trziste fleksibilnosti razvija planski, pre nego $to mrezna
ogranicenja postanu dominantan problem.

2. Rast prozjumera, energetskih zajednica i aktivnih kupaca u narednom periodu znaci
da Ce broj taCaka proizvodnje i upravljive potrodnje naglo porasti, a time i potreba
za koordinacijom u radu distributivnog EES-a.
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3. Struktura potroSnje pokazuje da domacinstva i industrija €ine najveci deo
opterecenja, pa upravo u tim sektorima lezi najve¢i potencijal za fleksibilnost,
odnosno pomeranje potroSnje, upravljanje punjenjem EV, optimizaciju rada
baterijskih skladiSta energije i toplotnih sistema.

Agregatori mogu doprineti EES-u Srbije kroz nekoliko komplementarnih funkcija. Na

trziSnom nivou, omogucavaju da mali DER ucestvuju u mehanizmima fleksibilnosti i u

reakciji na cenovne signale, ¢ime se smanjuje potreba za skupim vrsnim kapacitetima i

ublaZzava volatilnost. Na sistemskom nivou, agregatori mogu da pruze podrsku

balansiranju, narocCito u uslovima veceg udela VOIE. Na mreznom nivou, posebno na

distributivnom, objedinjena fleksibilnost postaje alat za ublazavanje lokalnih zagusenja i

povecanje iskoris¢enja postojeCe infrastrukture, u skladu sa savremenim evropskim

pristupom koji daje prednost “non-wire” redenjima gde god je to moguce.

Zbog svega navedenog, agregator se ne posmatra samo kao jo$ jedan trzisni u¢esnik, ve¢

kao infrastrukturno-operativni mehanizam tranzicije: on omoguc¢ava da se DER integriSu u

rad EES-a na nacin koji je istovremeno tehnicki kontrolisan, trziSno zasnovan i razumljiv

korisnicima.

U nastavku poglavlja razmatra se Sta agregator konkretno radi, gde se stvara vrednost
objedinjena fleksibilnosti i koji su preduslovi da ovaj model zazivi kao pouzdan stub
fleksibilnosti u EES-u Srbije.

3.2 Sta agregator radi u praksi

Da bi agregacija bila vise od formalne uloge u propisu, potrebno je razumeti $ta agregator
radi u praksi, odnosno Sta je operativni sadrzaj agregacije. Treba uoCiti koje korake
agregator preuzima od uklju€ivanja korisnika do isporuke fleksibilnosti, kako meri i verifikuje
ucinak, i na koji nacin upravlja rizicima i obavezama prema trzistu i ODS i OPS. Slika 12
ilustruje operativne korake agregatora.

Prvi korak je formiranje portfolija. Agregator ugovorno povezuje domacinstva, industrijske i
komercijalne potroSace, prozjumere, baterijska skladista i druge DER, uz jasno definisana
pravila: koji resursi se uklju€uju, u kom obimu, u kojim uslovima i pod kojim ograni¢enjima
i na kom trzistu. Ugovori ureduju i kljuCha pitanja odgovornosti, posebno kada se
fleksibilnost aktivira na zahtev: ko daje saglasnost, koliko Cesto se aktivacija moze desiti,
kako se meri efekat i kako se korisnik kompenzuje.

Drugi korak je tehniCka i organizaciona priprema. Agregator obezbeduje merenje i razmenu
podataka (direktno ili preko relevantnih sistema), definiSe referentnu potroSnju/proizvodnju
(baseline) i uspostavlja platformu i procedure koje omogucavaju pouzdanu isporuku
fleksibilnosti Cesto kroz koncept virtuelne elektrane (VPP), ukljuCujuéi komunikaciju sa
resursima i planiranje.

Treci korak je aktivacija fleksibilnosti. Resursi se aktiviraju u precizno definisanom trenutku
i obimu, bilo po trziSnim signalima (npr. optimizacija potroSnje i skladiStenja energije u
satima niskih cena), bilo na zahtev OPS ili ODS (npr. smanjenje opterecenja, podrska
balansiranju ili ublazavanje zaguSenja). Klju€na razlika u odnosu na spontano ponasanje
pojedinacnih korisnika je u tome §to agregator obezbeduje organizovanu isporuku uz dokaz
da je usluga isporu¢ena u trazenom obimu i vremenu. Takode, omogucava i malim DER
da ucestvuju u pruzanju usluga fleksibilnosti Sto DER samostalno zbog svojih kapaciteta
Cesto nisu u mogucnosti.

Na kraju, agregator preuzima trziSnu i operativhu odgovornost koju pojedinacni korisnici ne
mogu efikasno da nose. To podrazumeva ispunjavanje uslova definisanih pravila trzista,
balansnu odgovornost u okviru portfolija, izveStavanje i obracun, kao i raspodelu koristi i
troSkova prema korisnicima. U tom smislu, agregator predstavlja operativni mehanizam koji
rasutu fleksibilnost prevodi u merljiv, ugovoren i aktivabilan kapacitet koji EES mozZe da
koristi onda kada mu je potreban.
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OPERATIVNI KORACI AGREGATORA U
TRANSFORMACIJI DER U AKTIVABILNU FLEKSIBILNOST
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Slika 12 - Operativni koraci agregatora u transformaciji DER u aktivabilnu fleksibilnost

3.3 Gde objedinjena fleksibilnost stvara vrednost

Objedinjena fleksibilnost u praksi nije jedna univerzalna usluga, ve¢ skup proizvoda koji se
koriste u razliCitim situacijama i za razliCite korisnike. Isti portfolio (upravljiva potrosnja,
baterijska skladiSta energije, punjenje EV, prozjumeri, toplotni sistemi) moZzZe stvarati
vrednost kroz tri glavna kanala: trZiste, balansiranje i mrezni nivo.

3.3.1 Trziste: reakcija na cene i smanjenje volatilnosti

Na trzistu, fleksibilnost stvara vrednost tako $to pomera potroSnju i rad resursa u sate kada
je to ekonomski racionalno ili sistemski potrebno. U praksi to znadi:

1. pomeranje potrodnje iz skupih sati u jeftinije sate (load shifting), npr. punjenje EV,
grejanje/hladenje, procesi u industriji.

2. upijanje viSkova, odnosno povecanje potrosnje ili punjenje baterija kada su cene
vrlo niske, umesto da viSak zavrSava u ograniCenjima proizvodnje ili dodatno
opterecuje EES; ili vracanje energije u mrezu u satima visokih cena.

3. smanjenje vrSnog opterecenja (peak shaving) u satima visokih cena, §to moze
smanijiti troSak energije i troSak snage za korisnike.

Za korisnike je benefit direktan, kroz nize racune ili dodatne prihode, a za EES indirektan,
kroz manje cenovnih ekstrema i manju potrebu za skupim vrSnim kapacitetima.

3.3.2 Balansiranje: usluge OPS-u i stabilniji rad EES-a

Balansiranje je “operativna” vrednost fleksibilnosti. Objedinjena fleksibilnost ima direktnu
ulogu u odrzavanju kratkoro¢ne ravnoteze izmedu proizvodnje i potrosSnje. Agregator male
DER pretvara u kapacitet koji je:

1. merljiv (jasno je koliko MW odnosno MWh je stvarno obezbedeno),
2. pouzdan (moze da se aktivira kada je potrebno),
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3. ugovoran (postoje pravila, odgovornost i verifikacija isporuke).

U praksi, to moze biti kontrolisano povecanje/smanjenje neto potrosnje, baterijski odziv kroz
punjenje/praznjenje, ili kombinovani portfolio koji daje stabilniji odziv od pojedinacnih
resursa. Sustina je da objedinjena fleksibilnost postaje deo standardnog alata za rad
sistema i pouzdanosti EES-a, a ne sporadi¢na reakcija pojedinacnih kupaca.

3.3.3 Mrezni nivo: ODS, lokalna zagusSenja i “non-wire” reSenja
J J

Na nivou EES-a problem desto nije nedostatak energije, ve¢ ograni¢enje EES-a u
konkretnom trenutku i na konkretnoj lokaciji. Zato objedinjena fleksibilnost ovde ima
posebnu vrednost jer moZe ciljano da rastereti kritiche elemente EES-a i olakSa integraciju
novih prikljucaka, tako sto:

1. smanjuje lokalna zagus$enja (npr. u trafostanicama i vodovima gde je kritino),

2. povecava kapacitet mreze (hosting capacity) bez trenutne izgradnje ¢ime se postize
odlaganje ili smanjenje potrebe za pojacanjima,

3. olak8a integraciju prozjumera i punjenja EV kroz koordinisanu potrodnju i

skladistenje energije.
Ovo je praktiCan smisao “non-wire” pristupa. Pre nego $to se ide u spore i skupe investicije
jacanja EES-a, prvo se koristi upravljanje fleksibilnoS¢u da postojec¢a infrastruktura radi
efikasnije i sigurnije.

3.4 Resursi koji mogu biti €lanovi agregatorske grupe

Agregator u praksi pronalazi fleksibilnost tamo gde ona ve¢ postoji, okuplja je i pretvara u
portfolio koji se moze meriti, ugovoriti i aktivirati. Zato je korisno posmatrati resurse u Srbiji
kroz glavne kategorije izvora fleksibilnosti. U osnovi, agregatori kombinuju &etiri grupe
resursa: upravljivu potrosnju, skladiStenje energije, upravljive elektrane i distribuirane OIE
uz napredno upravljanje.

1) Upravljiva potrodnja (demand response)
Upravljiva potroSnja podrazumeva da korisnici privremeno menjaju svoju potro$nju kao

reakciju na potrebe sistema ili cenovne signale. PotroSnja se mozZe smanijiti, povecati ili
vremenski pomeriti. Tipi€ni resursi po sektorima su dati u nastavku.

1. Rezidencijalni sektor: domacinstva sa TA pecima, akumulacionim bojlerima, klima-
uredajima i ku¢nim punjacima EV, gde se potroSnja moze pomeriti bez znacajnog
uticaja na komfor, ako se upravljanje radi kratkotrajno i cikli¢no.

2. Industrijski sektor: fleksibilni industrijski procesi koji dozvoljavaju odlaganje,
povecanje ili privremeno smanjenje opterecenja uz ocuvanje proizvodnog
plana,npr. proizvodne linije, kompresori, sistemi grejanja i hladenja u industriji.

3. Komercijalni sektor: sistemi grejanja i hladenja u poslovnim objektima, rashladni

sistemi u prodavnicama, punjac¢i EV u parking prostorima, fleksibilna potrodnja u
zgradama sa kancelarijama i javnim objektima.

Sa stanovista trziSnih mehanizama, upravljiva potroSnja moze imati:

1. implicitni odziv: kupac samostalno prilagodava potroSnju u skladu sa cenovnim
signalima ili tarifama, $to postaje sve znacajnije sa Sirim uvodenjem pametnih brojila
i dinamickih tarifa,

2. eksplicitni odziv: kupac se ugovorom obavezuje da ¢e na zahtev pruziti definisani
nivo promene potrosnje pod prethodno dogovorenim uslovima. Ovo je domen gde
agregator naj¢esce ima centralnu ulogu, jer organizuje portfolio i garantuje isporuku
dogovorene fleksibilnosti trecoj strani tj. operatoru.

2) Skladistenje energije
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Skladista energije mogu trenutno da apsorbuju visak energije ili da isporuCe energiju kada
je potrebna. U ovu grupu spadaju reverzibilne hidroelektrane, baterijska skladista energije,
baterije EV i termalna skladista.

U Srbiji su:
1. reverzibilne hidroelektrane klju¢ni sistemski resurs,

2. dok se kod DER ocekuje rast baterija iza brojila (prozjumeri i aktivni kupci) i razvoja
vecih projekata baterijskih skladista energije kako se povec¢ava udeo OIE.

Za agregatora je skladiStenje posebno bitno jer daje brz odziv i visoku upravljivost, pa Cesto
sluzi kao “stabilizator” portfolija koji se oslanja i na promenljivije resurse (npr. deo potrosnje
ili proizvodnje).

3) Upravljive konvencionalne elektrane

Tradicionalni izvori i dalje nose deo fleksibilnosti EES: gasne elektrane, koje imaju brzi
odziv, hidroelektrane i termoelektrane, koje imaju sporiji odziv. U Srbiji hidroelektrane imaju
najveci potencijal fleksibilnosti, dok je doprinos termoelektrana u fleksibilnosti ograniceniji
zbog dinamike rada i tehnoloskih ograni€enja. Vazno je naglasiti da konvencionalne
elektrane jesu oslonac fleksibilnosti, ali rast DER i elektrifikacije znaci da se sve veci deo
“problema” i “reSenja” seli na distributivni nivo, gde agregator postaje klju¢an organizator
manijih resursa.

4) Distribuirane OIE uz napredno upravljanje

Kako broj solarnih elektrana na krovovima i manijih distribuiranih proizvodnih postrojenja
raste, raste i potreba da se proizvodnja uklopi u stanje EES-a i u trziSne signale.
Agregator moze da upravlja na¢inom koriS¢enja energije: povecéanjem sopstvene potrosnje
u pogodnim satima, koordinacijom rada baterijskih skladiSta energije, optimizacijom
predaje u EES, uklju€ujuci i jednostavno ukljucivanje ili isklju€ivanje proizvodnje u uslovima
kada cene postanu vrlo niske ili negativne, kao i kombinovanjem viSe lokacija tako da zbirni
efekat bude stabilniji i predvidiviji. Ovo je posebno vazno u periodima niskih i vrlo niskih
cena, kada je vrednost energije mala, a EES-u je potrebnija fleksibilnost nego dodatna
energija. Do sada je rad ovih proizvodaca bio zasnovan na zagarantovanim otkupnim
cenama, $to je u praksi znacilo maksimizaciju proizvodnje bez obzira na stanje u EES-u.
Valorizovanjem fleksibilnosti malih DER kroz trziSne mehanizme, oni dobijaju motiv da
nacin upravljanja proizvodnjom prilagode cenovnim i sistemskim signalima. Na taj nacin
njihovi kapaciteti mogu biti iskoriS¢eni efikasnije, uz mogucnost pruzanja dodatnih usluga
29.

Kada se prethodne Cetiri kategorije prevedu na konkretne segmente u Srbiji, dobija se jasna
mapa resursa koje agregator okuplja:

1. Domacinstva: TA peci, bojleri, klima-uredaji i (sve vise) toplotne pumpe.

2. Industrija i veé¢i komercijalni potrosaci: procesi sa mogu¢noséu pomeranja
opterecenja, kompresori, rashladni sistemi, pumpe, ventilacija.

3. Baterije i skladista: iza brojila (kod prozjumera/aktivnih kupaca), kao i veci sistemi
baterijskih skladista.

4. Prozjumeri i aktivni kupci: kombinacija proizvodnje, potroSnje i skladistenja u
istom objektu, $to daje posebno “upravljiv’ portfolio.

5. EV punjenje: pametno punjenje koje moze da apsorbuje viskove i smanji vrSna
opterecenja.

6. Distribuirani izvori generalno: mali DER koji pojedinacno ne mogu da nastupe na

trzistu, ali objedinjeni postaju relevantni i za trziste i za OPS/ODS.
Da bi se fleksibilnost iz ovih resursa pretvorila u pouzdanu uslugu, presudni su:
1. pouzdano merenje i verifikacija (da se tano zna Sta je aktivirano i koji je efekat),

Agregatori u Srbiji | 29



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

2. kratkoro€ne prognoze potro3nje i proizvodnje (da se aktivacije planiraju i minimizuju
rizici),
3. automatizovano upravljanje (da se veliki broj malih resursa moze ukljuciti/iskljuciti

ili modulirati brzo i bez manuelne intervencije).

Zbog toga se u savremenoj praksi sve ¢esc¢e koristi koncept VPP koja predstavlja sistem
koji u realnom vremenu povezuje fleksibilnu potro3nju, skladidta energije i DER, tako da
veliki broj malih DER deluje kao jedna koordinisana i kontrolisana celina.

U Srbiji je posebno relevantno to §to domacinstva i industrija Cine najvec¢i deo ukupne
potrosnje, pa su upravo oni i najvec¢a baza za agregaciju fleksibilnosti. Istovremeno, postoje
i poCetni primeri daljinskog upravljanja potroSnjom (elektri¢ni kotlovi, TA peci, akumulacioni
i proto¢ni bojleri) 30, uz posebnu tarifu za pristup distributivnom EES-u 31. lako ga koristi
mali broj kupaca i efekti su za sada mali, to je vazna osnova za Sire mehanizme fleksibilnosti
30. Ovo pokazuje da koncept nije nov, ali da su mu potrebni sledeéi koraci: skaliranje,
digitalizacija, standardizacija i trZiSna integracija kroz agregatore.

Prema dostupnim relevantnim analizama 29, o€ekivani nivo upravljive potroSnje u industriji
je oko 5% ukupne potrosnje, dok domacinstva imaju znatno vedci fleksibilni potencijal.
Analize kvantifikuju i teorijski maksimum: domacinstva sa TA peéima i elektri€nim
bojlerima imaju najveéi potencijal za smanjenje vrSne snage, a najmanji su kod
domacinstava sa daljinskim grejanjem i toplom vodom. Leti je mogu¢e smanjenje vrha
oko 22-24% za sve kategorije, dok zimi razlike rastu: oko 40% (TA + akumulacioni bojleri)
naspram oko 13% (daljinsko grejanje). Kod komercijalnih potrosaa upravljivi deo je
stabilniji i iznosi oko 29% u periodu 16-22 h. Ovo su maksimalni teorijski potencijali i u
praksi zavise od jednovremenosti; npr. kod klima uredaja upravljanje se radi ciklicno nad
delom uredaja da se izbegne “skok” potrosSnje kada se svi istovremeno ponovo ukljuce 29.

3.5 Odnos agregatora sa OPS/ODS i balansnim grupama

Da bi agregacija bila sistemski korisna, mora biti jasno definisano ko kome odgovara i ko
ima prioritet u upravljanju u kriti¢nim situacijama. Agregator tipicno ucestvuje na trzistu i/ili
pruZza pomocne usluge, ali istovremeno OPS i ODS imaju odgovornost za sigurnost EES-
a. Zbog toga je vazno uvesti jasna pravila koordinacije: kada ODS detektuje lokalno
zagusenje, potrebna je moguénost da se fleksibilnost aktivira ciljano i na definisan nacin,
bez konflikta sa aktivacijama od strane OPS bilo za upravljanje zaguSenjem na prenosnom
sistemu, bilo za balansiranje sistema. Nekoliko modela komunikacije izmedu ODS i OPS je
moguce uspostaviti. Dobro postavljen model spreCava “duplo komandovanje” istim
resursom i minimizuje situacije u kojima trzisni interes jedne strane povecava operativni
rizik za EES. Pitanje balansno odgovornih strana i odstupanja je jednako vazno. Agregator
mora biti integrisan u trziSni okvir tako da je unapred jasno ko snosi posledice odstupanja
(npr. zbog pogresne prognoze ili neodaziva dela korisnika).

3.6 Merenje, podaci i verifikacija isporucene fleksibilnosti

Fleksibilnost postaje trziSna i pomocna usluga tek kada se moze pouzdano izmeriti i
dokazati. Zato su klju¢ni: kvalitetha merenja (u odgovarajucoj rezoluciji), dostupnost
podataka u razumnom vremenu, i jasna metodologija verifikacije efekta. Bez toga,
fleksibilnost ostaje “obecanje”, a ne proizvod koji moze da se kupi, obrauna i ponovi.

NajCeS¢a poteskoca je definisanje referentnog stanja: Sta bi se desilo da aktivacija nije
sprovedena. Transparentna pravila referentnog stanja, merenja i obracuna direktno uticu
na poverenje svih strana (korisnici, agregator, OPS/ODS, snabdevaci) i na skaliranje
trzista. U praksi, stabilan EES verifikacije smanjuje sporove, ubrzava isplate i omoguc¢ava
da fleksibilnost postane standardna usluga, a ne ad-hoc aranzman.
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3.7 Tehnologija i operativha spremnost

U tehnoloSkom smislu, agregator funkcioniSe kao VPP: platforma koja povezuje veliki broj
uredaja, prikuplja podatke, prognozira ponasanje portfolija i upravlja aktivacijama u realnom
vremenu. Operativha spremnost podrazumeva pouzdanu komunikaciju sa uredajima
(direktno ili preko lokalnih kontrolera), automatizaciju izvrSenja i nadzor performansi, uz
mogucnost da se resursi grupiSu po lokaciji, tipu ili ograni¢enjima EES-a.

Posto agregator radi sa podacima krajnjih kupaca i upravlja uredajima koji utiCu na
potrosnju/proizvodnju, neophodni su osnovni standardi sajber bezbednosti i zastite
podataka: kontrola pristupa, enkripcija, segmentacija sistema, evidencija dogadaja i
procedure za incidente. Cilj nije “preopteretiti” model tehnikom, ve¢ obezbediti da
fleksibilnost bude pouzdana i da se rizici upravljanja DER drze pod kontrolom.

3.8 Modeli ugovaranja i motivacija korisnika

Skaliranje agregacije zavisi od toga da je korisniku jasno: $ta dobija, $ta se od njega traZi i
kako se meri uc€inak. Ugovori zato treba da budu jednostavni, ali precizni: definisani okidaci
aktivacije (kada i koliko €esto), granice uticaja na komfor ili proces, nacin obracuna
naknade, kao i pravila za izuzimanje (opt-out) u opravdanim situacijama. Model obi¢no
kombinuje fiksnu komponentu (za dostupnost) i varijabilnu komponentu (za stvarnu
isporuku).

Motivacija i kompenzacija mora biti “fer” i predvidiva. Ako su pravila komplikovana ili korist
neizvesna, ucesce ostaje ograni¢eno i nema skaliranja. Zbog toga se u praksi ¢esto krece
od segmenata gde je fleksibilnost lako objasniti i gde je komfor moguce o&uvati (npr. bojleri,
baterije, EV punjenje), a zatim se postepeno Siri ka zahtevnijim resursima i slozenijim
proizvodima.

3.9 Glavne poruke vezane za ulogu i vaznost agregatora

Agregatori predstavljaju vazan element savremenih EES-a jer omogucavaju da se
distribuirani energetski resursi objedine i koriste u okviru jedinstvenog trziSnog i tehnickog
modela. Na taj nacin rasuta fleksibilnost moze postati raspoloziv sistemski resurs, uz
podrsku razvoju novih trziSnih modela i efikasnijem radu sistema sa rastu¢im udelom OIE.
Medutim, Srbija se jo§ uvek ne nalazi u fazi visokog udela VOIE, zbog ¢ega koristi od
agregacije danas nisu uvek neposredno vidljive, niti se potreba za agregatorima dozivljava
kao urgentna. To istovremeno predstavlja razvojnu prednost i izazov. Prednost je u tome
Sto se regulatorni, trzisni i tehnicki okvir moze razvijati pravovremeno, pre nego $to potreba
za dodatnom fleksibilno§¢u postane kriti€na. lzazov je &to, u odsustvu neposrednog
sistemskog pritiska, postoji manji podsticaj za blagovremeno uspostavljanje takvog okvira.
Iskustva sistema sa visokim udelom OIE pokazuju da povecéanje proizvodnje iz varijabilnih
izvora bez paralelnog razvoja fleksibilnosti moZe dovesti do rasta sistemskih troSkova i
potrebe za naknadnim, €esto skupljim prilagodavanjima.
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POGLAVLJE 4

4 TEHNICKI BENEFITI AGREGATORA ZA EES

Agregatori predstavljaju operativni sloj koji objedinjuje fleksibilnu potrosnju, distribuiranu
proizvodnju i skladidta u jedinstven, upravljiv resurs, dostupan OPS, ODS i EES. U
uslovima rastu¢eg udela DER-a i sve izrazenije varijabilnosti proizvodnje iz OIE, agregacija
povecava upravljivost EES i omoguc¢ava da se deo ogranicenja reSava kroz koordinisano
upravljanje tokovima snage i optereéenjem u kriti€nim satima, umesto iskljuivo kroz
investicije u jaCanje EES-a. KljuCne tehnicke koristi agregacije su prikazane na Slici 13.

TEHNICKE KORISTI AGREGACIJE

Kako agregatori doprinose efikasnijem i fleksibilnijem radu elektroenergetskog sistema

1. Smanjenje vrsnih optereéenja u mrezi

Agregacija omogucava da se potrosnja ili proizvodnja pomeri u vremenu
(load shifting), $to direktno smanjuje vréna opterecenja na transformatorima
i vodovima.

—> mreza duze moze da radi bez prosirenja kapaciteta.

2. Ravnomernije kori$éenje postojecih kapaciteta
Agregatori rasporeduju potro$nju/proizvodnju tako da se izbegnu lokalna
zagus$enja, pa se postojeca infrastruktura koristi efikasnije.

—> odlazu se potrebe za novim vodovima, trafostanicama ili rekonstrukcijom.

Agregacija ne ukida potrebu za investicijama, ve¢ omogucava da se kriti¢ni
sati i lokalna zagus$enja upravljaju operativno, ¢ime se kupuje vreme i
omogucava bolje planiranje investicija. Kada agregacija funkcionise
pouzdano, operator moze da planira investicije u skladu sa realnim razvojem
EES-a, i da ih fazira tako da se prvo reSavaju lokacije gde fleksibilnost ne daje
dovoljno efekta.

3. Smanjenje povremenih zagusenja izazvanih OIE

Kada postoji visak proizvodnje iz OIE (npr. PV u podne), agregator moze aktivirati
potrosace ili skladista i time spreciti da odredeni delovi mreze budu preoptereceni.

—> time se smanjuje potreba za prosirenjem mreze samo da bi se pokrili
kratki vremenski intervali visoke proizvodnje iz OIE.

4. Poveéanije lokalne fleksibilnosti

Distribuirana mreza postaje dinamicnija zbog DER-a i promenljive potrosnje, pa
operatoru sve vise treba alat za brzu reakciju “na terenu”. Agregator pruza tu
lokalnu fleksibilnost kao uslugu: moze brzo da aktivira smanjenje/povecanje
potrosnje ili upravljanje skladistima energije u taéno definisanom delu mreze.
U praksi to znaci bolju kontrolu lokalnih ograni¢enja (preopterecenje, naponske
devijacije) i mogucnost da se problem resi operativno.

5. Smanjenje potrebe za izgradnjom dodatnih rezervi u sistemu
Varijabilna proizvodnja iz OIE povecava potrebe za regulacijom i rezervama
(naviSe/nanize). Agregator moze da ponudi objedinjenu regulacionu sposobnost
kao jedinstven resurs, koji se aktivira brzo i u vise koraka. Tehnicki to znadi veci
skup raspolozivih resursa za balansiranje sistema i maniji pritisak na konvencionalne
elektrane da nose ceo teret regulacije, posebno u kratkim vremenskim intervalima.

6. Bolja integracija decentralizovanih izvora

Kada agregator upravlja DER resursima, lokalni viskovi i naponske devijacije
se ublazavaju aktiviranjem potrosnje ili skladista energije u trenutena visoke
proizvodnje iz OIE.

—> omogucava prikljucenje veéeg broja OIE bez jacanja i prosirenja mreze.
Kada postoji nedostatak elektri¢ne energije, mozZe da poveca proizvodnju
ili smanji potrosnju ili aktivira isporuku iz skladista energije.
—> time se smanjuje potreba za angazovanjem skupih vrsnih elektrana

ili uvozom elektri¢ne energije.

Agregacija povecava iskoriS¢enost postojece mreze,
_l.ll. olaksava integraciju OIE i jaca operativnu fleksibilnost
elektroenergetskog sistema.

Slika 13 - Tehnicki benefiti agregatora za EES
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POGLAVLJE 5

5 EKONOMSKI | EKOLOSKI KO-BENEFITI
AGREGATORA

Osim primarnog cilja koji se odnosi na ostvarivanja prihoda od prodaje fleksibilnosti, u¢esc¢e
u programima agregatora donosi niz ekonomskih i ekolo3kih ko-benefita za sve uklju¢ene
strane: krajnje kupce, proizvodace, skladiStare, operatere prenosnog i distributivhog
sistema i drustvo u celini.

5.1 Ekonomski ko-benefiti za krajnje potrosace

UcCe&c¢e u programima agregacije fleksibilnosti donosi potro$acima korist kroz dve grupe
efekata: direktne (uStede i prihodi koje vidi u€esnik) i indirektne (nizi sistemski troskovi koji
se prelivaju na Siri krug kupaca kroz nize cene pristupa EES-u i stabilnije tarife).

KAKO AGREGACIJA DONOSI EKONOMSKE KORISTI?

Koristi koje se vide direktno
na raéunu ili kroz prihode

Koristi koje se postepeno prenose na sve
potrosace kroz nize troskove sistema

DIREKTNE KORISTI % INDIREKTNE KORISTI

Nizi racuni za elektri¢nu energiju Nizi sistemski troskovi
Pomeranje potrosnje iz skupih u jeftinije Aktiviranje fleksibilnosti smanjuje vr$na
sate smanjuje troskove i omogucava opterecenja i potrebu za skupim izvorima

pametnije koris¢enje energije. u kritiénim satima.

Novi prihodi od fleksibilnosti Efikasnija mreza i balansiranje
i il o s il ok

Korisnici mogu ostvarivati dodatne % Smanjuju se troskovi mreze, balansiranja

prihode uc¢es¢em na trzistu balansiranja, i operativnih intervencija u

kapaciteta i pomocnih usluga. elektroenergetskom sistemu.

Bolje koris¢enje sopstvene proizvodnje o Koristi za sve korisnike

Agregacija povecava sopstvenu potrosnju ODO Ustede se kroz tarife i trziSne cene

iz fotonaponskih sistema i smanjuje C 3 postepeno odrazavaju na $iri krug

gubitke od ogranicavanja proizvodnje. potrosaca.

aktivnih korisnika, dok se deo kroz nize sistemske troskove postepeno
prenosi na sve potrosace.

Slika 14 - Direktne i indirektne ekonomske koristi agregacije

‘ Agregacija stvara korist na dva nivoa: deo koristi vidi se direktno kod

U Srbiji, koristi od agregacije fleksibilnosti treba Citati kroz dva sloja: direktne (ustede i
prihodi koje vidi u€esnik) i indirektne (nizi troSkovi rada sistema koji se vremenom preliju na
Siri krug kupaca kroz tarife i stabilnije cene). Za razliku od dela EU gde su dinamicke tarife
i trzidni proizvodi fleksibilnosti ve¢ Siroko razvijeni, u Srbiji ¢e se puni potencijal direktnih
koristi za domacinstva otkljuCavati postepeno, uz Sirenje pametnog merenja i uvodenje
dinamickih tarifa i pravila trzista.

Direktne koristi su najrealnije i najbrze u segmentima gde vec postoji i tehnologija i motiv:
industrija i vec¢i komercijalni potro$aci (pomeranje procesa, HVAC, hladenje), kao i korisnici
sa baterijama, prozjumerskim sistemima i EV punjenjem. Tu agregator prakti¢no
omogucava da se potrosnja i skladiStenje pomeraju u povoljnije sate i da se sopstvena

Agregatori u Srbiji | 33



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

proizvodnja bolje uskladi sa lokalnom potrosnjom, uz moguc¢nost prihoda od pruzanja
fleksibilnosti kada trziSni mehanizmi to dozvole.

Indirektne koristi su za Srbiju posebno vazne jer ciljaju probleme tranzicije: lokalna
zagusenja i naponske probleme u distributivnom EES-u, rast troSkova balansiranja i
potrebu za interventnim merama. Objedinjena fleksibilnost omogucéava operatorima da
deo problema reSavaju brze i lokalno (aktiviranjem potroSnje ili skladidta), $to smanjuje
potrebu za skupim redispe€ingom i odlaze deo investicija u EES. Podaci iz EU su korisne
kao red veliCine efekta, ali se za Srbiju pre svega prevode u poruku da je fleksibilnost alat
za kontrolu tro8kova sistema kako rastu solar, vetar i DER.

5.2 Ekonomski ko-benefiti za OPS i ODS

Za operatore sistema, objedinjena fleksibilnost je alat koji smanjuje potrebu za skupim
intervencijama i ubrzanim investicijama. Koristi se obi¢no grupisu u tri kanala.

EKONOMSKI KO-BENEFITI ZA OPS | ODS

Smanjenje troskova Odl?g?nje ili ;?.otpuno ﬁ_zbegavan@ .Smen.jenj.e tro§kova. redispat'ch-.a
balansiranja sistema (OPS): skupih investicija u proSirenje mreze lakt.n‘nran;a rezgrvmh.p.t.)stm]e?]a,
(OPS/0ODS): kao i izbegnute investicije u vrSna
postrojenja (OPS/ODS):
0 Fleksibilnost smanjuje obim odstupanja Q agregatori omogucavaju lokalnu .
i trosak aktiviranja rezervi, jer deo fleksibilnost kao alternativu investicijama Q Kako udeo VOIE raste, raste i potreba
neravnoteze moze da se “ispegla” brzim (“non-wires alternatives”). Umesto da se za redispecom i upravljanjem zagusenjima.
odzivom potrosnje i skladista. Evropske svaki problem resava jacanjem kablova, Iskustvo EU iz 2023. pokazuje da troskovi
analize pokazuju da Sire ukljucivanje trafostanica i vodova, deo zagusenja redispeca i ogranicenja proizvodnje mogu
upravljive potrosnje u balansna trzista i naponskih problema moze se ublaziti brzo postati znacajni kada mreza ne prati
moze da smanji ukupne troskove balansiranja lokalnim pomeranjem potrosnje rast OIE, dok pojedine analize ukazuju
od €262-690 miliona za EU-27, $to ili punjenjem baterija. U procenama da angazovanjem 60 GW fleksibilnosti
predstavlja relativnu ustedu trodkova za EU, potencijal izbegnutih investicija na strani potrosnje moze da se izbegne
balansiranja od 43-66%. Uz dodatnu u distributivnu mrezu do 2030. je investicija u vrina postrojenja od oko
korist od brze aktivacije u odnosu na deo u rasponu 11,1-29,1 milijardi 2,7 milijardi EUR godidnje.
konvencionalnih resursa. EUR godisnje.

=. Napomena: Iznosi u tekstu odnose se na procene i analize na nivou EU i sluZe za ilustraciju potencijala.
@ Realne koristi zavise od trziSnih i regulatornih uslova u svakoj zemlji.

Slika 15 - Ekonomski ko-benefiti za OPS i ODS [32]

Za OPS u Srbiji objedinjena fleksibilnost je najvrednija kao brz resurs za ublazavanje
odstupanja i smanjenje pritiska na balansnu rezervu, posebno u satima kada solar i vetar
brzo menjaju proizvodnju. Takode se smanjuje potreba da se angazuju dodatni skupi vrsni
resursi ili Cesta kratkotrajna angazovanja rezervnih kapaciteta. Za ODS, najveci benefit je
lokalni. Fleksibilnost u pravom &voru moze da odlozi skupa pojacanja EES-a i da smaniji
potrebu za administrativnim ograni€enjima priklju€enja ili prinudnim ograni€avanjem
proizvodnje. Veliki deo investicionog pritiska nastaje zbog relativno malog broja kritiCnih
sati i lokalnih uskih grla. Agregator je mehanizam da se ti sati “ispeglaju” fleksibilnoS¢u, pa
se deo ulaganja moze smanijiti ili odloziti. ZajedniCki efekat je nizi operativni troSak i vise
“prostora” u EES-u bez trenutnog investiranja u infrastrukturu.

Pored navedenih ekonomskih koristi, uloga agregatora prevazilazi okvir trziSnog
posrednika izmedu u€esnika. Agregatori mogu i treba da budu motor inovacija, kontinuirane
modernizacije i redefinisanja nacina na koji EES i trziSte elektricne energije funkcionisu. U
tom smislu, agregatori ne predstavljaju iskljuivo odgovor na izazove povezane sa
povecéanim ucedéem OIE, ve¢ mogu imati aktivnu ulogu u oblikovanju buduce strukture
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EES-a i trziSnih mehanizama. Agregatori-preduzetnici mogu biti vaZan pokretac razvoja i
integracije OIE kroz uvodenje novih poslovnih, tehnoloskih i regulatornih modela, ¢ime se
stvaraju dodatni ekonomski ko-benefiti. Takav pristup moze podstaéi razvoj inovativnih
digitalnih platformi, unapredenje upravljanja energetskim resursima, razvoj novih usluga
zasnovanih na podacima, otvaranje novih radnih mesta i Siri tehnolo3ki i ekonomski razvoj
energetskog sektora.

5.3 Ekoloski ko-benefiti

Ekoloski efekti fleksibilnosti uglavnhom dolaze kroz dva kanala: (i) smanjuje se potreba da
se termoelektrane koriste kao vrdne jedinice, i (ii) olakS8ava se integracija OIE, uz manje
prinudnog ograni¢avanja proizvodnje iz OIE.

1. Smanjenje emisija CO2. Kada se potrosnja ili skladiStenje preusmere u sate visoke
proizvodnje iz OIE (npr. solarna proizvodnja u podnevnim satima), smanjuje se
potreba da EES pokriva vrSne potrebe energijom iz fosilnih kapaciteta. Na taj nacin
opadaju i emisije. Analize pokazuju da puna aktivacija fleksibilnosti iz potroSnje do
2030. godine moze smanijiti emisije u elektroenergetskom sektoru za oko 37,5
miliona tona CO2eq godiSnje (oko 8% u odnosu na scenario bez), uz istovremeno
lakSe ostvarenje ciljeva smanjenja emisija.[32]

2. Smanjenje ogranji€enja proizvodnje i poveéana integracija OIE . Fleksibilnost
omogucava da se viSak energije u periodima visoke proizvodnje “apsorbuje” kroz
povecanu potrosnju ili punjenje skladista, ¢ime se smanjuje opterecenje EES-a i
potreba za prinudnim ograniCavanjem proizvodnje iz vetra i sunca, Cime se
povecava ukupni udeo OIE u miksu. Analize za EU pokazuju da aktiviranje
fleksibilnosti moze zna€ajno smanijiti curtailment: procenjuje se da se moze izbedi
oko 15,5 TWh godisSnje, Sto je priblizno 61% manje u odnosu na scenario bez
fleksibilnosti.[32]

Za Srbiju to znaci nekoliko prakti¢nih koristi odjednom:
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EKOLOSKE KORISTI ZA SRBIJU

VISE OIE SE ZALISTA INTEGRISE | KORISTI,
PA SE SMANJUJE POTREBA ZA ENERGIJOM VEZANOM ZA UVOZ UGLJA | GASA

Ovo je posebno vazno jer Srbija i dalje znacajan deo energetskih potreba pokriva
uvozom fosilnih goriva, pa je osetljiva na skokove cena i politicke rizike. Zbog
niske kalorijske vrednosti domaceg lignita, ugalj boljeg kvaliteta se uvozi: od
sredine 2022. do kraja 2024. ugovoreno je preko 8 miliona tona uvoza, uz prosecnu
cenu isporucenog uglja u 2024. od oko 90 EUR/t. Kod gasa je slika jos$ jasnija:
domaca proizvodnja pokriva tek oko 11% potreba, a ostatak dolazi iz uvoza.

Zbog toga povecéanje domace proizvodnje iz OIE nije samo “zeleno” pitanje,
ved i pitanje energetske sigurnosti.

SMANJUJE SE RAD NAJZAGADUJUCIH JEDINICA U KRI'VFICNIM SATIMA,
PA SE SMANJUJU EMISIJE | CO2 | LOKALNIH ZAGADIVACA

Termoelektrane na ugalj emituju zagadivace poput sumpor-dioksida (SO2), azotnih
oksida (NOx) i sitnih Cestica (PM10 i PM2.5), koji su povezani sa bolestima disajnog
sistema, astmom i povec¢anim rizikom od sréanih bolesti. Prema izvestaju Udruzenja
za zdravlje i Zivotnu sredinu (Health and Environment Alliance - HEAL), eksterni
troskovi zdravstvenog sistema po proizvedenom MWh energije iz termoelektrana
u Srbiji procenjuju se na 35 do 65 evra. Ovi troskovi ukljucuju troskove lecenja
zdravstvenih posledica poput respiratornih i kardiovaskularnih oboljenja,

kao i ekonomske gubitke usled smanjene produktivnosti.

CISTIJI ENERGETSKI MIKS SMANJUJE RIZIK OD BUDUCIH TROSKOVA CO,

Cistiji miks smanjuje izlozenost buduéim troskovima CO2 (kroz takse, ETS ili sli¢ne

mehanizme), a u medunarodnom kontekstu smanjuje i ,,ugradeni CO2" u elektri¢noj
energiji i proizvodima, $to je vazno za konkurentnost privrede u kontekstu
CBAM-a i sireg uskladivanja sa pravilima EU

Slika 16 - Ekoloske koristi agregacije za Srbiju [33-35]

Na ovaj nacin, agregatori fleksibilnosti stvaraju ,win-win-win“ situaciju: potro$aci ostvaruju
direktne novC€ane ustede i dodatne prihode, OPS i ODS znacajno smanjuju operativne i
investicione troSkove, a drustvo u celini dobija brzi i jeftiniji put ka dekarbonizaciji. Sve
navedeno potvrduje da agregacija fleksibilnosti nije “jedna usluga”, vec¢ paket ko-benefita
koji istovremeno smanjuje troSkove potroSaCima, rasterecuje OPS i ODS, i ubrzava
integraciju OIE uz niZze emisije i ve€u energetsku sigurnost.
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KOME AGREGACIJA DONOSI VREDNOST?

TEHNICKE KORISTI EKONOMSKE KORISTI EKOLOSKE KORISTI
Smanjenje vr$nih opterecenja @\© Novi prihodi za korisnike % ;EEOL‘ Vece kori$éenje energije iz OIE
Rawiomeftile kovicCajeimreie ~L @ NiZi troskovi elektricne energije

CO,) Smanjenje emisija CO,

Smanjenje lokalnih zagusenja . S
NiZi operativni troskovi sistema
Veca fleksibilnost EES i / Manje ogranicavanje
@ Odlaganije dela zelene proizvodnje

Qe

,]:\ é Bolja integracija OIE mreznih investicija —
Ny o m Y .
Manja potreba za 6@ Mowe uiiis B Eflkasm].e kOI’ISCef.l.je
dodatnim rezervama P e FpeRI

el Tok = ol
_\@: Agregacija istovremeno stvara vrednost za korisnike,
trziste, operatore i elektroenergetski sistem.

Slika 17 - Tehni¢ke, ekonomske i ekoloske koristi agregacije

=
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POGLAVLJE 6

6 PRIMERI IZ PRAKSE

U nastavku su predstavljeni primeri iz energetskih sistema sa visokim u¢eS¢em OIE, gde
su VPP i agregatori ve¢ integralni deo trzista fleksibilnosti.

6.1 VPP u Juznoj Australiji

VPP predstavljaju vazan mehanizam za integraciju OIE i unapredenje stabilnosti EES, Sto
je posebno uodljivo na primeru Juzne Australije. U Juznoj Australiji 2023. godine udeo
proizvodnje SE i VE u godiSnjoj proizvodnji elektricne energije iznosio je oko 65%. Tesla je
u ovom regionu pokrenula projekat izgradnje VPP ukupne snage 250 MW, sa ciljem jaCanja
energetske infrastrukture i povecanja pouzdanosti snabdevanja u okruzenju u kome gotovo
polovina elektricne energije potiCe iz vetroelektrana. Projekat je najpre realizovan kao pilot-
program u saradnji sa Vladom Juzne Australije i obuhvatio je 1.100 stambenih jedinica 16,
dok u trenutku pisanja ove studije preko 5.500 domacinstava ima koristi od toga §to su deo
VPP [37].

Koncept VPP u Juznoj Australiji zasnovan je na Cetiri kljuéne komponente.

3. Prvu €ini pametno brojilo ugradeno u svako domacinstvo, koje omogucava
nadzor i upravljanje solarnim i baterijskim sistemima, kao i precizno merenje
potrosnje i proizvodnje.

4, Drugu komponentu predstavlja instalirana mreza krovnih solarnih elektrana
snage 5 kW na javnim objektima, koja obezbeduje lokalnu proizvodnju iz OIE.

5. Trecéi element je baterijsko skladiStenje zasnovano na Tesla Powerwall 2
sistemima (5 kW/ 13,5 kWh), koji omoguéavaju akumulaciju proizvedene energije.

6. Cetvrti i najvazniji deo sistema ¢ini centralizovana platforma za upravljanje,
koja koordinira proizvodnju, skladiStenje i razmenu energije izmedu pojedinacnih
domacinstava i EES, optimizujuci iskori§¢enost OIE i doprinos stabilnom radu EES
[16].

Pocletne procene su pokazale da bi ovaj pristup mogao da obezbedi dodatnih 130 MW

solarnog kapaciteta i 130 MW/330 GWh distribuiranog upravljivog skladista energije, ¢ime

bi se zna€ajno povecala fleksibilnost i otpornost EES. Ukoliko bi se projekat proSirio i na

privatna domacinstva, ukupni efekti bili bi znatno veci: uklju€ivanje oko 50.000

domacinstava moglo bi da obezbedi jo§ 250 MW vrSne snage ili da za isti iznos smanji

opterecenje EES. Na ovaj na¢in VPP ne samo da povecava stepen integracije OIE, vecC i

unapreduje stabilnost, fleksibilnost i ekonomi¢nost kompletnog EES 16.

U pogledu ekonomskih efekata, analize pokazuju da bi svakih dodatnih 50 MW kapaciteta,
koji putem VPP postaje raspoloziv EES, moglo da obori veleprodajnu cenu elektricne
energije za oko 3 USD/MWh za sve kupce u Juznoj Australiji. Ako bi u projektu u¢estvovao
samo javni sektor, inicijativa bi mogla da dovede do smanjenja cene za oko 6 USD/MWh,
Sto na godidnjem nivou predstavlja pribliznu ustedu od 65 miliona dolara. U slucaju
dostizanja kompletne snage od 250 MW, efekti bi bili priblizno dvostruko veci. Vlada takode
ukazuje da bi domacinstva uklju¢ena u projekat mogla da ostvare i do 30% nize racune za
elektri¢nu energiju, $to potvrduje znacajne ekonomske koristi ovog modela 16.

6.2 VPP u Nemackoj

Jedan od najpoznatijih primera uspesSne integracije agregatora i VPP modela potiCe iz
Nemacke, gde se belezi razvijeno trziSte pomocnih usluga i visok nivo ukljuCivanja
distribuiranih izvora energije. Nemacka je uspostavila regulatorni i tehnicki okvir Kkoji
omogucava da male SE, VE i druga distribuirana postrojenja postanu aktivni u€esnici kroz
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agregiranje [16, 38, 39]. U Nemackoj 2023. godine udeo proizvodnje SE i VE u godisnjoj
proizvodnji elektri€ne energije iznosio je oko 40%.

Jedan od vodecih aktera na ovom trziStu je Next Kraftwerke, koji upravija jednom od
najve¢ih VPP u Evropi. Prema podacima iz 2025. godine, sistem integriSe preko 14.000
energetskih resursa: malih i srednjih proizvodaca, skladiSta energije, kao i industrijskih i
komercijalnih potroSaca elektricne energije. Next Kraftwerke je u 2024. godini ukupno
agregirao vise od 13.500 MW i ostvarujo 15,1 TWh godis$nje proizvodnje elektricne energije
[38]. Kompanija je aktivna u devet evropskih regulacionih oblasti i na evropskim berzama
elektriCne energije.

Njen digitalni sistem NEMOCS (Next Kraftwerke Energy Management and Optimization
Control System) omogucava prognoziranje, trziSno upravljanje, optimizaciju i
automatizovano upravljanje DER resursima u realnom vremenu. Platformu mogu da koriste
i druge organizacije, proizvodaci, distributeri i industrijski potroSaci, za formiranje
sopstvenih VPP, &ime se povecava konkurentnost i unapreduje efikasnost u sektoru [16,
38, 391.

Next Kraftwerke nudi razli¢ite proizvode i usluge za trgovinu elektricnom energijom. Pored
direktnog plasmana na trziSte proizvedene elektricne energije iz OIE, joS jedan vazan
proizvod je obezbedivanje balansne rezerve iz decentralizovanih postrojenja i skladista
elektricne energije. Next Kraftwerke agregira postrojenja na biogas, hidroelektrane,
kogenerativna postrojenja, baterije i elektrolizere. U asortiman proizvoda Next Kraftwerke-
a ubrajaju se i usluge u okviru programa Redispatch 2.0, koji se bavi upravljanjem
zagus$enjima u mrezi. Pored toga, kompanija nudi ugovore o otkupu struje PPA (Power
Purchase Agreements) i energetske usluge kao Sto su upravljanje portfoliom i pristup
trzistu.

Na sajtu kompanije Next Kraftwerke se istice da automatizacija i optimizacija upravljanja
dovode do smanjenja gubitaka i vec¢e efikasnosti EES, a istovremeno smanijuju troSkove za
korisnike EES. Inteligentno upravljanje potroSnjom, uz upotrebu pametnih brojila,
omoguc¢ava domacinstvima da prilagode potroSnju u skladu sa dinamickim tarifama, dok
agregatori objedinjavanjem fleksibilnih potroSaca i malih proizvodac¢a doprinose odrzavanju
stabilnosti EES i optimizaciji troSkova €ak i za male industrijske potroSace [16, 38, 39]..
Next Kraftwerke je dobitnik vise nagrada kao kompanija koja doprinosi dekarbonizovanoj,
digitalizovanoj i resursno efikasnijoj buduénosti.

6.3 Octopus Energy Group u Velikoj Britaniji

Octopus Energy Group je multinacionalna kompanija osnovana 2015. u Velikoj Britaniji, sa
poslovanjem u 32 zemlje [40]. Kompanija je medu najveéim evropskim investitorima u OIE,
sa portfolijom vrednim oko 7 milijardi funti. Do 2019. kompanija se nije bavila proizvodnjom
elektricne energije, ali nakon toga razvija sopstvene projekte proizvodnje iz OIE kroz
ogranak Octopus Generation. Prema izvestaju iz oktobra 2025, Octopus ima oko 10 miliona
korisnika globalno, a u UK je najveci snabdevac¢ sa 12,9 miliona brojila i oko 7,3 miliona
domacinstava. Kompanija planira da do 2030. investira oko 2 milijarde funti u OIE projekte
u UK, ukljuCujuci Cetiri solarne elektrane ukupne snage 222 MW [41]. Portfolio obnovljivih
kapaciteta ukupne snage oko 4,4 GW obuhvata velike i krovne solarne elektrane,
vetroelektrane, biogasna i biomasa postrojenja, kao i manje hidroenergetske objekte. U
oblasti elektromobilnosti Octopus podrzava pametno kuéno punjenje i upravlja globalnom
mrezom Electroverse sa viSe od 1 miliona javnih punionica. Octopus razvija V2G programe
u kojima se elektricna vozila koriste kao fleksibilna potro$nja i mobilno skladiste energije.
Agregiraju fleksibilne resurse industrijskih i komercijalnih potroSaca, EV flota i baterijskih
sistema [40].

Octopus je Siroko prepoznat po svojoj sposobnosti da omoguéi fleksibilnost EES -a
kombinovanjem digitalnih platformi, naprednih (smart) maloprodajnih ponuda i agregacije
DER. Ovaj pristup je izgraden oko dve komplementarne platforme: Kraken, koja podrzava
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napredno merenje (pametna brojila), interakciju sa kupcima i brzu primenu inovativnih
tarifa, i KrakenFlex, koja omoguéava agregaciju, optimizaciju i dispeciranje fleksibilnih
resursa. Zajedno, ove platforme obezbeduju podatke, mogucnost upravljanja i komercijalni
interfejs neophodan za prevodenje resursa iza mesta primopredaje (behind-the-meter) u
merljivu i dispecabilnu fleksibilnost.

Centralni element Octopus-ovog modela jeste aktiviranje fleksibilnosti putem dinamickih i
vremenski promenljivih cenovnih signala. Nudeci tarife koje bolje odrazavaju stvarne
troSkove elektriCne energije u razliitim vremenskim periodima, Octopus podstie
pomeranje potrosSnje van vrdnih perioda sistema ka vremenima kada je elektricna energija
jeftinija i tipicno ,zelenija“, odnosno sa vec¢im udelom obnovljivih izvora u sistemu.

Drugi element omoguc¢avanja fleksibilnosti jeste automatizacija. Octopus je pomerio
fleksibilnost izvan okvira manuelnih promena u ponasanju korisnika, posebno kroz
pametno punjenje EV, gde kupci mogu definisati osnovne preferencije (npr. do kada
automobil mora biti spreman), dok se optimizacija i raspored potro$nje odreduju
automatski. Prebacivanjem akcija sa kupaca na algoritme, odziv fleksibilnosti moze biti
konzistentniji, predvidljiviji i bolje uskladen sa potrebama sistema. To je vazno jer uklanja
faktor vremenske kriti€nosti iz potrosnje i pretvara konzum u vredan resurs za EES.

Treéi element podrazumeva objedinjavanje pasivne potrosnje u virtuelnu elektranu (VPP).
Octopus koristi svoje platforme Kraken i KrakenFlex kako bi integrisao fleksibilne resurse,
kao Sto su toplotne pumpe, elektrina vozila i baterije, u portfolija koja se mogu nadgledati
i dispecirati. Ovde nije re¢ samo o reagovanju na cenovne signale sa veleprodajnog trzista.
U praksi, ovaj primer pokazuje kako se fleksibilnost takode moze koristiti za reSavanje
lokacijski specificnih ograni¢enja (uskih grla u mrezi), gde vrSna opterecenja i zaguSenja
Cesto namecu potrebu za pojacanjem mreznih kapaciteta.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, Octopus pruza prakti¢an primer kako se fleksibilnost moze
obezbediti kombinacijom naprednih maloprodajnih ponuda, automatizacije i agregacije
vodene platformama, Cinedéi fleksibilnost merljivom, upravljivom i investiciono atraktivnom
u velikom obimu.

Sta iz prakse drugih zemalja mozemo nauéiti?

JUZNA AUSTRALIJA SR NEMACKA SFE VELIKA BRITANIJA

SWTD T AT 0 SRR |

KLJUENI ZAKLJUCCI

O 6 = ©

Distribuirani resursi Standardizovana pravila Digitalizacija i pametna brojila Razvijena lokalna trzita
mogu delovati kao omoguéavaju trzigno omoguéavaju masovno fleksibilnosti i uklju¢ivanje
jedna velika elektrana. koriséenje fleksibilnosti. u&esée korisnika. velikog broja manjih resursa

su vazni.

Slika 18 - Primeri iz prakse
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SAZETAK

STA DONOSI RP2

StrateSki okvir Srbije - Prikaz nacina na koji su agregatori prepoznati u kljuénim strateSkim
dokumentima energetskog sektora.

Regulatorni okvir - Pregled vazecih propisa koji stvaraju osnov za rad agregatora u Srbiji.

Nedostajuci propisi - Identifikacija pravnih akata koje je potrebno dopuniti kako bi agregatori mogli
nesmetano da po¢nu sa radom.

TrziSne mogucnosti - Pregled trzista i usluga kroz koje agregatori mogu ostvarivati svoju ulogu.
Tehnicki preduslovi - Analiza potrebne merne, komunikacione i digitalne infrastrukture.

Kljuéni izazovi - Pregled glavnih prepreka za praktican razvoj agregacije u Srbiji.

Ovo poglavlje se nadovezuje na prvo poglavlje koje je definisalo konceptualni okvir i neka
medunarodna iskustva u oblasti agregatora. U okviru ovog poglavlja analiziran je polozaj
agregatora u relevantnim strateSkim dokumentima Republike Srbije ukljuCujuéi Integrisani
nacionalni energetski i klimatski plan (INEKP), Strategiju razvoja energetike, Plan razvoja
prenosnog sistema, Plan razvoja distributivhog sistema i Akcioni plan pravedne tranzicije,
kao i u vazecim propisima iz oblasti energetike, medu kojima su i Zakon o energetici (ZOE),
Zakon o koriséenju obnovljivih izvora energije (ZKOIE), Pravila o radu trzista i Pravila o
radu prenosnog sistema.

Analiza je pokazala da strateSki dokumenti poseban fokus stavljaju na povecanje
fleksibilnosti elektroenergetskog sistema (EES), ¢ime se istiCe i znacaj uloge agregatora.
lako u Republici Srbiji trenutno postoji zakonski okvir koji omoguc¢ava rad agregatora,
istraZivanjem u okviru ovog poglavlja zaklju€eno je da su neophodne dodatne izmene i
dopune propisa, s obzirom na to da pojedina kljucna pitanja, poput nacina sticanja licence
za agregatore, jo$ uvek nisu definisana, iako predstavljaju osnovni preduslov za njihovo
funkcionisanje.

U nastavku su razmotrene mogucnosti i tehniCki preduslovi za rad agregatora, kao i stepen
spremnosti trziSta, operatora distributivnog (ODS) i prenosnog EES (OPS) i ostalih trzidnih
ucesnika za pojavu prvih agregatora. ZakljuCeno je da, iako postoji odgovarajuci zakonski
osnov, dalji razvoj trzidta i veci broj aktivnih u€esnika predstavljaju klju¢ni uslov za punu
primenu trziSnih principa, kao i za rad agregatora. Takode, naglasena je, izmedu ostalog,
potreba za intenzivnijom implementacijom naprednih mernih sistema, kao i razvojem
savremenih komunikacionih sistema izmedu OPS/ODS i agregatora, kao i izmedu
agregatora i ¢lanova agregatorskih grupa.

Pored toga, analizirani su i potencijalni Clanovi agregatorskih grupa. Utvrdeno je da u
Republici Srbiji postoje fleksibilni resursi koji mogu biti uklju¢eni u agregaciju, pri Cemu se
u narednom periodu o€ekuje dalje poveéanje njihovih kapaciteta, kao i pojava novih vrsta
fleksibilnih resursa (npr. skladista elektricne energije).

Na kraju je dat pregled kljucnih izazova sa kojima se suoCavaju kompanije zainteresovane
za obavljanje agregatorske delatnosti u Republici Srbiji. Takode, intervjuisani su neki od
klju€nih u€esnika na trzistu, te su prikazana i njihova videnja razvoja agregatora.

Agregatori u Srbiji | 44



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

STA DONOSI RP2

€ STRATESKI OKVIR

Agregatori u kljuénim strateskim
dokumentima Srbije.

€ NEDOSTAJUCI PROPISI

@) REGULATORNI OKVIR

e

—

Zakoni i pravila za rad
agregatora.

Licenciranje, ugovori i
pravila promene.

/\4 @) TRZISNE MOGUCNOSTI
. ' Trzista energije, balansiranje
o i fleksibilnost.

© REesuRsi 11zAzovI

Fleksibilni resursi, digitalizacija
i razvoj trzista.

= @© TEHNICKI PREDUSLOVI

Merenje, komunikacija,

podaci i upravljanje.

Slika 19 - Pregled radnog paketa 2
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POGLAVLJE 1

8 STRATEGIJA SRBIJE U VEZI AGREGATORA |
FLEKSIBILNOSTI ELEKTROENERGETSKOG
SISTEMA

Vise kljuCnih strateSkih dokumenata Republike Srbije prepoznaje da ¢e u narednim
godinama fleksibilnost postati jedan od presudnih preduslova za pouzdanu i ekonomic¢nu
integraciju varijabilnih obnovljivih izvora energije (VOIE). Ta orijentacija se jasno vidi i kroz
tretman agregatora najpre u INEKP [1], a zatim i u Sirem strateS8kom okviru energetskog
sektora, npr. kroz Strategiju razvoja energetike Republike Srbije [2], Plan razvoja
prenosnog sistema Republike Srbije [3] i Plan razvoja distributivnog sistema Republike
Srbije [4].

Strateski okvir za agregatore u Srbiji

Kljuéni strateski dokumenti koji prepoznaju ulogu agregatora i fleksibilnosti u elektroenergetskom sistemu

Oﬁﬂ 0@ 9% O.E 98%%

INEKP Y W B

Strategija razvoja Plan razvoja Plan razvoja Akcioni plan
energetike Republike Srbije prenosnog sistema distributivnog sistema pravedne tranzicije

« Agregatori kao kljuéni akteri « Fleksibilnost kao preduslov za « Povecanje kapaciteta i « ODS nabavka fleksibilnosti i « Fleksibilnost za sigurnu i
energetske tranzicije integraciju VOIE pouzdanosti prenosne mreze upravijanje zaguenjima dostupnu energiju
« Povecanje fleksibilnosti EES « Podrika trziénim mehanizmima « Podr3ka integraciji VOIE i « Ukljucivanje agregatora i « Ukljucivanje gradana i lokalnih

+ Mersupvisiispebothion i digitalizacij fleksibilnih resursa prosumera zajednica

skladistenje, pametne mreze, « Ukljugivanje agregatora u o Agregatori uéestvuju u « Pametna brojila i digitalizacija « Nove zelene vestine i zaposljavanje
cenovni signali, integracija trista obezbedivanje balansnih i balansiranju i tr2istu pomoénih kao osnov za agregaciju o Podiika inovaciema f novim
* Razvojinfrastrukture za EV pemocnih usiuge uskigs « Razvoj lokalnih trziéta poslovima, ukljucujuci agregatore
« Promocija agregatora i njihovo * Razvoj novih tehnologija i « Digitalizacija i napredna fleksibilnosti

znacajna uloga inovativnih poslovnih modela upravljacka resenja

’ \ = Syns snn Povecanje fleksibilnosti elektroenergetskog sistema, integracija obnovljivih izvora i AIA Pouzdan i ﬁ Energetska ﬂv" Qo  Ukj je
"’ Zajednicki cilj razvoj tr3ista u kojem agregatori imaju kljuénu ulogu. efiasan sistem tranzicija ol e DN eesnika

Slika 20 - Strateski okvir za agregatore u Srbiji

INEKP je prepoznao agregatora kao jednog od kljuCnih aktera energetske tranzicije, kao i
jednu od alternativnih opcija za ispunjenje obaveze balansne odgovornosti. Kao neke od
bitnih mera INEKP definiS8e povecanje fleksibilnosti EES, kao i kvaliteta snabdevanja
elektricnom energijom. Predvideno je da se navedeno sprovede primenom politika i mera
koje se odnose na pametne mreze, agregaciju, upravljanje potrosnjom, skladiStenje i
distribuiranu proizvodnju. Pored toga, planirano je da se primene mere koje bi podstakle
formiranje cena elektricne energije zasnovanih na trziStu, kao i cenovne signale u realnom
vremenu. Takode, cilj je i integracija i spajanje trzista s ciliem da se povecaju kapaciteti za
trgovanje postojecih interkonektora, kao i razvoj mehanizama za dispecing, redispeding i
ograniavanje proizvodnje radi povecanja fleksibilnosti EES. Planiran je i razvoj
infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila, kao i razliiti podsticaji za upotrebu elektri¢nih
vozila, Sto posredno moZze biti zna¢ajna mera i za unapredenje fleksibilnosti EES i vecu
upotrebu obnovljivih izvora energije (OIE). U cilju ostvarenja ovih ciljeva INEKP definise
mere koje su prikazane u tabeli 1 kroz koje je predvidena i promocija agregatora i njihova
znacajna uloga u sprovodenju mera.

Investicione mere koje je definisao INEKP ¢e doprineti ostvarivanju najvaznijih preduslova
za razvoj agregatora i sprovodenje energetske tranzicije. Pre svega kroz digitalizaciju EES,
ali i implementaciju naprednih mernih sistema Sto podrazumeva nabavku i zamenu
klasicnih mernih uredaja savremenim elektronskim mernim uredajima koji imaju moguc¢nost
komunikacije, kao i nabavku i uspostavljanje sistema (softvera i hardvera) za njihovo
oCitavanje, upravljanje i prikupljanje podataka. Pored upravljanja potroSnjom, pracenja
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maksimalnog optere¢enja i mogucnosti fleksibilnog tarifiranja, prednosti naprednih mernih
sistema su i poboljSanje integracije postrojenja koja koriste OIE, veca energetska
efikasnost i bolji kvalitet snabdevanja elektricnom energijom. Procenjeni resursi upravljive
potrosnje u rezidencijalnom sektoru u Srbiji iznose oko 25% [2] ukupne potronje sektora,
8to je znacajan potencijal za balansiranje dnevnih varijacija proizvodnje iz OIE. Podatak je
utoliko znacajniji imajuéi u vidu da je broj mernih mesta domacinstava u 2024. godini bio
3.373.023 sa potroSnjom elektriche energije od 13,225 TWh [5]. U buducénosti ¢e se
pokazati koliko je gradana spremno da ucestvuje u upravljanju potroSnjom — bilo
eksplicitnom, bilo implicitnom.

Tabela 1 - Pregled mera u vezi sa agregatorima definisanih INEKP [1]

VREMENSKI OKVI i i
REFORME EMENSKIOKVR  pencryy
IMPLEMENTACIJE e
(miliona evra)

!zradi; i-implemefltacija modela upravjanja trzisnim 2024-2030. 04
i mreznim podacima

P.romoxlsanje O.leva Rotrosn;e za krajnje kupce koriséenjem 2024-2030. 0,2
dinamickog tarifnog sistema

RaZV(?j regulatornog okvira za rad “kupca-proizvodaca do 2028. 0,2
(prozjumera)

Razvoj. fegulator'rlog okvira. = rad 2024-2030. 0,2
“skladista elektricne energije”

Razvoj regulatornog okvira za rad “agregatora” 2024-2030. 0,2

Bazvoj regulﬁto.mog okvira. za r.ad Z?jednica obnovljivih 2024-2030. 0.2
izvora energije i energetskih zajednica gradana

Sprov?den]e mreznih pl'a\.lllil s‘memlca. EUza elektncnl_; 2024-2030. 0,2
energiju putem odgovarajucih izmena i dopuna regulative

Spajanje trzista sa trzistem dan-unapred 2024-2030. 0,2

Spajanje trzista sa jedinstvenim unutardnevnim trzistem 2024-2030. 0,2
Pruzanje fiskalnih i ekonomskih podsticaja za podrsku

MP_D35' - A
dodatnoj upotrebi elektricnih vozila' gy 10
=
Giil) INVESTICLE

Ulaganja u digitalizaciju EES s ciliem da se poveca integracija

@ OIE i unapredi kvalitet snabdevanja 2028-2030. 10

Uvodenje naprednih mernih uredaja za elektricnu energiju 2024-2030. 32,2

INVESTICIJE | REGULATORNA
m @ Razvoj neophodne infrastrukture za punjenje elektricnih vozila 2025-2030. 85
REGULATORNA

lzrada propisa za ucesce proizvodaca iz OIE na trZistu 2024-2028. 0,2
elektri¢ne energije

! Predvideno je dirok skup mera - od ija za kupovinu iEnih vozila, ja ugradnje, olakiica za registraciju putarina,

do elektrifkacije javnog prevoza u veéih vozila i drugih mera.

LEGENDA \f@ Regulatorna @ Reforme @ Investicije @ s son i Q Bt ol fondev

IZVOR(l)
FINANSIRANJA

O ®

Sopstvena sredstv:
sredstva . i "
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Sprovodenje investicionih mera, uz razvoj samog EES, kao i OPS i ODS, neophodan su
uslov za sprovodenje svih reformskih mera koje definiSe INEKP. Pored navedenog
neophodno je voditi raCuna i o edukacijama kako OPS i ODS, tako i privrede i gradana.

Strategija [2] takode prepoznaje povecanje fleksibilnosti EES kao jedan od kljuénih
zadataka za buducénost. Unapredenje fleksibilnosti i moguc¢nosti za veéu upotrebu OIE
prepoznaje kroz dalji razvoj prenosnog i distributivnhog EES u cilju povec¢an

ja kapaciteta, povezivanje sa interkonekcijom, razvoj trzista, upravljivu potrosnju,
ekspanziju kupaca-proizvodaca, skladiStenje energije u baterijama, kao i hemijskoj energiji
vodonika, ali i izgradnji RHE Bistrica i RHE Perdap 3, kao i u potencijalnoj izgradnji
nuklearne elektrane do 2050. godine. U svemu navedenom agregator moze imati jednu od
kljunih uloga.

Pored navedenog, i kroz predlog Akcionog plana pravedne tranzicije [6] svi navedeni ciljevi
i mere su potvrdeni kao vazni u sprovodenju tranzicije.
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POGLAVLJE 2

9 REGULATIVA  SRBIJE U VEZI SA
AGREGATORIMA

Nakon prethodnog poglavlja, u kojem je razmotrena strategija Republike Srbije u oblasti
energetske tranzicije, koriS¢enja OIE, fleksibilnosti EES i uloge agregatora, u narednim
poglavljima razmatraju se nacini i moguénosti realizacije postavljenih strateskih ciljeva.

Kao prvi korak ka njihovom ostvarivanju, u ovom poglavlju analizira se regulatorni okvir
Republike Srbije kojim su definisani pojam, uloga i na¢in rada agregatora. Oblast agregacije
uredena je vecim brojem pravnih akata iz energetskog sektora, kako zakonskih - medu
kojima su ZOE [7], ZKOIE [8] i Zakon o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi
energije (ZEKE) [9] - tako i podzakonskih, kao $to su Pravila o radu trzista [10] i Pravila o
radu prenosnog sistema [11].

S obzirom na to da su relevantne odredbe rasute kroz razliite propise, poglavlje je
organizovano u viSe tematskih celina u kojima se razmatraju klju¢na pitanja od znac¢aja za
rad agregatora, ukljuCujuci licenciranje, uslove za obavljanje delatnosti, kao i strukturu
agregatorske grupe. Na kraju poglavlja, na osnovu sprovedene analize, ukazuje se na
pravna akta koja trenutno nedostaju u Republici Srbiji, a €ije je donoSenje neophodno kako
bi se obezbedili jasni i stabilni uslovi za nesmetano funkcionisanje agregatora.

9.1 Definicija agregatora

ZOE [7] definiSe agregatora kao pravno ili fiziCko lice koje se bavi agregiranjem. Agregiranje
podrazumeva objedinjavanje potroSnje i/ili proizvodnje elektricne energije veceg broja
korisnika EES radi kupovine, prodaje ili aukcija na trzistima elektricne energije.

Takode i ZEKE [9] prepoznaje agregatora na nacin koji odgovara ZOE pri ¢emu daje pravo
i na podsticaje agregatorima.

9.2 Licenciranje agregatora

ZOE [7] definiS8e agregiranje kao jednu od energetskih delatnosti za koju je potrebna
licenca. Licence za energetske delatnosti izdaje Agencija za energetiku Republike Srbije
(AERS) u skladu sa Pravilnikom o licenci za obavljanje energetske delatnosti i sertifikaciji
[12]. Medutim, predmetnim Pravilnikom uslovi za licenciranje agregatora nisu definisani u
vreme pisanja ovog dokumenta. Pre donoSenja izmena i dopuna Pravilnika nece biti mogu¢
pocCetak rada prvih agregatora.

Ipak, kroz koncept balansne odgovornosti moguce je organizovati zajedniCko trziSno
nastupanje viSe subjekata na veleprodajnom trZiStu elektricne energije, tj. na bilateralnom
i na organizovanom trzistu, ali se ono ne smatra agregatorom u smislu vazecih propisa sa
formalnim regulatornim priznanjem uloge agregatora.

9.3 Clanovi agregatorske grupe

Na osnovu definicije agregatora [7,9] moze se zakljuditi da svaki korisnik EES moze biti
Clan agregatorske grupe Sto izmedu ostalog podrazumeva i proizvodaca elektrine
energije, krajnjeg kupca ¢iji je objekat priklju¢en na EES, uklju€uju¢i kupca-proizvodaca,
aktivnog kupca i punionice elektricnih vozila, kao i skladiStara. Takode, i energetske
zajednice gradana, kao i zajednice OIE mogu biti ¢lanovi agregatorske grupe. Graficki

prikaz dat je na slici 3.

U skladu sa ZOE [7] svi korisnici EES su ujedno i u€esnici na trziStu elektriCne energije.
Takode, i sam agregator je korisnik EES i uCesnik na trziStu. Kao jedna od obaveza
propisana ZOE za korisnike EES je uredenje pristupa EES, a za uCesnike na trzistu
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uredenje balansne odgovornosti, te ih i svi Clanovi agregatorske grupe moraju ispuniti u
skladu sa svojim obavezama prema ZOE.

ZOE [7] naglaSava da je agregator finansijski odgovoran za odstupanje koji prouzrokuje u
EES. Balansna odgovornost moze se urediti ili zaklju€enjem ugovora sa OPS pri ¢emu
uCesnik na trziStu postaje balansno odgovorna strana (BOS) ili prenosom balansne
odgovornosti na drugu BOS koja aktivno posluje [7,10]. Osnovni uslov za dobijanje statusa
BOS za agregatora jeste potpisivanje ugovora o balansnoj odgovornosti sa OPS i
dostavljanje instrumenta obezbedenja pla¢anja. Vrednost instrumenta obezbedenja
placanja odreduje OPS u zavisnosti od vrednosti rizika agregatora koja zavisi od uloga
agregatora na trzistu, sastava balansne grupe, koli¢ine resursa unutar agregatorske grupe
u slu€aju uces¢a na balansnom trzistu i cena na fjuCers trzistu i kreCe se od minimalne
vrednosti od 100.000 evra u slu€aju u€ed¢a samo na balansnom trzistu preko minimalnih
1.000.000 evra do maksimalnih 5.000.000 evra u slu¢aju u¢es¢a na veleprodajnom trzistu
(organizovanom i bilateralnom) uz mogucénost i ve¢e vrednosti u slu€aju postojanja velikih
debalansa na trziStu u Srbiji [10].

Agregator, kao korisnik EES, duzan je da sa OPS ili ODS (u zavisnosti na koji naponski
nivo EES su priklju¢eni &lanovi agregatorske grupe) zaklju€i ugovor o pristupu EES,
najverovatnije bez placanja pristupa EES. Nacin i uslovi za zaklju€enje ugovora trebalo bi
da budu definisani Pravilima o radu distributivnog [13] i prenosnog sistema [11], medutim
do pocetka 2026. godine predmetno pitanje nije obradeno u ovim pravilima zbog
neprepoznavanja agregatora u metodologijama za odredivanje cena pristupa prenosnom i
distributivnom EES [14,15].

Clanovi agregatorske grupe i ekosistem fleksibilnih resursa

Agregatori povezuju razli¢ite uesnike i resurse i omoguéavajiu njihovo ucesée na trzistima elektriéne energije
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i i Lokalne zajednice, pravna
lica i gradani koji zajednicki
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Industrija i veliki objekti koji
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©
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Baterijski sistemi i druga
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/ KLJ U(:NE Povecanje fleksibilnosti N Bolja integracija Efikasnije balansiranje i 0Qp Vise ucesnika i veca
O KORISTI elektroenergetskog sistema obnovljivih izvora nizi trodkovi sistema e konkurencija na trZistu
Slika 21 - Prikaz mogucih ¢lanova agregatorske grupe

9.4 Ugovor o agregiranju

Kako bi uredili svoje medusobne odnose agregator i ¢lan agregatorske grupe zakljuCuju
ugovor o agregiranju. Sadrzaj ugovora o agregiranju i svi detalji u vezi sa njim trebalo bi da
budu definisani izmenama i dopunama Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja
elektriCne energije [16] koje nisu usvojene do poCetka 2026. godine.
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Agregator moze biti i snabdevac i BOS za korisnika EES koji je ¢lan agregatorske grupe, a
moze delovati i potpuno nezavisno od snabdevaca i BOS kao nezavisni agregator [7].

Korisnik EES moze zakljuciti ugovor o agregiranju sa izabranim agregatorom nezavisno od
ugovora o snabdevanju elektricnom energijom. Ukoliko se ugovor o agregiranju zakljucuje
sa nezavisnim agregatorom, korisniku EES nije potrebna saglasnost snabdevaca.
SnabdevaC korisniku EES sa kojim ima zakljuéen ugovor o snabdevanju ne moze
nametnuti diskriminatorne tehnicke i administrativne zahteve, procedure ili naknade zbog
toga Sto je zakljuCio ugovor o agregiranju sa nezavisnim agregatorom. Pre zakljuenja
ugovora o agregiranju agregator je duZan da informi8e korisnika EES o uslovima ugovora.

ZOE [7] definiSe da agregator moze naplatiti krajnjem kupcu naknadu za raskid ugovora o
agregiranju kada krajnji kupac jednostrano raskine ugovor na odredeno vreme i sa fiksnim
cenama pre isteka vaznosti ugovora, pod uslovom da su takve naknade deo ugovora koji
je krajnji kupac dobrovoljno zaklju€io. Takode, uslov je i da je kupac upoznat sa tim
naknadama pre zaklju€enja ugovora, kao i da zahtev za raskid ugovora nije nastupio kao
posledica neizvr§avanja ili zna¢ajnijeg umanjenja kvaliteta i obima isporu¢ene elektricne
energije. Naknada je proporcionalna i ne mozZze da bude veca od gubitka koji snosi
agregator, zbog raskida ugovora od strane krajnjeg kupca, uklju€ujuci troskove investicije
ili usluge koja je ve¢ pruzena kupcu kao deo ugovora. U sluCaju spora oko visine
potrazivanja od strane snabdevacCa ili agregatora, AERS pruza korisnicima EES i
agregatoru stru¢nu pomoc i sve podatke kojima raspolaze u cilju pripreme dokumentacije
potrebne za postupak posredovanja.

9.5 Promena i kolektivha promena snabdevaca i agregatora

Svaki korisnik EES ima pravo na promenu snabdevaca i agregatora.

AERS u skladu sa ZOE [7], donosi Pravila o promeni snabdevaca i agregatora [17], kojima
se ureduju uslovi i postupak promene i kolektivne promene snabdevaca i agregatora, u
slu¢aju kada krajnji kupac ima zaklju¢en ugovor o potpunom snabdevanju. Pravila [17] bi
trebalo da sadrze narocCito uslove za promenu i postupak promene agregatora, prava i
obaveze agregatora Ciji ugovor prestaje, novog agregatora, OPS i ODS, kupca i
snabdevaca, kao i rokove za postupanje uesnika u postupku i druga pitanja od znacaja za
promenu snabdevaCa i agregatora. AERS moze izreéi nov€anu kaznu snabdevacu i
agregatoru ako ne postuju Pravila o promeni snabdevaca i agregatora.

Pored toga, rok za promenu snabdevaca je 21 dan, ali u skladu sa evropskim direktivama
rok ne bi trebalo da bude duzi od 24h $to je i transponovano u ZOE [7] sa poCetkom vazenja
od 2026. godine. Prethodno navedeno bi takode trebalo da bude precizirano Pravilima o
promeni snabdevacta i agregatora [17]. Medutim, do pocCetka 2026. godine, AERS nije
donela izmene i dopune predmetnih pravila kojima bi obuhvatila agregatore, kolektivhe
promene, kao i rok za promenu od 24h.

9.6 Razmena podataka OPS i ODS sa korisnicima EES

OPS i ODS su duzni da razmenjuju podatke sa korisnicima EES - to se, izmedu ostalog,
odnosi na informacije o o€itanim stanjima sa mernih uredaja, najavama prekida u isporuci
elektricne energije, promenama snabdevaca, agregatora, razli€itim vrstama upozorenja i
slicno. S obzirom na veliki broj korisnika EES i koli¢inu podataka koje je potrebno Cuvati i
primati, odnosno slati, za ove potrebe neophodna su kompleksna softverska reSenja kojima
bi OPS i ODS trebalo da raspolazu. Neophodnost ovakvog resenja je oCigledna imajuci u
vidu regulatorne obaveze opisane u produzetku.

OPS i ODS duzni su da odrzavaju azurne baze podataka o krajnjim kupcima i njihovim
snabdevacima i agregatorima za sva mesta isporuke sa svog EES, kao i da AERS
dostavljaju podatke o promeni snabdevaca i agregatora i stepenu otvorenosti trzista [7].
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OPS i ODS ocitavaju merne uredaje korisnika EES i podatke dostavljaju njihovim
snabdevacima, BOS i agregatorima, kao i OPS za potrebe balansnog trziSta i obracuna
balansne odgovornosti [7]. Agregatori, OPS i ODS su duzni besplatno, najmanje jednom u
obracunskom periodu, ako to korisnik EES zahteva, da omoguce pristup relevantnim
podacima i informacijama o isporucenoj, odnosno preuzetoj elektricnoj energiji na mernom
mestu [7].

Pravila i procedure za razmenu podataka izmedu ucCesnika na trZiStu koji se bave
agregiranjem i drugih energetskih subjekata u oblasti elektricne energije moraju biti
nediskriminatorni i transparentni i obezbedivati lak pristup podacima uz zastitu komercijalno
osetljivih informacija i li€nih podataka krajnjih kupaca.

9.7 Nedostajuca pravna akta za funkcionisanje agregatora u
Srbiji

Kako je ranije navedeno u Republici Srbiji nedostaje pre svega izmena i dopuna Pravilnika
o licenci za obavljanje energetske delatnosti i sertifikaciji [12]. Bez poznatog nacina
izdavanja licenci nije moguc¢ pocetak rada prvih agregatora. Pored toga nedostaju i izmene
i dopune Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja elektricne energije [16] i Pravila o
promeni snabdevaca i agregatora [17] kako bi se definisali odnosi izmedu agregatora i
Clanova agregatorske grupe. Takode, neophodno je donetii izmene i dopune Pravila o radu

distributivhog sistema [13], kako bi se, izmedu ostalog, tacno znali uslovi za rad agregatora
na distributivnom EES.

Na slici 4 dat je pregled svih neophodnih izmena i dopuna propisa kako bi agregatori
nesmetano poceli sa radom.

Regulatorni okvir za rad agregatora u Srbiji

Sta postoiji, a ta nedostaje za potpuno funkcionisanje trzista agregacije

@ starosToul (@ STANEDOSTAJE
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KLJUCNA PORUKA

Postojeci zakodonavni okvir definiSe agregatora, ali su neophodne izmene i dopune propisa
kako bi agregatori nesmetano poceli sa radom..

Slika 22 - Lista propisa koje je potrebno izmeniti i dopuniti kako bi agregatori mogli nesmetano da
rade u Srbiji
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POGLAVLJE 3

10UCESCE  AGREGATORA NA TRZISTU
ELEKTRICNE ENERGIJE

Nakon analize strateskih ciljeva Republike Srbije i vaZzece regulative u vezi agregatora, u
okviru ovog poglavlja analizirate se mogucnosti i uslovi za njihovo uceS¢e i rad na trzistu
elektricne energije, kao i nacini ostvarivanja prihoda.

Agregator, kao u€esnik na trzistu, ima pristup svim trzistima elektri¢ne energije. U Republici
Srbiji su definisana sledeca trzista elektricne energije: bilateralno, balansno i organizovano
trziste elektricne energije, kao i trziste prenosnih kapaciteta izmedu zona trgovanja i trziste
pomocnih usluga [7]. Prema vremenu trgovanja elektricnom energijom trziste elektricne
energije moze biti terminsko, trziSte za dan unapred i unutardnevno trziste [7].

OPS ureduje i administrira balansno trziste, trziSte pomoénih usluga i trzite prenosnih
kapaciteta izmedu zona trgovanja. Energetski subjekt koji obavlja delatnost upravljanja
organizovanim trziStem elektricne energije, ureduje i administrira organizovano trzidte uz
postovanije principa javnosti i nediskriminacije u Republici Srbiji je SEEPEX [18].

Pored zakonskog okvira [7-9], koji predstavlja osnov za uredenje utes¢a agregatora na
trzistu elektricne energije, Pravila o radu trziSta [10] i Pravila o radu prenosnog sistema [11]
imaju kljuénu ulogu u praktiénoj primeni tog okvira. Ova pravila na operativnhom nivou
razraduju nacin pristupa trzistu, prava i obaveze trZidnih u€esnika, kao i tehnicke i trziSne
uslove pod kojima se mogu pruzati usluge fleksibilnosti. Time se uspostavlja funkcionalan
regulatorni okvir koji omogucava ucesc¢e agregatora na trzistu, uz oCuvanje sigurnosti rada
EES i integriteta trzista.

Ocekuje se razvoj trzista fleksibilnosti na potpuno trziSnoj osnovi u skorijoj buduénosti. Kako
bi se stvorili preduslovi za njegov razvoj potrebno je, izmedu ostalog, da postoji dovoljno
ucesnika na trziStu koji bi bili u moguénosti da pruze usluge OPS i ODS, kao i da se ispune
tehniCki uslovi za pruzanje usluga fleksibilnosti opisani u narednom poglavlju i da se
organizuje nabavka usluga od strane OPS i ODS.

U okviru ovog poglavlja analizira¢e se mogucnosti u trenutnim i buduc¢im uslovima trzista
elektricne energije za rad agregatora kao ucesnika na trzistu i ujedinitelja drugih u¢esnika
na trzistu.

10.1 Mogu¢énosti za rad agregatora

Agregatori mogu bez ogranicenja, i bez saglasnosti drugih u€esnika na trZistu, u€estvovati
na svim trzistima elektricne energije to obuhvata: bilateralno, balansno i organizovano
trziSte elektricne energije, kao i trziste prenosnih kapaciteta izmedu zona trgovanja i trziSte
pomocnih usluga. Takode, agregatori mogu trgovati i u svim vremenskim oblicima trzista
8to obuhvata terminsko, trziSte za dan unapred i unutar dnevno trZiste [7]. Mogucénosti za
rad agregatora prikazane su na slici 5.
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Uloga agregatora na trzistu elektricne energije
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Slika 23 - Pregled moguénosti rada agregatora

ZOE [7] naglaSava da je neophodno da ftrzista obezbede svim ucesnicima na trzistu da
ucestvuju, kako individualno, tako i preko agregatora. ZOE narocito prepoznaje potrebu da
se omoguci u¢escée krajnjih kupaca i malih preduzeca na trzistima elektri¢ne energije kroz
agregiranje njihove proizvodnje elektricne energije iz razliCitih proizvodnih jedinica,
odnosno objekata upravljive potroSnje. Na taj nacin im se obezbeduje da na osnovu
agregiranja formiraju zajedniCku ponudu na trzZitu, kao i da zajednicki deluju na EES.
Evropske direktive [19-21] i sa aspekta energetske efikasnosti prepoznaju agregatora,
skladistenje i upravljanje potrodnjom kao vazno i to narocito u cilju premes&tanja opterecenja
sa perioda vrSnog optere¢enja na periode van vrSnog optere¢enja od strane krajnjih
kupaca, uzimajuéi u obzir dostupnost energije iz OIE, kogeneracija i distribuirane
proizvodnje. Pored toga, prepoznate su i uStede energije koje proizlaze iz upravljanja
potrosnjom kod krajnjih kupaca i zbog unapredenja energetske efikasnosti, kao i usled
skladiStenja energije. Zna€ajan doprinos nosi i rad nezavisnih agregatora, kao i prikljuenje
i dispecing izvora proizvodnje na nizim naponskim nivoima i blize mestu potro3nje.

EU Direktiva 2018/2001 [21] prepoznaje znaCajnu ulogu agregatora i u peer to peer (P2P)
modelu snabdevanja [22] gde zapravo agregator moze optimizovati prodaju i kupovinu
elektricne energije, a pored toga moze doprineti i visSim prodajnim odnosno nizim kupovnim
cenama elektricne energije za korisnike P2P snabdevanja.

Dakle, agregatori mogu kupovati i prodavati elektricnu energiju c&lanova svojih
agregatorskih grupa u cilju ostvarenja bolje kupovne, odnosno prodajne cene. Pored toga,
mogu upravljati proizvodnjom, potrodnjom ili skladiStenjem elektricne energije ¢lanova
svoje agregatorske grupe na osnovu ¢ega mogu npr. smanjivati troSak debalansa balansne
grupe BOS ili pruzati usluge fleksibilnosti OPS ili ODS.

Osnovu za delovanje agregatora Cini upravljanje potroSnjom, odnosno proizvodnjom i
skladiStenjem elektriCne energije Clanova agregatorske grupe.

10.2Upravljanje potroSnjom, proizvodnjom i skladiStenjem
elektricne energije putem agregiranja
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Osnovni alat agregatora za rad na trzistima koja su prethodno opisana je upravljanje
potro$njom, proizvodnjom i skladistenjem elektricne energije ¢lanova agregatorske grupe.
U sluCaju upravljanja putem agregatora ¢lanovi agregatorske grupe dobijaju nalog od
agregatora da povecaju ili smanje svoje preuzimanje odnosno injektiranje elektricne
energije u EES. Upravljanje se moze vrsiti automatski tako Sto ¢e se kod Cclana
agregatorske grupe instalirati posebni uredaji kojima se moze daljinski upravljati i kojima
¢e komande slati agregator. Pored toga, upravljanje se moze vrsiti i slanjem obaveStenja
agregatora ¢lanovima agregatorske grupe (npr. mailom, pozivom, kroz aplikaciju) po kojima
su oni duzni da sami promene svoju potrosSnju, odnosno proizvodnju. Krajnji kupci,
proizvodaci i skladiSta na osnovu naloga agregatora menjaju svoj inicijalno planirani nacin
rada za Sta Clanovi agregatorske grupe dobijaju finansijsku nadoknadu. Svi uslovi
upravljanja potroSnjom, proizvodnjom i skladiStenjem moraju biti definisani ugovorom o
agregiranju.

Primeri automatskog upravljanja potrosnjom ve¢ postoje u Srbiji kroz modele domacinstava
sa daljinskim upravljanjem potro$njom [15] gde daljinski iz dispe€erskog centra ODS
upravlja sistemima za grejanje prostora i proto¢nim bojlerima u domacinstvima koja su
izabrala ovu opciju. Njihovim sistemima se daljinski upravlja (dakle, ne mogu ih kupci
samoinicijativno koristiti), ali je dispeCerski centar u obavezi da kupcima ukljuci ove sisteme
u trajanju od 10 ¢asova dnevno, od ¢ega osam ¢asova neprekidno. ODS odreduje kada je
tih osam sati i dodatna dva optimalno za distributivni EES i tada ukljuCuje predmetne
sisteme kupcima. Pored toga u slu¢aju da je ambijentalna temperatura niza od minus 10
stepeni, elektricna energija se isporucuje jo$ dva dodatna sata u periodu od 12h do 22h.
Sliéne modele mogu primenijivati i agregatori uz naravno finansijske pogodnosti za korisnike
koji izaberu predmetne modele.

Pored opisanih direktnih, eksplicitnin nacina upravljanja potroSnjom i proizvodnjom,
upravljanje se moze vrsiti i implicitno tako Sto ¢e se cenovnim signalima upravljati
potro$njom, odnosno proizvodnjom. Ukoliko je ponuda veca, odnosno ima dovoljno
energije u EES, opterecenje EES je manje, pa ¢e kupovna cena biti niza, a prodajna visa.
| obrnuto, ukoliko je ponuda manja, odnosno manje je energije u EES, opterecenje je vecée
pa ¢e cena biti visa. Prirodno, zna€ajan broj kupaca ¢e zbog finansijskih usteda planirati
potrosnju elektri¢ne energije u periodima nizih cena. ZOE [7] definiSe i upotrebu dinamickih
tarifa [23,24] koje mogu doprineti ovakvom nacinu upravljanja potroSnje. Navedeni
postupak predstavlja primer implicitne fleksibilnosti. Ovakav model implicitnog upravljanja
moze Kkoristiti i agregator, narocCito ukoliko je i snabdevac¢ ¢lanovima agregatorske grupe,
pri ¢emu moze nuditi nize cene u periodima kada u okviru agregatorske grupe postoji
znacajna koli€ina elektri¢ne energije (npr. ukoliko u agregatorskoj grupi ima dosta solarnih
elektrana cena za kupce moze biti niza u periodima kada one proizvode elektri¢nu energiju)
i obrnuto. Takode, i agregator moze eksplicitno upravljati clanovima agregatorske grupe na
osnovu cenovnih signala sa trziSta (implicitnog upravljanja) u cilju optimizacije sopstvenog
poslovanja i vecih prihoda/usteda kako za sebe tako i za ¢lanove svoje agregatorske grupe.
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Dva modela upravljanja fleksibilnoscu

Fleksibilnost se moze aktivirati direktnim nalozima ili posredno, putem cenovnih signala.

@ EKSPLICITNO UPRAVLJANJE .@ IMPLICITNO UPRAVLJANJE

Fleksibilnost se aktivira na osnovu direktnog naloga agregatora Fleksibilnost se ostvaruje posredno, preko cenovnih signala, bez
ili operatora sistema, a korisnik ili uredaj odgovara promenom direktnog naloga, tako $to korisnici prilagodavaju svoju potrosnju
Snj izvodnije ili skladistenj ili proizvodnju u skladu sa cenom elektriéne energije.
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£} Tipiena primena balansiranje, pomocne usluge, usluge fieksibilnosti dinamicke tarife, potrosnje, triiéni odziv
" Eksplicitna fleksibilnost zasniva se na direktnoj aktivaciji resursa, dok implicitna fleksibilnost
KLJUCNA PORUKA: proizlazi iz reakcije korisnika na cenovne signale. U praksi, oba modela mogu doprineti efikasnijem
i fleksibilnij lek getskom sistemu.

Slika 24 - Eksplicitna i implicitna fleksibilnost

Prilikom upravljanja potroSnjom, proizvodnjom i skladiStenjem (i eksplicitnih i implicitnih)
potrebno je imati u vidu i lokalno stanje EES pre svega u smislu zaguSenja u mrezi,
varijacija napona i kvaliteta isporuke elektriche energije. ViSe o ovoj temi bice opisano u
narednom delu u kom c¢e biti obrazlozeni tehnicki uslovi za sisteme komunikacije izmedu
ODS/OPS i agregatora.

Moguca je primena i oba modela fleksibilnosti kako je prikazano na slici 7.
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Slika 25 - Kombinovana fleksibilnost

10.3Finansijsko obesteéenje u slucaju eksplicithog upravljanja
¢lanovima agregatorske grupe

S obzirom na to da Clanovi agregatorske grupe u slu€aju eksplicithog upravljanja
potroSnjom/ proizvodnjom na osnovu naloga agregatora menjaju svoj inicijalno planirani
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nacin rada oni mogu prouzrokovati negativne finansijske posledice po druge u€esnike na
trziStu, npr. debalans za BOS, ili drugaciju potroSnju energije od one koju je snabdevac
kupio za krajnjeg kupca prema inicijalnom planu.

Zbog navedenog, propisano je da je krajnji kupac koji samostalno ili preko nezavisnog
agregatora ucestvuje u upravljanju potroSnjom duzan da izvrsi finansijsko poravnanje sa
svojim snabdevacem ili BOS koji su direktno pogodeni aktiviranjem upravljanja potroSnjom
[7]1. Nadoknada ne moze biti prepreka za ulazak na trziSte agregatora niti remetiti
fleksibilnost i ograni¢ena je na pokrivanje troSkova koje su pretrpeli snabdevaci krajnjih
kupaca ili BOS tokom aktiviranja upravljanja potroSnjom. Nadoknada uzima u obzir dobit
koju nezavisni agregatori donose drugim ucesnicima na trziStu i u tom slu¢aju se od
agregatora ili kupaca moze zahtevati da doprinesu takvoj nadoknadi, ali samo onda i u meri
u kojoj dobit za sve snabdevace, kupce i njihove BOS ne prevazilaze nastale direktne
troSkove.

Pravila o radu trzista [10] predvidaju nacin finansijskog poravnanja po osnovu inicijalnih
cena snabdevanja odnosno balansiranja da bi se izbeglo Stetno delovanje po snabdevaca
u slu€aju smanjenja potrosnje i po krajnjeg kupca u drugom slucaju kada kupac povecéava
potrosSnju. Navedeni proces predstavlja primer eksplicitne fleksibilnosti.

Finansijsko poravnanje u slu€aju aktivacije upravljanja potroSnjom zasniva se na osnovno;j
liniji potrosnje' i sprovodi se za svaki obraunski interval u kojem je krajnji kupac dobio
nalog za aktivaciju. Nacin poravnanja zavisi od vrste ugovora koji je zaklju¢en sa kupcem.
Kod krajnjih kupaca sa ugovorom sa:

e potpunim snabdevanjem, poravnanje izmedu snabdevaca i kupca vrsi se tako da
naknada za snabdevanje odrazava vrednost koju bi kupac platio da je elektri¢nu
energiju trosio u skladu sa osnovnom linijom, po inicijalno ugovorenoj ceni. Na taj
nacin se eliminiSe uticaj aktivacije fleksibilnosti na komercijalne odnose izmedu
snabdevaca i kupca,

e sa unapred odredenim kolic¢inama elektricne energije, finansijsko poravnanje se
sprovodi izmedu kupca i njegovog BOS. Naknada za balansiranje utvrduje se na
osnovu cene za balansiranje i odstupanja izmedu ocitane energije, ugovorenih
koli¢ina i ostvarenja naloga, pri ¢emu se i u ovom slu€aju kao referentna vrednost
koristi osnovna linija potro$nje.

Povratni efekat na potroSnju (eng. Rebound efekat) koji predstavlja pojavu pri kojoj se
potrosnja elektricne energije koja je bila planirana, ali nije ostvarena usled upravljanja
potroSnjom, vremenski pomera u druge sate, odnosno energija koja je potroSena u jednom
satu nece biti potroSena u nekom od narednih sati u kojima je prvobitno bila planirana, u
Srbiji jos uvek nije obraden. Takode efekti koji se javljaju u trenucima aktivacije u kojima se
postize Zeljena snaga upravljanja (efekat rampe), jo§ uvek padaju na teret snabdevaca
odnosno BOS.

10.4Kupovina i prodaja elektri€ne energije za €lanove
agregatorske grupe i kolektivne Seme snabdevanja

Agregator moze ujediniti nabavku odnosno prodaju elektriCne energije za veci broj krajnjih
kupaca (uklju€ujuéi i kupce-proizvodace, aktivne kupce i punionice elektricnih vozila),
odnosno proizvodaca i/ili skladiSta kako bi mogao da trazi ili ponudi vece koli¢ine elektricne
energije na trzidtu u cilju ostvarivanja povoljnije cene i konkurentnosti.

Ovo je narocito vazno u slu€aju krajnjih kupaca koji imaju proizvodne objekte za sopstvene
potrebe, a visak isporucuju u EES. U tom slu€aju agregator moze ponuditi viSkove veceg

' Osnovna linija potrosnje - Osnovna linija za sludaj aktivacije resursa za pruZanje usluge balansiranja
predstavlja poslednji plan planskog preuzimanja odnosno injektiranja energije u/iz EES koji je dostavio
pruzalac usluge balansiranja pre pocetka aktivacije, odnosno pre davanja naloga. Za administraciju podataka
o0 osnovnoj liniji zaduzen je OPS.

Agregatori u Srbiji | 57



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

broja ovakvih krajnjih kupaca i tako im omoguciti izlaz na trZiste sa koli€inom koja moze biti
konkurentna i za koju se moze dobiti odgovarajuca povoljna cena koja je svakako znacajno
via od one koju samostalno takav jedan krajnji kupac moze ostvariti. Cesto se ovakvi
modeli poslovanja posmatraju kao virtuelna elektrana (VPP).

Sliénu ulogu agregator moze imati i u kolektivnim Semama snabdevanja kao Sto su
energetske zajednice [25] i P2P snabdevanje [22] gde agregator ne samo da moZe praviti
najbolje kombinacije proizvodaca i potroSaa, ve¢ moze i upravljanjem potroSnjom,
proizvodnjom i skladiStenjem doprineti dodatnim uStedama odnosno prihodima &lanova
agregatorske grupe.

Znacajnu ulogu agregator [26] moze imati i u slu€aju organizovanja punionica elektri¢nih
automobila gde moZe upravljati punionicama tako da po najniZzim cenama pune, a u sluc¢aju
da korisnik zaista zeli da koristi punionicu u nekom drugom periodu cena bude znacajno
visa.

Takode, agregator moze upravljati i potroSnjom tako da se npr. potro3nja povecava u
periodu niZih cena, a smanjuje u periodu visih cena.

10.5Smanjenje troSkova debalansa BOS

U slu€aju da se desi poremecaj u radu balansne grupe koji bi doveo do odstupanja od
inicijalnog plana rada koji je prijavlien OPS za balansno trziSte, agregator upravljanjem
potro$njom, proizvodnjom i skladiStenjem drugih ¢lanova agregatorske grupe moze ublaZiti
negativne posledice odstupanja [26].

Ukoliko je na raspolaganju manje elektricne energije nego $to je planirano, npr. ukoliko je
planiran rad solarne elektrane punim kapacitetom, ali je iz bilo kog razloga ona delimi¢no
smanijila svoju proizvodnju ili prestala da radi (kvar, promena vremenskih uslova i sli¢no)
agregator moze izdati nalog krajnjim kupcima da smanje svoju potrodnju, drugim
proizvodac¢ima da povecaju svoju proizvodnju ili skladistima da isporuCuju elektricnu
energiju u EES kako bi balansna grupa bila ponovo u balansu.

Ukoliko je na raspolaganju viSe elektricne energije nego &to je planirano, npr. ukoliko je
planiran rad nekog industrijskog krajnjeg kupca punim kapacitetom, ali je usled kvara on
prestao da radi na par sati, agregator moze izdati nalog drugim krajnjim kupcima da
povecaju svoju potrodnju, proizvodacima da smanje svoju proizvodnju ili skladistima da
preuzimaju elektri¢nu energiju iz EES kako bi balansna grupa bila ponovo u balansu.
Delovanje agregatora u situacijama manjka, odnosno viska elektricne energije u okviru
balansne grupe, ili EES, graficki je prikazano na slici 8.
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Slika 26 - Delovanje agregatora na razlicite ¢lanove agregatorskih grupa u slué¢aju manjka, odnosno
viSka elektricne energije u EES

10.6 Pruzanje usluga fleksibilnosti OPS i ODS

Pored navedenog, agregator putem upravljanja potroSnjom, proizvodnjom i skladistenjem
elektricne energije ¢lanova agregatorske grupe moze pruzati i usluge fleksibilnosti OPS i
ODS kroz frekventne i nefrekventne pomocne usluge, kao i kroz redispecing i usluge
fleksibilnosti na distributivnom EES. Mehanizmi koji su na raspolaganju agregatoru za
pruzanje pomoc¢nih usluga prikazani su na slici 5.

OPS i ODS su duzni da usluge fleksibilnosti nabavljaju u skladu sa transparentnim,
nediskriminatornim i trziSnim principima, od u€esnika na trzistu, Sto ukljucuje u€esnike na
trzistu koji nude energiju iz OIE, one koji se bave upravljanjem potroSnjom, odnosno
proizvodnjom, kao i one koji se bave skladiStenjem energije, proizvodace, agregatore, kao
i aktivne kupce. Moze se zakljuciti da je najjednostavnije usluge nabavljati od agregatora
koji mogu objediniti sve navedene u€esnike na trzistu ¢ime mogu pruZiti optimalnu uslugu
OPS i ODS. Takode, agregator objedinjavanjem viSe razli¢itih u€esnika na trzistu moze
adekvatnije odgovoriti na potrebe OPS i ODS nego ucesnik na trziStu sa pojedinacnim
objektom, na korist EES, ali i agregatora i ¢lanova agregatorske grupe koji su u€estvovali
u pruzanju usluga agregatoru i OPS i ODS.

U slu¢aju da OPS ili ODS proceni da pruzanje usluga fleksibilnosti zasnovano na trziSnim
principima nije ekonomski opravdano, da ne postoji relevantan broj potencijalnih pruzaoca
usluga ili da se u delu EES moze narusiti siguran i pouzdan rad EES ili izazvati vece
zagus$enje duzan je da o tome obavesti AERS koja daje misljenje o nacinu nabavke usluga
fleksibilnosti. U slu€aju da AERS oceni da usluge nije moguce nabaviti na trziSnim
principima one se nabavljaju po regulisanoj ceni koja se odreduje u skladu sa
Metodologijom koju donosi AERS [7,27]. U slu€aju da ne postoji razvijeno trziste, usluge
se nabavljaju po netrziSnim principima. Procenu ekonomskih i tehni¢kih efekata nabavke
usluga fleksibilnosti na trziSnim principima moze vrsiti i AERS [7].

Cene pruzanja zakupa rezerve, odnosno balansnog kapaciteta, je do 2026. godine bila
regulisana i odredena od strane AERS [7,28]. Od 01.01.2026. cena se odreduje na trziSnim
principima uz zahtevana izuze¢a OPS zarad ograni¢avanja maksimalne cene za balansni
kapacitet [7,10].
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ODS je duzan da saraduje sa OPS prilikom nabavke i aktivacije usluga fleksibilnosti u
distributivnom EES kako bi se osigurala optimalna upotreba resursa za pruzanje usluga
fleksibilnosti, siguran i efikasan rad EES i omogucio razvoj usluga fleksibilnosti, kako na
distributivnom, tako i na prenosnom EES [7]. Pokretanje trzista fleksibilnosti na
distributivnhom nivou uslovljeno je dono$enjem izmena i dopuna Pravila o radu distributivhog
sistema [13].

Agregatori mogu OPS i ODS pruzati frekventne i nefrekventne pomocne usluge, kao i
usluge fleksibilnosti ODS i u€estvovati u redispecingu. Svaka stavka posebno opisana je u
produzetku.

10.6.1 Frekventne pomoéne usluge

Frekventne pomocne usluge su usluge koje OPS pruzaju korisnici EES koji ispunjavaju
tehnicke uslove i to kroz rezervu za odrzavanje frekvencije (FCR), automatsku (aFRR) i
manuelnu rezervu za ponovno uspostavljanje frekvencije (MFRR). FCR i aFRR se pokrec¢u
automatski, a mFRR nalogom iz dispeCerskog centra. Agregator moze ucestvovati u
pruzanju ovih usluga tako sto ¢e imati ¢lanove koji mogu u€estvovati i upravljati njima u cilju
Sto efikasnijeg delovanja.

10.6.2 Nefrekventne pomocéne usluge

Nefrekventne pomocéne usluge su usluge koje koristi OPS i ODS za regulaciju napona u
stacionarnom stanju, moguénost beznaponskog pokretanja i moguénost ostrvskog rada
dela EES. OPS i ODS su odgovorni za nabavku nefrekventnih pomo¢nih usluga potrebnih
za rad EES u skladu sa transparentnim, nediskriminatornim i trziSno zasnovanim
procedurama.

10.6.3 Redispecing

Redispecing je mera, ukljuCujuci ograni¢avanje isporuke elektricne energije, koju aktivira
OPS ili ODS promenom proizvodnog obrasca, obrasca potro3nje, ili oboje, kako bi se
promenili fiziCki tokovi u EES i smanijilo fizicko zaguSenje ili na neki drugi nacin garantovala
sigurnost EES.

OPS i ODS su duzni, da u granicama zahteva koji se odnose na odrzavanje pouzdanog i
sigurnog rada EES garantuju sposobnost prenosne i distributivne EES da prenese i
distribuira proizvedenu elektricnu energiju iz elektrana koje koriste OIE i elektrana sa
visokoefikasnom kogeneracijom, uz minimalnu upotrebu redispecinga kojim se ograniCava
proizvodnja elektricne energije iz OIE i visokoefikasnih kogeneracija. Upravo zbog toga
neophodno je unapredivati fleksibilnost EES.

10.6.4 Usluge fleksibilnosti u distributivnom EES

TroSkovi povezani s nabavkom usluga fleksibilnosti, uklju€ujuéi troSkove potrebne
infrastrukture, kao i informacionih i komunikacionih tehnologija, priznaju se ODS u skladu
s metodologijom za odredivanje cena pristupa distributivnom EES. Trziste fleksibilnosti na
distributivnom EES trenutno ne postoji, ali se o€ekuje njegov razvoj u skoroj buducnosti.

10.7 Pruzanje usluga fleksibilnosti OPS

Za ucescée na balansnom trzistu agregator mora potpisati Ugovor o u¢esc¢u u balansnom
mehanizmu sa OPS, a ako Zeli da uCestvuje i na trziSstu pomoc¢nih usluga, tj. na trzistu
nabavke balansnog kapaciteta, agregator potpisuje i Okvirni ugovor o pruzanju balansnog
kapaciteta sa OPS [10]. Ukoliko agregator ucestvuje iskljuCivo na balansnom, odnosno
trziStu pomoc¢nih usluga, finansijski uslovi su olak$ani u odnosu na druge tipove uceS¢a na
trziStu. Instrument za obezbedenje placanja u tom sluCaju odreden je minimalnom
vrednosc¢u od 100.000 evra, pri Cemu konacan iznos zavisi od sastava agregatorske grupe.
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Za uce8Ce na balansnom trzistu i trZiStu pomocnih usluga agregator formira svoju
agregatorsku grupu koja se sastoji od resursa za pruzanje usluga balansiranja, ali ne od
mesta primopredaje, ve¢ od naloga ovim resursima za uc¢e$¢e na balansnom trzistu.

Ako agregator Zeli da pruza pomocne usluge balansnog kapaciteta, on mora ucestvovati
na aukcijama za nabavku balansnog kapaciteta. Obaveza uceSéa agregatora na ovom
trzidtu je data za slu€aj da u svojoj agregatorskoj grupi ima proizvodace koji po propisima
moraju da pruzaju pomocne usluge OPS. Nakon zavrSetka trziSta pomocnih usluga,
agregator u€estvuje na balansnom trzistu nudeci ponude za aktivaciju balansne energije iz
agregatorske grupe i agregator nudi jednu cenu za sav kapacitet svoje agregatorske grupe.

U slucaju aktivacije agregatora tj. agregatorske grupe, agregator dostavlja OPS informaciju
koji resurs iz njegove agregatorske grupe je dobio prosledeni nalog za aktivaciju. Pre
otpocinjanja aktivacije agregator za svaki resurs za koji planira da u€estvuje na balansnom
trzisStu dostavlja osnovnu liniju, koja predstavlja najbolju mogucu estimaciju potrosnje ili
proizvodnje resursa iz svoje agregatorske grupe koja bi se ostvarila da nije bilo naloga za
aktivaciju resursa.

Prilikom slanja naloga za aktivaciju agregatorske grupe na balansnom trziStu, agregator
samostalno odreduje koji Ce resurs iz svoje agregatorske grupe aktivirati kao odgovor na
nalog OPS. Rasporedene aktivacije iz naloga agregatorske grupe i ostvarenje u aktivaciji
naloga, OPS koristi za prilagodenje odstupanja balansnih grupa u kojima se nalaze
odgovarajuéi resursi za pruzanje usluge balansiranja koji su ¢lanovi agregatorske grupe na
osnovu osnovne linije, naloga i ostvarenja naloga. TrziSni model u Srbiji je ureden na taj
nacin da BOS ne odgovara za odstupanja naloga od zeljene vrednosti jer za to odgovara
agregator odnosno agregatorov BOS, a BOS odgovara samo za odstupanja njegovog
plana od osnovne linijje. Ovo u praksi predstavlja Model energetske korekcije za
odredivanje iznosa za odstupanje BOS. Svi modeli implementacije agregatora ¢e biti
objasnjeni u odeljku koji se bavi iskustvima drugih zemalja.

10.8 Stepen razvoja trzista i uticaj na poslovanje agregatora

Na osnovu svega prethodno navedenog u okviru ovog poglavlja moze se zakljuciti da
postoje bogate mogucénosti za rad agregatora u Republici Srhbiji.

U Srbiji trziSte pomoc¢nih usluga i generalno fleksibilnosti, koje je jedno od klju¢nih za
delovanje agregatora, detaljno je definisano tek izmenama i dopunama Pravila o radu
trziSta [10] i Pravila o radu prenosnog sistema [11] krajem 2025. godine. Od 01.01.2026.
godine organizovano je na trziSnim osnovama, medutim bice potrebno izvesno vreme kako
bi ono pocelo da funkcioniSe u praksi, u smislu dovoljnog broja u¢esnika, transparentnosti,
otvorenosti i adekvatne ponude i potraznje. S obzirom na to tek kada trziste fleksibilnosti
bude potpuno aktivho agregatori mogu posti¢i svoju glavnu svrhu - unapredenje
fleksibilnosti EES na korist kako EES, ODS, OPS i svih korisnika EES, kao i svoj glavni cilj
— finansijske prihode, kako za sebe tako i za ¢lanove agregatorske grupe.

Pruzanje pomo¢nih usluga ODS-u od strane agregatora, kao ni drugih u€esnika na trzistu,
nece biti moguée u narednom periodu sve do dono$enja izmena i dopuna Pravila o radu
distributivnog sistema [13] koja bi ovu temu definisala i razvoja trziSta pomoc¢nih usluga i
generalno fleksibilnosti na distributivnom nivou.

Medutim, trenutno su na trziSnom principu potpuno funkcionalni bilateralno, balansno i
organizovano trzite. S obzirom na to, na ovim trziStima agregatori mogu ucestvovati u
smislu kolektivnin §ema snabdevanja, kao i zajedni¢ke kupovine, odnosno prodaje
elektricne energije za viSe uCesnika na trziStu koji su Clanovi agregatorske grupe
(organizovano i bilateralno trziste). OCekivane su i aktivnosti agregatora u smislu smanjenja
troSkova debalansa BOS (balansno trZiste). Takode, mogu upravljati potroSnjom krajnjih
kupaca u cilju smanjenja njihovih troSkova za elektricnu energiju. Upravo navedeno mogu
biti prve delatnosti kojima se agregatori mogu baviti u Republici Srbiji. Tek po razvoju trzista
pomocnih usluga mogu ucestvovati i na ovom trzistu i to se o¢ekuje u buduénosti.
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POGLAVLJE 4

11TEHNICKI USLOVI ZA RAD AGREGATORA

Nakon sagledavanja strateSkih opredeljenja Republike Srbije, relevantnog regulatornog
okvira u oblasti agregacije i mogucnosti za poslovanje agregatora, u ovom poglavlju
razmatraju se tehniCki uslovi za rad agregatora. lako su strateSki cilievi u oblasti
fleksibilnosti EES i energetske tranzicije jasno definisani, njihova realizacija u velikoj meri
zavisi od tehni¢kih mogucnosti kako agregatora i ¢lanova agregatorske grupe, tako i OPS,
ODS i samog EES i njegove spremnosti da integriSe nove ucesnike, poput proizvodnih
objekata iz OIE ili agregatora.

U okviru ovog poglavlja, bice detaljnije razmatrani tehnicki uslovi za EES, ODS, OPS,
agregatore i Clanove agregatorskih grupa u kontekstu mogucénosti i uslova rada agregatora.
Poglavlje je organizovano kroz viSe potpoglavlja, kako bi svaka grupa tehni¢kih zahteva
bila sagledana na odgovarajuci nacin.

11.1 Tehnicki uslovi za prikljuc¢enje proizvodaca iz VOIE i
fleksibilnost EES

Funkcionisanje agregatora u velikoj meri zavisi od stanja EES, kao i od uloge OPS i ODS.
Stabilan i dovoljno fleksibilan EES, uz visok nivo digitalizacije, napredne merne sisteme i
mogucénosti daljinskog nadzora i upravljanja u realnom vremenu, predstavlja osnovni
tehnic¢ki preduslov za efikasno angaZovanje agregatora. Bez ovakvog nivoa tehnicke
opremljenosti, OPS i ODS ne mogu pravovremeno identifikovati zaguSenja, proceniti
potrebu za angazovanjem fleksibilnih resursa niti ih optimalno koristiti.

Kako bi se ostvarili tehnicki uslovi za EES, kljuéni preduslov je i adekvatno finansiranje
razvoja EES, digitalizacije i pruzanja usluga fleksibilnosti. OPS i ODS ostvaruju prihod kroz
naknadu za pristup EES. Cene pristupa EES moraju biti transparentne i pravedno
odredene, pri Cemu omogucavaju odrzavanje sigurnosti snabdevanja i podrSku energetskoj
tranziciji. Potrebno je napomenuti da je ova cena u Republici Srbiji medu najnizima u Evropi
[5] te je i to jedna od bitnih prepreka za ostvarenje tehnickih preduslova koji zavise od OPS
i ODS.

Prethodno navedeno ¢e narocito biti izazov u narednom periodu jer strategija Republike
Srbije predvida znaCajno povecanje kapaciteta proizvodnje iz OIE. To povecava
opterecenje EES, dovodi do slozenijeg planiranja i balansiranja, kao i do potrebe za
dodatnim ulaganjima u EES. Dinami¢nost EES moze, ukoliko nedostaju adekvatni
fleksibilni resursi, negativno uticati i na kvalitet snabdevanja elektricnom energijom.

Posebno je potrebno napomenuti da zbog tehni¢kih moguénosti EES uslovi OPS i ODS za
priklju€enje proizvodnih objekata iz VOIE mogu biti sve sloZeniji u buduénosti. OPS i ODS
planiraju razvoj EES u dvogodisnjim ciklusima, sagledavajuéi potrebe za priklju¢enje novih
proizvodnih i potroSackih kapaciteta, kao i srednjoro¢ne i dugoro¢ne potrebe za uslugama
fleksibilnosti. Pored ulaganja u mreznu infrastrukturu, razmatraju se i alternativni resursi,
uklju€ujuéi upravljanje potroSnjom, unapredenje energetske efikasnosti i skladiStenje
energije [7]. Rezultati ovih analiza [3,29] koriste se za definisanje uslova priklju¢enja novih
proizvodaca, uklju€ujuéi obavezu izgradnje dodatne balansne rezerve za proizvodnju iz
VOIE [8].

Upravo agregatori i drugi fleksibilni resursi (skladiStenje energije, upravljanje potrodnjom)
mogu doprineti povecanju fleksibilnosti i pouzdanosti EES i dovesti do jednostavnijih uslova
za priklju€enje novih korisnika EES, uklju€ujuéi proizvodace iz VOIE.

11.2Napredni merni sistemi
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Kako bi agregatori mogli da funkcionidu potrebna je implementacija naprednih mernih
sistema, jer je potrebno na 15min nivou pratiti preuzimanje i isporuku elektricne energije od
strane ¢lanova agregatorske grupe. Navedeno je bitno za samog agregatora kako bi pratio
Clanove i realizaciju naloga koje im upucuje. Istovremeno, to je vazno i za OPS i ODS, radi
praéenja rada agregatora i njegovih €lanova, kao i izdavanja naloga u okviru usluga
fleksibilnosti i za potrebe balansnog trzista, koje je od 2025. godine sa satnog nivoa preslo
na 15-minutni nivo [7, 10].

Na prenosnom EES napredni merni sistemi su implementirani kod svih korisnika EES [5].
Na distributivnom EES na kraju 2024. godine ukupno 15,93% mernih uredaja su bili
napredni [5]. Naprednim merenjima pokriveni su svi proizvodaci i kupci-proizvodaci, kao i
preko 90% krajnjih kupaca kod kojih se merenja vrSe mernim grupama. Kod ostalih
korisnika EES procenat je zna€ajno nizi [5], ali ODS nastavlja intenzivnhu implementaciju
naprednih mernih sistema, pri Cemu se najavljuje da ¢e do kraja 2026. godine milion mernih
uredaja kod korisnika EES biti napredni merni sistemi $to je viSe od 25% [30]. Pored toga,
ODS ima obavezu izrade plana implementacije naprednih mernih sistema [7] pri ¢emu je
obaveza da planom bude obuhvaceno minimalno 80% mesta primopredaje u kategoriji
krajnjin kupaca elektricne energije za koju je utvrdena ekonomska opravdanost
implementacije naprednih mernih sistema - medutim ne postoje informacije da je plan
izraden [30].

Pored toga, ODS je duzan da na zahtev krajnjeg kupca obezbedi i ugradi napredno brojilo
o troSku podnosioca zahteva [7]. Ovim je obezbedeno da svi ¢lanovi agregatorske grupe
imaju mogucnost za ugradnju naprednih mernih sistema $to je vazno za funkcionisanje
agregatora, kao i €injenica da je uslov za napredna merenja da imaju moguc¢nost daljinskog
upravljanja.

11.3 Sistemi za upravljanje EES

Potrebno je razviti i kompleksne sisteme za upravljanje EES, kako distributivnim tako i
prenosnim EES, kako bi se znali tacni tokovi snaga i opterecenje EES, i kako bi mogle da
se detektuju tatke u EES u kojima npr. postoji zaguSenje ili problemi sa naponom /
frekvencijom €ak i na niskom naponu. Dakle, neophodno je automatizovati i digitalizovati i
prenosni i distributivni EES, pri éemu je prenosni EES u velikoj meri ve¢ unapreden u tom
pogledu. Na distributivnom EES aktivnosti su u toku, ali je potrebno intenzivirati ih.

U tabeli 2 je prikazan broj daljinski upravljanih transformatorskih stanica (TS) na
distributivnom nivou. MoZe se primetiti da je vec€ina TS 110/x kV daljinski upravljana, kao i
gotovo 80% TS 35/x kV. Medutim manje od 5% TS 20/0,4 i 10/0,4 kV ima daljinsko
upravljanje [30] Sto uz nizak procenat implementacije naprednih mernih sistema [5] i
nedovoljno razvijen daljinski nadzor niskonaponske mreze [30], implicira da je razvoj usluga
fleksibilnosti na niskom naponu veoma ogranic¢en, kao i delovanje agregatora. Ovo je jedna
od vaznijih tehnickih prepreka za dalji razvoj agregatora.
Tabela 2 - Broj TS na distributivhom nivou sa daljinskim upravljanjem

Daljinski upravljane % daljinski upravljanih TS u

Ukupan broj TS

TS odnosu na ukupan broj TS
110/x kV 202 199 98,51
35/x kV 581 453 77,97
20/0,4 kV i 10/0,4 kV 36151 803 2,22
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11.4Sistemi za razmenu podataka i informacija

Na osnovu uoCenih taCaka u EES u kojima postoji zaguSenje ili problem sa
naponima/frekvencijom, OPS i ODS 3alju naloge za reakciju korisnicima EES — izmedu
ostalog i agregatorima, te je neophodno razviti efikasne vidove komunikacije kao i daljinskih
komandi za automatske naloge.

Pravila [11] daju specificnosti povezivanja centra upravljanja agregatora na
telekomunikacioni sistem OPS. Centar upravljanja agregatora mora biti tehnicki i
organizaciono prilagoden nacinu priklju€enja i vrsti pomo¢ne usluge za koju se agregator
kvalifikuje. Takode, mora ispuniti uslove OPS za telekomunikacionom topologijom i
nacinom priklju¢enja na tehnicki sistem upravljanja OPS.

Pored uslova za povezivanje, Centar upravljanja agregatora mora biti opremljen i kadrovski
organizovan tako da bude u neprekidnoj funkciji. To podrazumeva stalnu operativhu
spremnost za komunikaciju sa centrima upravljanja OPS, kao i sposobnost blagovremenog
reagovanja na zahteve u vezi sa pruzanjem usluga balansiranja.

Pored toga, neophodno je da u realnom vremenu razmenjuje signale i podatke sa OPS, pri
¢emu mora imati infrastrukturu za razmenu podataka u realnom vremenu i koristiti protokole
za razmenu podataka i signala u realnom vremenu (od strane OPS zahteva se Ethernet
mrezna tehnologija i IEC 60870-5-104 protokol). Takode, mora imati dve nezavisne
govorne veze za komunikaciju, kao i email.

Narocito je vazno da centar upravljanja agregatora ispuni uslove sajber bezbednosti koje
postavi OPS kako bi od hakerskih napada bili zastiéeni kako agregator i clanovi
agregatorske grupe, tako i OPS.

Sistem upravljanja mora omoguciti nadzor relevantnih signala i podataka, uklju€ujuci
sumarna merenja za celu agregatorsku grupu, kao i pojedinatna merenja za sve objekte
instalisane snage vece od 1 MW [11]. Na taj naCin se obezbeduje transparentan uvid u
raspolozivost i performanse resursa uklju¢enih u pruzanje pomoc¢nih usluga, Sto je
preduslov za pouzdano uceSc¢e agregatora na balansnom trzistu.

Pored toga, i agregator treba da razvije upravljacki centar iz kog ¢e upravljati Clanovima
svoje agregatorske grupe, kao i sistem za izdavanje naloga ¢lanovima. Pored toga,
potrebno je razviti i sistem za Clanove agregatorskih grupa koji ¢e im omoguciti prijem
naloga od agregatora. Takode, potrebno je razviti i implementirati i sisteme za daljinsko
upravljanje ¢lanovima agregatorske grupe. Ovi sistemi su uglavnom komercijalne prirode.

Nakon navedenih uslova komunikacije OPS/ODS i agregatora neophodno je naglasiti da je
potrebno razviti i mehanizme koordinacije OPS/ODS i agregatora kako delovanje
agregatora ne bi naruSilo rad EES, naroCito u smislu zaguSenja i varijacija napona.
Potrebno je omoguciti razmenu informacija o raspolozivom kapacitetu EES, kao i signala
za stanje EES u lokalnoj tacki u kojoj agregator Zeli da angazuje resurs ¢lana agregatorske
grupe. U praksi se mogu pronadi i jednostavni primeri obavestavanja agregatora - crveni
uslovi lokalno u EES najviSe ograni€enja za aktivaciju resursa od strane agregatora, zeleni
uslovi - najmanje ogranicenja. Navedeno je od izuzetnog znacCaja za odrzanje stabilnosti
EES i sigurnosti snabdevanja, ali pre opsezne digitalizacije i automatizacije EES teSko
ostvarivo jer se teSko mogu odrediti lokalni uslovi u EES, narocito na niskom naponu.

11.5Pretkvalifikacioni postupak

Pravilima o radu prenosnog sistema [11] ureduju se izmedu ostalog i obaveze korisnika i
OPS u funkcionalnom ispitivanju za potrebe pruzanja pomoc¢nih usluga kao i vrste i obim
pomocnih usluga. Nabavkom pomoénih usluga u predvidenom iznosu OPS obezbeduje
mehanizme za planiranje rada i upravljanje prenosnim EES.

Ispunjenost tehnickih i drugih uslova za €lana agregatorske grupe za uce$c¢e na trzistu
pomocnih usluga potvrduje operator EES na koji je ¢lan priklju¢en (ODS ili OPS) [7] kroz
pretkvalifikacioni postupak definisan Pravilima o radu prenosnog sistema [11]. Ovaj
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postupak prolaze isklju€ivo ¢lanovi agregatorske grupe koji u€estvuju na trzidtu pomoénih
usluga. Tehnicki uslovi se propisuju za svakog ¢lana agregatorske grupe posebno, a ne za
kompletnu agregatorsku grupu. Za uceS$¢e na ostalim trziStima ne postoji obaveza
ispunjenja specijalnih tehnickih uslova.

Osnovno mesto od kojeg agregator otpocinje rad na trziStu pomoc¢nih usluga je prolazak
pretkvalifikacionog kriterijuma za pruzanje usluge balansnog kapaciteta. Pretkvalifikacioni
postupak potencijalnih pruzalaca pomoc¢nih usluga za balansiranje podrazumeva proveru
usaglasenosti objekata potencijalnih pruzalaca pomoc¢nih usluga sa tehnic¢kim zahtevima
za pruzanje automatske (aFRR) i manuelne rezerve za ponovno uspostavljanje frekvencije
(mFRR).

Za svaku pojedinacnu pomoc¢nu uslugu, OPS definiSe i na svojoj internet stranici objavljuje
protokol za pretkvalifikaciju, koji sadrzi procedure i tehnicke uslove koje je neophodno
ispuniti.

Pretkvalifikacioni postupak, po pravilu, obuhvata viSe faza: podno3enje i obradu zahteva
za pretkvalifikaciona ispitivanja, usaglasavanje protokola, utvrdivanje plana i termina
ispitivanja, izvodenje samih ispitivanja, kao i izradu izvesStaja o rezultatima. Plan, nacin i
vreme ispitivanja za svaki pojedinacni resurs usaglasavaju se izmedu OPS i potencijalnog
pruzaoca pomoc¢nih usluga, ¢ime se omogucava prilagodavanje postupka tehni¢kim
karakteristikama konkretnog objekta ili grupe objekata koji ¢ine agregatorsku grupu. U
slu€aju objekata prikljucenih na distributivni EES, pretkvalifikacija se sprovodi u saradnji sa
ODS.

U slucaju da objekat ne ispuni propisane uslove tokom pretkvalifikacionog postupka, on ne
moze pruzati predmetnu pomoénu uslugu sve dok ne otkloni uoCene nedostatke i to ne
potvrdi u ponovljenom postupku.

Ispunjenost tehniCkih sposobnosti i kvaliteta pruzene usluge podleze i periodicnoj proveri,
najmanje jednom u pet godina, kao i vanredno u slu¢aju promene tehnickih zahteva.

OPS postavlja specificne uslove za poCetak pretkvalifikacije, a najznacajnija karakteristika
je postavljanje specifi¢nih brojila koja sluZze za precizno i konstantno beleZenje podataka o
injektiranoj odnosno preuzetoj energiji iz EES na osnovu kojih moze da se izvrSi obracun
aktivacije i odziv pojedinog resursa za pruzanje usluge balansiranja, bilo da ucestvuje
nezavisno kao proizvodac, aktivni kupac ili skladistar ili kao deo neke agregatorske grupe.
Brojila moraju da budu povezana na telekomunikacioni sistem OPS.

Posle uspednog zavrsetka pretkvalifikacionog ispitivanja ¢lanova agregatorske grupe sti¢u
se uslovi za otpocinjanje dostavljanja ponuda na trziStu pomoc¢nih usluga i na balansnom
trziStu, dok za uceSée na veleprodajnom bilateralnom ili organizovanom trzistu
pretkvalifikaciona provera se ne izvrSava. UCeSc¢e na bilateralnom i organizovanom trzistu
se sprovodi kao i kod bilo kojeg drugog u€esnika na trzistu elektri¢ne energije.

11.6 Modeli za predikciju i optimizaciju

Kako bi agregatori mogli lakSe da funkcioniSu potrebno je razviti modele za predikciju
preuzimanja i isporuke elektricne energije od strane Clanova agregatorske grupe kako bi
se planirao rad, optimizovali debalansi BOS, ali i znalo §ta moze da se uradi u planiranom
radu grupe kako bi se optimizovao njen rad ili izvrSio nalog OPS ili ODS tj. kako bi se znalo
koji je resurs agregatorske grupe na raspolaganju agregatoru. Takode, neophodno je znati
opseg fleksibilnosti svakog pojedinacnog ¢lana agregatorske grupe kako bi se znalo s ¢im
agregator raspolaze i kolikom fleksibilno$¢u u kojoj tacki u EES. Ovo je narocito zna¢ajno
za lokalno reSavanje problema fleksibilnosti u EES.

Bolji modeli za predikciju su korisni kako agregatoru, tako i OPS i ODS, ali i ¢lanovima
agregatorske grupe. Predmetnim modelima mogu se preciznije odrediti raspoloZivi resursi
fleksibilnosti u EES Cime ce se lakSe obezbediti stabilnost EES. Navedeno moze doneti i
vecCe prihode agregatoru, ali i veCe ustede i prihode ¢lanovima agregatorskih grupa.
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POGLAVLJE 5

12ANALIZA POTENCIJALNIH IZVORA
FLEKSIBILNOSTI U EES

U prethodnim delovima ovog poglavlja detaljno su sagledani strategija Republike Srbije u
vezi sa agregatorima, vazeca regulativa, tehnicki uslovi za rad agregatora i mogucnosti za
rad i ostvarivanje prihoda. Nakon toga, namece se logi¢no pitanje - ko to moze biti ¢lan
agregatorske grupe? Tema je otvorena u prethodnom poglavlju studije a u okviru ovog
poglavlja detaljno ¢e biti analizirani svi fleksibilni resursi u Republici Srbiji, kao i potencijalni
¢lanovi agregatorskih grupa.

Najnovijim izmenama propisa svakom korisniku EES koji je priklju¢en na EES data je
mogucnost, a i obaveza, pruzanja pomoc¢nih usluga. Svaki korisnik EES, makar i najmanje
shage, raspolaze odredenom fleksibilnoS¢éu i moze biti ¢lan agregatorske grupe. Postoje
primeri  velikih agregatorskih grupa u kojima su c¢lanovi samo domacinstva
(https://deltagreen.energy/) ili samo punionice elektri¢nih vozila
(https://www.flexecharge.com/products/aggregate). Nasuprot tome postoje agregatori koji
objedinjavaju proizvodace (neki od njih samo male, neki samo velike) (https://www.next-
kraftwerke.com/vpp) ili velike industrijske potrosace. Ipak, naj¢es¢i su primeri da agregatori
objedinjavaju razliite vrste uesnika na trziStu - kako domacinstva, tako i komercijalni
sektor, industriju, proizvodace, skladista itd.

U okviru ovog poglavlja dat je kratak pregled korisnika EES Cija se fleksibilnost trenutno
koristi, a potom je prikazana je struktura svih proizvodaca elektriCne energije, i krajnjih
kupaca u Republici Srbiji ukljuCujuc¢i kupce-proizvodace, aktivne kupce i punionice
elektriénih vozila kao posebne vrste krajnjin kupaca. Takode, dat je pregled i buducih
planova za povecanje kapaciteta proizvodaca i skladidta elektricne energije kao i planske
potrosnje kako na prenosnom tako i na distributivnom EES na osnovu Plana razvoja
prenosnog sistema [3]. Pomoéne usluge OPS trenutno pruzaju samo odredeni korisnici
EES. Za balansni kapacitet i balansnu energiju iz FCR i mFRR koriste se sve hidroelektrane
i termoelektrane priklju¢ene na prenosni EES. Posebnom opremom Kkoja je potrebna za
aktivaciju energije iz aFRR opremljene su samo pojedine elektrane: HE Perdap 1, HE
Bajina Basta, HE Bistrica, RHE Bajina Basta, TENT A3, TENT A4, TENT A5 i TENT A6 i
samo oni u€estvuju u aFRR [31].

12.1 Proizvodaci elektricne energije

Odredenu fleksibilnost imaju proizvodni objekti. Fleksibilnost velikih proizvodnih objekata
hidro i termoelektrana koji su priklju¢eni na prenosni EES se vec¢ koristi [31], kako je
prethodno navedeno. Broj mernih mesta proizvodaca na kraju 2024. godine i koli€ina
elektricne energije koju su isporudili u EES u 2024. godini prikazani su u tabeli 3 [5]. .

Elektrane su rasporedene po celoj Srbiji, ali u guS¢e naseljenim delovima nema prostora
za vecCe elektrane. Termoelektrane su skoncentrisane u podrucju centralne Srbije
(Obrenovac, Lazarevac), hidroelektrane Derdap 1 i Perdap 2 u istonoj Srbiji i jedina
reverzibilna hidroelektrana u okolini Bajine BasSte i to su kljuni proizvodni objekti.
Vetroelektrane su skoncentrisane u koSavskim podrucjima (Vojvodina - narocito oko Vrsca
i istoCna Srbija).

Neretko se na distributivnom EES proizvodni objekti priklju€uju u predelima gde ne postoji
dovoljno veliki konzum koji bi potroSio proizvedenu elektricnu energiju. Tada energija dugo
putuje kroz EES, optereCuje ga, te povecava gubitke. DeSava se Cak i da ide iz
distributivnog u prenosni EES [5] pri ¢emu dovodi do znacajnih finansijskih troSkova za
ODS. U gusce naseljenim gradskim zonama od proizvodnih objekata uglavnhom se mogu
videti samo kupci-proizvodaci i za oCekivati je u skorijoj buduénosti pojavu aktivnih kupaca
i energetskih zajednica.
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U narednim godinama ocCekuje se prikljuCenje znac€ajnih proizvodnih kapaciteta i to: 0,68
GW hidroelektrana, gotovo 7 GW vetroelektrana, vise od 4,5 GW solarnih elektrana [3].
Pored toga, planirana je i izgradnja tri energetska parka sa ukupno 380 MW solarnih
elektrana i 347 MW vetroelektrana [3]. Navedene podatke treba uzeti uslovno jer su dati na
osnovu zahteva za prikljuCenje koje su investitori podnosili OPS. | pored navedene
Cinjenice, indikativno je da je interesovanje za ulaganje u VOIE veliko. Kako bi se ovi
projekti sproveli, izmedu ostalog potrebna su znaCajna ulaganja u EES kako bi bilo dovoljno
kapaciteta za priklju€enje [3].

Za agregatore kao narocito interesantni kandidati za ¢lanove agregatorske grupe mogu biti
solarne i vetroelektrane. PoZeljno je da u okviru agregatorske grupe odnos kapaciteta
solarnih i vetroelektrana bude optimalan kako bi se medusobno dopunjavali. Takode,
elektrane koje su po ranijim propisima imale status povlasc¢enih proizvodaca, nakon isteka
perioda od 12 godina povlascenih cena, mogu naci interes od pridruzivanja agregatorskim
grupama.

Tabela 3 - Elektrane i proizvedena elektricna energija u 2024. godini [5]

‘ Prenosni EES Distributivni EES Ukupno

i G e T ST B RS
Hidroelektrane 14 2.948 10.173 | 163 | 132 287 177 |3.080 10.460
Termoelektrane 6 4.051 21.274 |/ / / 6 4.051 21.274
Termoelektrane-toplane | 4 513 1.457 15 39 215 19 552 1.672
Vetroelektrane 6 574 1.243 5 34 92 11 608 1.335
Solarne elektrane / / / 181 95 89 181 95 89
Elektrane na biomasu / / / 1 2 21 1 2 21
Elektrane na biogas / / / 46 48 281 46 48 281
Elektrane na prirodni gas | / / / 2 3 7 2 3 7
Ukupno 30 8.086 34148 |413 354 991 443  8.440 35.139

12.2 Krajnji kupci

Pored proizvodaca, fleksibilnost imaju i krajnji kupci. Njihova fleksibilnost se ogleda u
promeni potroSnje u odnosu na inicijalni plan potrosnje kroz upravljanje potro$njom. Broj
mernih mesta krajnjih kupaca (uklju€ujuci i kupce-proizvodace) na kraju 2024. godine i
koli€ina elektricne energije koju su potrosili u 2024. godini prikazani su u tabeli 4 [5]. Do
decembra 2025. godine na EES Republike Srbije nijedan aktivan kupac ni energetska
zajednica nisu bili prikljuceni.

Tabela 4 - Krajnji kupci i utrosena elektricna energija u 2024. godini [5]

Potrosena
elektricna
energija iz EES
[TWh]

Nadlezni

Naponski nivo operator | Kategorija i grupa korisnika EES
EES

Visoki napon OPS Potros$nja na visokom naponu 52 3.573
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Sredniji napon OoDS Potro$nja na srednjem naponu 6.036 8.095
Niski napon ODS Potro$nja na niskom naponu 42.440 3.022
Niski napon OoDS Siroka potro$nja - domadinstva 3.373.023 | 13.225
i Siroka potrosnja - ostala komercijalna
Niski napon ODS - Lo . 382.880 2.223
potro$nja i javna i zajednicka potrosnja

Niski napon ODS Javno osvetljenje 24.032 382
Ukupno 3.828.463 | 30.520

Na slici 10. prikazan je ukupan broj krajnjih kupaca (a) i utroSena elektriCna energija (b) po
kategorijama korisnika EES u 2024. godini [5,15], dok je na slici 11. prikazana prose¢na
potrosnja elektricne energije po kupcu u 2024. godini [5,15].

Moze se primetiti da je najbrojnija kategorija korisnika EES S$iroka potroSnja sa 98%
ukupnog broja krajnjih kupaca. Ova kategorija potroSila je ukupno 50,6% ukupne utroSene
elektricne energije u Republici Srbiji u 2024. godini. Fleksibilnost korisnika EES iz ove
kategorije se ostvaruje kroz upravljanje potroSnjom pre svega sistema za grejanje i hladenje
prostora, grejanje vode, kao i blagim menjanjem temperature u friziderima i zamrzivacima.
Tu su takode i razli€iti upravljivi aparati kao $to su veSmasine i masine za pranje posuda,
kao i punionice elektri¢nih automobila.

Iz prethodno navedenog se vidi da upravljanje potroSnjom predstavlja jedan izuzetno
disperzovan i veliki rezervoar fleksibilnosti. |zazov za upravljanje Sirokom potrodnjom je
veliki broj mernih mesta koja se nalaze u ¢itavom EES, uz malu potroSnju elektriéne
energije po mernom mestu. S obzirom na to, teSko je upravljati ovakvim krajnjim kupcima,
izmedu ostalog jer je potrebno da veliki broj krajnjih kupaca ucestvuje u upravljanju
potro$njom, da se instaliraju uredaji za upravljanje potrodnjom kod svakog krajnjeg kupca
ili da se razviju sistemi za efikasno obavestavanje krajnjih kupaca da treba da promene
svoju potrodnju za sve krajnje kupce koji Zele da u€estvuju. Pored toga, treba imati u vidu
da se upravljanjem potrodnjom u Sirokoj potro3niji direktno uti¢e na komfor krajnjih kupaca
(npr. grejanje se ne moze ukljuciti u svakom trenutku, ili ¢e to kostati znacajno vise) te je
potrebno pre svega pronaci kupce koji su spremni da se odreknu dela svog komfora.

Broj krajnjih kupaca Potro$ena elektri¢na energija u 2024.
godini [TWh]
0,85% 3,35%

(o520

97,41% 9,99%
M Industrijska potrosnja B Industrijska potrosnja
B Potrosnja za odrzani napon B Potrosnja za odrzani napon
B Siroka potrosnja B Siroka potrosnja
Javno osvetljenje Javno osvetljenje

Slika 28 - Ukupan broj mernih mesta i potrosnja elektricne energije po kategorijama korisnika EES
u 2024. godini [5]
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Prosecna godisnja potrosnja elektricne energije po
mernom mestu [kWh]
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naponu

Slika 29 - Prosecna potrosnja elektricne energije po mernom mestu po kategorijama potrosnje [5]

Nasuprot tome, moze se primetiti da 0,16% ukupnog broja krajnjih kupaca predstavljaju
industrijski krajnji kupci (potroSnja na visokom naponu i potro$nja na srednjem naponu), ali
da njihova potroSnja Cini 38% ukupne potrosdnje u Srbiji [5]. Dakle, s obzirom na njihov
mnogo manji broj i zna¢ajno vecu potrodnju u odnosu na Siroku potrodnju upravljanje
potrosnjom je itekako olak8ano. Takode, to su Cesto industrijski kompleksi gde su
mogucnosti za upravljanje znacajno Sire u odnosu na Siroku potro$nju. Moze se upravljati
pojedinacnim masinama ili delovima pogona tako Sto ¢e se oni pustati u rad i iskljuCivati po
potrebi.

Sli¢no vazi i za krajnje kupce iz kategorije PotroSnja na niskom naponu kojoj pripada 1,1%
ukupnog broja krajnjih kupaca pri ¢emu oni potrose 10% ukupno potroSene elektricne
energije [5] . Za njih vazi sve Sto i za industrijske kupce s tim Sto su mogucénosti za
upravljanje manje, izmedu ostalog, manja je i proseCna potrosnja.

Kategoriji javnog osvetljenja pripada 0,6% krajnjih kupaca, koji trose 1,25% ukupne
elektriCne energije [5] . Ovom kategorijom se moze delimi¢no upravljati ali nije pogodna za
agregaciju. Navedeno je posledica Cinjenice da se javno osvetljenje uglavnom odnosi na
javno osvetljenje ulica i puteva te je zbog bezbednosti imovine i ljudi, a narocCito u
saobracaju, bitan njen rad. Takode, javno osvetljenje uglavnom i radi samo nocu i vrlo je
predvidivo (€ak se Cesto ukljuCuje i iz dispeCerskog centra ODS) tako da ne predstavlja
znacajno optereéenje za EES, a od vitalnog je znacaja za Zivot ljudi.

Sa masovnijom upotrebom elektricnih vozila mozZe se takode dobiti dodatna fleksibilnost
gde bi punjenje na punionicama bilo zna€ajno jeftinije u periodima kada ima dovoljno
elektriCne energije, a isto tako mogli bi da se razvijaju sistemi pametnog punjenja gde bi
automobil bio priklju¢en na punja¢ uz zahtev da bude napunjen do odredenog vremena, a
da se punjenje izvrSi u trenucima kada je to optimalno za EES. Agregatori i ovde mogu
imati kljucnu ulogu u lakSem organizovanju ovog procesa i optimizaciji kako vremena, tako
i potrodnje, ali i troSkova.

Na osnovu klimatskih, demografskih, ekonomskih i politickih faktora, u okviru Plana razvoja
prenosnog sistema [3] izvrSena je prognoza potroSnje elektriCne energije u narednom
periodu. Rezultati analize pokazuju da ¢e potro$nja krajnjih kupaca priklju¢enih na prenosni
EES porasti za viSe od 30% u narednih pet godina. Na distributivnom EES ne oCekuje se
znacajnija promena u potrodnji elektricne energije. Naime, o€ekuje se pad broja stanovnika,
samim tim i manja potroSnja elektricne energije u domacinstvima, ali i porast broja
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industrijskih objekata koji se prikljuuju na distributivni EES. Pored toga, oCekuje se bitan
porast broja i potroSnje elektricne energije od strane elektricnih vozila: u 2030. godini
prognozirana potroSnja elektricne energije ovih potroSaca je oko 90 GWh, dok u 2040.
godini predvidena vrednost ove potro3nje premasuje ¢ak i granicu od 1 TWh [3].

Na osnovu rezultata analiza iz Plana razvoja prenosnog sistema [3] moze se primetiti
znacajan potencijal za prikupljanje ¢lanova agregatorske grupe medu krajnjim kupcima.
Narocito su od interesa oni krajnji kupci koji imaju odredene fleksibilne kapacitete, kako
industrijski krajnji kupci, tako i elektri¢na vozila, ali i domacinstva.

12.3Buducdi izvori fleksibilnosti u EES

U skoroj buduénosti oCekuje se prikljuCenje prvih samostalnih skladidta elektriCne, kao i
skladista koja ¢e biti balansna rezerva proizvodaCima iz OIE. Takode, oCekuje se i
prikljuenje prvih aktivnih kupaca, kao i energetskih zajednica. Pored toga, planirana je i
izgradnja nove reverzibilne hidroelektrane Bistrica [3] Sto ¢e znacajno doprineti
fleksibilnosti.

Prema Planu razvoja prenosnog sistema [3] do 2029. godine o¢ekuje se gotovo 2 GWh
skladisnih kapaciteta, dok je planirani kapacitet nove reverzibilne hidroelektrane Bistrica
656 MW u proizvodnom rezimu i 754 MW u pumpnom rezimu.

Pored navedenog, aparati i proizvodni pogoni, kao i navike u zivotu i radu se menjaju tako
da je za ocCekivati da ¢e u buduénosti krajnji kupci biti znacajno fleksibilniji, narocito imajuci
u vidu rastuéu cenu elektriCne energije.

12.4Ucesc¢e OPS i ODS u povecanju fleksibilnosti EES

Pored svega navedenog i OPS i ODS mogu doprineti vecoj fleksibilnosti tako $to ¢e, izmedu
ostalog, raditi rekonfiguraciju mreze, birati optimalne pravce napajanja za korisnike EES
spram stanja u EES, odrzavati optimalno opterecenje TS i simetricno opterecenje faza.

Na osnovu svega iznetog u okviru ovog poglavlja moze se zakljuciti da i trenutno u Republici
Srbiji postoje resursi koji mogu biti ¢lanovi agregatorskih grupa, a da ¢e u narednih par
godina biti jos raznovrsniji. Neophodno je uzeti u obzir fleksibilnost potrosnje i proizvodnje,
kao i kapacitete skladiSta i punionica elektricnih vozila, uklju€ujuéi napredne modele
kori$¢enja baterija elektri¢nih vozila (V2V, V2G...).

Daljim razvojem tarifnog sistema, trzista elektricne energije i cena elektricne energije [32-
34] ocCekuje se da ¢e razliCiti korisnici EES izuzetno biti zainteresovani za uceS¢e u
agregatorskim grupama jer ¢e od toga imati viSestruke, pre svega finansijske koristi.
Takode, OPS i ODS ¢&e imati znacCajne efekte u smislu stabilnosti EES i lak$eg poslovanja,
ali i odlaganja investicija u EES. Takode, fleksibilnost EES ¢e biti veca, omoguci¢e se
priklju€enje veceg kapaciteta VOIE kao i sprovodenje energetske tranzicije na korist svih
¢lanova drustva. S obzirom na sve navedeno, oCekuje se da ¢e u narednom periodu uslovi
i mogucénosti za rad agregatora biti znatno povoljni.
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POGLAVLJE 6

13INTERVJUI

Misljenje intervjuisanih potencijalnih agregatora, BOS i snabdevaca je da pojam agregatora
u Republici Srbiji nije dovoljno promovisan. | dalje vecina u€esnika na trziStu ne prepoznaje
agregatora, ili ga poistovecuje sa BOS ili snabdevacem koji prenosi balansnu odgovornost
na drugog BOS.

Pored toga, napominju da je neophodno da se regulatornim okvirom i razli€itim
procedurama definie precizno mogucnost i uslovi rada agregatora. Takode, smatraju da
je svest krajnjin kupaca i proizvodaCa o potrebi za fleksibilnos¢u EES niska, kao i
mogucnosti upravljanja potroSnjom i proizvodnjom, narocito automatskim upravljanjem.
Pretpostavljaju da je realan termin za pojavu prvih agregatora u Republici Srbiji kraj 2026,
pocCetak 2027. godine.

Napominju da u Republici Srbiji trenutno funkcionidu neformalni vidovi agregacije koju su
na niskom nivou razvoja, a koji se ogledaju kroz razliCite vidove udruzivanja sa motivom
vecih finansijskih usteda, odnosno prihoda. U istom cilju, u okviru neformalnih agregacija,
vrSi se i manuelno upravljanje potroSnjom i proizvodnjom putem usmenih naloga. Na ovaj
nacin Clanovi ovakvih neformalnih agregacija obezbeduju bolje cene za sebe uz obavezu
da kad ih snabdevac ili BOS pozove da manuelno promene potroSnju i proizvodnju u
odnosu na plansku.
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POGLAVLJE 7

141ZAZ0OVI

Izazovi za razvoj agregatora dele se na regulatorne, tehniCke, ekonomske i drustvene. U

Tabeli 5 rangirani su prema prioritetu, uz navodenje nadleznih aktera.

Izazovi za razvoj agregatora

e——— |zazovi za razvoj agregatora se mogu podeliti na regulatorne, tehnicke, ekonomske i drustvene. ——e

9 REGULATORNI TEHNICKI e EKONOMSKI @ DRUSTVENI

Nedostajudi ili nedovoljno
razvijeni propisi i pravila koja
omogucavaju rad agregatora.

Tehnoloska i infrastrukturna
ogranicenja koja otezavaju
upravljanje fleksibilno3éu.

Licenciranje agregatora
nije uredeno

Ugovor o agregiranju i

promena agregatora

nisu definisani

Nedostaju pravila
za fleksibilnost na
distributivnom nivou

»
Ograniéenja u pristupu
m trzistima i pruzanju
usluga
KLJUCNA
PORUKA:

w

Zakonski osnov

Prepoznavanje
agregatora u ZOE

Pristup trzistu
elektricne energije

Balansno trziste i
pomocne usluge

Osnovni strateski
okvir

Nedovoljna digitalizacija
i automatizacija sistema

Ogranicena upotreba
naprednih mernih sistema

Nedovoljno razvijena
razmena podataka i
komunikacija

-
-

Nepotpuni podaci o
mreZi i opterecenju

X]

Ekonomski uslovi koji
smanjuju podsticaje i
isplativost ulaganja.

I Niske cene elektriéne

| l energije i pristupa mrezi
Nedovoljno razvijene
dinamicke tarife i

trzisni signali

Slabo razvijeno trziste
pomoénih usluga i
fleksibilnosti

Nedovoljna sredstva
za investicije u mrezu
i digitalizaciju

Za uspesan razvoj agregatora potrebno je unaprediti regulatorni okvir,
izgraditi tehnicku infrastrukturu, stvoriti ekonomske podsticaje i povecati

svest i poverenje svih ucesnika.

Slika 30 - lzazovi za razvoj agregatora

Spremnost Srbije za agregatore

u toku

/A DELIMIENO SPREMNO
VAN

T, Digitalizacija sistema

Pametna brojila
ograni¢eno

OPS/0DS delimiéno

® | ®  ®|6

spremni
‘ Trziste jos
\ m}i sazreva A\
(¢, Razmena podataka /
1 urazvoju C\
Prakti¢na primena trzista

Ogranicenja povezana sa
znanjem, ponasanjem i
prihvatanjem novih modela.

Niska svest o posledicama
klimatskih promena i

L

nedovoljna edukacija ik

Nepoverenje prema novim
tehnologijama i modelima

Otpor promenama u
nacinu rada i organizaciji

Nedovoljna komunikacija
i razmena informacija

Pregled kljuénih elemenata za razvoj agregacije u Srbiji ———

(X) NEDOSTAJE

Licenciranje
agregatora ®
Ugovor o ®
agregiranju

Pravila promene
agregatora @

Pravila distributivnog
sistema za fleksibilnost

Trziste fleksibilnosti
na distributivnom nivou

®

®®E®@
® (@ &

N

fleksibilnosti u razvoju

Srbija ima osnov za razvoj agregatora, ali je za njihov pun trZiéni razvoj
KLJUCNA PORUKA:

potrebno dopuniti regulatorni okvir, unaprediti tehnicku infrastrukturu
i razviti trziste fleksibilnosti.

@

Slika 31 - Spremnost Srbije za agregatore
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Tabela 5 - Pregled izazova za postojanje i rad agregator

Prioritet
- Vrsta izazova lzazov Posledica Nadleznost
izazova

Nisu donete izmene i dopune Pravilnika o licenci za obavljanje

energetske delatnosti i sertifikaciji koje bi obuhvatile pitanje agregatora

Nemoguénost licenciranja agregatora a samim tim ni njihovog rada

’315 S 1 Nisudoneteizmeneidopune Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja  Nisu definisani uslovi za zaklju¢enje i sadrzina ugovora o agregiranju $to je od MRE
—— 3 . elektricnom energijom koje bi obuhvatile pitanje agregatora klju€ne vaznosti za funkcionisanje agregatora
e
615 regulatomi Nisu doneta Pravila za pomenu snabdevaca i agregatora Postupak i uslovi za promenu agregatora nisu definisani AERS
S

Nedovoljna potreba za povec¢anjem fleksibilnosti EES, a samim tim i za
agregatorima

Usled neminovnosti energetske tranzicije neophodno je priklju€ivati veci broj
proizvodnih objekata iz OIE kako na prenosni tako i na distributivni EES.
Navedeno moZe otezati upravljanje EES, stabilnost EES, povecati gubitke i
Relativno nizak stepen integracije VOIE neretko su potrebne znacajne dodatne investicije naroc¢ito u distributivni EES.

- Usled niske upotrebe fleksibilnosti EES uslovi za priklju¢enje novih proizvodnih MRE

e
- | @ tehnicki objekata iz OIE su sve stroZi. Kako bi se ovaj bitan izazov za energetsku tranziciju
& kriti¢an 3 <
T e S

delimi¢no prevaziSao potrebno je stimulisati rad agregatora koji svojim
615 regulatomi
R e

AERS
EMS

sve tezi uslovi za priklju¢enje proizvodnih objekata iz OIE

dejstvom mogu nadomestiti nedostaju¢u balansnu rezervu u EES.
nerazvijeni modeli aktivnih kupaca i energetskih zajednica (kako | syemu navedenom agregator moze znacajno pozitivno uticati gde kao VPP EEs
gradana tako i OIE) moze pomodéi radu EES u smislu dodatnog optereéenja, odnosno rastereéenja
EES. Trenutni kapacitet proizvodnih objekata iz OIE u Srbiji nije toliki da je
neophodno dejstvo agregatora, ali se oCekuje da ce rasti te ¢e i dejstvo
agregatora postati neophodno u narednom periodu.

smanjenje dozvoljene snage proizvodnih objekata kupaca-proizvodaca
(10,8 kW za domacinstva i 150 kW za ostale krajnje kupce)

— ~ . . L . " . . MRE, AERS,
& kritican (@ Sl iiond] Niska svest o neophodnosti energetske tranzicije i racionalne upotrebe  Nedovoljno edukacije kako za OPS, ODS, agregatore, BOS, snabdevace, tako i EMS EDS
223 drustveni energije, nepoverenje ka novim tehnologijama ostale uc¢enike na trzistu pa i domacinstva. ’ o
NGO, mediji
A
(& tehnici Regulatorno je uredeno ali u praksi slabo razvij izuzetno je bit d
. L " " . egulatorno je uredeno a aksi slabo razvijeno a etno je bitno za ra
& kriti¢an 2 2 Nerazvijeno trziste pomocnih usluga e [ el razvi zuz je brno zat EMS
ﬁi ekonomski agregatora.
A
{C}} tehnicki B . . . . P
Kompleksni regulatorni uslovi i administracija za sticanje statusa . . " . . . . MRE, AERS,
&krmcan < L . . . . Potrebno je pojednostaviti uslove i olakSati administrativne procedure
agregatora i priklju€enje proizvodnih objekata iz OIE EMS, EDS

reg ulatomni
S

| {5 tehnitki

ﬁ_/i ekonomski

s

~

)
aY

J

Nedovoljno digitalizovan i automatizovan EES i nedovoljno razvijeni
sistemi za nadzor i upravljanje EES

Nemoguénost adekvatnog prepoznavanja zaguSenja u EES i potrebama za

angazovanije fleksibilnih resursa na adekvatan nacin.

EMS
EDS
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Regulatorni, trzisni i tehnicki okvir

Prioritet
Vrstaizazova lzazov Posledica Nadleznost
izazova

T e
| O} tehniéki

_J
= nY
ﬁj ekonomski
w J

.
| % tehnizki
ﬁ_/i ekonomski

= J

/
~

~

| % tehnicki
—_——
ﬁ_/i ekonomski

s

~

| 3} tehnizki

- =4
- ~
ﬁ_fl ekonomski

L

.
| {0 tehnicki

X J

~

J

| {3 tehnitki
—_—
ﬁj ekonomski

~

S

-
®
| 228 drustveni

e

~

ﬁ_’i ekonomski
L

J

Nizak procenat upotrebe naprednih mernih sistema

Niske cene pristupa EES

Neophodan je razvoj:

- sistema komunikacije izmedu OPS, ODS i agregatora, kao i agregatora
i clanova agregatorske grupe,

- sistema za upravljanje potro$njom, proizvodnjom i skladiStenjem
elektri¢ne energije ¢lanova agregatorske grupe,

- modela za planiranje i optimizaciju rada ¢lanova agregatorske grupe, i
grupe kao celine.

Ne postoji mehanizam za koordinaciju agregatora sa ODS u pogledu
raspolozivog kapaciteta mreze pre aktivacije ¢lanova agregatorske
grupe

Nepostojanje mape:

- dostupnih kapaciteta za priklju¢enje na EES (narocito vazno za VOIE),
- opterecenja EES kako bi se znalo u kojim tackama u EES hroni¢no
postoje problemi sa npr. zaguSenjima ili varijacijama napona,

- lokacija u EES na kojima bi bilo optimalno instalirati skladi$ta kako bi
investitori to imali kao putokaz gde treba usmeriti investicije u skladista.

Potrebno je:
- unapredenje energetske efikasnosti ¢lanova agregatorske grupe,
- koristiti savremenu opremu/uredaje kojima je moguce upravljati.

- Relativno niske cene elektri¢ne energije - narocito za domacinstva.

- Slabo razvijen sistem dinamickog tarifiranja.

- Slaba upotreba PPA ugovora.

- Modeli snabdevanja za kupce-proizvodace koji ih ne motivisu da
samostalno troSe proizvedenu elektricnu energiju.

Nemogucénost pra¢enja EES i clanova agregatorskih grupa u realnom vremenu.

Nedovoljno sredstava za odrzavanje EES i investicije, izmedu ostalog, u cilju
povecanja kapaciteta za priklju¢enje VOIE, fleksibilnosti EES, digitalizacije i
automatizacije EES. Trenutno se cene pristupa EES sporo menjaju i ne
prilagodavaju realnim potrebama OPS i ODS.

Navedeni razvoji su neophodni u cilju $to boljeg iskoriS¢enja kapaciteta ¢lanova
agregatorske grupe u smislu pruzanja usluga OPS i ODS ali i najvec¢ih mogucih
usSteda i prihoda kako agregatoru i ¢lanovima agregatorskih grupa, tako i
snabdevacima i BOS.

Modeli za planiranje i grupisanje ¢lanova agregatorske grupe su potrebni kako
bi agregatori mogli na optimalan nacin da deluju u cilju ispunjavanja ciljeva
agregatora na lokalnom ali i globalnom nivou.

Zagusenja, varijacije napona

Predmetne mape bi znacajno olak$ale planiranje buducih investicija u VOIE i
skladista, ali i pra¢enje rada EES i poveéanja njegove fleksibilnosti.

Doprinelo bi veéoj fleksibilnosti i optimalnijem koriséenju elektri€ne energije, a
samim tim i veéim ustedama odnosno prihodima agregatoru i ¢lanovima
agregatorske grupe.

Cena elektricne energije je i dalje niska u odnosu na evropske zemlje te se
investicije kako u OIE tako i druge trZiSne mehanizme za domacdinstva sa
prose¢nom potro$njom slabo isplate.

Dinamicko tarifiranje i PPA ugovori se slabo koriste samim tim i njihov
potencijal za povecéanje fleksibilnosti EES.

EDS,
Agregatori

AERS.
EDS

EMS,

Agregatori

MRE
EDS,

AERS,
EMS,
agregatori

EMS,
EDS

Clanovi
agregatorske
grupe (CAG)

MRE

AERS
Snabdevaci
Agregatori
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Prioritet
Vrstaizazova lzazov Posledica Nadleznost
izazova

Potrebno je dodatno objasniti:
- tehnicke uslove za rad agregatora,
- mogucénosti za rad agregatora,
- uslove za razlicite korisnike EES da postanu c¢lanovi agregatorske
grupe,
- nacin odredivanja cena pruZzanja usluga agregatorima od strane
4 .. Cclanova agregatorske grupe,
513 regulatomi
e e S e

, - nacin odredivanja troSkova agregatora ka OPS, ODS, BOS i
/{6}. tohnidki | snabdevagima Elanova agregatorske grupe, Sve teme su regulatorno obradene ali je potrebno dodatno pribliziti u¢esnicima = MRE, AERS,
\ - pokrivanje troSkova usled redispecinga, na trzistu kroz procedure, edukacije i slicno. EMS, EDS, NGO
(ﬁj ekonomski 11 - nacin regulisanja pristupa EES i balansne odgovornosti, kao i troskova

/ agregatora u vezi sa pristupom EES i balansnom odgovornosti,
- nacin obezbedivanja i postupak nabavke pomoénih usluga,
- obaveze korisnika i OPS u funkcionalnom ispitivanju za potrebe
pruzanja pomoc¢nih usluga;
- medusobne odnose agregatora i OPS i ODS; i
- nacine komunikacije i razmene podataka izmedu OPS, ODS,
agregatora i Clanova agregatorske grupe.
Postoji otpor ka:

- - gubitku komoditeta kog nosi Elanstvo u agregatorskoj grupi i odgovor ~ Neki od primera:

| ‘:‘ drustveni na naloge agregatora, - klima uredaj ce biti uklju€en u periodima kada to odgovara agregatoru po ceni
~———————— -druga¢ijoj organizaciji rada u slu¢aju industrijskih kompleksa i sli¢no, koja je niza od planirane. Naravno, klima uredaj se moze uklju€iti bilo kada ali

: {‘:3‘} tehnicki - opseznijem planiranju potrodnje, proizvodnje i skladistenja elektricne €€ cena biti znacajno visa u tom slucaju, CAG
—_—— energije, - organizacija tre¢e smene koja ranije nije postojala (jer je za agregatora dobro

flj ekonomski | potrebi da se pojedinac, kao &lan agregatorske grupe, prilagodi &itavoj ~ da Postoji opterecenje u noénim satima).
agregatorskoj  grupi zarad  ostvarivanja  sopstvenih  vecdih
uSteda/prihoda, alii cele agregatorske grupe i samog agregatora.

€

{@} tehnicki |

Izmedu ostalog zbog nepostojanja naprednih mernih sistema i mreznih

) Neadekvatno planiranje potrosnje i proizvodnje elektricne energije R R . " . - Agregator,
- ~ L analizatora, nedovoljne analize istorijske potroSnje, neadekvatnog pracenja .

: potencijalnih €lanova agregatorske grupe. . . L L P . . CAG

ekonomski potrodnje elektri€ne energije i planiranja potroSnje i proizvodnje.

o J
( 1 Nisu donete izmene i dopune Pravila o radu distributivnhog sistema
513 regulatomi N . - " k g Bez ovog akta nije moguce pruzanje pomo¢énih usluga ODS itd. EDS, AERS
— f . kojima bi se definisalo delovanje agregatora.

- Nepostojanje adekvatnih dijagrama potroSnje za krajnje kupce:

| {CS} tehnicki trenutno se koriste zastareli profili potros$nje koji ne odrazavaju realnu EDS, AERS
\S =)

situaciju u EES.
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Prioritet
izazova
@ tehnicki
t ) Slabo razvijeni modeli za optimizaciju rada prenosnog i distributivhog
mza

ST |

EMS, EDS
L{ﬂ ekonomskl 23
t': tEthkI; M javiti usled smanjenogili povecan bima rada ¢lanov regatorsk
& nizak ——————— Potencijalni finansijski gubici, kao i rizik od brzeg habanja opreme. oguseja .us eds ? Jenog r?o ecanog o ?. ada Clanova agregatorske G
LI/-{I ekonomsk| grupe kako bi se odstupilo od planiranog radnog reZima po nalogu agregatora.

Agregatori u Srbiji |



RP2 | Spremnost Srbije za razvoj agregatora Regulatorni, trzisni i tehnicki okvir

LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Integrisani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Srbije za period do 2030.
godine sa vizijom do 2050. godine, dostupno na:
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/1138/INEKP_pre%C4%8Di%C5%A1%C4%87en
_tekst_1.8.24.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2040. godine sa projekcijama do
2050. godine, dostupno na:
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/8472/STRATEGIJA%20RAZVOJA%20ENERGE
TIKE%20RS%20D0%202040%20SA%20PROJEKCIJAMA%20D0%202050%20
USVOJENO%2027%2011%202024.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Plan razvoja prenosnog sistema Republike Srbije za period od 2025. do 2034.
godine, dostupno na: https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/Plan-razvoja-
prenosnog-sistema-2025-2034.pdf , pristuplieno: 09.01.2026.

Plan razvoja distributivnog sistema Republike Srbije za period od 2023. do 2032.
godine, dostupno na:
https://www.aers.rs/media/FILES/AkKtIAERS/AERSDajeSaglasnost/Plan%20razvoj
a%20distributivnog%20sistema%20za%20period%202023-2032.godine.pdf ,
pristupljeno: 09.01.2026.

AERS godisnji izvestaj 2024. godine, dostupno na:
https://www.aers.rs/media/FILES/Izvestaji/Godisnji/lzvestaj%20Agencije%202024.
pdf, pristupljeno: 09.01.2026.

Plan pravedne energetske tranzicije Republike Srbije do 2030. godine, dostupno
na:
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/11676/PLAN%20PRAVEDNE%20TRANZICIJE%
2022%2007%202025%20USVOJENO.pdf, pristupljeno: 09.01.2026.

Zakon o energetici ('Sl. glasnik RS', br. 145/2014, 95/2018 - dr. zakon, 40/2021,
35/2023 - dr. zakon, 62/2023, 94/2024 i 109/2025 - dr. zakoni)

Zakon o koris¢enju obnovljivih izvora energije ("Sl. glasnik RS", br. 40/2021,
35/2023 i 94/2024 - dr. zakon)

Zakon o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi energije "Sluzbeni glasnik
RS", broj 40 od 22. aprila 2021.

Pravila o radu trzista elektricne energije, dostupno na: https://ems.rs/wp-
content/uploads/2025/12/Pravila-o-radu-trzista-elektricne-energije.pdf,
pristupljeno: 09.01.2026.

Pravila o radu prenosnog sistema, dostupno na: https://ems.rs/wp-
content/uploads/2025/12/2025-12-25-Pravila-o-radu-prenosnog-sistema-
FINALNO.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Pravilnik o licenci za obavljanje energetske delatnosti i sertifikaciji (SI. glasnik RS
br. 87/15, 44/18 - dr. zakon, 83/21)

Pravila o radu distributivhog sistema, dostupno na: https://www.aers.rs/pravila-o-
radu-distributivnog-sistema, pristupljeno: 09.01.2026.

Metodologija za odredivanje cene pristupa sistemu za prenos elektricne energije,
dostupno na: https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-
%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MO
C11, pristupljeno: 09.01.2026.

Metodologija za odredivanje cene pristupa sistemu za distribuciju elektriCne
energije, dostupno na: https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-
%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MO
C11 , pristupljeno: 09.01.2026.

Uredba o uslovima isporuke i snabdevanja elektricnom energijom ("Sl. glasnik RS",
br. 84/2023, 58/2025 i 67/2025)

Agregatori u Srbiji | 78


https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/1138/INEKP_pre%C4%8Di%C5%A1%C4%87en_tekst_1.8.24.pdf
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/1138/INEKP_pre%C4%8Di%C5%A1%C4%87en_tekst_1.8.24.pdf
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/8472/STRATEGIJA%20RAZVOJA%20ENERGETIKE%20RS%20DO%202040%20SA%20PROJEKCIJAMA%20DO%202050%20USVOJENO%2027%2011%202024.pdf
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/8472/STRATEGIJA%20RAZVOJA%20ENERGETIKE%20RS%20DO%202040%20SA%20PROJEKCIJAMA%20DO%202050%20USVOJENO%2027%2011%202024.pdf
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/8472/STRATEGIJA%20RAZVOJA%20ENERGETIKE%20RS%20DO%202040%20SA%20PROJEKCIJAMA%20DO%202050%20USVOJENO%2027%2011%202024.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/Plan-razvoja-prenosnog-sistema-2025-2034.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/Plan-razvoja-prenosnog-sistema-2025-2034.pdf
https://www.aers.rs/media/FILES/AktiAERS/AERSDajeSaglasnost/Plan%20razvoja%20distributivnog%20sistema%20za%20period%202023-2032.godine.pdf
https://www.aers.rs/media/FILES/AktiAERS/AERSDajeSaglasnost/Plan%20razvoja%20distributivnog%20sistema%20za%20period%202023-2032.godine.pdf
https://www.aers.rs/media/FILES/Izvestaji/Godisnji/Izvestaj%20Agencije%202024.pdf
https://www.aers.rs/media/FILES/Izvestaji/Godisnji/Izvestaj%20Agencije%202024.pdf
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/11676/PLAN%20PRAVEDNE%20TRANZICIJE%2022%2007%202025%20USVOJENO.pdf
https://www.mre.gov.rs/extfile/sr/11676/PLAN%20PRAVEDNE%20TRANZICIJE%2022%2007%202025%20USVOJENO.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/Pravila-o-radu-trzista-elektricne-energije.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/Pravila-o-radu-trzista-elektricne-energije.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/2025-12-25-Pravila-o-radu-prenosnog-sistema-FINALNO.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/2025-12-25-Pravila-o-radu-prenosnog-sistema-FINALNO.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/12/2025-12-25-Pravila-o-radu-prenosnog-sistema-FINALNO.pdf
https://www.aers.rs/pravila-o-radu-distributivnog-sistema
https://www.aers.rs/pravila-o-radu-distributivnog-sistema
https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MOC11
https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MOC11
https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MOC11
https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MOC11
https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MOC11
https://aers.rs/%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8-%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5#MOC11

RP2 | Spremnost Srbije za razvoj agregatora Regulatorni, trzisni i tehnicki okvir

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Pravila o} promeni shabdevaca, dostupno na:
https://www.aers.rs/media/FILES/Pravila/2017-02-
14_Interno%20preciscen%20tekst%20Pravila%200%20promeni%20snabdevaca.
pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Internet stranica SEEPEX, dostupno na: https://seepex-spot.rs/ , pristupljeno:
09.01.2026.

Directive (EU) 2019/944 of the European Parliament and of the Council of 5 June
2019 on common rules for the internal market for electricity and amending Directive
2012/27/EU

Directive (EU) 2016/943 of the European Parliament and of the Council of 8 June
2016 on the protection of undisclosed know-how and business information (trade
secrets) against their unlawful acquisition, use and disclosure

Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the Council of 11
December 2018 on the promotion of the use of energy from renewable sources

Gruji¢, Dunja & Kuzman, Milos. (2025). ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF
P2P (PEER-TO-PEER) SUPPLY IN THE REPUBLIC OF SERBIA. 1784-1797.
10.46793/CIGRE37.C5.07.

D. Grujié, M. Kuzman, Z. Burisi¢, Upotreba cenovnih signala u cilju ubrzanja
energetske tranzicije, Energija, ekonomija, ekologija, 2024, god. XXVI, br. 4, doi:
10.46793/EEE24-4.11G

D. Gruji¢, M. Kuzman, Z. Burisi¢, Unapredivanje nadina obraduna pristupa
distributivnom sistemu elektriéne energije / Improving the Way of Calculating
Access to the Electricity Distribution System, Energija, ekonomija, ekologija, 2023,
god. XXV, br. 4, doi: 10.46793/EEE23-4.28G

M. Kuzman, D. Grujic, ULOGA ZAJEDNICA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U
ENERGETSKOJ TRANZICIJI, Energija, ekonomija, ekologija, 2023, god. XXV, br.
1, doi: 10.46793/EEE23-1.40K

D. Gruji¢, M. Kuzman, Uloga agregatora u razvoju trziSta elektricne energije,
Elektroprivreda Godina 1, Broj 1, 2023

Metodologija za odredivanje cena pomoc¢nih usluga i cena zakupa rezerve snage

za sistemske usluge sekundarne i tercijarne regulacije, dostupno na:
https://aers.rs/media/FILES/Metodologije/2022-01-

27 Metodologije%20za%20pomocne%20usluge-Odluka.pdf, pristupljeno:
09.01.2026.

Odluka o cenama pomoc¢nih usluga, cenama zakupa rezerve snage za sistemske
usluge sekundarne i tercijarne regulacije za 2025. godinu, dostupno na: 2024-12-
06 _Odluka Cene-Pom_Sist 2025 Usvojena.pdf, pristupljeno: 09.01.2026.

Large-Scale RES Integration in Serbia: Impacts and Implications, USAID, dostupno
na:
https://usea.org/sites/default/files/RES%20Integration%20in%20Serbia%20and%?2
ORecommendations%20for%20Action%20-%20USEA%20Final%20Report%20-
%20July%202022_0.pdf, pristupljeno: 09.01.2026.

Internet stranica Elektrodistribucije Srbije, dostupno na: https://elektrodistribucija.rs/
, pristupljeno: 09.01.2026.

EMS godiSnji izveStaj za 2024. godinu, dostupno na: https://ems.rs/wp-
content/uploads/2025/06/GTl-za-2024.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Cene pristupa distributivnom sistemu, dostupno na:
https://aers.rs/media/FILES/Odluke/OCenama/2025-10-
01%20Cenovnik%20EDS.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Agregatori u Srbiji | 79


https://www.aers.rs/media/FILES/Pravila/2017-02-14_Interno%20preciscen%20tekst%20Pravila%20o%20promeni%20snabdevaca.pdf
https://www.aers.rs/media/FILES/Pravila/2017-02-14_Interno%20preciscen%20tekst%20Pravila%20o%20promeni%20snabdevaca.pdf
https://www.aers.rs/media/FILES/Pravila/2017-02-14_Interno%20preciscen%20tekst%20Pravila%20o%20promeni%20snabdevaca.pdf
https://seepex-spot.rs/
https://aers.rs/media/FILES/Metodologije/2022-01-27_Metodologije%20za%20pomocne%20usluge-Odluka.pdf
https://aers.rs/media/FILES/Metodologije/2022-01-27_Metodologije%20za%20pomocne%20usluge-Odluka.pdf
https://aers.rs/media/FILES/Odluke/OCenama/2024-12-06_Odluka%20Cene-Pom_Sist%202025%20Usvojena.pdf
https://aers.rs/media/FILES/Odluke/OCenama/2024-12-06_Odluka%20Cene-Pom_Sist%202025%20Usvojena.pdf
https://usea.org/sites/default/files/RES%20Integration%20in%20Serbia%20and%20Recommendations%20for%20Action%20-%20USEA%20Final%20Report%20-%20July%202022_0.pdf
https://usea.org/sites/default/files/RES%20Integration%20in%20Serbia%20and%20Recommendations%20for%20Action%20-%20USEA%20Final%20Report%20-%20July%202022_0.pdf
https://usea.org/sites/default/files/RES%20Integration%20in%20Serbia%20and%20Recommendations%20for%20Action%20-%20USEA%20Final%20Report%20-%20July%202022_0.pdf
https://elektrodistribucija.rs/
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/06/GTI-za-2024.pdf
https://ems.rs/wp-content/uploads/2025/06/GTI-za-2024.pdf

RP2 | Spremnost Srbije za razvoj agregatora Regulatorni, trzisni i tehnicki okvir

33. Cene pristupa prenosnom sistemu, dostupno na:
https://aers.rs/media/FILES/Odluke/OCenama/2025-10-
01%20Cenovnik%20EMS.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

34. Cene garantovano shabdevanje, dostupno na:
https://aers.rs/media/FILES/Odluke/OCenama/2025-10-
01%20Cenovnik%20GS.pdf , pristupljeno: 09.01.2026.

Agregatori u Srbiji | 80



STUDIJA

Agregatori u Srbiji

Radni paket 3

DEO Ill - ISKUSTVA IZ
MEDUNARODNE PRAKSE




RP3 | Iskustva iz medunarodne prakse Medunarodna praksa

SAZETAK

STA DONOSI RP3

EU regulatorni okvir - Pregled pravila koja prepoznaju agregatore, nezavisne agregatore i
nediskriminatoran pristup trzistu.

Modeli agregacije - Pregled odnosa agregatora, snabdevaca, BOS-a i operatora sistema kroz
razliite modele poravnanja.

Kriticni faktori uspeha - Licenciranje, pretkvalifikacija, baseline, IT standardi, transparentnost i
uklju€ivanje malih resursa.

Medunarodna praksa - Iskustva Nemacke, Velike Britanije, Poljske, Francuske i Hrvatske kao
uporedni okvir za Srbiju.

Prenosive lekcije - Identifikacija elemenata koji su primenljivi u srpskom regulatornom, tehnickom i
trziSnom kontekstu.

Ovo poglavlje se nadovezuje na prva dva poglavlja u kojima je prikazan konceptualni okvir
i regulatorna, tehnicka i trziSna spremnost za uklju¢enje agregatora na trziste elektriCne
energije u Srbiji. U okviru RP3 analiziraju se primeri zona trgovanja u kojima je agregacija
veC implementirana, regulatorni okviri Evropske unije i praktiCha reSenja iz odabranih
evropskih drzava (Nemacka, Velika Britanija, Poljska, Francuska, Hrvatska), sa ciljem
definisanja prenosivih lekcija za Srbiju.
Regulatorni okvir EU jasno prepoznaje agregatore kroz direktive i uredbe Paketa ,Cista
energija za sve Evropljane” i obavezuje drzave Clanice i Clanice Energetske zajednice da
obezbede njihov nediskriminatoran pristup trzistu. Nacrt Mreznih pravila za upravljanje
potroSnjom standardizuje procese pretkvalifikacije, uvodi tabele ekvivalencije, registre
fleksibilnosti i naglasava trziSnu nabavku lokalnih usluga. Kljuéni elementi ukljuCuju
definisanje metodologije odredivanja osnovne linije, procedure verifikacije aktivacija, uloge
balansno odgovorne strane i obaveze operatora sistema u prenosu i distribuciji.
Medunarodne lekcije pokazuju razliite modele razvoja:
o Nemacka primenjuje visok nivo tehniCke standardizacije, transparentan centralni
portal za pretkvalifikaciju i jasna pravila za u¢e&¢e industrijske potrosnje, skladista
i OIE. Osnovna linija za vetar i solar odreduje se pomocu ,potencijalne
proizvodnje®.

o Velika Britanija je omogucila Siroko u¢ed¢e malih potrosaca zahvaljujuci
masovnom uvodenju pametnih brojila i uvodenju uloge Virtual Lead Party (VLP) za
nezavisne agregatore. Lokalne fleksibilnosti na nivou ODS-a su standardizovane i
komercijalizovane kroz trziSne mehanizme.

e Poljska razvija fleksibilnost kroz specificne proizvode IRP (interventno smanjenje
potrosnje) i IZP (interventno povec¢anje potrosnje). Trziste je u tranziciji, ali nudi
jasne lekcije za zemlje u razvoju.

e Francuska, francuski model je posebno relevantan za Srbiju zbog regulatorne

bliskosti i istorijske uloge centralizovanog planiranja, i predstavlja dobar primer
kako se agregacija moze razvijati kroz centralnu platformu za agregatore.

e Hrvatska se razvija fazno kroz pilot-projekte, omogucivsi u¢eS¢e nezavisnih
agregatora u mFRR i aFRR.

Radni paket je obradio odnose izmedu agregatora i snabdevac¢a na posmatranim trzistima.
Prepoznati su modeli agregacije kao Sto su nekorigovani model, model centralnog
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poravnanja, model energetske korekcije, model podeljene odgovornosti i ostali modeli koji
se mogu pojaviti.
Kritini faktori uspeha za Srbiju ukljucuju:

e jasno definisanu regulativu i nacin licenciranja,

e jasnu pretkvalifikacionu proceduru i standardizaciju IT/komunikacionih zahteva,
e podrSku malim fleksibilnim resursima (EV, baterije, prozjumeri),

e transparentnu metodu odredivanja osnovne linije i jednostavne formule za
kompenzaciju.

Kao zaklju€ak navodi se da Srbija poseduje strateski i pravni temelj za razvoj agregatora, i
moze primenjivati iskustava iz EU koja mogu ubrzati formiranje trzista fleksibilnosti i
unaprediti pouzdanost elektroenergetskog sistema.

STA DONOSI RP3

o EU REGULATORNI OKVIR e MODELI AGREGACIJE
Pravila za rad agregatora i Odnosi agregatora, snabdevaca,
nediskriminatoran pristup trzistu. BOS-a i operatora sistema.

€ KRITIENI FAKTORI USPEHA @) MEBUNARODNA PRAKSA
Licenciranje, pretkvalifikacija, Iskustva pet evropskih trzista
osnovna linija i IT standardi. relevantnih za Srbiju.

]
@ © rrenosive LekclE _‘Q’_

Resenja primenljiva u srpskom regulatornom, tehnickom i trziSnom okviru.

Slika 32 - Pregled radnog paketa 3

Napomena: U dokumentu se koriste oznake za pomocne usluge za potrebe balansiranja —
FCR, aFRR, mFRR i RR. Ovi pojmovi odgovaraju ranije kori§¢enim termina:

FCR (Frequency Containment Reserve) — primarna rezerva/regulacija

aFRR (automatic Frequency Restoration Reserve) — sekundarna rezerva/regulacija
mFRR (manual Frequency Restoration Reserve) — tercijarna rezerva/regulacija

RR (Replacement Reserve) — spora tercijarna rezerva/regulacija
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POGLAVLJE 1

1 Uvod

1.1 Obim RP3

U ovom poglavlju bi¢e prikazani primeri nekoliko zona trgovanja u kojima je proces
implementacije agregacije vec¢ sproveden. Fokus ¢e biti na identifikovanju kljucnih praksi,
regulatornih okvira i trziSnih uslova koji su omogucili razvoj usluga agregatora. Naucene
lekcije iz ovih iskustava posluzi¢e kao osnova za oblikovanje reSenja prilagodenih srpskom
trziSnom i regulatornom kontekstu. Analiza ¢e obuhvatiti iskustva Nemacke, Velike
Britanije, Poljske, Francuske i Hrvatske, kao reprezentativnih trzista izabranih zbog njihove
regulatorne zrelosti, tehnickih resenja i slicnosti sa srpskim energetskim kontekstom.
Razumevanje nacina na koji se agregacija razvijala na drugim trzistima od sustinskog je
znacaja za Srbiju, jer pruza dragocene uvide u mogucnosti, ali i potencijalne rizike uvodenja
takvih usluga. Uporedivanjem razliCitih pristupa u strategiji implementacije propisa i
razlicitih tehnoloskih reSenja moguce je prepoznati koje se komponente mogu uspesno
prilagoditi specificnim regulatornim i sistemskim uslovima u Srbiji. Ovaj proces
medunarodnog uporednog istrazivanja (benchmarking) time omoguéava donoSenje
preporuka i doprinosi smanjenju rizika povezanih sa uvodenjem i razvojem trzista
agregatorskih usluga.

1.2 Struktura proizvodnog miksa i udeo OIE u odabranim
evropskim drzavama

Uporedna analiza elektroenergetskih sistema u drzavama kao $to su Nemacka, Velika
Britanija, Poljska, Francuska i Hrvatska pokazuje znacajne razlike u stepenu integracije
OIE, strukturi proizvodnog miksa i u¢es¢u varijabilnih OIE. Posmatrani sistemi obuhvataju
Sirok raspon modela, od sistema sa visokim udelom varijabilnih OIE (Nemacka i Velika
Britanija), preko sistema sa dominantnom baznom proizvodnjom iz nuklearnih elektrana
(Francuska) i elektrana na fosilna goriva (Poljska), do sistema sa dominantnom
proizvodnjom iz hidroelektrana (Hrvatska). Slika 33 prikazuje strukturu proizvodnih
kapaciteta u 2024. godini i procentualni udeo OIE.

Struktura proizvodnih kapaciteta po zemljama

Ukupna instalirana snaga, udeo OIE i udeo elektrana na fosilna goriva (2024)
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Slika 33 -Struktura proizvodnih kapaciteta [1]
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Error! Reference source not found. prikazuje uporedu proizvodnju elektricne energije u
2023. godini za odabrane zemlje.

Uporedna proizvodnja elektricne energije u 2023. godini
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VE = vetroelektrane, SE = solarne elektrane.
isunca

Slika 34 - Uporedna proizvodnja elektri¢ne energije u 2023. godini [1] [2]

U Nemackoj i Velikoj Britaniji obnovljivi izvori u€estvuju sa 53% odnosno 46% ukupne
proizvodnje elektricne energije, pri Eemu vetar i solar ¢ine znaCajan deo ukupne proizvodnje
(39% i 33%). Ovakva struktura ukazuje na visok nivo integracije VOIE i povec¢ane zahteve
za fleksibilnoscu sistema. Poljska i Francuska imaju sli¢an udeo OIE u ukupnoj proizvodniji
(oko 27%), ali sa znacajno razli€itim proizvodnim strukturama. Poljska se i dalje u velikoj
meri oslanja na konvencionalne termokapacitete, dok Francuska ima dominantnu baznu
proizvodnju iz nuklearnih elektrana, koje Cine osnovu stabilnosti sistema i smanjuju
varijabilnost proizvodnje. Hrvatska predstavlja specifian slu¢aj sa veoma visokim ukupnim
udelom OIE u proizvodniji (70%), ali sa relativno manjim udelom vetra i solara (17%), to
ukazuje na dominantnu ulogu hidroelektrana.

U poredenju sa navedenim zemljama, Srbija je 2023. godine imala udeo OIE od 38% u
ukupnoj proizvodniji elektricne energije, pri ¢emu su vetar i solar u€estvovali sa oko 3%.
Iskustva odabranih zemalja, pokrivaju¢i razliCite modele integracije OIE i strukture
proizvodnog miksa, predstavljaju relevantnu osnovu za analizu i planiranje razvoja trzista
fleksibilnosti i uloge agregatora u Srbiji.

Srbija - elektroenergetski sistem u fazi tranzicije

Proizvodni miks Srbije ukazuje na sistem u tranziciji, sa stabilnom baznom
proizvodnjom i relativno ograni¢enim udelom varijabilnih OIE u odnosu na
zapadnoevropske sisteme sa razvijenim trzistima fleksibilnosti.

1.3 Zakonodavstvo Evropske Unije i politika podrSke agregaciji

Prilikom razmatranja koncepta agregacije neophodno je pozvati se na najvaznije delove
zakonodavstva Evropske unije koji definiSu i reguliSu ovu oblast. Evropska unija je
uspostavila sveobuhvatan pravni okvir €iji je cilj omogucavanije fleksibilnosti, upravljanje
potrosnjom i aktivno u€eSée potroSaca na trzistu elektricne energije, a svi ovi elementi

direktno su povezani sa konceptom agregacije.
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Ovaj pravni okvir potrebno je sprovesti i u zemljama Clanicama Energetske zajednice, tj. u
drzavama potpisnicama Ugovora o Energetskoj zajednici.
Agregacija je eksplicitno pomenuta u vise klju¢nih zakonodavnih akata koji ¢ine deo paketa
,Cista energija za sve Evropljane” (Clean Energy for All Europeans Package), a to su:
e Direktiva (EU) 2019/944 o zajedni¢kim pravilima za unutradnje trziste elektricne
energije, koja definiSe ulogu nezavisnih agregatora i njihova prava na delovanje u
okviru trzista [3];

e Uredba (EU) 2019/943 o unutrasSnjem trziStu elektricne energije, koja naglaSava
znacaj trzisSno zasnovane fleksibilnosti i vaznost nediskriminatornog pristupa trzistu
za agregatore [4];

e Uredba (EU) 2024/1747 o izmeni uredaba (EU) 2019/942 i (EU) 2019/943 u pogledu
poboljSanja modela trzista elektri€ne energije u Uniji [5];

e Direktiva (EU) 2024/1711 o izmeni direktiva (EU) 2018/2001 i (EU) 2019/944 u
pogledu poboljSanja modela trzista elektri¢ne energije u Uniji [6];

e Direktiva (EU) 2023/2413 Evropskog parlamenta i Saveta od 18. oktobra 2023.
godine, kojom se menja Direktiva (EU) 2018/2001, Uredba (EU) 2018/1999 i
Direktiva 98/70/EZ u pogledu podsticanja koriS¢enja energije iz obnovljivih izvora
[7], takozvana RED Il direktiva, koja podstiCe ueSce zajednica obnovljivih izvora
energije i kupaca-proizvodaca, ¢esto upravo putem agregacije.

Regulativa Evropske unije, konkretno u okviru navedenog paketa “Cista energija za sve
Evropljane”, prepoznaje koncept nezavisnog agregatora (independent aggregator) pored
osnovnog koncepta agregatora.

Agregator je trziSni uCesnik koji prikuplja fleksibilnost resursa poput (malih) elektrana,
sistema za skladiStenje energije ili upravljive potroSnje i prodaje tu fleksibilnost na
veleprodajnim trzistima ili trzistima pomocnih usluga.

Klju¢na karakteristika nezavisnog agregatora je da taj agregator nije povezan sa
snabdevagem elektricnom energijom kod koga kupac ima ugovor o snabdevanju i
nezavisno od njega nudi njegove usluge.

Evolucija regulatornog okvira za agregaciju u Evropskoj uniji (2019-2024)

konodavni akti koji definiSu polozaj agregatora i razvoj trzista fleksibilnosti

RED Ill DIREKTIVA (EV) UREDBA (EU)
(EU) 2023/2413 2024/171 2024/1747
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| @
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EU regulativa postepeno je transformisala agregatore iz novog trzisnog koncepta (2019) ,CISTA ENERGIJA ZA SVE
u kljuéni instrument fleksibilnosti elektroenergetskog sistema (2024). EVROPLJANE"
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Napomena: Navedeni akti su deo zakonodavnog paketa ,Cista energija za sve Evropljane” (Clean Energy for All Europeans Package).

Slika 35 - Regulatorni okvir za agregatore u EU

Kada se pominje Srbija, potrebno je kratko spomenuti celokupan proces u Energetskoj
zajednici i prilagodavanje klju¢nih zakonodavnih akata Paketa Ciste energije. U decembru
2022. godine, Ministarski savet Energetske zajednice usvojio je Paket za integraciju
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elektricne energije (Electricity Integration Package), ¢ime je kompletiran pravni okvir za
njena trziSta elektriCne energije, radi potpunog uskladivanja sa tadasnjim propisima
Evropske unije. Ovaj paket, koji sadrzi devet (9) zakonodavnih akata, uklju¢uje mrezna
pravila i smernice (network codes and guidelines) za stvaranje integrisanijeg i
liberalizovanijeg trZita. Ova akcija je predstavljala znacajan korak ka integraciji trzidta
elektricne energije zemalja Ugovornih strana Energetske zajednice sa unutrasnjim trzistem
elektricne energije Evropske unije.

Trenutno, Srbija je transponovala ceo paket u svoje nacionalno zakonodavstvo (acquis), a
transpoziciju trenutno proveravaju Energetska zajednica i Evropska komisija.

1.3.1 Mrezna pravila za upravljanje potrosnjom - Network Code on Demand
Response

Posebno vazan regulatorni osnov za razvoj agregacije i ukljucivanje fleksibilnih resursa
predstavljaju Mrezna pravila za upravljanje potroSnjom (Network Code on Demand
Response), koja propisuju zahteve u vezi sa upravljanjem potroSnjom, ukljuujudi
agregaciju, skladidtenje energije, distribuiranu proizvodnju i ograni¢avanje potrodnje, s
ciliem doprinosa integraciji trzista, nediskriminaciji, efikasnoj konkurenciji i efikasnom
funkcionisanju trzidta. Ova mrezna pravila takode olakSavaju trZziSno zasnovanu nabavku
lokalnih usluga od strane operatora sistema, obezbedujuci nediskriminatoran pristup svih
pruzalaca usluga ovom procesu [8].

Nacrt Mreznih pravila za upravljanje potroSnjom ne uvodi sustinski nova pravila za nabavku
pomocnih usluga operatora sistema. Nacrt se oslanja na koncepte vec¢ postojeceg
zakonodavstva EU, definiSe procese za uspostavljanje nacionalnih i na nivou EU
uskladenih uslova i pravila, i precizira pitanja o kojima se odlu€uje na nacionalnom nivou.
Znacajne odredbe koje imaju za cilj olakSavanje pretkvalifikacije i pristupa trzistu ukljucuju
koncepte ,Tabela ekvivalencija“ koje sluze da se izbegnu ponovljeni i redundantni procesi
pretkvalifikacije i ,Registara fleksibilnosti“, nacionalnih informacionih sistema koji pruzaju
podatke o upravljivim jedinicama i pruZzaocima usluga. Pored toga, uvode se i
pojednostavljeni postupci za ,standardizovane resurse za pruzanje usluga“ i ,male
upravljive jedinice® ¢Cime se dodatno smanjuju administrativne i tehnicke barijere za ulazak
novih u€esnika na trziste [9].

Kljucni elementi razvoja trzista fleksibilnosti u EU

Pet mehanizama za efikasno ucesce agregatora i resursa na trzistu
o PRETKVALIFIKACIJA TABELE e REGISTRI STANDARDIZOVANI/ TRZISNA NABAVKA
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® Smanjuje troskove i vreme * Tabele ekvivalencije traganje i verifikaciju resursa. * Pojednostavljeni tehnicki zahtevi * Nediskriminatoran pristup za sve
za ulazak na trziste. obezbeduju medusobno i procesi. ucesnike, ukljuéujuci agregatora.

N SR V. priznavanje tehnickih zahteva. SNOmogrcavaliTeiiesno
® Standardizovani kriterijumi upravljanje ponude i potraznje * Posebne odredbe za male * Transparentni postupci

transparentni za sve ucesnike. © Smanjuje barijere za ucesce za fleksibilnogéu. resurse i agregaciju. i trzino zasnovane cene.
agregatora na vise trzista.

CILJ: CILJ: = CiLJ: CILJ: CiLJ:

(c)/ ) Brai i jednostavniji pristup m Veda interoperabilnost Ny Pouzdani podaci 000 5. coice main E Efikasno i troskovno
trzistu uz oluvanje i konkurencija izmedu ‘ i efikasno upravijanje '.‘ resursa i agregatora oo optimalno obezbedenje
sigurnosti sistema. triista. fleksibilnos¢u. na trzistu. lokalnih usluga.
Napomena: Mrezna pravila za upravljanje potrosnjom (Network Code on Demard Response) predstavljaju
regulatorni osnov za razvoj agregacije i uklju¢ivanje fleksibilnih resursa u evropska trzZista elektri¢ne energije.

Slika 36 - Trziste fleksibilnosti u EU

1.3.2 Osnovna linija
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Mrezna pravila navode da je kljuéno precizirati metodologiju za definisanje, obracun i
validaciju osnovne linije (baseline) za lokalne usluge i ostale usluge na veleprodajnom
trzistu. Predvideno je da metodologija bude odobrena od strane nacionalnog regulatornog
tela.

Osnovna linija predstavlja osnovu za kvantifikaciju i verifikaciju isporucene fleksibilnosti. Na
osnovu nje vrsi se i finansijsko poravnanje za aktivaciju kao i za odstupanje koje moze da
nastane. Precizno definisana osnovna linija ima i vaznu ulogu u obezbedenju pravi¢nosti i
integriteta trZidta, jer spreCava mogucnost manipulacija, poput vestatkog povecavanja
oCekivane potrosnje ili proizvodnje pre aktivacije radi ostvarivanja neopravdanih koristi.
Osnovna linija ¢e se u praksi proveravati kroz testove, kontinuirani monitoring i obracunske
procedure.

Osnovna linija, u slu€aju vetroelektrana i solarnih elektrana, odreduje se metodom
potencijalne proizvodnje. To je hipoteticka snaga koju bi postrojenje proizvodilo da nije
dobilo zahtev za aktiviranjem balansne energije. Osnovna linija treba da bude jednaka kao
i ostvarenje elektrane kada nije dat nalog za aktivaciju.

Kod negativne balansne energije, isporu¢ena balansna energija se raCuna kao razlika
izmedu potencijalne proizvodnje i stvarne proizvodnje elektrane.

OSNOVNA LINIJA vs AKTIVACIJA vs PORAVNANJE
M | R P | RS B e ([ st

I
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| ' |

|

Ocekivani profil bez aktivacije
(potrodnja/proizvodnja) na osnovu
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linije (istorijski podaci, prognoza,
matematicka formula)
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Ocekivani profil
bez aktivacije
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! ~

(povecavanje ili smanjenje
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energije iz mreze). Ostvareni profil
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FLEKSIBILNOST Realna aktivacija

(ostvareni profil)
3. ISPORUCENA FLEKSIBILNOST
Razlika izmedu baseline-a

(osnovne linije) i ostvarenog profila
predstavlja isporuéenu fleksibilnost.

| ! 4. FINANSIJSKO PORAVNJANJE

> Fleksibilnost se mnoZi sa cenom
0 15 30 45 60 75 t (min) na trZiétu u odgovarajuéem
periodu.

Ocekivani profil bez aktivacij Realna aktivacij
e ISPORUCENA FLEKSIBILNOST

PORAVNANJE

OSNOVNA LINIJA ostvareni profil finansijski rezultat

Agregator isporucuje fleksibilnost kada ostvareni profil (crvena linija) odstupa od ocekivanog profila (plava isprekidana linija).
Finansijsko poravnanje zasniva se na koli¢ini odstupanja i trZisnoj ceni u periodu aktivacije.

Slika 37 - Objasnjenje odredivanja osnovne linije [10]

U slu€aju pozitivhe balansne energije, primenjuje se slican koncept, moguca proizvodnja
elektrane je posmatrana kao opseg elektrane u odnosu na trenutnu snagu elektrane.

Sto se ti€e smera preuzimanja energije iz mreze (potrodnja), situacija je sliéna. Osnovna
linija predstavlja poslednji plan planskog preuzimanja energije iz sistema koji se dostavlja
pre poCetka aktivacije, odnosno pre davanja naloga, i po njemu se pretpostavlja da bi se
kretala potro$nja da nije bilo aktivacije fleksibilnosti.

Srbija je ve¢ implementirala postupak odredivanja osnovne linije, po kojem osnovnu liniju
potroSnje dostavlja pruzalac usluga balansiranja. Takode, u pravilima o radu trziSta
uspostavljen je mehanizam finansijskog poravnanja kojim se obezbeduje finansijska
neutralnost za krajnjeg kupca i snabdevaa odnosno balansno odgovorne strane u
situacijama kada dobije nalog za aktivaciju. Polazna osnova za obracun je osnovna linija i
ona se koristi kao potrosnja koja bi nastala da kupac nije bio aktiviran.
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U slu€aju kada kupac ima potpuno snabdevanje, pravilima je definisano da se naknada za
snabdevanje u relevantnom obracunskom intervalu koriguje tako da bude ekvivalentna
vrednosti koju bi kupac platio da je troSio energiju po osnovnoj liniji. Sustina je da se kupcu
ne obraCunava potrodnja elektricne energije kao da je promenio ponaSanje
samoinicijativno, veé¢ se troSak snabdevanja modeluje kao da je potroSnja ostala na
referentnom nivou osnovne linije.

U drugom slucaju, kada postoji ugovor sa unapred odredenim koli€inama, poravnanje se
vezuje za ugovor kojim se ureduje prenos balansne odgovornosti; pravila predvidaju da se
naknada za balansiranje utvrduje na osnovu cene balansiranja iz tog ugovora i veli€ine
odstupanja koja se raCuna kao razlika izmedu osnovne linije i ugovorenih unapred
odredenih koli€ina. | ovde je cilj isti: naknada za balansiranje predstavlja vrednost koja bi
nastala da je kupac troSio elektri¢nu energiju u skladu sa osnovnom linijom, odnosno da se
finansijski efekat aktivacije ne prelije u nepredvideni troSak kupca odnosno balansno
odgovorne strane.

Da bi se obezbedila transparentnost, svi podaci o osnovnoj liniji se distribuiraju akterima od
znacaja tj. snabdevacu, balansno odgovornoj strani, resursu, a ako postoji potreba i
agregatoru. [11

Osnovna linija- osnova za kvantifikaciju i verifikaciju isporuc¢ene fleksibilnosti

Osnovna linija predstavlja vrednost potrosnje ili proizvodnje resursa za pruzanje
usluga koja bi se ostvarila da nije bilo aktivacije usluge fleksibilnosti. U odnosu na
nju se meri ostvarenje naloga, odnosno odstupanje naloga od zadate vrednosti.

1.3.3 Usluge operatorima sistema

Termin ,,Usluge operatorima sistema“ ovde se koristi za sumiranje usluga koje su obradene
u ovim Mreznim pravilima, a koje operatori sistema treba da nabavljaju od korisnika mreze.
One obuhvataju usluge za reSavanje problema zagu$enja u mrezi, problema regulacije
napona i usluge balansiranja.

ULOGE AKTERA | TOKOVI INFORMACIJA U AGREGACIJI FLEKSIBILNOSTI

oPs s ODS Tokow
Operator prenosnog sistema * = —e— -— Operator distributivnog sistema o Registracija / pretkvalifikacija
Upravljanje sistemom Razmena podataka + Upravijanje sistemom Agregator se registruje kod OPS/ODS

na nivou prenosne mreze o sistemu i kapacitetima na nivou distributivne mreze i prolazi postupak pretkvalifikacije
+ Nabavka i aktivacija fleksibilnosti + Nabavka lokalnih usluga fleksibilnosti za ugede na tristima ili u lokalnim

za balansiranje (FCR, aFRR, mFRR, RR) (npr. upravijanje zaguSenjima) uslugama fleksibilnosti.
i upravljanje zagusenjem
o Razmena podataka
Izmena podataka o sistemu,
kapacitetima i ograni€enjima
izmedu OPS i ODS.
. SNABDEVAC G AGREGATOR e Podaci (merenja i prognoze)
ELEKTRICNOM ENERGLJOM e Resursi dostavljaju podatke
= Povezuje resurse u fleksibilnu ponudu agregatoru; agregator dostavija
4_6_ « Upravijanje portfoliom i optimizacija | podatke operatorima i trzistu.
+ Odgovoran za balans svog portfolija + Komunikacija sa tr¥iétima i operatorima
+ Moze koristiti usluge agregatora ¢ o + Merenje, verifikacija i poravnanje o Aktivacija
za upravijanje odstupanjima Operator/trziste $alje komandu
* Poravnanije i finansijske obaveze : za aktivaciju; agregator prosleduje
prema trzistu komandu resursima.
o Verifikacija
Operator verifikuje rezultate
RESURS / GRUPA RESURSA htivacye T cogrebiae
zvori fleksibilnost agregatora/snabdevaca.
- " }
4 ﬁl = o Poravnanje
[ £ &

Finansijsko poravnanje izmedu
Prozjumeri, industrija, baterije, elektriéna vozila, ucesnika na osnovu verifikovanih
pametni uredaji, OIE i drugi resursi rezultata i trZisnih pravila.

Agregator je operativna veza izmedu trZista/ operatora i velikog broja manjih resursa.
Jasni tokovi regi ij d; ije, verifikacije i poravnanja obezbeduju transparentno i efikasno uéesce na trzistu.

Slika 38 - Uloge aktera i tokovi informacija u agregaciji

Predvideni su nacionalni uslovi za registraciju i pretkvalifikaciju pruzalaca usluga sa svojim
resursima koji mogu biti samostalni resursi za pruzanje usluga (RPU) ili grupe resursa za
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pruzanje usluga (GRPU) koje se sastoje od upravljive jedinice (UJ) i da ti uslovi budu
zajednicki za prenosni i distributivni sistem. Cilj je olakSanje i izbegavanje duplikacije
procesa registracije pruzalaca usluga, a medu njima i agregatora koji bi predstavljali grupu
resursa.

oL GRPU
"I--..

Slika 39 - Primeri situacija koje ilustruju termine ,,grupe resursa za pruzanje usluga“ (SPG),
»Samostalni resursi za pruzanje usluga“ (SPU), kontrolabilna jedinica; CP: mesto priklju¢enja [12]

Svaki operator sistema koji nabavlja usluge duzan je da kvalifikuje u€esnika na trzistu kao
pruzaoca usluge pod uslovom da su ispunjeni zahtevi za odgovarajuci proizvod. To pre
svega obuhvata ispunjenje finansijskih uslova, kao i obezbedivanje adekvatnog ITsistema
koji omogucava prijem, obradu i odgovor na signale potrebne za pruzanje usluge, razmenu
i obradu mernih podataka za obracun, utvrdivanje osnovne linije i poravnanje, kao i nadzor
i razmenu podataka skoro u realnom vremenu radi verifikacije izvrSenja usluge. Takode je
neophodno obezbediti razmenu planiranih podataka i podataka koji su dostupni gotovo u
realnom vremenu. U postupku kvalifikaciie moZe se zahtevati sprovodenje testa
komunikacije, kao i dostavljanje opisa tehniCkih sredstava i resursa, komunikacionih
sistema, potencijalnin kompenzacionih i povratnog efekta potro$nje i nacina njihovog
upravljanja. Kada je trzisni uesnik ve¢ kvalifikovan za jedan balansni ili lokalni proizvod,
operator sistema primenjuje pojednostavljen postupak kvalifikacije za u¢e$¢e u dodatnim
proizvodima.

Povratni efekat moze izazvati debalans snabdevaca

Povratni efekat potroSnje predstavlja fenomen gde se smanjenje (ili povecanje)
potroSnje tokom aktivacije fleksibilnosti delimi¢no ili u potpunosti kompenzuje van
perioda aktivacije. Naj¢e&¢i oblik je odlozena potrosnja, gde resurs nadoknaduje rad
neposredno nakon dogadaja.

Glavna kompleksnost lezi u tome $to se, ovaj efekat preliva u portfolio snabdevaca,
izazivajuci potencijalni debalans.

Kako se oCekuje da mrezna pravila postanu obavezuju¢a na nacionalnom nivou Sirom
Evropske unije do 2027. godine ENTSO-E i EU DSO entitet ¢e imati obavezu da zajednicki
razviju predlog jedinstvene metodologije na nivou Evropske unije koja ¢e omoguciti dodatno
pojednostavljenje procesa pretkvalifikacije proizvoda. Cilj ove metodologije je da se smaniji
administrativno i tehnicko opterecenje za u€esnike na trzistu, olakSa prekograni¢no uc¢escée
pruzalaca fleksibilnosti i balansnih usluga, kao i da se obezbedi dosledna i transparentna
primena zahteva medu drzavama c¢lanicama Evropske Unije, uz oCuvanje pouzdanosti i
bezbednosti elektroenergetskog sistema.

Na nivou Evropske unije bi¢e uspostavljen centralizovani registar metoda odredivanja
osnovne linije, koji ¢e objediniti sve nacionalno odobrene pristupe za utvrdivanje osnovne
linije potrodnje i proizvodnje. Za prikupljanje, objedinjavanje i objavljivanje ovih informacija
bice zaduzeni ENTSO-E i EU DSO, ¢ime se obezbeduje transparentnost i uporedivost
razli€itih reSenja medu drzavama clanicama Evropske Unije. Registar ¢e omoguditi pregled
primenjenih metoda po tipu resursa i vrsti proizvoda, uz redovno aZuriranje, i predstavljace
vaznu osnovu za dalji razvoj agregacije i fleksibilnosti na jedinstvenom evropskom trzistu
elektricne energije.

Srbija pred obavezom uskladivanja sa EU pravilima fleksibilnosti
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Direktiva 2019/944 garantuje pravo nezavisnim agregatorima da u€estvuju na trZistu
bez saglasnosti snabdevaca.

Nacrt mreznih pravila za upravljanje potroSnjom uvodi standardizovane procese
pretkvalifikacije, tabele ekvivalencije i registre fleksibilnosti.

Srbija je kao €lanica Energetske zajednice obavezna da transponuje odredbe
Electricity Integration Package, a kasnije ¢e doci i obaveza transponovanja Mreznih
pravila za upravljanje potro$njom.

1.4 Modeli agregacije i odgovornosti u¢esnika u agregaciji

U skladu sa ¢lanom 17. Direktive (EU) 2019/944, drzave ¢lanice EU su obavezne da
omoguce i podstiCu ucesSce upravljanja potrodnjom na trzistu elektriCcne energije putem
agregacije. Nacionalni regulatorni okviri takode treba da omoguée rad nezavisnih
agregatora, odnosno trziSnih u€esnika koji se bave agregacijom, a koji nisu povezani sa
snabdevacem krajnjeg kupca, da uc€estvuju na svim trZitima elektricne energije na
nediskriminatoran nacin i bez saglasnosti snabdevaca krajnjeg kupca. Kako bi se
obezbedili odrzivi poslovni modeli za nezavisne agregatore i izbegli neopravdani negativni
efekti po snabdevace, neophodno je jasno definisati pravila, prava i odgovornosti svih
uklju€enih strana. Ovi aranzmani za upravljanje fleksibilnim resursima se oznacavaju kao
»,modeli agregacije”.

Modeli agregacije se karakteriSu kroz tri osnovna elementa:

e nacin tretiranja i obraduna odstupanja (debalansa),

e nacin finansijske kompenzacije trziSnih ucCesnika pogodenih aktivnostima
nezavisnih agregatora (pre svega snabdevaca) i

e metod verifikacije aktivacije i kvantifikacije aktiviranih usluga, bilo putem merenja ili
proracuna.

Posebno znac€ajan aspekt Mreznih pravila jeste jasno definisanje uloga i odgovornosti u
okviru modela agregacije. Operatori sistema su odgovorni za obracun osnovnih linija,
prikupljanje i obradu mernih podataka, verifikaciju aktivacija, poravnanje isporu¢enih usluga
sa pruzaocima usluga, kao i medusobnu saradnju. Operator prenosnog sistema je
odgovoran za obraCun i poravnanje odstupanja [9].

Pruzalac usluga odgovoran je za poStovanje svih ograni¢enja mreze, ukljuujudi
privremena ograniCenja koja saopS$tavaju operatori sistema, za izmirenje finansijske
kompenzacije (ukoliko je predvidena nacionalnim uslovima i pravilima), kao i za plac¢anje
penala u slu€aju neispunjenja obaveza pruzanja usluge. Nacrt MrezZnih pravila dodatno
predvida da se odgovornost za utvrdivanje osnovnih linija definiSe u nacionalnim uslovima
i pravilima, pri ¢emu tu ulogu mogu imati operatori sistema, trziSni uCesnici ili tre¢a lica koja
imenuje nacionalno regulatorno telo.
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MODELI AGREGACIJE — PRAVA, ODGOVORNOSTI | PORAVNANJE

Regulatorni okvir za ucesce nezavisnih agregatora na trzistu elektricne energije

i &lan 17 Direktive (EU) 2019/944
iehi o Pravo nezavisnih agregatora 9 Nediskriminatoran pristup svim e Ucesce bez saglasnosti
* *
A ht na ucesce na trzistu trzistima elektricne energije snabdevaca krajnjeg kupca

TRI OSNOVNA ELEMENTA MODELA AGREGACIJE

1. DEBALANS 2. KOMPENZACIJA 3. VERIFIKACIJA

o Tretiranje i obracun odstupanja » Finansijsko poravnanje ucesnika ® Merenje ili proracun aktivacije

e Odgovornost za odstupanja pogodenih aktivacijom ® Kvantifikacija isporucene
nakon aktivacije ¢ Odnos Agregator - Operator fleksibilnosti

sistema, Agregator - Uesnik
i Agregator - Snabdevac

/ Model agregacije nije samo On definise ko snosi debalans, Jasna pravila su uslov za odrziv
O poslovni model. ko se kompenzuje i kako se rad nezavisnih agregatora i fer
verifikuje aktivacija. funkcionisanje trzista.

Slika 40 - Modeli agregacije u EU
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POGLAVLJE 2
2 Uporedivanje zemalja Evrope

2.1 Vaznost uporedivanja zemalja sa Srbijom

Ovaj odeljak je fokusiran na analizu iskustava odabranih zemalja Evrope u primeni
agregacije elektri€ne energije. Ispitivanjem ovih primera iz prakse, moguce je identifikovati
regulatorne okvire, dizajn trZidta i operativne prakse koje su omogucile agregatorima da
efikasno u€estvuju na trzistima elektricne energije ili barem otpo¢nu ucesée na trzistu.
Uporedivanje zemalja Evrope je posebno vazno za Srbiju jer pruza praktiCne uvide u
mogucnosti i izazove povezane sa agregacijom. Razlike u strukturi trzista, mreznim
pravilima i podrsci implementaciji propisa nude dragocene pouke o tome koji bi se pristupi
mogli uspesno prilagoditi srpskom kontekstu. Razumevanje ovih primera pomaze u
predvidanju potencijalnih prepreka, dizajniranju efikasnih poslovnih modela i formulisanju
strateskih mera koje podsti€u rast trziSta agregatora.

lako je Srbija ve¢ ugradila neophodne odredbe u svoja Pravila o radu prenosnog sistema
[13] i Pravila o radu trzista [11], vazno je uzeti u obzir i iskustva zemalja Evrope u kojima je
koncept agregacije implementiran. Pregled medunarodnih iskustava pruza dragocene
uvide u najbolje prakse, regulatorne okvire i trziSne aranzmane koji bi se mogli prilagoditi
srpskom kontekstu.

Karakteristike zemalja obuhvaéenih ovom analizom zasnivaju se na kombinaciji razvijenosti
trzista elektricne energije, raznovrsnosti regulatornih pristupa i njihove relevantnosti za
sisteme u razvoju. Nemacka je obuhvacena kao vodece evropsko trziSte u oblasti
integracije obnovljivih izvora i kao primer iz prakse koji zemlje Evrope poStuju i prate.
Takode, posmatrana je Velika Britanija kao specifiCan primer izolovanog
elektroenergetskog sistema sa ranim i trziSno vodenim razvojem agregatora. Poljska je
uklju€ena kao primer zemlje u energetskoj tranziciji sa istorijski visokim udelom proizvodnje
iz uglja, Sto je Cini uporedivom sa Srbijom. Francuska je obuhvaéena analizom zbog
znacajnog uticaja i saradnje sa srpskim trziStem elektricne energije, Ciji ¢e se konkretni
aspekti dodatno razmotriti u narednim poglavljima. Hrvatska je ukljuCena kao regionalni
primer, s obzirom na to da njena regulatorna reSenja i praktiCna iskustva u oblasti
agregacije mogu pruziti korisne smernice za primenu u Srbiji.

Iskustva Evrope u primeni agregacije elektricne energije

Sta moZemo nauditi za razvoj trista agregatora u Srbiji

ZASTO JE UPOREDIVANJE ZEMALJA VAZNO ZA SRBIJU?

& 9 il v

Razliéiti regulatorni Razli¢ite strukture Dragocene lekcije Pomo¢ u dizajniranju Bolje predvidanje

okviri - razli¢ita trzista i mreznih o tome 3ta se moze efikasnih poslovnih izazova i izbegavanje

redenja i pristupi. pravila. uspesno prilagoditi modela i podrsci potencijalnih
srpskom kontekstu. implementaciji. prepreka.

ZASTO SU OVE ZEMLJE ODABRANE?

. NEMACKA V. veLKABRITANLIA POLJSKA FRANCUSKA HRVATSKA
Vodece evropsko '4 bv Specifi¢an primer ' Zemlja u energetskoj Znacajan uticaj Regionalni primer
trziste u integraciji izolovanog sistema tranziciji sa i saradnja sa ¢ija regulatorna

obnovljivih izvora i sa ranim i trZisno istorijski visokim srpskim trZistem redenja i iskustva
primer prakse koji vodenim razvojem udelom proizvodnje elektricne energije. mogu pruziti korisne

Evropa prati. agregatora. Q iz uglja, uporediva smernice za Srbiju.
sa Srbijom. () ..

(Y]

KLJUCNA PORUKA
Iskustva evropskih zemalja pruzaju prakti¢ne uvide i proverene pristupe koji mogu pomo¢éi Srbiji
da izgradi funkcionalno, konkurentno i odrzivo trziste agregacije i fleksibilnosti.

Slika 41 - Iskustva iz medunarodne prakse
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2.2 Primeri iz prakse — Nemacka

2.21 Uvod

Nemacki prenosni sistem je podeljen na Cetiri kontrolne oblasti. Svaka kontrolna oblast ima
operatera prenosnog sistema odgovornog za normalno funkcionisanje mreze Amprion
GmbH, TransnetBW GmbH, TenneT TSO GmbH i 50Hertz Transmission GmbH [14].
Karakteristika prenosnog sistema NemacCke ogleda se u tome $to omogucava da se
potrebe za elektricnom energijom u juznim delovima zemlje zadovolje energijom
proizvedenom, na primer, iz vetroparkova na severu. Istovremeno, prenosni sistem
povezuje nemacku elektroenergetsku mrezu sa mreZzama susednih drzava putem
prekograni¢nih dalekovoda i podmorskih kablova, ¢ime se obezbeduje nesmetana trgovina
elektricnom energijom na evropskom nivou.

Posmatraju¢i nemacki primer u kontekstu njegove Siroke i dobro razvijene mreze
interkonekcija — karakteristike koja ga Cini uporedivim i sa srpskim elektroenergetskim
sistemom — klju€nu ulogu u oblikovanju pravnog okvira za agregatore i distribuirane
energetske resurse imaju dva osnovna zakona: Zakon o energetskoj industriji (EnWG) [15]
i Zakon o obnovljivim izvorima energije (EEG) [16], uz dodatnu regulatornu nadleznost koju
obezbeduju Savezna kancelarija za informacionu bezbednost [17] i Savezna agencija za
mreze [18].

U Nemackoj, u skladu sa direktivama Evropske unije, u€esnici na trzistu koji se bave
agregacijom, uklju€ujuci i nezavisne agregatore, imaju pravo da udu na trziSte elektriCne
energije bez saglasnosti drugih u€esnika. Nezavisni agregatori trenutho mogu da nude
svoje usluge na trziStima balansne energije.

U Nemackoj, domacinstva ne ucestvuju u eksplicithom upraviljanju potroSnjom, dok
implicitno upravljanje potroSnjom nude samo neki snabdevadi (stanje iz 2022. godine) [19].
Sporo uvodenje pametnih brojila Sirom Nemacke usporilo je Siru primenu upravljanja
potroSnjom za domacinstva [19]. Nemacka predstavlja primer od posebnog znacaja za
Srbiju, jer kao jedno od najrazvijenijin evropskih trziSta sa visokim udelom obnovljivih
izvora, pruza relevantan okvir za zemlje koje, poput Srbije, prolaze kroz energetsku
tranziciju i proces otvaranja trziSta kroz mehanizme fleksibilnosti i ulogu agregatora.

2.2.2 Balansno trziste

Nediskriminatorno u¢esc¢e svih distribuiranih energetskih resursa moguce je i pojedinacno
i agregirano, bez obzira na snagu, na slede¢im balansnim trzistima u Nemacko;j:
e FCR (rezerva za odrzavanje frekvencije), sa minimalnom ponudom od 1 MW

e aFRR/mFRR (automatska/ru¢na rezerva za ponovno uspostavljanje frekvencije), sa
minimalnom ponudom od 5 MW, osim u slu€aju dostavljanja samo jedne ponude

Zamenska rezerva (RR) ne koristi se u Nemacko;.
Nemacki operatori prenosnog sistema zajedniCki nabavljaju pomoc¢ne usluge za
balansiranje sistema (balansni kapacitet i balansnu energiju) na nivou svojih kontrolnih
oblasti, a delom i u saradnji sa susednim zemljama (Austrija, Belgija, Ce$ka, Danska,
Francuska, Holandija, Slovenija i Svajcarska) [20].

2.2.3 Proces pretkvalifikacije

Potencijalni pruzaoci usluga balansiranja moraju u procesu pretkvalifikacije da dostave
dokaz da ispunjavaju sve uslove neophodne za obezbedivanje jedne ili viSe usluga
balansiranja [20].

Vazno je ista¢i da Nemacka ima veoma dobro razvijen portal za pretkvalifikacije
(Praqualifikations-Portal [21]) resursa za pruzanje usluga balansiranja. Ovakav
centralizovan i transparentan pristup predstavlja dobru preporuku za sve zemlje koje
razvijaju trziSte agregatora i distribuiranih resursa, jer olakSava pristup informacijama,
pojednostavljuje procedure i podize nivo poverenja medu ucesnicima trzista. Na nemackom
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portalu za pretkvalifikacije mogu se pronaci sve klju¢ne informacije i dokumenta potrebna

za proces pretkvalifikacije resursa koji Zele da ucestvuju u pruzanju usluga balansiranja.
Proces pretkvalifikacije

Centralizovan i veoma transparentan portal za pretkvalifikacije.

Na jednom mestu dostupni su svi uslovi, dokumenta i tehni¢ki zahtevi za pruzaoce
balansnih usluga.

Ovaj pristup znacajno pojednostavljuje procedure, poboljSava preglednost i podize
poverenje uCesnika trzista.

Portal obuhvata:
e Korisni¢ka uputstva (Benutzerhandbuch) za kori§c¢enje portala i detaljno objasnjenje
koraka u procesu pretkvalifikacije.

e Dokumentaciju za pretkvalifikacioni postupak, ukljuujuci sve potrebne obrasce,
tehniCke zahteve i smernice.

e Informacije o modalitetima i pravnom okviru, koje obuhvataju regulatorne zahteve,
pravila i propise povezane sa pruzanjem balansnih usluga.

e Primere i fajlove za testiranje, kao $to su primeri operativnih testova za FCR, aFRR
i mMFRR, kao i druge tehnic¢ke datoteke (npr. 4h-FCR primer).

e AZurirane liste balansnih grupa u Nemackoj.
e TehniCke obrasce.
e Dokumente vezane za novi proizvod za inerciju tj. za stabilnost lokalnog dela mreze.

Portal predstavija jedinstveno mesto gde su objedinjene sve informacije potrebne
uCesnicima koji Zele da se kvalifikuju za u€esce na trziStu balansnih usluga u Nemackoj.

‘ % FCR kooperacija } ‘ MARI }

= PICASSO
‘ LO APLACA J Wlley e ’
= =0 o PR o=
©) = ) W) JRCE
Pretkvalifikacija Aukcija za nabavku ~ / Aktivacija ,," Finans. poravnanje
(=]
Mw
Dimenzionisanje

Slika 42 - Proces pretkvalifikacije u Nemackoj [16]
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Zahtevi koji se proveravaju u okviru procesa pretkvalifikacije obuhvataju IT, proizvodno-

specificne i tehnicke uslove, koji se proveravaju u okviru procesa pretkvalifikacije.

Klju¢ni elementi pretkvalifikacije obuhvataju:
e |zradu IT i isporu¢nih koncepata,

e lzvodenje operativnog testa,

e Sprovodenje kontrolnog testa sistema,

e Dostavljanje sertifikata (npr. potvrda operatora mreZe na koju je resurs priklju¢en —
Anschlussnetzbetreiber Bestatigung (ANB)) [20].

NEMACKI PORTAL ZA PRETKVALIFIKACIJU - PRIMER DOBRE PRAKSE

Centralizovan, transparentan i sveobuhvatan proces pretkvalifikacije pruzalaca balansnih usluga

° s o ° Py
( ( O R
KORISNICKA TEHNICKI TESTNI LISTE BALANSNIH
UPUTSTVA DOKOMENTACLIA ZAHTEVI PRIMERI GRUPA

» Detaljno objasnjenje
koraka u procesu
pretkvalifikacije

* Uputstva za koris¢enje
portala (korak po korak)

« Svi potrebni obrasci
i dokumenti
+ Tehnicki zahtevi
i smernice
« Informacije o modalitetima

« IT zahtevi
+ Proizvodno-specifiéni zahtevi

 Tehnicki uslovi za FCR,
aFRR, mFRR i druge usluge

« Primeri operativnih testova
za FCR, aFRR i mFRR

« Test fajlovi (npr. 4h-FCR
primer i dr.)
* Podrska za uspesno

* Azurirane liste balansnih

grupa u Nemackoj

* Pregled uéesnika i

dostupnih kapaciteta

« Transparentnost i lako

i pravhom okviru

sprovodenje testova L pracenje informacija

Portal objedinjuje sve informacije, alate i dokumente potrebne za uspesno ucestvovanje
na trzistu balansnih usluga u Nemackoj — od podnosenja zahteva do konaéne pretkvalifikacije.

JEDINSTVENA TACKA PRISTUPA
SVIM INFORMACIJAMA ZA PRUZAOCE BALANSNIH USLUGA.

<

0 POJEDNOSTAVLIJUJE PROCEDURE

° POBOLJSAVA PREGLEDNOST ° PODIZE POVERENJE UCESNIKA ° PODSTICE RAZVOJ TRZISTA FLEKSIBILNOSTI

Slika 43 - Nemacki portal za pretkvalifikaciju

Slika 13 prikazuje vrednosti pretkvalifikovanog kapaciteta za januar 2026. godine.
Vrednost upravljive potroSnje je bila 600 MW za aFRR+, 760 MW za aFRR-, 500 MW za
mFRR+ i 690 MW za mFRR-.
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Slika 44 - Pretkvalifikovani kapacitet za svaki primarni izvor goriva po koli€ini [20]

Ove vrednosti €ine tek nekoliko procenata celokupnog balansnog kapaciteta u Nemacko;.
Pretkvalifikovani resursi su u najveéoj meri industrijski potrosaéi. Sto se ti¢e baterijskih
sistema 1350 MW je u FCR, £1200 MW je opseg u aFRR i £365 MW je opseg u mFRR.

lako bi se, imajuci u vidu razvoj distribuiranih energetskih resursa, o€ekivalo da na DSO
nivou postoji veliki broj upravljivih izvora fleksibilnosti, u praksi taj potencijal jo$ uvek nije u
potpunosti razvijen, najvise zbog regulatornog fokusa koji je dugo bio na OPS, sporosti sa
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uvodenjem pametnih brojila i nedovoljnoj slobodi ODS da deluje lokalno i koristi resurse za
upravljanje na lokalnom nivou. Zbog toga najveci deo odgovornosti za obezbedivanje
potrebne fleksibilnosti i dalje ostaje na prenosnom sistemu, koji predstavlja klju¢ni oslonac
za balansiranje i sigurnost rada elektroenergetskog sistema. Trenutno se pojavljuje
znacajan potencijal u vidu elektriCnih vozila (EV), koja mogu predstavljati vazan upravljivi
resurs u buduénosti. Nemacki operatori su izdali i smernice za pretkvalifikaciju elektri¢nih
vozila i drugih nestacionarnih instalacija.

2.2.4 Veleprodajno trziste

Pristup veleprodajnim trzistima u Nemackoj je, zakonski otvoren za snabdevace, nezavisne
agregatore i velike potroSace energije. Medutim, zemlja jo$ nije implementirala okvir koji
definide pravila i odgovornosti za direktno u¢esc¢e upravljanja potroSnjom putem nezavisnih
agregatora na veleprodajnom trzistu [22]. To prakticno znaci da su agregatori limitirani
samo na mogucnosti otkupa energije iz baterijskih sistema i solarnih elektrana.

Pristup veleprodajnom trziStu je dostupan samo u okviru portfolija balansno odgovorne
strane (BOS).

2.2.5 Uloga agregatora sa aspekta mreze

U Nemackoj agregatori sve viSe dobijaju ulogu u reSavanju mreznih zaguSenja kroz
implementaciju koncepta Redispatch 2.0, koji omogucéava aktivno upravljanje i proizvodnim
i potroSackim resursima na svim naponskim nivoima. Agregatori prilikom objedinjavanja
fleksibilnost potro$nje, skladista i distribuiranih OIE mogu pruziti u usluge rastere¢enja
mreze, uz jasnu koordinaciju izmedu OPS-a i ODS-a. Time se agregacija pomera iz
isklju€ivo trziSnog domena ka operativhom alatu za upravljanje mrezom.

ProSirenjem obuhvata redispate€inga na postrojenja na obnovljive izvore energije,
kogeneraciju i skladista, kao i spustanjem praga uklju€ivanja na oko 100 kW, stvoren je
tehnicki i operativni preduslov za objedinjavanje veceg broja manijih resursa u funkcionalne
celine. Uloga agregatora omogucéavaju da u ime vecCeg broja pojedinaCnih resursa,
preuzmu obaveze vezane za razmenu podataka, prognoziranje, komunikaciju sa OPS i
ODS, kao i sprovodenje naloga za redispecing. Na taj nacin, agregatori prakticno deluju
kao interfejs izmedu mreznih operatora i distribuiranih fleksibilnih resursa.

Kompenzacija u konceptu Redispatch 2.0 zasnovana je na Cistim troSkovima koji se javljaju,
a ne na ostvarivanju profita i to dovodi do stalnih diskusija oko primene ovakvih naknada
odnosno kompenzacije za ostvarenje naloga. Svakako se troskovi prebacuju na krajnje
korisnike kroz tarifu za pristup mrezi.

Konacno, iako Redispatch 2.0 sam po sebi ne obezbeduje snazne ekonomske podsticaje
za aktivno u€esSce fleksibilnosti, iskustva iz Nemacke ukazuju da on predstavlja vazan
prelazni korak ka naprednijim konceptima (€esto oznaavanim kao ,Redispatch 3.0%), u
kojima se oCekuje vecCe oslanjanje na agregatore, trziSne signale i digitalizovanu
fleksibilnost na niskonaponskom nivou. [23]

2.2.6 Mehanizam za obezbedenje kapaciteta

Nemacka poseduje procedure uklju€ivanja mehanizama za obezbedenje kapaciteta za
periode velikih optere¢enja tokom zime kao i za ekstremne ili neoCekivane situacije. U
teoriji, strateSka rezerva je otvorena za ucesce distribuiranih energetskih resursa, ali dizajn
proizvoda to prakticno onemogucéava. Nemacki mehanizam propisuje da priklju¢ak mora
biti na maksimalnom naponu prenosnog sistema, uz najviSe dve transformacije napona. Po
tome ovo onemogucava uceSce distribuiranih energetskih resursa sa distributivnog nivoa
u uCeScu u mehanizmu za obezbedenje kapaciteta. Nemacki sistem dozvoljava samo
agregaciju jedinica upravljive potroSnje minimalne ponude od 1 MW $&to znaci da manja
skladista i maniji obnovljivi izvori ne mogu ucestvovati u ovom mehanizmu u Nemackoj [19].

2.2.7 Zakljuéne napomene
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Nemacka ima znacajan potencijal za primenu fleksibilnosti industrijske potroSnje. Procene
pokazuju da bi se, uz bolju koordinaciju izmedu operatora prenosnog i distributivhog
sistema (OPS i ODS), do 2030. godine mogle ostvariti uStede od priblizno 300 miliona evra.
lako su ovi potencijali zna&ajni, regulatorni okvir za nezavisnu agregaciju u Nemackoj jos

uvek je u fazi razvoja [24].
Kljuéne poruke iz Nemacke
Centralizovani portal smanjuje administrativne barijere.

Pristup zasnovan na centralnoj ulozi operatora obezbeduje jasna pravila, ali moze
donekle ograni€iti brzinu uvodenja novih reSenja i inovacija.

Sporo uvodenje pametnih brojila usporilo je u¢es¢e domacinstava.

2.3 Primeri iz prakse —Velika Britanija

2.3.1 Uvod

TrziSte elektrine energije Velike Britanije (VB), kojim upravlja operator prenosnog sistema
VB (National Grid ESO — NESO [25]), predstavlja izuzetno plodno tlo za razvoj agregatora
i usluga upravljanja potrosnjom. Ovo je prvenstveno posledica geografske izolovanosti
britanskog prenosnog sistema, kao i strukture proizvodnog miksa sa ogranicenom
fleksibilno$¢u u hidro potencijalima.

Kao ostrvska zemlja, VB ima relativno ograni¢en broj interkonekcija sa kontinentalnom
Evropom (u poredenju sa centralnoevropskim zemljama), $to znaci da se OPS ne moze u
velikoj meri oslanjati na uvoz ili izvoz radi brzog reSavanja debalansa sistema. U
situacijama viSka ili nedostatka snage, izazov balansiranja mora biti reSen unutar
sopstvenih granica.

Zbog ove sistemske specificnosti, VB je morala proaktivno da razvija proces fleksibilnosti.
Agregatori, koji objedinjuju disperzovanu fleksibilnost malih proizvodaca, skladista energije
i industrijskih potroSaca, postali su kljuéni stub stabilnosti. Oni omogucavaju OPS da
efikasno i brzo reaguje na fluktuacije, posebno one koje su izazvane brzim rastom VOIE,
Cime direktno obezbeduju sigurnost sistema i smanjuju potrebu za skupim i sporim
elektranama u rezervi.

Zvanicni plan vlade VB za prelazak na Cistu energiju do 2030. godine navodi dvostruko do
trostruko predvidanje povecanja kapaciteta Ciste fleksibilnosti, na raspon od 51 GW do 66
GW do 2030. godine. Cista fleksibilnost predstavlja takvu fleksibilnost koja se koristi uz
istovremeno smanjenje emisija Stetnih gasova. Plan ostvarenja Cistog energetskog sistema
do 2030, predvida da treba razviti fleksibilan EES koji moze da prihvati i skladisti
proizvodnju obnovljivih izvora u Britaniji. Fokusirajuéi se na potroSale u pristupu
fleksibilnosti, plan razmatra donoSenje koristi domacinstvima, proizvodnim i usluznim
poslovima i zivotnoj sredini. On dalje navodi da pristup podrsci fleksibilnosti vodenoj
potroSaCima omogucuje svima da vide benefite u vidu nizih raduna za struju i veée kontrole
nad svojim troSkovima [26].

Agregatori, koji objedinjuju manje instalacije poput solarnih sistema, punjata za elektricCna
vozila i ku¢nih sistema za skladiStenje energije klju¢ni su jer im se olakS8ava proces
registracije kako bi se osiguralo da trziste fleksibilnosti bude dostupno potroSacima i da im
donosi koristi zeljenom brzinom.

Britanija: fleksibilnost kao sistemska nuznost

Kao ostrvski sistem sa ograni¢enim interkonekcijama, Velika Britanija je bila
primorana da fleksibilnost razvije brze i dublje nego vecina evropskih zemalja.
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Upravo ta sistemska specifi¢nost ucinila je britansko trziste jednim od najnaprednijih
za agregatore: milioni malih potroSaca ve¢ u€estvuju u balansiranju sistema, a
fleksibilnost je postala centralni stub energetske strategije do 2030. godine.

Tokom energetske krize 2022. godine, britanski OPS je u saradnji sa regulatorom i uz
podrsku Vlade, uveo uslugu fleksibilnosti potrosnje. lako je tehnicki re¢ o pomocnoj usluzi
za balansiranje, ona predstavlja pionirski model masovnog uklju€ivanja potroSaca u
pruzanje fleksibilnosti. Klju¢na razlika je u tome $to je ova usluga omogucila agregatorima
da posreduju izmedu mreze i miliona krajnjih korisnika. Agregatori su, koristeci
automatizovane sisteme za upravljanje energijom, objedinjavali male promene u potrosnji
2,5 miliona domacinstava, ¢ime su stvorili znacajan kapacitet za balansiranje sistema koji
je konkurisao tradicionalnim izvorima snage [26].

Fleksibilnost ¢e biti ugradena u ceo sistem, od domacinstava koja biraju solarne panele na
krovovima, kucnih baterija za skladiStenje energije i pametnih tarifa (dinamickih tarifnih
modela zasnovanih na vremenski promenljivim cenama elektri¢ne energije), do preduzeca
koja ostvaruju prihod od malih fluktuacija u potrosnji energije, kao i do skladiSta veceg
kapaciteta, reaguju¢i na potrebe sistema u realnom vremenu. UceS¢e u fleksibilnosti bice
dobrovoljno i atraktivnho, osnazujuci potroSace ve¢om kontrolom nad potrosnjom energije i
omogucavajuci znaCajne ustede bez ometanja njihovog svakodnevnog zivota. Preduzeca i
domacdinstva ¢e imati finansijske koristi od predvidljivijieg i pristupacnijeg energetskog
okruZenja [26].

Fleksibilno koriScenje elektricne energije ve¢ donosi konkretne koristi krajnjim korisnicima,
kako domacinstvima, tako i privredi.

Domacinstva koja koriste nisko ugljeni¢ne tehnologije, poput elektriCnih vozila ili toplotnih
pumpi, imaju dodatne mogucénosti da optimizuju potroSnju kroz pametne tarife i
automatizovano upravljanje energijom, pri ¢emu se u Velikoj Britaniji potroSnja automatski
prilagodava cenovnim i sistemskim signalima putem pametnih brojila, ku¢nih energetskih
sistema i platformi agregatora, bez potrebe za aktivnim uceSc¢em korisnika. Fleksibilno
koriS¢enje ovih tehnologija omoguc¢ava uskladivanje potroSnje sa periodima niZih cena i
vece dostupnosti obnovljive energije, u meri u kojoj to dozvoljavaju tehni¢ka ogranienja i
oCuvanje komfora korisnika — odnosno u okvirima u kojima se rad uredaja moze
kratkotrajno pomeriti bez naruSavanja njihove osnovne funkcije [26].

Vazno je i napomenuti da pored OPS u VB postoji i Elexon [27], nezavisni operator
balansnog trziSta. On osigurava nepristrasnost trziSnih procesa i sprovodi precizne
obracune, ¢ime se garantuje da svi u€esnici, ukljuCujuci i agregatore, uredno naplate svoje
usluge ili snose troskove svojih odstupanja.

Zasto je Velika Britanija lider u razvoju agregacije?

Sistemske karakteristike koje su omogudile ubrzan razvoj trzista fleksibilnosti

oﬁ /jk@ @ @.u %@

Ostrvski Rast obnovljivih 3 Razvoj - Aktivni - Finansijske Stabilniji
elektroenergetski izvora energije agregatora kupci koristi elektroenergetski
sistem sistem
« Ogranicen broj  Rast proizvodnje » Objedinjavanje * Pametna brojila * Nizi raCuni za * BrZe balansiranje

interkonekcija iz OlE distribuiranih resursa 4 elektriénu energiju sistema
* Pametne tarife
« Balansiranje unutar * Veca varijabilnost « Industrijska potrosnja * Novi prihodi od * Manje potrebe za

sistema proizvodnje sio S S Autorr!an»z OVRNON fleksibilnosti rezervnim elektranama
» Baterijski sistemi upravljanje potrodnjom
 Mala mogucnost « Povecana potreba i domacinstva * Veca kontrola « Veca sigurnost
oslanjanja na uvoz za fleksibilno$éu potrosnje snabdevanja
energije

elektroenergetskog sistema. Agregatori predstavljaju kljuénu vezu izmedu operatora sistema
i miliona distribuiranih energetskih resursa.

o U Velikoj Britaniji fleksibilnost nije pomoc¢na usluga ve¢ sastavni deo funkcionisanja
O Kljuéna poruka . ; R ;

Slika 45 - Agregatori u Velikoj Britaniji
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2.3.2 Osnovni uslovi za koris¢enje fleksibilnosti

Kao to je i navedeno, VB je vec postigla odredene uspehe na polju fleksibilnosti. Jedan od
preduslova za koriscenje flexibilnosti je tehnicka opremljenost naprednim brojilima. U VB je
izvrSeno uvodenje pametnih brojila Sirom zemlje, na nivou nesto manjem od 70% na kraju
2025. [28] koje je obezbedilo potroSacke podatke potrebne za kontrolu potro$nje energije i
iskoriS¢avanje novih mogucnosti za ustedu novca uz fleksibilne tarife i proizvode koje nude
operatori i agregatori, odnosno omogucavajuci potrosacima da direktno monetizuju svoju
proizvodnju i fleksibilnost. Ovim se izbegava rizik da proizvedena energija bude predata
sistemu bez naknade. Umesto toga, potrosaci postaju aktivni u€esnici na trzistu koji kroz
agregatore maksimizuju ekonomsku vrednost svojih resursa.

Vlada VB se obavezala da ¢e obezbediti da domadinstva koja injektiraju uskladiStenu
elektricnu energiju nazad u mreZu plac¢aju namete samo na energiju koju stvarno potro3e.
Time se osigurava da potroSaci ne budu nepravedno kazZnjeni dvostrukim oporezovanjem
[26].

2.3.3 Buduc¢nost fleksibilnosti u VB

Buduénost energetskog sistema Velike Britanije neraskidivo je povezana sa sposobnoscu
sistema da dinamicki prilagodava potroSnju i skladiStenje energije. Prema podacima iz
Akcionog plana za Cistu energiju, predvideni trenutni i indikativni kapaciteti fleksibilnosti za
2030. i 2050. godinu ukazuju na potpunu transformaciju mreze. Analizom podataka uo¢ava
se da ¢e ukupni kapacitet fleksibilnosti porasti sa dana$njih 25,2 GW na ¢ak 204 GW do
2050. godine [26]. Ovo povecanje nije samo kvantitativno, ono oznaava promenu
paradigme gde fleksibilnost prestaje da bude pomoéna usluga i postaje osnovni stub
stabilnosti sistema.

Kljuéni trendovi koji ¢e oblikovati britansko trziste ukljuCuju dominaciju transportnog
sektora, naroCito kroz V2G i pametno punjenje. Teziste fleksibilnosti se pomera sa
industrijskih i komercijalnih potroSaca ka stambenom sektoru. Stambeni uredaji i toplotne
pumpe sa svojom fleksibilnoS¢u otvaraju ogroman prostor za rad nezavisnih agregatora
usmerenih na krajnje kupce. Baterije ostaju klju¢an faktor u srednjem roku, ali se dugoro¢no
oCekuje i viSi udeo skladiSta sa vecim kapacitetom skladiStenja i nisko-ugljeniCne upravljive
proizvodnje.

2.3.4 Ucesnici u pruzanju usluga fleksibilnosti u VB

Najjednostavniji nacin iskoriScenja fleksibilnosti je pomeranje perioda potroSnje u periode
jeftinije cene elektricne energije i manjeg optereéenja EES. Ovaj mehanizam koriste
agregatori i snabdevaci elektricnom energijom kroz trziSne i tarifne modele. Na strani
krajnjih korisnika, fleksibilnost kod domacinstava i malih kupaca predstavlja segmet visokog
potencijala. Pruza se mogucnost implementacije pametnog punjenja EV tokom nodi i
takode za potrebe grejanja i toplotnih pumpi koristi se ovaj nacin potrodnje. U buduénosti
se oCekuje da i drugi potrosaci koriste ovakav tip snabdevanja. Kao primer se navodi jedna
od najvecih britanskih firmi za distribuciju hrane u rezimu kontrolisane temperature, koja je
kroz saradnju sa svojim snabdevacem-agregatorom uspesno primenila mere fleksibilnosti
potroSnje neprekidnog rada svog logistickog centra. Uspeli su da izvrSe privremeno
smanjenje potrosnje tokom perioda vrSnog opterecenja, koriS¢enjem termalne inercije, bez
narusSavanja operativnih i kvalitativnih standarda skladistenja hrane [29].

SkladiStenje energije iz velikih baterijskih sistema koji su direktno povezani na prenosnu i
distributivnu mrezu omogucCava da se skladiSti energija za periode kada je manja
proizvodnja solarne energije ili energije iz vetra ili tokom produzenih perioda hladnog
vremena. Ono moZze biti stabilni izvor energije u rasponu od nekoliko milisekundi do
nekoliko sati.

Izvori fleksibilnosti koji se takode mogu ocekivati na trziStu su u Hydrogen to power (H2P)
postrojenja koja predstavljaju pretvaranje vodonika u elektri¢nu energiju. Ova postrojenja
mogu biti razli¢itih veli¢ina, od manjih do velikih proizvodnih kapaciteta, i za svoj rad se
oslanjaju na dostupnost infrastrukture za proizvodnju, transport i skladiStenje vodonika.
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Zahvaljujuéi moguénosti brzog ukljucivanja i isklju€ivanja, H2P elektrane mogu pruzati
izuzetno upravljivu proizvodnju, ¢ime doprinose fleksibilnosti elektroenergetskog sistema,
narocito u sistemima sa visokim udelom obnovljivih izvora energije. Pored toga, tehnologija
biometana se moze korisiti na vrlo sli¢an nacin.

Dok opsti okvir razvoja lokalnih trziSta podrazumeva ukljuCivanje ODS-a u trziSno
upravljanje zagu$enjima, model u VB se izdvaja po visokom stepenu zrelosti i
standardizacije.

Pojedini operatori distributivnih sistema u VB vec¢ su preduzeli konkretne i napredne korake
u razvoju lokalnih trzista fleksibilnosti. Kroz postepeno uvodenje trziSnih mehanizama za
nabavku fleksibilnosti, ovi ODS-ovi su omogucili aktivho u¢es¢ée velikog broja distribuiranih
resursa, ukljuCujuéi skladista energije, elektricna vozila, toplotne pumpe i upravljivu
potros$nju u domacinstvima i privredi. Uvedeno je dan-unapred trziste, koje je omogucilo
efikasnije upravljanje zaguSenjima mreze. Posebno je znacajno i uklju€ivanje mehanizama
za povecanje potrodnje u periodima viSka proizvodnje iz obnovljivih izvora, €ime se
smanjuje potreba za ograni¢avanjem OIE i ostvaruju direktne finansijske koristi za krajnje
korisnike, uz znacajne ustede u razvoju i koriS¢enju distributivhe mreze.

Fleksibilnost i skladista kao svakodnevni alat britanskog sistema

Velika Britanija pokazuje kako se fleksibilnost i moderna skladi$ta energije uklapaju
u svakodnevni rad sistema: od kucnih baterija i pametnog punjenja EV do velikih
baterijskih postrojenja. Uz standardizovane procese, aktivne ODS-ove i nezavisne
agregatore, VB je izgradila trziSte gde se fleksibilnost masovno koristi, a potrosadi i
skladiSta postaju ravnopravni ucesnici koji donose stabilnost i ustede citavom
sistemu. Buduénost donosi i nove tehnoloSke procese iskoriS¢enja vodonika za
proizvodnju elektri€ne energije.

U VB je krajem 2024. godine unapreden regulatorni okvir kako bi se omogucilo direktno
ueScCe nezavisnih agregatora fleksibilnosti na veleprodajnom trzistu elektricne energije
[30]. Uvodenjem nove uloge, Virtuelni nosilac agregacije (engl. Virtual Lead Party — VLP),
uspostavljen je poseban tip u€esnika na trzidtu koji deluje kao nezavisni agregator. To je
subjekt koji objedinjuje kapacitete vise manjih korisnika, kao §to su kuc¢na skladista
energije, elektricna vozila ili industrijske masine, kako bi njihovu zajednic¢ku fleksibilnost
ponudio elektroenergetskom sistemu. Kao i svaki nezavisni agregator, sustina je da on
funkcioniSe kao posrednik koji omogucéava obi¢nim potroSacima da postanu aktivni uesnici
na trzistu. Ovime je uklonjena klju&na prepreka koja je do tada ograni¢avala potrosace da
nude fleksibilnost isklju€ivo preko svog snabdevaca. Ova promena omogucava nezavisnim
agregatorima da razvijaju nove proizvode i usluge za krajnje korisnike, povecava
konkurenciju na trziStu i doprinosi smanjenju veleprodajnih cena elektriCne energije, sto se
indirektno odrazava i na raCune potroSaca. Prvi agregatori su vec registrovani za uceSce
na trzistu, a ocCekuje se dalji rast. Ipak, neophodno je nastaviti sa unapredenjem
regulatornog okvira kako bi se dodatno smanjile preostale prepreke i jasno definisale
interakcije izmedu agregatora, snabdevaca i ostalih trziSnih u€esnika.

2.3.5 Pruzanje usluga operatorima mreze

U Velikoj Britaniji, razvoj agregacije je snazno povezan sa lokalnim trzistima fleksibilnosti
na nivou operatora distributivnog sistema, koja predstavljaju klju¢ni alat za upravljanje
mreznim zagusSenjima i odlaganje investicija u mreznu infrastrukturu. Operatori
distributivnih sistema trziSno nabavljaju fleksibilnost od agregatora i drugih pruzalaca
fleksibilnih resursa, umesto da se oslanjaju isklju€ivo na klasi¢no ja¢anje mreze.

Centralni element ovog modela je platforma Piclo Flex, koja funkcioniSe kao nezavisno,
standardizovano trziSte na kojem operatori distributivhog sistema objavljuju potrebe za
fleksibilno$¢u (po lokaciji, vremenu i tipu proizvoda), dok agregatori i drugi pruzaoci
fleksibilnosti nude fleksibilnost potrosnje, proizvodnje i skladista.
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Agregatori u ovom okviru imaju centralnu operativnu ulogu, jer omogucéavaju ucesce velikog
broja malih i heterogenih resursa koji pojedinacno ne bi bili trziSno relevantni.

Klju€na karakteristika Picolo Flex platforme u odnosu na trziSta na nivou prenosne mreze,
gde je Cesto nebitno gde se resurs nalazi dok god je u istoj kontrolnoj oblasti, je da ona
koristi mapiranje resursa i agregatori moraju dokazati da se njihovi uredaji nalaze iza ta¢no
odredene tacke za koju je potrebna reakcija koja pomaze mrezi. Jedan od najvecih uspeha
Piclo Flex je uvodenje jedinstvenog ugovora $to znaci da agregator ne mora da pregovara
sa viSe razliCitih operatora distributivhog sistema ve¢ potpisuje standardne uslove i odmah
ima pristup svim lokalnim tenderima za nabavku fleksibilnosti. Ovo je dobar primer kako
digitalizacija u vidu pametnih brojila i agregacija direktno Stede novac operatoru sistema i
umesto investicija mreznu opremu, novac ide pruzaocima usluga (agregatorima i krajnjim
kupcima), $to ubrzava energetsku tranziciju.

Evolucija britanskog trzista agregacije

Vremenska linija razvoja fleksibilnosti i uloge agregatora u Velikoj Britaniji
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Slika 46 - Evolucija agregatora u Velikoj Britaniji

2.3.6 Zakljuéne napomene

Agregacija fleksibilnosti je u prethodnom periodu u praksi uglavnom bila realizovana kroz
snabdevace elektritne energije, odnosno putem tzv. zavisnih agregatora, kod kojih je
ponuda fleksibilnosti bila usko vezana za odnos snabdevac—krajnji kupac. lako je ovaj
model omogucio pocetni razvoj fleksibilnosti na trzistu, on je istovremeno ograni¢avao
konkurenciju i inovacije. Tek sa najnovijim regulatornim promenama stvoren je okvir za
nezavisne agregatore, koji omogucava krajnjim korisnicima da nude svoju fleksibilnost
nezavisno od izabranog snabdevaca. Time se otvara nova faza razvoja trzista agregacije,
sa potencijalno veé¢im brojem ucesnika, raznovrsnijim trziSnim uslugama i efikasnijim
kori§¢enjem distribuiranih energetskih resursa.

Kljuéne poruke iz Velike Britanije

TrziSno orijentisan pristup omogucio je razvoj inovacija i omogucio uceSc¢e malih
potroSaca i domacinstava.

VLP uloga je od 2024 otvorila veleprodajno trziSte za nezavisne agregatore.

Masovno penetracija pametnih brojila je i dalje preduslov za razvoj agregacije u
kategoriji domacinstava.

2.4 Primeri iz prakse - Poljska
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241 Uvod

Poljsko trziSte elektricne energije prolazi kroz dinami¢nu transformaciju, usmeravajuci se
sa tradicionalne, dominantne upotrebe uglja ka ubrzanom usvajanju obnovljivih izvora
energije (OIE), posebno solarnih i vetroelektrana. Ovaj prelaz, iako neophodan za
dekarbonizaciju, stvorio je akutne izazove u balansiranju mreze. Porast varijabilne
proizvodnje OIE, Cesto na nivou mikro-instalacija, doveo je do situacija u kojima je poljski
OPS PSE bio prinuden da netrziSnim merama ograni¢ava proizvodnju iz OIE (curtailment)
da bi odrzao mrezu.

Poljska je poslednjih godina znacajno unapredila regulatorni okvir za agregatore, ali razvoj
trzidta i dalje je u tranziciji. lako su Evropskoj uniji pravila prepoznala agregatore kao klju¢ne
aktere za povecanije fleksibilnosti sistema, Poljska je tek postupno uvodila mehanizme koji
omogucavaju njihovo ucesce. Zakonski okvir za nezavisne agregatore formalno postoji, ali
njegova praktiCna primena je ograni¢ena zbog sporog uskladivanja trZiSnih pravila,
posebnih zahteva operatora i relativno kasne implementacije klju¢nih elemenata poput

razdvajanja odgovornosti izmedu agregatora i BOS.
Rast OIE otvara prostor za agregatore u Poljskoj

Poljska je decenijama jedan od najugljenizovanijih elektroenergetskih sistema u
Evropi, $to je stvaralo ozbiljne izazove za balansiranje mreze. Medutim, ubrzani rast
vetroelektrana i solarnih kapaciteta doveo je do potrebe za vecom fleksibilno§¢u —
pa se Poljska sada nalazi na pragu razvoja punog agregatorskog trzista.

U praksi, trziSte agregacije u Poljskoj je jo$ u razvoju i njime dominira nekoliko vecih igraca
koji deluju kroz pilot-projekte ili direktno preko ugovora sa OPS-om. Prava konkurencija
nezavisnih agregatora tek treba da se u potpunosti razvije, posebno u segmentima poput
pruzanja rezerve i balansne energije iz mFRR i aFRR, gde su tehnicke i administrativhe
barijere i dalje znacCajne.

U tom kontekstu, OPS je prepoznao ulogu agregatora, kao kompanije koja objedinjuje
fleksibilnost decentralizovanih izvora (potrosnju, skladidtenje i malu proizvodnju), i nude je
trziStu i smatraju je fundamentalnom za stabilnost sistema. Agregatori u Poljskoj
predstavljace klju¢ni mehanizam za monetizaciju fleksibilnosti i uvodenje trziSnih reSenja
za problem neizbalansiranosti sistema. Oni ¢e pomoci u efikasnijoj integraciji OIE, i otvori¢e
put ka uspostavljanju savremenog, fleksibilnog sistema koji je otporan na skokove i padove
cena, Cime direktno podrzavaju ciljeve energetske bezbednosti i tranzicije u Poljskoj.
Stratedki razvojni ciljevi OPS usmereni su na uspostavljanje mehanizama za aktivho
uceSce potrosaca u celokupnom elektroenergetskom sistemu, ¢ime bi oni prestali da budu
isklju€ivo pasivni potrosaci elektriCne energije ve¢ aktivni i fleksibilni korisnici sistema. Kroz
efikasno upravljanje fleksibilnoS¢u potro3nje, potroSacdi postaju kljuéni faktor u odrzavanju
stabilnosti i frekvencije po misljenju OPS [31].

Istovremeno, OPS razvija okvir koji olakS8ava punopravno u¢e$ée potrosaca na otvorenom
trziStu elektricne energije. OPS podrzava i promoviSe razliite oblike organizacije i
delovanja na tom trzistu, ukljuCujuci sve popularnije prozjumere, zatim agregatore, kao i
energetske zajednice, ¢ime se obezbeduje decentralizovan i dinamian sistem trgovine i
snabdevanja energijom.

2.4.2 Balansno trziste

Poljska je istorijski razvijala centralizovan sistem balansiranja u kojem su sve klju¢ne
funkcije i odgovornosti bile u rukama isklju¢ivo OPS.

Ovaj specifi¢an pristup u velikoj meri se oslanjao na koris¢enje usluga balansiranja koje su
pruzali veliki generatori elektricne energije na fosilna goriva. lako su se u novije vreme
pojavile i odredene mogucnosti za Pruzaoce usluga upravljanja potro$njom, struktura je
ostala tradicionalno centralizovana.
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Kao potrebu za modernizacijom, aktuelna reforma trzista je inicirana 2020. godine. lako je
njena implementacija odloZzena zbog pandemije i energetske krize 2022. godine, njeno
sprovodenje je uskladilo opSta pravila balansnog trziSta sa standardizovanim okvirom
Evropske unije. Ovo uskladivanje se pre svega odnosi na Uredbu o balansnoj energiji [32]
i druga relevantna mrezna pravila [33].

Implementacijom ove reforme, Poljska tezi ka vecoj integraciji, transparentnosti i primeni
trzidnih principa u upravljanju sa debalansom sistema [34].

U tom okviru OPS sprovodi registraciju i pretkvalifikaciju pruzalaca usluga balansiranja,
ukljuCujuci i subjekte, odnosno agregatore koji nude fleksibilnost kroz upravljanje
potroSnjom, proizvodnjom i skladiStenjem energije. Pretkvalifikacija predstavlja prvi,
obavezan korak za sve resurse koji zele da u€estvuju na balansnom trzistu, jer omogucava
da OPS proveri tehnitke, operativne i komunikacione kapacitete u¢esnika, kao i njihovu
uskladenost sa pravilima koja ureduju rad balansnog trzista [35].

Nakon uspeSno zavrSene pretkvalifikacije, ucesnici mogu da potpisuju komercijalne
ugovore sa OPS za pruzanje pojedinacnih usluga balansiranja. Time se formalno ulazi u
trzidni okvir u kome agregatori, industrijski potrosaci, proizvodaci i drugi pruzaoci
fleksibilnosti mogu da ponude svoje kapacitete za potrebe aFRR i mFRR balansnog
kapaciteta i balansne energije, kao i za novije mehanizme upravljanja potroSnjom. Ovaj
proces omogucava stabilan razvoj trzista fleksibilnosti u Poljskoj i postavlja osnov za Siri
ulazak agregatora i DER resursa u balansne mehanizme u skladu sa evropskim pravilima.
Uslovi u¢eséa na balansnom trzistu su uskladeni sa ciljevima Uredbe (EU) 2017/2195 [32].
Posebno se istiCe podsticanje uceSca upravljanja potrosnjom, ukljuCujuci agregiranje
potrosSnje i sistema za skladistenje energije, uz obezbedivanje ravnopravnih uslova
konkurencije sa ostalim pruZaocima usluga balansiranja i mogucnosti njihovog nezavisnog
delovanja, kada je to potrebno. Nacin u¢eSc¢a agregatora je analogan pravilima koja vaze
za konvencionalne proizvodne module. Usluge balansiranja se nabavljaju na trziSnoj osnovi
i pruzaju koris¢enjem resursa koji ispunjavaju propisane tehnicke i operativnhe uslove za
uceSc¢e na balansnom trzistu, nezavisno od vrste tehnologije koju koriste.

2.4.3 Proces pretkvalifikacije

Ugovorna strana koja planira da obavlja funkciju pruzaoca usluge balansiranja, ukoliko
raspolaze jednim resursom za pruzanje usluge balansiranja ili grupom resursa, duzna je da
sprovede proces kvalifikacije resursa u skladu sa pravilima za kvalifikaciju pruzaoca
balansnih usluga [36].

Za rad na balansnom trzidtu potrebno je reSiti balansnu odgovornost za resurs za pruzanje
usluge balansiranja. Ugovorna strana koja ne planira sama da obavlja funkciju BOS za
balansnu grupu u kojoj postoji mesto primopredaje koje je resurs za pruZanje usluge
balansiranja mora da ovlasti drugog BOS-a za balansnu odgovornost za debalanse ovog
resursa u okviru svoje balansne grupe ako on u€estvuje u pruzanju usluga balansiranja
[36].

Pored finansijskih uslova koje pruzalac usluga mora da ispuni, duzan je i da dostavi
informacije o broju potroSa¢a, ugovorenoj snazi i planiranim iznosima naknada koje imaju
resursi (npr. OIE) na distributivnom sistemu.

2.4.4 Specifiéni proizvodi IRP i IZP

Razvijajuéi svoje trziStepomoénih usluga, 2021. godine, OPS je Zeleo da razvije i
implementira novu pomocénu uslugu koja se tiCe redukcije potro$nje kupaca sa prenosnog
sistema. Usluga je nazvana Interventna redukcija potroSnje (IRP) koja predstavlja novu
uslugu na trzistu u Poljskoj. IRP je usluga u kojoj potrosaci dobrovoljno i fleksibilno nude
smanjenje potrodnje kada OPS to zatrazi. Koli€ina dostupne snage za aktivaciju nije
unapred definisana, vec¢ postaje poznata tek nakon prikupljanja ponuda koje ucesnici
dostavljaju kao odgovor na zahtev OPS. Usluga je u potpunosti dobrovoljna, $to znaci da
ucesnici nisu obavezni da daju ponudu za svaki pojedinacni poziv.
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Tokom 2022. OPS je razvio novi model ugovaranja kroz sistem kvalifikacije pruzalaca IRP
usluge, koji omogucava kontinualnu procenu ispunjenosti kriterijuma za pruzanje usluge i
zaklju€enje ugovora tokom Citavog perioda vazenja poziva. Pocetak pruzanja usluge je bio
1. aprila 2022. Broj ukljuCenih pruzalaca bio je relativno stabilan i kretao se izmedu pet i
Sest. Tokom 2024. godine OPS je imao zaklju€enih pet ugovora za pruzanje IRP usluge za
period april 2024—mart 2025, $to ukazuje da se trziSte moze da se osloni na raspolozivost
pruzalaca ove usluge.

Paralelno sa razvojem IRP, tokom 2023. OPS je zapocCeo rad na uvodenju jos jedne nove
usluge Interventnog povecanja potrosSnje (IZP) . Za razliku od IRP, koji podrazumeva
smanjenje potrosnje, IZP je namenjen situacijama u kojima postoji visak proizvodnje u
nacionalnom elektroenergetskom sistemu, pre svega zbog visokog uceSca energije iz
obnovljivih izvora i istovremeno niske potrosnje. Cilj IZP usluge je da omoguci brzu
aktivaciju povec¢anja potroSnje od strane korisnika mreze kada to zatrazi OPS. Time se
smanjuje potreba za van trziSnim redispeCingom OIE kapaciteta i povecava fleksibilnost
sistema. Koncept usluge predvida pravo pruzalaca da ponude povecanje potroSnje i
obavezu da to povecanije realizuju kada OPS izda nalog. Naknada se isplacuje isklju€ivo
za izvrSen nalog, dok se spremnost ne placa, $to ovu uslugu &ini troSkovno efikasnom,
posebno u periodima visokog ucesca proizvodnje iz OIE. U&esnici u IZP usluzi uglavhom
su potrosaci koji poseduju sertifikat da su kvalifikovani za u¢e$ée za upravljanje potroSnjom.
Uvodenje IRP i IZP usluga znacajno unapreduje fleksibilnost elektroenergetskog sistema u
Poljskoj, omogucavajuéi bolje upravljanje u kriznim situacijama smanjenjem potrosSnje u
periodima manjka energije ili pove¢anjem potro3nje u periodima viska energije. Ove dve
usluge zajedno stvaraju osnovu za stabilniji, efikasniji i odrziv elektroenergetski sistem koji
moze da odgovori na izazove sve veceg udela OIE i dinami¢nog balansiranja mreze [37].
Poljska trenutno nema razvijena lokalna trzista fleksibilnosti na nivou ODS za potrebe
reSavanja problema u mrezi.

Poljski put razvoja trzista fleksibilnosti

Postepeni razvoj agregacije kroz regulatorne reforme i nove proizvode fleksibilnosti

L fs B & AT

Sman;enje potrosnje
Tradicionalni

i * Aktivacija u periodima
Rast obnovljivih Reforma Novi proizvod Budude trziste lja u per
elektroenergetski
sistemg izvora balansnog trzista fleksibilnosti Agregatori fleksibilnosti manjka energije
— = IRP 1ZP

+ Dominantna « Ubrzan rast OIE * Uskladivanje sa Imewe:;:i:;?:men’e * Objedinjavanje * Vece ucedce Interventno poveéanje

proizvodnja iz uglja o n EU pravilima fleksibilnih resursa agregatora potro3nje

* Sve cedci problemi

¢ Centrali iranj . fikacij izp + Industrija, OIE i + Potpuno trisno

balansiranje agregatora Interventno povecanje skladidta energije balansiranje
potrosnje

* Povecanje potrosnje
+ Aktivacija u periodima
viska OIE

KLJUENA Poljska nije prvo razvila potpuno trziste agregacije.
PORUKA Najpre je uvela specifi¢ne proizvode fleksibilnosti (IRP i IZP),

koji predstavljaju prelazni korak ka punom uce$cu agregatora na trzistu balansiranja.

Slika 47 - Agregatori u Poljskoj

2.4.5 Agregatorski algoritmi

Poljska Pravila za balansiranje pominju pojam agregatorskih algoritama koji se odnose na
tehnicke i matematiCke procedure koje agregatori moraju da koriste i koje OPS mora da
odobri, a koje su kljuéne za pouzdano pruzanje usluga balansiranja. Ona uvode pojam
agregatorskih algoritama kao tehnickih i matemati¢kih procedura za dinamicko upravljanje
portofoliom agregatora. Ovi algoritmi podlezu tehni€kom odobrenju OPS isklju€ivo u
domenu operativne pouzdanosti, Cime se potvrduje sposobnost agregatora da
dekomponuje zbirni nalog za snagu na pojedinacne male resurse u realnom vremenu.

Ovaj proces se ne odnosi na komercijalno oblikovanje cena, ve¢ na verifikaciju tehni¢kog
odziva. Dok agregator koristi sopstvenu logiku za optimalno upravljanje jedinicama,
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konacni obracun i verifikacija isporu¢ene usluge vrie se na osnovu nezavisnih metodologija
operatora sistema, Cime se obezbeduje potpuna transparentnost i eliminiSe moguénost
manipulacije trziSnim rezultatima kroz unutraSnje procese agregatora. Glavna svrha
algoritama agregacije je da omoguceprecizno odredivanje i merenje koliko je zapravo
fleksibilnosti isporu¢eno mrezi iz grupe malih, decentralizovanih resursa.

Algoritmi moraju pouzdano izracunati osnovnu liniju tj. hipotetiCku potrosnju ili proizvodnju
koju bi agregirani resursi imali da nije aktiviran zahtev OPS za smanjenjem ili poveéanjem
injektiranja energije u sistem odnosno smanjenjem ili povec¢anjem potroSnje. Ovo je
posebno kompleksno kod agregacije malih potroSaca ili OIE postrojenja Cija se potroSnja
odnosno proizvodnja menja iz minuta u minut.

Poljska pravila [35] zahtevaju da se ova osnhovna linija izrauna sa visokom preciznoS¢u
kako bi se fer naplatila (ili platila) isporu¢ena balansna energija. Algoritmi se koriste za
kreiranje planova rada za balansnu grupu agregatora. Oni moraju da predvide ponaSanje
agregiranih resursa u narednom periodu za balansno odstupanje (obi¢no 15-minutni
intervali). Svako odstupanje od plana stvara neizbalansiranost za koju je odgovoran BOS
agregatora.

Algoritmi moraju da omoguce efikasno prevodenije signala operatora sistema za aktivaciju
(npr. zahtev za 5 MW snage) u individualne komande za svaki resurs unutar agregatorske
grupe. Oni obezbeduju da je agregatorska grupa — virtuelna elektrana u stanju da isporuci
traZzenu snagu u propisanom vremenskom okviru.

Algoritmi moraju uzeti u obzir tehni¢ka ograni€enja svakog pojedinacnog resursa (npr.
minimalno vreme rada/odmora, tehnicki limit snage) kako bi se osiguralo da primljeni signal
ne narusi optimalan rad resursa.

Poljska pravila, dakle, zahtevaju da agregatori transparentno predstave i dokazu OPS da
su njihovi algoritmi agregacije dovoljno precizni da garantuju pouzdano pruzanje balansnih
usluga i ispravan obracun isporuéene energije. Ovi algoritmi su srce tehnicke

pretkvalifikacije agregatora.
Kljuéne poruke iz Poljske

Poljska je nacCinila vazan iskorak uvodenjem dva posebna proizvoda — IRP
(interventno smanjenje potrosnje) i IZP (interventno povecéanje potrosSnje). Ovi
mehanizmi pokazuju da se Poljska nalazi u ranoj, ali odluénoj fazi otvaranja
fleksibilnosti, sa fokusom na hitne intervencije i sistemsku stabilnost. lako trziste jo$
nije potpuno razvijeno, ovi prvi koraci stvaraju osnovu za buduce ucesc¢e agregatora
i postepenu izgradnju modernog fleksibilnog elektroenergetskog sistema.

2.5 Primeri iz prakse - Francuska

2.5.1 Povezanost srpskog i francuskog trzista

Kada je uspostavljano srpsko trziste elektricne energije, okvir i operativni model francuskog
OPS (RTE - Réseau de Transport d'Electricité [38] ) sluZili su kao kljuéna referenca. Ovaj
uticaj je posebno ocigledan u dizajnu srpskog balansnog trzidta i ukupne trziSne strukture,
8to francusko iskustvo ¢ini veoma relevantnim za benémarking usluga agregacije.
Francuski OPS projektuje i implementira trziSne mehanizme kako bi uravnotezio ponudu i
potraznju u realnom vremenu i osigurao dugoro¢no prilagodavanje proizvodnih kapaciteta
potrebama.

Dobro je poznato da su, srpski i francuski OPS saradivali kroz nekoliko vaznih sporazuma,
olakSavajuci prenos iskustava i najboljih praksi u celokupnom projektovanju i funkcionisanju
OPS-a. Ova saradnja je bila kljuéna u oblikovanju pocetne strukture srpskog trzista
elektriCne energije.

Vredi napomenuti da je SEEPEX [39], srpska berza elektricne energije i NEMO [40],
osnovan kao zajednicka inicijativa EMS [41] i francuske berze elektricne energije EPEX
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SPOT [42]. Ova saradnja je evoluirala integracijom SEEPEX u regionalnu grupu ADEX [43],
zajedno sa madarskom (HUPX [44]) i slovenackom (BSP SouthPool [45]) berzama
elektricne energije.

S obzirom na ove jake veze izmedu Srbije i Francuske u energetskom sektoru, francuski
model trziSta elektricne energije predstavlja veoma relevantnu referentnu tacku za
unapredenje srpskog trzista, posebno u kontekstu implementacije agregatorskih usluga i
povecanja fleksibilnosti trzista.

Francuska je razvila dobro funkcioniSuce trziSte agregatora, koje omogucava aktivno
uceSce postojecih stambenih, komercijalnih i industrijskih resursa na trziste elektricne
energije. Njeni regulatorni i trziSni slu€ajevi pruzaju prakti¢ne primere kako agregatori mogu
ucestvovati u balansiranju, fleksibilnosti i pomoénim uslugama, nudeci lekcije koje se mogu
prilagoditi srpskom kontekstu.

Ispitivanjem francuskog modela, moguce je identifikovati najbolje prakse u dizajnu trzista,
interakcijama izmedu OPS i agregatora i operativnih procedura, Sto mozZe voditi Srbiju u
proSirenju sopstvenih moguénosti za agregatora, uz odrzavanje kompatibilnosti sa
postoje¢im pravilima i infrastrukturom.

2.5.2 Pretkvalifikacija

Prvi vazan korak u istraZivanju opcija i mogucnosti za agregatore na francuskom
balansnom trzistu jeste razumevanje kako agregator moze da pruza usluge francuskom
OPS. Proces uvek pocinje registracijom kod OPS-a, nakon cega sledi postupak
pretkvalifikacije kako bi se steklo pravo da nudi usluge balansiranja.

Ovaj pocetni korak osigurava da agregator ispunjava sve tehni¢ke, operativne i regulatorne
zahteve i da moze pouzdano doprineti balansiranju mreze dok ucestvuje na trzistu. Takode
uspostavlja okvir za u€eSce na aukcijama za balansni kapacitet i ponudu balansne energije
OPS.

2.5.3 Funkcionisanje francuskog balansnog trzista

OPS ugovara nekoliko vrsta balansnih rezervi, odnosno rezervaciju balansnog kapaciteta
od uCesnika na trzistu:
e rezervu za odrZavanje frekvencije - FCR

automatsku rezervu za ponovno uspostavljanje frekvencije - aFRR

manuelnu rezervu za ponovno uspostavljanje frekvencije - mFRR i
zamensku rezervu - RR.
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Slika 48 - Vrste balansnih rezervi [46]

Pruzaoci usluga balansiranja mogu slobodno dostavljati svoje ponude OPS-u, koje se
mogu koristiti i za balansiranje i za reSavanje problema sigurnosti sistema, tj. zaguSenja
mreze. OPS aktivira primljene ponude za balansiranje prema ceni i dodatno prema
ograni¢enjima sistema, i to se radi samo za mFRR ponude. Proizvodni objekti povezani na
prenosni sistem imaju obavezu da ponude svoju raspolozivu snagu na balansnom trzZistu.
Ponude moraju biti poslate od pruzaoca u danu koji prethodi trziSnom danu pre 16:30. Mogu
se azurirati tokom dana D pri svakom zatvaranju unutardnevnih kapija.

Aktiviranje se obraCunava po ponudenoj ceni ili marginalnoj ceni (u zavisnosti od vrste
trzista).

2.5.4 Moguénosti agregacije u Francuskoj

Kada govorimo o agregatorima, ne mozemo objasniti sistem, a da ne pomenemo
mogucnost uceSc¢a potroSaca na balansnom trzidtu. Francuski OPS je Zeleo da napravi
Semu gde bi mogao da omoguci krajnjim potrodaCima da ucestvuju na trzistu elektricne
energije, odnosno neku vrstu ranog balansnog trzista. OPS bi koristio njihovu fleksibilnost,
odnosno mogucnost upravljanja potroSnjom i njihov kapacitet na isti nacin kao i bilo koju
drugu proizvodnu jedinicu. Aktivacija fleksibilnosti se vr8i bez potrebe da se obavesti
snabdevac potroSaca i bez potrebe da se traZi njegova dozvola.

Upravljanje potroSnjom u Francuskoj ukljuCuje smanjenje ili povecanje potroSnje. Na taj
nacin, potroSnja se vremenski pomera tokom dana, ¢ime OPS ostvaruje koristi kroz
olak§ano balansiranje sistema. U slu€aju smanjenja potrosnje, upravljanje potro$njom se
naziva ,regulacija navise“ ili ,smanjenje potrosnje“. U sluCaju povecCanja potrosnje,
upravljanje potro$njom se naziva ,regulacija nanize®.

2.5.5 NEBCO platforma za agregaciju

Vazno je napomenuti da je francuski OPS jedan od retkih OPS koji je uveo posebnu
platformu za agregaciju — NEBCO (Nouveau Environnement Balancing and Capacity
Operations) [47]. Ova nova IT i operativna platformu koristi se za upravljanje balansnim
mehanizmom i kapacitetom u francuskom elektroenergetskom sistemu. Od 1. septembra
2025, OPS je znacajno izmenio pravila koja vaZze na balansnom trZistu elektricne energije
i na ovaj nacin, je implementirao skup pravila koja reguliSu upravljanje potroSnjom, posebno
u vremenskim intervalima kada je potroSnja povecana. Na ovaj nacin uvedena je
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dvosmerna fleksibilnost potrosnje, omoguéavajucéi agregatorima i potro§acima ravnopravan
pristup balansnom trziStu pod istim uslovima kao $to ima proizvodnja. Uspeh NEBCO
platforme direktno je uslovljen zavr§enim procesom uvodenja pametnih brojila. Dok je ranije
upravljanje potrodnjom bilo rezervisano samo za velike industrijske pogone sa specijalnim
mernim grupama, uvodenje pametnih brojila omogucilo je demokratizaciju fleksibilnosti i
pretvorilo male kupce u aktivne u€esnike na trzistu. Do sada je procenjen udeo pametnih
brojila na nivou od preko 90% u Francuskoj [48].

Centralizovana platforma za agregaciju

Francuska je medu retkim drzavama koje imaju specijalizovanu, centralizovanu
platftormu za agregaciju — NEBCO, koja obezbeduje jasan, transparentan i
standardizovan okvir za rad agregatora. Ovaj model olakS§ava komunikaciju sa
operatorom sistema i ubrzava ulazak novih u€esnika, €ineci francusko trZiSte jednim
od najorganizovanijih u Evropi.

Ova 8ema koristi potroSacima jer im omogucava da, pre pocetka operativhog prozora OPS
za balansiranje sistema, u€estvuju na trzistima elektricne energije sa svojim kapacitetom
za upravljanje potrosnjom, na isti nacin kao i proizvodnim kapacitetima. Pri tome, to mogu
Ciniti bez potrebe da obaveste svog snabdevaca ili traze njihov pristanak.
PotroSa¢ moze ucestvovati:
e direktno tako Sto ¢e postati ,agregator upravljanja potroSnjom®, ako ima minimalni
kapacitet upravljanja potrosnjom od 100 kW ili

e indirektno, preko drugog agregatora. PotroSa¢ zatim izdaje fakture za regulaciju
navise ili mu se fakturiSe za povecanje potrosnje u skladu sa uslovima ugovora sa
agregatorom za upravljanje potroSnjom [49].

Sva mesta primopredaje potroSnje povezana na kontinentalnu mrezu Francuske mogu
uCestvovati u mehanizmu NEBCO prilagodenjem potro$nje elektriCcne energije, uz
ostvarivanje finansijske kompenzacije na trziStu, bilo putem bilateralnih ugovora ili kroz
trzista elektricne energije za dan unapred i unutar dana. U¢eS¢e se omogucava pod fer i
ravnopravnim uslovima, istim kao i za proizvodnju elektricne energije, i ne zahteva
saglasnost snabdevaca elektricne energije [49].

Francuski model agregacije zasnovan na platformi NEBCO

Centralizovana platforma koja povezuje agregatore, potroSace i operatora sistema

o AGREGATORI POTROSACI
? POSEBNA KARAKTERISTIKA

q —_— = i A

a « Registracija kod OPS I « Industrija FRANCUSKE

O O ® * Pretkvalifikacija ﬁ + Komercijalni objekti ————
O * Ugovor o ugeséu \ / * Domacinstva

Centralizovana

m digitalna platforma
(3) BALANSNO TRZISTE = (4] PAMETNA BROJILA T
ﬁ/~/ * FCR —2 N EBCO — -mr_m « Pokrivenost >90% rset;i”s‘:ra;g'jze‘”a” PIOCES
S Centralizovana 4 1 Poliatsnomershje
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* Standardizovan proces * Upravljanje balansiranjem

/3 Francuska je razvila jedan od najorganizovanijih modela agregacije u Evropi.
‘ ) KLJUCNA PORUKA Centralizovana platforma NEBCO objedinjuje registraciju agregatora, upravlijanje fleksibilnoscu,

UceSce potrosaca bez
saglasnosti snabdevaca

balansno trziste i finansijsko poravnanje u jedinstven, st /an sistem.

Slika 49 - Agregatori u Francuskoj
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2.5.6 Nacin registracije agregatora kao pruzaoca usluga balansiranja i
pretkvalifikacioni proces

Kada pravno lice zeli da stekne formalni status uCesnika i postane Pruzalac usluga
balansiranja (PUB), mora da se pridrzava Uslova i odredbi koje je odobrila Francuska
komisija za regulaciju energetike [50], nakon Sto OPS dostavi Uslove i odredbe ucesca i
nakon sto OPS zavrsi javne konsultacije sa u€esnicima na trZistu. U skladu sa pravilima
OPS-a za mehanizme upravljanja potrosnjom (NEBEF/NEBCO), svako pravno lice koje zeli
da stekne status agregatora ucesnika koji moze da upravlja potroSnjom mora zakljuditi
odgovarajuéi ugovor o u¢esc¢u, imenovati BOS i zakljuciti tehnicke sporazume za mesta
potros$nje povezana na distributivnu mrezu. Potpisivanjem ugovora, u€esnik se obavezuje
na postovanje svih relevantnih regulatornih, pravnih i eti¢kih zahteva, ukljuCujuci propise
koji se odnose na borbu protiv korupcije i primenu medunarodnih sankcija.

Da bi pravno lice postalo agregator upravljanja potroSnjom ono mora:

- potpisati ugovor o u¢eSc¢u u skladu sa trziSnim pravilima ,NEBCQO* platforme,

- dobiti tehniCko odobrenje koje potvrduje sposobnost upravljanja potroSnjom, na
osnovu dokumentacije i testova,

- imati odredenu balansnu grupu (tako $to je balansno odgovoran ili odredi svog
BOS).

Nakon $to strana zavrsi sve testove, potpisuje Ugovor o u¢eséu i postaje Pruzalac usluga
balansiranja.

‘ Proces ucesca agregatora na trzistu elektri¢ne energije u Francuskoj

(%

Aktivacija
upravljanja
potrosnjom

® © ® © © o
B8R @ FH 0 8

> > >

Potpisivanje ugovora Agregator utvrduje Agregator dostavlja Agregator dostavlja OPS proverava da li je Agregator placa

izmedu OPS i agregatora sastav agregatorske ponude na trzistu plan preuzimanja zeljena kolicina potrosnje snabdevacu

i agregatora i upravljive grupe energije iz sistema aktivirana potrosnje
potrodnje

o i o Proces omogucava agregatorima da, u saradnji sa OPS-om, obezbede fleksibilnost potro$nje i u¢estvuju
Aktivacija upravljanja potrosnjom i . § . o
na trzistu elektri¢ne energije uz finansijsku kompenzaciju.

Slika 50 - Nacin registracije agregatora kao PUB i proces aktivacije [51]

Gde je to pogodno, OPS vrsi proveru stvarnog smanjenja potrosnje, a po potrebi i stvarnog
povecanja potrosnje uCesnika, na osnovu metode provere koju je izabrao agregator. Postoji
viSe metoda za verifikaciju smanjenja potrosnje, pri ¢emu se izdvajaju metode zasnovane
na prognozama ili istorijskim podacima i tada mesto potrodnje mora podneti zahtev za
sertifikaciju [49].

U sluc€aju zelje za kori§¢enjem podmerenja koje je joS u eksperimentalnoj fazi, agregator i
relevantna mesta potroSnje sa daljinskim ocitavanjem moraju dobiti odgovarajucu
kvalifikaciju od strane OPS-a. Ovaj eksperiment, pokrenut 1. juna 2021. godine,
omogucava merenje i obracun smanjenja potroSnje na nivou nizem od celokupnog
potroSnog mesta (npr. pojedinacnih potroSac¢a, proizvodnih linija ili procesa unutar jednog
objekta). Cilj eksperimenta je da se ispita da li primena podmerenja moze omoguditi
uklju€ivanje novih tipova potroSaa na trZiste fleksibilnosti, povecati tanost merenja
ostvarenih smanjenja potrosnje i spreciti rizik laznih smanjenja potro$nje, posebno kroz tzv.
internu kompenzaciju unutar istog objekta. Radi dobijanja pretkvalifikacije za potrosnje
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malog obima, OPS naruCuje sprovodenje potrebnih revizija od strane ovlas¢enog
inspekcijskog organa, o troSku agregatora [49].

Inspekcijsko telo odgovara OPSu.

Agregator formira svoju agregatorsku grupu postujuci da jedan resurs za pruZanje usluga
balansiranja moZe biti deo samo jedne agregatorske grupe. Agregatorska grupa moze biti
formirana i od proizvodnih jedinica priklju¢enih na prenosni (OPS) i distributivni (ODS) nivo.
Agregator mora imati moguénost predvidanja potroSnje na mestu primopredaje. Dodatno,
OPS je uspostavio dodatne procese razmene podataka sa ODS za resurse sa

distributivhog nivoa.
Kljuéne poruke iz Francuske

lako je francusko trziSte relativno ureden sistem sa razvijenim mehanizmima
fleksibilnosti, i dalje postoji prostor za rast u pogledu u¢esc¢a nezavisnih agregatora i
Sirenja fleksibilnosti ka manjim potroSac¢ima. Zahvaljujuc¢i kombinaciji centralizovanih
procesa, trziSnih rezervi i dugogodiSnjem iskustvu u upravljanju potroSnjom,

modela.

2.5.7 Usluge operaorima sistema za potrebe redispecinga

U Francuskoj operator distributivhog sistema razvija trZiSno zasnovane lokalne usluge
fleksibilnosti sa ciliem odlaganja investicija u mrezu, podrSke odrzavanju i kao alternativu
redukciji proizvodnje iz obnovljivih izvora. Ove usluge zasnivaju se na standardizovanim
proizvodima i od pocCetka ukljuCuju model agregacije, pri ¢emu agregatori omogucavaju
objedinjavanje distribuiranih resursa u isporucivu fleksibilnost na taéno definisanoj lokaciji i
u odgovaraju¢em vremenskom okviru. TrziSte je organizovano kroz dva komplementarna
proizvoda: rezervaciju kapaciteta i trziSte energije za aktivaciju, pri ¢emu se nabavka
kapaciteta trenutno sprovodi periodi¢no, uz planirano povecanje uCestalosti.

U cilju proSirenja u¢es¢a i daljeg razvoja trzidta, operator distributivhog sistema radi na
standardizaciji proizvoda i smanjenju minimalnih pragova za u¢eSc¢e — trenutno na nivou od
oko 500 kW (agregirano) sa trajanjem 1-2 sata, uz planirano smanjenje na oko 100 kW.
Ovakav pristup omogucava ukljucivanje Sirokog spektra resursa, nezavisno od njihove
veli€ine ili naponskog nivoa, pod uslovom da se nalaze na relevantnoj lokaciji u mrezi.
Koordinacija izmedu operatora prenosnog i distributivhog sistema zasniva se na razmeni
operativnih informacija o potencijalnim zaguSenjima na granici prenosa i distribucije.
Operator prenosnog sistema identifikuje ograni¢enja na osnovu analiza i simulacija i
prosleduje odgovaraju¢e operativne limite, dok operator distributivnog sistema aktivira
optimalnu kombinaciju mera — ukljuuju¢i rekonfiguraciju mreze, trZiSno nabavljenu
fleksibilnost ili ograni€enja proizvodnje. Ovakav model pozicionira agregatore kao klju¢ne
aktere u upravljanju mrezom, jer omogucavaju efikasno reSavanje lokalnih ogranienja i
optimizaciju troskova sistema. [52]

2.6 Primeri iz prakse - Hrvatska

2.6.1 Hrvatska kao relevantan primer za Srbiju

Hrvatska je izabrana za studiju slu€aja jer po nivou razvijenosti trzista najviSe odgovara
Srbiji, pri €emu je istovremeno ¢&lanica Evropske unije. Hrvatska se po svom geografskom
poloZaju nalazi u jugoisto€noj Evropi i moze se smatrati vodeéim primerom za Srbiju u
procesu razvoja okvira fleksibilnosti i agregatora. Ona pokazuje kako sprovodenje trziSnih
reformi uskladenih sa Evropske unije moZe postepeno omoguciti agregaciju i aktivho
ucesce potrosaca.

Institucionalni i pravni temelji su ve¢ uspostavljeni. Nacionalni operator prenosnog sistema,
HOPS [53] (Hrvatski operator prijenosnog sustava), zajedno sa nacionalnim regulatornim
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telom HERA [54], uveo je trziSna pravila koja otvaraju u¢ed¢e na balansnom trziStu i
pomoc¢nim uslugama novim pravnim licima, ukljuCujuc¢i agregatore i Pruzaoce usluga
upravljanja potro$njom.

Hrvatska gradi tehniCku i regulatornu infrastrukturu potrebnu za integraciju distribuiranih
energetskih resursa i omoguéava potrosacima da aktivno u€estvuju u elektroenergetskom
sistemu. Ovaj okvir koji se razvija Cini Hrvatsku relevantnim primerom za analizu kako
manje drzave Clanice Evropske unije mogu postepeno, ali strukturirano da implementiraju
agregaciju, pruzajuci lekcije koje se direktno mogu primeniti na trzista Zapadnog Balkana.

2.6.2 Prepoznavanje agregatora u Hrvatskoj

U Hrvatskoj, agregatori predstavljaju subjekte koji okupljaju viSe proizvodnih jedinica,
potroSaca ili skladiSnih kapaciteta s ciljem zajedni¢kog u€estvovanja na trzistu fleksibilnosti
i usluga balansiranja. Njihova uloga je kljuéna za omogucavanje brze i pouzdane reakcije
na potrebe elektroenergetskog sistema, naroCito u kontekstu poveéanog udela VOIE.
Agregator se prepoznaje po nekoliko karakteristika: formalnom licenciranju ili odobrenju za
delatnost agregacije, sposobnosti upravljanja portfoliom vise manijih jedinica i delovanju
prema OPS kao jedinstveni entitet. Na taj nacin, agregator deluje kao posrednik koji
objedinuje kapacitete svojih ¢lanova i prezentuje ih trZistu kao celinu.

Nacini u€eS¢a agregatora na trziStu u Hrvatskoj mogu biti razli€iti, zavisno od vrste
fleksibilnosti i usluzi koju pruzaju. Agregatori mogu uc€estvovati u pruzanju pomocnih
balansnih usluga kod OPS, uklju€ujuéi balansnu rezervu i balansnu energiju iz mFRR i
aFRR, gde njihov portfolio jedinica reaguje na trenutne potrebe sistema. Takode, agregatori
mogu Kkoristiti koncept virtualne elektrane, koordinirajuci razliite disperzovane izvore
proizvodnije, potroSace ili skladiSne kapacitete kako bi generisali fleksibilnost koja je trziSno
prepoznatljiva i vrednovana. Osim toga, agregatori mogu delovati unutar modela balansne
grupe, preuzimajucéi ulogu BOS ili kao ¢lan balansne grupe kojom upravlja tre¢a strana.
Ugovorni odnosi su klju€ finkcionisanja balansne grupe, a oslonac se nalazi u preciznim
mernim podacima.

TehniCki preduslovi za rad agregatora u Hrvatskoj zahtevaju visok nivo organizacije i
koordinacije. Portfolio jedinica mora biti pod stalnim nadzorom, uz moguc¢nost brzog
reagovanja u skladu sa trziSnim ili sistemskim zahtevima. Neophodno je precizno merenje
i izvestavanje, kako bi se obezbedili pouzdani podaci 0 promenama u proizvodniji i potroSnji
u realnom vremenu. Integracija sa trZiSnim i procesima u sistemu, putem ugovora ili
sporazuma sa operatorom sistema i/ili BOS, omogucava agregatoru da deluje u okviru
regulatornog okvira. Tehni¢ka infrastruktura, ukljuujuci sisteme za upravljanje portfoliom i
komunikaciju sa jedinicama, mora biti pouzdana i osiguravati da kapaciteti budu dostupni
za trziSne zahteve.

2.6.3 Osvrt na hrvatsko trziste

Razvoj agregacije i virtuelnih elektrana u Hrvatskoj zapoceo je relativno rano u regionalnom
kontekstu, ali se u praksi razvijao postepeno. Znacajan iskorak ostvaren je 2022. godine,
kada se pojavio prvi nezavisni agregator koji je formirao prvu hrvatsku virtuelnu elektranu.

Hrvatska: pilot-projekat kao prvi korak ka trziStu agregacije

Hrvatska je medu prvim zemljama regiona koja je prakticno otvorila balansno trziste
za nezavisne agregatore, pre svega kroz pilot projekte i postepeno uvodenje usluga
mFRR i aFRR. Prva virtuelna elektrana i dokaz sposobnosti objedinjavanja potrosnje,
proizvodnje i skladiSta pokazali su da integracija fleksibilnosti moze da funkcioniSe i
u manjim elektroenergetskim sistemima.

Hrvatska je razvoj agregacije zapocela kroz pilot-projekat koji je omogucio testiranje

tehnic¢kih, komunikacionih i trziSnih zahteva za fleksibilnost. U okviru projekta
objedinjena je potroSnja u jedinstvenu virtuelnu elektranu koja je uspesno pruzila
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MFRR uslugu naviSe. Time je po prvi put demonstrirano da viSe malih i srednjih
resursa moze pouzdano delovati kao jedan fleksibilni entitet, direktno povezati krajnje
korisnike sa balansnim trziStem i otvoriti put za dalje Sirenje agregacije u Hrvatsko;j.

Sam projekat osposobljavanja prvog agregatora tekao je kroz pilot-projekat, u okviru koga
su testirani tehnicki, komunikacioni i trziSni zahtevi za agregaciju distribuiranih resursa i
resursa na prenosnom sistemu, kao i njihova sposobnost da pouzdano pruzaju pomoc¢ne
usluge balansnog kapaciteta i balansne energije u realnim uslovima rada
elektroenergetskog sistema.

Ovim projektom je demonstrirana tehnicka i trziSna sposobnost objedinjavanja viSe resursa
proizvodnje, potrodnje i skladidta elektricne energije u jedinstvenu fleksibilnu celinu koja
moze pruzati pomoéne usluge prenosnom sistemu. Time su se prvi put povezali krajnji
korisnici sa balansnim trziStem elektri€ne energije i time je bilo omoguceno aktivnho ucesce
i njihovo ostvarivanje dodatnih prihoda. Prva usluga koja je nudena je bila balansni
kapacitet iz mFRR navise tj. smanjenje potrosnje i energija iz ovog kapaciteta [55].

Dalji razvoj trZista agregacije potvrden je i ulaskom agregatora koji je nudio balansni
kapacitet iz aFRR. Prvi agregator koji je uspesSno proSao proces pretkvalifikacije za
pruzanje ove usluge time je potvrdio da moze da ispuni stroge tehnicke i operativne zahteve
operatora prenosnog sistema [56].

Time je Hrvatska prakticno otvorila balansno trziste za nezavisne agregatore, §to
predstavlja vazan korak ka modernijem i fleksibilnijem elektroenergetskom sistemu,
posebno u uslovima rastuce integracije OIE i povecane volatilnosti proizvodnje i potroSnje
u Hrvatsko;j.

Naknada koju krajnji kupac, odnosno nezavisni agregator, placa snabdevacu koji je
direktno pogoden aktivacijom upravljanja potroSnjom odreduje se na osnovu cene
elektri€ne energije na hrvatskom dan unapred trZiStu za odgovarajuci obracunski interval i
to samo za smer smanjenja potosnje.

U slu€aju kada je trziSna cena elektriCne energije pozitivna, naknada je jednaka toj ceni.
Medutim, ukoliko je cena na CROPEX [57] trziStu negativna, naknada snabdevacu se ne
obraCunava, odnosno smatra se jednakom nuli. Na taj na€in se spre€ava da snabdevac
ostvaruje negativnu ili neopravdanu naknadu usled trziSnih anomalija sa negativnim
cenama [58]. U periodu od 2019. do 2024. godine, udeo mFRR rezerve snage za pozitivni
smer (povecanje proizvodnje i/ili smanjenje potrosnje), koja je obezbedena putem javnih
nadmetanja od strane pruzalaca usluga balansiranja upravljivom potroSnjom i nezavisnog
agregatora, narastao je na 32% tokom 2024. godine (75 MW u 2023. godini, 80 MW u 2024.
godini). U 2024. godini doslo je do porasta u pretkvalifikovanom iznosu mFRR rezerve
shage u smeru nanize i 74% trazenog iznosa obezbeduju nezavisni agregatori [59].

U Hrvatskoj se trziSno agregiranje potrodnje elektricne energije primenjuje kroz modele
poput specificnih tarifa snabdevaca. Kao odgovor na ponudu nezavisnih snabdevaca koji
su na trzistu uvodili ugovore s dinami¢kim odredivanjem cena, dominantni snabdevac
razvio je svoj model. lako model nudi kupcima mogucnost aktivhog upravljanja nabavkom
elektriCne energije, uporedivanja cena i kupovine u tranSama uz cenu koja je vezana za
kretanja na berzama, on se sustinski razlikuje od ugovora s dinamic¢kim odredivanjem cena.
Naime, model podrazumeva agregiranje potroSnje i proseCno odredivanje cene na
mesecnom nivou, umesto koriS¢enja obracuna na bazi 15-minutnih ili satnih intervala. Ova
klju¢na karakteristika znaci da kupci obuhvaceni ovim modelom nisu uklju¢eni u definiciju
ugovora s dinami¢kim odredivanjem cena u punom regulatornom smislu. Posledi¢no, takvi
kupci ne pruzaju potrebne kratkoro¢ne signale za fleksibilnost, $to ukazuje na to da su
nezavisni agregatori i dalje klju¢ni pokretali fleksibilnosti potraznje na trziStu uvodenjem
ugovora s obradunom u realnom ili skoro realnom vremenu.

Agregatori, bilo nezavisni ili povezani s snabdevacima, tako stvaraju dodatne mogucnosti
za ukljucivanje krajnjih korisnika u trZiSte energije, povecavajuci ekonomsku efikasnost i
podrzavajuéi integraciju OIE.
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U Hrvatskoj je uloga agregatora u mreznim procesima jo$ uvek u ranoj fazi razvoja, pri
¢emu se oCekuje da prvi koraci budu uradeni kroz saradnju operatora prenosnog sistema i
operatora distributivnog sistema. U Hrvatskoj ne postoje formalizovana lokalna trzista
fleksibilnosti na nivou ODS-a, niti standardizovani proizvodi kojima bi distribucija trziSno
nabavljala fleksibilnost za reSavanje lokalnih zaguSenja. Medutim, kako je regulatorni i
tehnicki okvir omogucio je prakticno ukljuCivanje agregatora u balansno trziste, to
predstavlja osnovu za budu¢u mreznu ulogu agregacije. Sa aspekta distribucione mreze,
fleksibilnost se u Hrvatskoj zasad posmatra viSe kao buduci alat, a manje kao redovan
operativni mehanizam.
Hrvatska - pilot-projekat kao prvi korak ka trzistu agregacije

Postepeni razvoj od regulatornog okvira do trzisnog ucesca nezavisnih agregatora
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triista agregacije.

Slika 51 - Agregatori u Hrvatskoj

2.7 Opsti pregled mogucénosti agregatora i poredenje sa Srbijom

Razvoj nezavisne agregacije u Evropi nije bio linearan proces, ve¢ rezultat specifiCnih
nacionalnih energetskih mikseva, nivoa digitalizacije mreze i politiCke volje za otvaranjem
balansnih trzista.

U poredenju sa analiziranim zemljama, Srbija se nalazi na poCetku puta, ali sa znac¢ajnim
.Zakasnelim prednostima®“. Na primer, model energetske korekcije za balansnu
odgovornost vec¢ je uveden u regulatorni okvir. Istovremeno, postoji prostor za dalje
unapredenje kroz uvodenje standardizovanih procesa pretkvalifikacije po uzoru na
najefikasnije evropske prakse (Nemacka, Francuska ili Hrvatska u poCetnom trenutku).
lako je trenutno u€eSc¢e krajnjih kupaca na slobodnom trziStu u Srbiji simboli€no u smislu
promene snabdevaca i uglavnom ograni¢eno na velike industrijske sisteme, potencijal za
razvoj nezavisnih agregatora lezi u predstojeCem masovnom uvodenju pametnih brojila i
daljem uskladivanju domacih Pravila o radu trZiSta sa evropskim mreznim pravilima.
Sledec¢a uporedna analiza pruza uvid u to kako se Srbija pozicionira u odnosu na klju¢ne
parametre koji definiSu uspeh agregacije na razvijenim trzistima.
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Slika 52 - Uporedna analiza posmatranih zemalja

Srbija je ve¢ preduzela znacajne korake ka otvaranju trziSta agregacije, ukljucujuci tehni¢ko
omogucavanje uceSca agregatora na balansnom trzistu, kao i u¢edée na veleprodajnom
trziStu kroz ulogu balansno odgovorne strane ili prenos balansne odgovornosti. Medutim, u
poredenju sa razvijenim evropskim trziStima prikazanim na slici 21, i dalje su prisutni klju¢ni
izazovi, pre svega ograniCeno uceS¢e malih potroSaa usled nedovoljne zastupljenosti
pametnih brojila, izostanak razvijenih lokalnih trziSta fleksibilnosti na nivou operatora
distributivhog sistema, kao i nedostatak prakti¢nog iskustva kroz pilot projekte. U tom
smislu, prioritet u narednom periodu moze biti pokretanje kontrolisanih pilot projekata koji
bi omogucili testiranje trzidnih i tehnickih reSenja pre punog otvaranja trzista.
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POGLAVLJE 3

3 Agregatorski modeli

3.1 Uvod

U prethodnom poglavlju su analizirane moguc¢nosti za rad agregatora i pristupi upravljanju
potro$njom u razli¢itim evropskim zemljama, §to je omogucilo razumevanije trZiSnog okvira
u kojima agregatori funkcioniSu. Medutim, za potpuno sagledavanje njihove uloge u
modernim elektroenergetskim trzistima, neophodno je razmotriti i nain na koji se
obraCunava balansna odgovornost unutar ovih modela. Ovo poglavlje predstavlja logi¢an
nastavak prethodne analize, jer objasSnjava kako se pravila balansne odgovornosti
prakti¢no primenjuju na agregatore i krajnje korisnike u kontekstu evropskih trzisnih praksi.
Direktiva o trzistu elektricne energije [3] prepoznaje nezavisne agregatore kao trZiSne
aktere i time obezbeduje da krajnji kupci mogu slobodno da koriste elektroenergetske
usluge nezavisno od svog snhabdevaca. Ukida se obaveza pribavljanja prethodne
saglasnosti snabdevacCa kako bi krajnji kupci, posredstvom nezavisnih agregatora, mogli
da pruzaju usluge na razli¢itim trziStima. Time se nezavisni agregatori definiSu kao trzisni
ucesnici koji nisu povezani sa snabdevacem krajnjeg kupca i koji mogu slobodno pristupati
razlicitim trzistima bez potrebe za saglasnoscu tog snabdevaca.

U tom kontekstu, oformljen je Univerzalni okvir za pametnu energiju [64] (u daljem tekstu:
USEF) od strane konzorcijuma vodecih evropskih kompanija iz energetskog i tehnoloskog
sektora. Cilj im je bio da udruze snage kako bi stvorili jedinstven, otvoren standard koji svi
mogu besplatno da koriste; ovaj standard definiSe zajednitke uloge, procese i tehnitke
protokole potrebne za delotvorno trgovanje fleksibilno$¢u u pametnim mrezama. On sluzi
kao temelj za saradnju izmedu svih u€esnika na trziStu, agregatora, snabdevaca i operatera
sistema, omogucujuci im da kroz standardizaciju optimiziraju potroSnju energije i ubrzaju
integraciju obnovljivih izvora. Standardom su definisani modeli implementacije agregatora
kao i trziSne modele za ulogu agregatora, pri ¢emu se opisuje ugovorni odnos agregatora
sa snabdevacem i BOS. Pored toga, svaki model opisuje nacin na koji su organizovani
balansna odgovornost, pozicija nabavke energije i povezani prenos energije izmedu
agregatora i snabdevaca, kao i razmena informacija, da bi se na pravi nacin proracunalo
odstupanje BOS i na pravi nacin ispostavili racuni za potroSenu elektricnu energiju [65].

USEF kao standard za koordinaciju agregatora i operatora

USEF je otvoreni, besplatni standard koji su razvile vodeée evropske energetske i
tehnolodke kompanije kako bi definisale jedinstven model uloga, procesa i tehnickih
protokola za rad agregatora i trgovinu fleksibilno$¢u. On pravi zajedni¢ku logiku rada
agregatora, snabdevacCa i operatora sistema, opisujuci njihove ugovorne odnose,
balansnu odgovornost i razmenu podataka.
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MODELI UGOVORA IZMEDU AGREGATORA | SNABDEVACA

Klasifikacija prema ulogama BOS-a i prisustvu ugovora izmedu agregatora i snabdevaca

UGOVOR IZMEDU AGREGATORA | SNABDEVACA BEZ UGOVORA IZMEDU AGREGATORA | SNABDEVACA

INTEGRISANI MODEL
Agregator i snabdevac su integrisani

u jednu kompaniju (isti BOS). NEKORIGOVANI MODEL

@ Agregator deluje bez ugovora sa snabdevacem;
isti BOS nema uvid u fleksibilnost.

Q

BROKERSKI MODEL

Agregator i snabdevac su odvojeni,

Q

ali postoji ugovor izmedu njih.

@ KORIGOVANI MODEL

BOS 1 ima uvid u fleksibilnost, ali bez formalnog ugovora.

DUALNI
BOS

UGOVORNI MODEL MODEL CENTRALNOG PORAVNANJA
@ Agregator (BOS 1) i snabdevac (BOS 2) @

imaju ugovor.

Centralni entitet poravnava finansijsku poziciju BOS.

@ MODEL NETO BENEFITA
Raspodela koristi na osnovu neto benefita za sistem.

Slika 54 - Modeli implementacije agregatora prema USEF okviru [66]

Upravo zato se uveo USEF referentni model kao standardizovan i medunarodno prihvacen
okvir koji povezuje aktivaciju fleksibilnosti sa balansnom odgovornoS¢u na balansnom
trzistu.

3.2 Modeli implementacije agregatora

3.2.1 Nekorigovani model

U ovom modelu agregator ne snosi balansnu niti finansijsku odgovornost za debalanse u
sistemu nastale kao posledica aktivacije fleksibilnosti. Takode, ne postoji prenos energije
izmedu agregatora i snabdevaca. Kao rezultat toga, agregator moze izazvati debalans u
portfolju BOS snabdevaca. Ipak, ukoliko aktivirana fleksibilnost doprinese ukupnoj
izbalansiranosti sistema, BOS snabdevaca se kroz mehanizam balansne odgovornosti {j.
obraCuna debalansa dobiti finansijsku nadoknadu za pasivan doprinos balansu sistema.
Ovaj model se smatra pogodnim za proizvode sa retkim i kratkotrajnim aktivacijama,
odnosno sa malim koli¢inama aktivirane energije (npr. rezerva za odrzavanje frekvencije u
poremecajima — FCR-D — u nordijskim zemljama, Energinet, Fingrid i dr.) [67].

3.2.2 Model centralnog poravnanja

U ovom modelu agregator preuzima balansnu i finansijsku odgovornost za debalanse
nastale usled aktivacije fleksibilnosti. Centralni entitet, ODS ili nadlezno telo za obracun
debalansa, vr8i korekciju debalansa BOS-a snabdevaca i sprovodi finansijsku
kompenzaciju za prenos energije na osnovu unapred definisane formule koju propisuje ili
na koju saglasnost daje Nacionalna regulatorna agencija. U tom slucaju, agregator placa
energiju centralnom entitetu po ceni za prenos energije, a centralni entitet zatim prosleduje
uplatu snabdevacu. U slucaju smanjenja proizvodnje ili povecanja potrosnje, tok energije i
novCanih sredstava ide u suprotnom smeru. Alternativa ovom modelu je tzv. model neto
benefita, u kojem se energija pribavljena aktivacijom fleksibilnosti nadoknaduje od strane
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potroSaca (putem tarifa) koji imaju korist od aktivacije, umesto da troSak snosi agregator
[67].

3.2.3 Model energetske korekcije

Slicno modelu centralnog poravnanja, u ovom modelu agregator snosi balansnu i
finansijsku odgovornost za debalanse nastale usled aktivacije fleksibilnosti. Model zahteva
izmenu mernih podataka krajnjeg kupca, na osnovu koli€ine fleksibilnosti koju je agregator
aktivirao. Agregator mora da odredi BOS, ili sam da bude BOS, koji preuzima odgovornost
za razliku izmedu stvarne potroSnje i osnovne linije (korigovana merenja). Snabdevac
krajnjem kupcu fakturiSe istu koli€inu energije kao da do aktivacije fleksibilnosti nije doslo.
Kako energija formalno nije potroSena od strane krajnjeg kupca, agregator nadoknaduje
kupcu energiju koja je fakturisana, ali nije potroSena. Obrnuto vazi u slu€aju povecanja
potrosnje. Sve se to sprovodi u skladu sa uslovima ugovora izmedu kupca i agregatora, u
skladu sa uslovima ugovora izmedu kupca i agregatora (ugovor o agregiranju odnosno
ugovor o pruzanju fleksibilnosti). Pojedine varijante ovog modela dodatno namecu
odgovornost agregatoru za moguce povratne efekte potrodnje nakon aktivacije fleksibilnosti
[68].

3.2.4 Model podeljene odgovornosti

Alternativa USEF modelima agregacije je model podeljene odgovornosti. Ovaj model se
zasniva na razdvajanju snabdevanja energijom i balansne odgovornosti, tako Sto se
razdvaja deo potrosnje i pripadajuéih sredstava kojima upravlja agregator od preostalog,
nekontrolisanog dela potroSnje. U tom slu€aju, agregator upravlja kontrolisanim delom
prikljuCka i odgovoran je za ugovaranje snabdevanja za taj deo, dok snabdevac isporucuje
energiju za preostali (nekontrolisani) deo potroSnje. Agregator moze ispunjavati obaveze
snabdevanja i balansne odgovornosti ili sklapanjem ugovora sa jednim snabdevacem (i
BOS-om) za sve svoje korisnike ili preuzimanjem te uloge samostalno. Ovaj model obi¢no
zahteva ugradnju dodatnih mernih uredaja (submetering) za kontrolisani deo potrosnje.
Kako se model prvenstveno fokusira na podelu snabdevanja energijom, moze se smatrati
komplementarnim USEF modelima implementacije agregatora, ¢ime se omogucava
kombinovanje oba koncepta [67].

3.2.5 Modeli implementacije zavisnih agregatora

Alternativu modelima nezavisne agregacije predstavljaju tri tipa modela zavisne agregacije
koji su prisutni u evropskom energetskom okruzenju: ugovorni, integrisani i brokerski
modeli.

U integrisanom modelu, uloge snabdevaca i agregatora objedinjene su u okviru jednog
trziSnog uc€esnika.

U brokerskom modelu, agregator prenosi balansnu odgovornost na BOS snabdevaca, dok
se naknada za nastale debalanse i unapred kupljenu energiju od strane snabdevaca
reguliSe bilateralno izmedu agregatora i snabdevaca, na osnovu medusobnog ugovora.
Agregator takode ima ugovor o pruzanju usluge fleksibilnosti sa PUB-om, koji svoju
fleksibilnost nudi OPS-u.

U ugovornom modelu, agregator snosi balansnu odgovornost za debalanse nastale usled
aktivacije fleksibilnosti, ali isklju€ivo tokom perioda aktivacije, i u tom slucaju se ukljucuje
njegov sopstveni BOS za pokrivanje debalansa. Pored toga, agregator kompenzuje
snabdevaca za prenos energije na osnovu ugovora koji sadrzi formulu za obracun prenosa
energije, dogovorenu izmedu dve strane, po mogucnosti koristeCi unapred poznate
standardizovane metode. Takode, BOS snabdevaca i BOS agregatora zaklju€uju ugovor o
korekciji balansnog odstupanja. Na kraju, agregator ili njegov BOS ima ugovor o pruzanju
fleksibilnosti sa PUB-om koji nudi fleksibilnost OPS-u [67].
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3.3 Implementacija modela agregatora u odabranim evropskim
zemljama

U Francuskoj, nekorigovani model primenjuje se za proizvode FCR i aFRR; medutim, kod
aFRR-a fleksibilnost na strani potroSnje moze ucestvovati isklju€ivo putem sekundarnog
trzista jer OPS viSe ne koristi usluge nezavisnog agregatora za ovu rezervu. Za ostale
proizvode — mFRR, zamensku rezervu (RR), trziSte mehanizma za obezbedenje
kapaciteta, kao i dnevno i unutardnevno trziSte — primenjuju se korigovani model i model
centralnog poravnanja, pri ¢emu izbor zavisi od karakteristika priklju¢enja. Kada je re€ o
balansnoj odgovornosti, agregator koji u¢estvuje na veleprodajnom i trzistu mehanizma za
obezbedenje kapaciteta odgovoran je za debalanse nastale aktivacijom fleksibilnosti. Na
balansnom trziStu agregator deluje kao ,plutaju¢i PUB® iznad postojecih balansnih grupa i
finansijski je odgovoran samo za odstupanja od ugovorene koli¢ine fleksibilnosti.

U Nemackoj se primenjuju dva modela agregacije, nekorigovani i korigovani. Nekorigovani
model vazi za FCR, dok se korigovani model, uveden 2021. godine, primenjuje na mFRR i
aFRR proizvode. U okviru ovog modela, agregator mora posedovati BOS-a i, nakon
aktivacije fleksibilnosti, razmenjuje plan rada sa BOS-om snabdevaca radi korekcije
balansnog odstupanja. Nakon toga, snabdevac koriguje raun za energiju krajnjeg kupca
kao da do aktivacije fleksibilnosti nije doslo.

U VB primenjuju se dva modela, u zavisnosti od vrste proizvoda — nekorigovani model i
model koji moZze biti ili centralno poravnanje ili model energetske korekcije, u zavisnosti od
okolnosti. Nekorigovani model se koristi za balansne proizvode poput FCR-a i mehanizam
za obezbedenje kapaciteta, dok se za aFRR, mFRR i RR primenjuje model centralnog
poravnanja. Za uceSce na ovim trZiStima nezavisni agregator mora biti registrovan kao
Virtuelni nosilac agregacije, sto je funkcionalno ekvivalentno ulozi PUB. Kompenzacija za
razmenu energije zavisi od saglasnosti kupaca da se podaci o aktivaciji fleksibilnosti dele
sa snabdevacem. Ukoliko kupac da saglasnost, odgovorno lice za poravnanje debalansa
deli podatke sa snabdevacem, koji tada moze fakturisati razmenjenu energiju kupcu, to je
ekvivalentno modelu energetske korekcije. Ukoliko saglasnost ne postoji, kompenzacija je
jednaka nuli, $to u praksi odgovara modelu centralnog poravnanja bez kompenzacije [67].
U Poljskoj se za proizvode IZP i IRP primenjuje model u kojem agregator pruzalac usluge
deluje nezavisno od snabdevaca, dok balansna odgovornost ostaje na BOS-u snabdevaca.
Nakon aktivacije fleksibilnosti, agregator preuzima odgovornost prema OPS za izvrSenje
dobijenog naloga za redukciju ili poveéanje potroSnje, dok se istovremeno balansna pozicija
snabdevaca odnosno BOS koriguje tako da se izbegne negativan finansijski efekat izazvan
odstupanjem od planirane potroSnje krajnjeg kupca. U praksi, to znaci da se merni podaci
u obracunu tretiraju kao da nije doslo do aktivacije fleksibilnosti, Cime snabdeval ostaje
neutralan, a efekti aktivacije se u potpunosti pripisuju agregatoru.

Hrvatski agregatori su trenutno najaktivniji na mFRR trziStu, gde su postali klju€ni igraci u
obezbedivanju rezerve snage, narocCito u smeru nanize. Ulazak na aFRR trziSte je sledeci
veliki korak, ali je zbog strogih tehnickih zahteva za brzinom odziva ovaj segment jo$ uvek
u povoju i primarno vezan za uvodenje skladiSta.

3.3.1 Balansna odgovornost

Za sve sluCajeve uceS¢a u pruzanju usluga fleksibilnosti, treba imati na umu da je potrebno
jasno definisati balansnu i finansijsku odgovornost korisnika sistema koji pruzaju usluge
fleksibilnosti direktno ili putem agregatora, kao i ugovornih odnosa izmedu agregatora i
snabdevaca, odnosno BOS-a snabdevaca.

U Francuskoj nezavisni agregatori na balansnom trzistu ne moraju da imaju ili dodeljuju
ulogu BOS-a, jer deluju kao tzv. ,plutajué¢i PUB-ovi“. Ipak, oni su izlozeni naknadama za
debalanse u slucaju bilo kakvog odstupanja od ugovorene koli¢ine fleksibilnosti. Nasuprot
tome, nezavisni agregatori koji u€estvuju na veleprodajnom i trzistu mehanizma za
obezbedenje kapaciteta moraju imati BO kao BOS ili preneti BO.
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U Nemackoj, nezavisnim agregatorima je dozvoljeno uceSc¢e isklju€ivo na balansnom
trziStu i oni nakon aktivacije fleksibilnosti razmenjuju planove rada sa BOS-om snabdevaca
radi korekcije balansnog odstupanja.

U VB moraju biti registrovani kao Virtual Lead Parties, $to je funkcionalno ekvivalentno ulozi
PUB-a, i izloZzeni su naknadama (najmanje u visini cene debalansa) u slu€aju
neisporucivanja ugovorene fleksibilnosti [67].

U poljskom modelu, agregatori koriste 1ZP i IRP proizvode kao nezavisni pruzaoci usluga
balansiranja koji aktiviraju potrodnju po nalogu OPS-a, dok balansna i finansijska
odgovornost ostaje sa BOS-om snabdevaca. Medutim, pravila kojima se ureduje rad
balansnog trzista omogucéava virtuelnu korekciju balansne pozicije snabdevaca tj. njegove
BOS, tako da on ne trpi finansijske posledice aktivacije agregatora i sve eventualne
penalizacije snosi agregator.

Hrvatski regulatorni okvir primenjuje princip energetske korekcije kako bi se omogucilo
nesmetano uceSce nezavisnih agregatora na trziStu, uz o€uvanje finansijske stabilnosti
postoje¢ih snabdevaCa (BOS). Sustina ovog modela zasniva se na neutralnosti
shabdevaca, Sto se postize kroz automatsko prilagodavanje njihove trziSne pozicije u
zavisnosti od smera aktivirane fleksibilnosti:

3.3.2 Mehanizam za obezbedenje kapaciteta

U Nemackoj, agregator nadoknaduje snabdevacu energiju obezbedenu kroz fleksibilnost
preko krajnjeg kupca, po maloprodajnoj ceni. Pored maloprodajne cene, agregator moze
dodatno nadoknaditi troSkove administracije BOS-u snabdevaca, koji se odnose na
razmenu dnevnog plana rada. Visina ove naknade se odreduje u ugovoru izmedu
agregatora i BOS-a.

U VB, ukoliko krajnji kupac pristane na deljenje podataka, snabdeva¢ moze krajnjem kupcu
obracunati energiju ponudenu kao fleksibilnost, dok agregator zatim kompenzuje krajnjeg
kupca. Ukoliko krajnji kupac ne da saglasnost za deljenje podataka, trenutno ne postoji
naknada izmedu agregatora i snabdevaca, $to odgovara ceni prenete energije jednakoj
nuli. OCekuje se da ¢e se ovaj rezim promeniti u buduénosti, naro€ito u kontekstu diskusija
o otvaranju veleprodajnog trzista za Virtuelnog nosioca agregacije.

U Francuskoj, formula za obracun cene prenete energije odrazava prosecne troSkove
nabavke elektriCne energije i pravi razliku izmedu dva tipa mernih mesta: profilisanih i onih
sa obraCunom na 15 minuta (industrijski i komercijalni potro$aci). Francuski OPS unapred,
u decembru, objavljuje cene za narednu godinu, pri ¢emu su cene diferencirane prema
dobu dana (viSa/niza tarifa) i sezoni (zima/leto.) [67].

3.3.3 Tri kljuéna modela nezavisnih agregatora u Evropi

Tri najrasprostranjenija tipa modela nezavisnih agregatora u Evropi su nekorigovani model,
model energetske korekcije i model centralnog poravnanja [66]. Nijedan od ovih modela ne
zahteva ugovorni odnos izmedu agregatora i snabdevaca.

Implikacije izbora modela poravnanja su direktne za agregatore i odreduju njihov balans
izmedu slobode, rizika i trziSnih prilika. Nekorigovani model pojednostavljuje ulazak i
smanjuje transakcione troSkove, ali moze stvoriti negativhe posledice prema snabdevacu
odnosno BOS i povecati rizik sporova i manipulacije kroz osnovnu liniju koja, zapravo u tom
slu€aju nece biti ni potrebno da se odredi na taCan nacin, zbog ¢ega se ovaj model u praksi
Cesto ograniCava na pojedine proizvode ili na rezime sa retkim i kratkotrajnim aktivacijama.
Nasuprot tome, modeli energetske korekcije i centralnog poravnanja obezbeduju
finansijsku neutralnost snabdevaca odnosno BOS i jasno razdvajanje odgovornosti, ali
zahtevaju standardizovane procedure merenja, verifikacije i razmene podataka, Sto
povecava pocetnu sloZenost, ali omogucava posteno ucesce na trzistu.

Nekorigovani model sam po sebi ne vodi ka veéem broju agregatora ili nizim troSkovima
rezervi: kratkorocno moze smanijiti barijere ulaska, ali dugorocno trziSni rast zavisi od toga
da li je reSena neutralnost snabdevaca i da li su osnovna linija i obracun dovoljno robusni
da minimizuju manupulaciju. Upravo iz tog razloga regulatorne reforme u zrelijim trzistima
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idu ka drugim modelima koje obezbeduju nezavisnost snabdevaca i BOS i samim tim
smanjuju troSkove balansiranja krajnjim kupcima, kojima bi, da postoji nekorigovani model,
troSkovi balansiranja bili prebaceni sa nivoa BOS odnosno snabdevaca kroz povecanje
cene u ugovor o snabdevanju.

MODELI IMPLEMENTACIJE AGREGATORA

Kako se upravlja energijom, balansnom odgovornoséu i finansijskim tokovima izmedu agregatora i snabdevaca (BOS)

NEZAVISNI AGREGATORI (USEF MODEL) PODELJENA ODGOVORNOST

o NEKORIGOVANI MODEL o MODEL CENTRALNOG PORAVNANJA o MODEL ENERGETSKE KOREKCIJE o MODEL PODELJENE ODGOVORNOST!
Agregator ne snosi balansnu i finansijsku Agregator snosi balansnu i finansijsku odgovornost Agregator snosi balansnu i finansijsku odgovornost. Razdvaja se kontrolisani deo potrodnje (agregator)
odgovornost. Nema prenosa energije. Centralni entitet poravnava i kompenzuje. Korigovani su merni podaci kupca. od nekontrolisanog (snabdevac)
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Slika 55 - Modeli implementacije agregatora
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POGLAVLJE 4

4 Analiza stecenih iskustava — kriti¢ni faktori
uspeha, ograni¢enja i mogucnost primene u
Srbiji

4.1 Kontekst zemalja Evrope

Analiza iskustava iz razli¢itih evropskih zemalja pokazuje da je efikasno ukljucivanje
nezavisnih agregatora u trziSta elektricne energije moguce uz jasno definisane uloge,
odgovornosti i mehanizme kompenzacije. Kljuéni faktori uspeha uklju€uju harmonizaciju
regulatornih okvira, transparentne procedure kvalifikacije i pretkvalifikacije, pouzdane
metode prognoze potroSnje i proizvodnje, kao i dobro definisane modele agregacije koji
omogucavaju pristup trzistu bez diskriminacije. Istovremeno, identifikovana su ograni¢enja,
poput nedostatka infrastrukturne podrske (npr. pametnih brojila), slozenosti obra¢una i
potencijalnih rizika od povratnog efekta potrosnje.

Nacrt Mreznih pravila za upravljanje potroSnjom [8] koje usvaja Evropska Komisija,
predvida prelazak na trziSnu nabavku usluga za potrebe operatora sistema, uz moguénost
hibridnog modela koji bi kombinovale karakteristike postojeceg sistema sa trziSnim
signalima, posebno radi uklju€ivanja fleksibilnih resursa. Regulatorni okvir u evropskim
zemljama za upravljanje zaguSenjima jo$ uvek nije precizno odreden, iako Direktiva (EU)
2019/944 [3] zahteva da se ODS-ima omoguci i podstakne nabavka fleksibilnosti, uz
koordinaciju sa OPS-om. Poseban naglasak stavlja se na potrebu harmonizovanog
trziSnog dizajna kako bi isti fleksibilni resursi mogli da pruzaju usluge i OPS-ima i ODS-ima,
uz jasno definisane procese za oCuvanje balansa sistema.

Nacrt mreznih pravila propisuje da se aktivna snaga za regulaciju napona nabavlja po istim
principima kao i usluge upravljanja zaguSenjima, dok se za reaktivhu snagu trziSna nabavka
smatra preferiranim reSenjem, osim u slu€ajevima kada regulator odobri izuzece.

U oblasti balansiranja, veéina zemalja ve¢ u potpunosti primenjuje trZiSno zasnovanu
nabavku, u skladu sa regulativom Evropske unije. Balansna trziSta su otvorena za sve vrste
fleksibilnih resursa, uklju€ujuéi upravljanje potrodnjom i nezavisne agregatore. Ipak, nacrt
Mreznih pravila za upravljanje potroSnjom uvodi dodatne zahteve koji ¢e zahtevati izmene
nacionalnih propisa, posebno u pogledu kvalifikacije i pretkvalifikacije pruzalaca usluga,
koordinacije izmedu operatora sistema i pravila kompenzacije za subjekte na koje utice
aktivacija nezavisnih agregatora. Ove odredbe imaju Siri zna€aj jer se ne odnose samo na
balansiranje, ve¢ i na ukupno ukljucivanje distribuiranih fleksibilnosti u sve pomoéne usluge.
MreZna pravila imaju za cilj postepenu harmonizaciju uslova i pravila na nivou Evropske
unije u oblastima u kojima se procenjuje da takav pristup doprinosi vecoj efikasnosti
evropskog regulatornog okvira. U tom cilju, ona predvidaju uspostavljanje procesa pracenja
na nivou Evropske unije, kao i objavljivanje izvestaja o pracenju, u kojem Ce se analizirati
nacionalne implementacije i davati preporuke za dalje uskladivanje. Preporuke ce
obuhvatati modele agregacije, postupke pretkvalifikacije i verifikacije proizvoda,
metodologije odredivanja osnovne linije, trziSno zasnovane opcije za upravljanje
zaguS$enjima uklju€ujuci definicije proizvoda, mere za spre€avanije trZidnih zloupotreba, kao
i nacin postupanja sa povratnim efektima potro$nje nakon aktivacije fleksibilnosti.

Za pripremu izveStaja o pracenju, izradu predloga jedinstvenih uslova na nivou Evropske
unije i pravila, kao i eventualne izmene na zahtev Agencije za saradnju energetskih
regulatora (ACER) bi¢e zaduzeni ENTSO-E i EU DSO Entity, koji ¢e takode sprovoditi javne
konsultacije. ACER, u okviru svojih nadleznosti tela Evropske unije koje koordinira rad
nacionalnih regulatornih tela kako bi se osiguralo pravilno funkcionisanje jedinstvenog
evropskog trzista struje i gasa i svoje klju¢ne uloge spreCavanja trziSne manipulacije i
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obezbedivanja da operatori sistema saraduju na siguran i transparentan nacin, ¢e imati
klju€nu ulogu u reviziji i odobravanju predlozenih uskladenih reSenja na nivou Evropske
unije.

Uprkos evropskoj regulativi, regulatorne prepreke i dalje znaCajno ometaju punu
participaciju nezavisnih agregatora na trzistu elektricne energije. Nekoliko drzava €lanica
suocCava se sa problemima kao $to su nedostatak jasnih definicija za agregaciju i nametanje
restriktivnih uslova licenciranja. Posebno je ograni¢avaju¢ zahtev da se dobije saglasnost
postoje¢eg snabdevaca kupca za ugovore o agregaciji, Sto direktno narusava konkurenciju.
Pored toga, diskriminatorne prakse i nereSena pitanja odgovornosti za debalanse dodatno
pogorsavaiju situaciju, efektivno suzavajuci pristup trziStu za nove igrace [69]. Izazovi i dalje
postoje, posebno na balansnim trziStima gde visoke minimalne veli€ine ponuda i sloZeni
procesi pretkvalifikacije ograni¢avaju u¢eSc¢e malih potrosaca, potroSaca i agregatora.

4.2 Sta Srbija moze da nauéi od razvijenih i novih trzista
elektricne energije na kojima agregatori u€estvuju i kako da
te lekcije primeni pri dizajnu sopstvenog modela

Analiza prakse razvijenih i novih evropskih trZiSta pokazuje da ne postoji jedinstven,
univerzalan model agregacije koji bi se mogao direktno preslikati u nacionalni regulatorni
okvir. Umesto toga, svaka zemlja je razvila sopstveni pristup, prilagoden strukturi
elektroenergetskog sistema, stepenu liberalizacije trziSta, razvoju infrastrukture i
institucionalnim kapacitetima. Upravo iz tog razloga, prenosiva vrednost ovih iskustava za
Srbiju lezi u identifikaciji pojedinacnih funkcionalnih reSenja i principa, a ne u preuzimanju
celokupnih modela.

Razvoj nezavisne agregacije u Evropi pokazuje da uspeh ne zavisi samo od formalnog
“otvaranja trzista”, ve¢ od kombinacije tri komponente: jasnog regulatornog okvira (prava i
obaveze agregatora i BOS), visoke digitalizacije merenja i razmene podataka, i prakti¢ne
integracije fleksibilnosti u procese upravljanja sistemom i upravljanja zagusenjima. Analiza
uporedne prakse ukazuje da zemlje koje su postigle najveci napredak nisu nuzno one koje
su najranije liberalizovale agregaciju, ve¢ one koje su istovremeno izgradile operativne
procese (pretkvalifikacija, verifikacija, obracun) i omoguéile operatorima mreze da
fleksibilnost koriste kao standardan alat — bilo kroz centralizovane mehanizme
redispecinga i koordinacije OPS—ODS, bilo kroz lokalna trziSta fleksibilnosti na nivou ODS-
a. U tom smislu izdvaja se klju¢na “kriti€na tacka” razvoja agregacije: fleksibilnost je trzidni
proizvod, ali vrednost nastaje tek kada je uvezana sa mreznim ograni¢enjima i operativnim
postupcima operatora.

Iskustva iz zemalja Evropske unije ukazuju da je regulatorna jasno¢a i dostupnost
procedura jedan od klju¢nih preduslova za razvoj trzista agregacije.

Nemacki model se u tom smislu izdvaja kao primer dobre prakse, prvenstveno zbog
visokog nivoa transparentnosti i centralizovane digitalne infrastrukture. Postojanje
efikasnog portala za pretkvalifikaciju, koji funkcioniSe kao ,one-stop solution“, omogucava
agregatorima i drugim ucesnicima jednostavan pristup svim relevantnim informacijama i
tehni¢kim zahtevima.

Visok nivo standardizacije i transparentnosti moZe znacajno smanjiti administrativne
barijere, ali istovremeno ne garantuje masovno ukljuivanje potroSnje i distribuiranih
resursa bez odgovaraju¢e digitalne infrastrukture i jasnih trziSnih pravila za upravljanje
potrodnjom. Centralizovan portal za pretkvalifikaciju i razvijeni procesi daju pouzdanost i
preglednost, ali spor razvoj implementacije pametnih brojila usporava Siru primenu
fleksibilnosti u domacinstvima i na distributivnom nivou.

Istovremeno, razvoj Redispatch 2.0 pokazuje trend pomeranja agregacije iz “Cisto trziSnog”
domena ka operativhom alatu za upravljanje mrezom, jer se upravljanje zaguSenjima sve
viSe oslanja na koordinaciju prenosnog i distributivnog nivoa i uklju€ivanje veceg broja
resursa. Medutim, logika kompenzacije zasnovanog na troSkovima i ograni¢eni podsticaji
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ucesnicima ostavljaju otvoren prostor za dalju evoluciju ka naprednijim konceptima, gde bi
agregatori i mala fleksibilnost trebalo da dobiju veéu ulogu.

Nemacka: Standardizacija i digitalna administracija

Preporuka za Srbiju: OPS treba da razvije centralizovanu digitalnu platformu na
kojoj bi proces pretkvalifikacije bio automatizovan. Dokumentacija mora biti dostupna
i unificirana, kako bi se eliminisale administrativne barijere i omogudila jedinstvena
tacka kontakta (Single Point of Contact) za sve u€esnike.

Velika Britanija predstavlja suprotan pol: primer zrelog trZista sa dugogodisnjim iskustvom
u ukljucivanju fleksibilnosti potroSnje u balansiranje sistema i trziSno orijentisan i izrazito
pragmati¢an model u kome fleksibilnost nije “dodatak” sistemu, ve¢ centralni resurs za
balansiranje i upravljanje mreznim ograni¢enjima. Ostrvski karakter sistema i ograni¢ene
interkonekcije ubrzali su razvoj fleksibilnosti, a klju¢na inovacija za mrezni aspekt je
oslanjanje na lokalna trzista fleksibilnosti ODS-a, gde se lokacija resursa eksplicitno mapira
i gde agregatori prakticno preuzimaju ulogu organizatora i isporu€ioca disperzovane
fleksibilnosti. Uz to, regulatorne izmene pokazuju kako se, kada trzidte sazri, otvara prostor
da agregatori nude usluge i van striktno balansnih proizvoda, ukljucujuc¢i uc¢esée na
veleprodajnom trzistu. Posebno je znacajno $to je ovo trziste uspelo da ukljuCi veliki broj
malih potroSaca putem agregatora, ¢ime je demonstrirano da upravljanje potroSnjom moze
imati sistemski znacaj i van velikih industrijskih korisnika. Iskustva iz Velike Britanije
ukazuju na vaznost masovne primene naprednih mernih sistema, kao i na potrebu
smanjenja ulaznih barijera, naroCito kroz optimizaciju naknada i pojednostavljene
procedure pristupa trzidtu. Britanski primer je posebno vazan jer demonstrira kako
standardizacija proizvoda i digitalna infrastruktura smanjuju troSkove ulaska i omoguc¢avaju
masovno uklju€ivanje malih resursa (EV, ku¢ne baterije), Sto dugoro¢no smanjuje troSkove
mreznih investicija i povefava otpornost sistema. Ova iskustva mogu biti posebno
relevantna za Srbiju u srednjoro€nom periodu, sa o€ekivanim razvojem elektromobilnosti i
rastuc¢im u¢es¢em distribuiranih resursa.

Velika Britanija: Pametna brojila kao temelj trzista fleksibilnosti

Preporuka za Srbiju: Ubrzanje implementacije pametnih brojila u Srbiji ne sme biti
samo tehnicki projekat ODS-a, vec strateski prioritet za trziste fleksibilnosti.

Velika Britanija: EV kao buduci resurs mreze

Preporuka za Srbiju: Srbija treba unapred da definiSe protokole za elektri¢na vozila
(EV), tretirajuci ih kao pokretne baterije (V2G), Cime bi se izbeglo zaguSenje mreze
pre nego Sto broj EV znacgajno poraste.

Francuska predstavlja posebno relevantan uzor za Srbiju zbog dubokih institucionalnih
veza u dizajnu trzista, ali i zbog uspeSnog modela integracije agregacije kroz centralizovane
operativne platforme. Klju¢ni stub ovog pristupa je specijalizovana platforma NEBCO, koja
omogucava transparentno i koordinisano upravljanje agregatorskim aktivnostima,
obezbedujuci precizno pracenje aktivacija i obracun efekata. Za Srbiju, ovaj model moze
posluziti kao direktna referenca u razvoju sopstvene digitalne infrastrukture, narocito u fazi
rasta broja uCesnika i kompleksnosti trziSnih interakcija.

| iskustvo Francuske potvrduje da agregacija postaje masovna tek uz punu digitalizaciju
(pametna brojila), koja operatorima omogucéava verifikaciju usluga u realnom vremenu.
Poseban znacaj ima organizovano nabavljanje lokalne fleksibilnosti i stroga koordinacija na
visokom i srednjenaponskom nivou zarad definisanja operativnih limita koje mreza moze
podneti. Ovakav pristup transformiSe agregatore iz obi¢nih trziSnih posrednika u istinske
mrezne resurse. Fleksibilnost se tako direktno integriSe u odluke u upravljanju mrezom —
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od rekonfiguracije mreze i ograni¢enja proizvodnje do dugoro€nog planiranja investicija kao
alternativa fiziCkoj izgradnji infrastrukture.

Uvodenje nezavisnih sertifikacionih tela za tehnicku proveru resursa moglo bi zna¢ajno da
rastereti operatore sistema u Srbiji, povecavajuéi objektivnost i efikasnost procesa ulaska
novih igrac¢a na trziste.

Francuska: 1. Institucionalno resenje za nezavisnu verifikaciju agregatora

Preporuka za Srbiju: Razmotriti uvodenje nezavisnog tela ili licenciranih eksperata
koji bi vrsili tehnicku proveru kapaciteta agregatora. Ovo bi rasteretilo resurse OPS i
ubrzalo ulazak novih igraca na trziSte, uz zadrzavanje visokih standarda sigurnosti.

Francuska: 2. Nezavisna platforma za agregatore

Preporuka za Srbiju: U srednjem roku razmotriti razvoj nezavisne platforme za
pristup agregatorima i nudenje usluga operatorima sistema

Hrvatska je najblizi uporedivi primer za Srbiju jer je manji sistem, regionalno i institucionalno
sli¢an, a ujedno u EU okruzZenju. Hrvatsko iskustvo potvrduje da je fazni pristup kroz pilot-
projekte najrealniji put ka punoj integraciji agregatora: najpre se testiraju tehnicki,
komunikacioni i trziSni zahtevi, zatim se kroz pretkvalifikaciju i prve proizvode
(mFRR/aFRR) dokazuje pouzdanost agregiranih portfolija, a tek potom se razmatra Sirenje
na Siri spektar usluga i eventualno uvodenje lokalnih mehanizama na nivou ODS-a. Ovo je
korisno takode i u ranim fazama razvoja trzista agregacije, narocito u situacijama kada
regulatorni okvir jo§ nije u potpunosti definisan. Pilot projekti omoguéavaju testiranje
tehnickih, trziSnih i regulatornih reSenja u kontrolisanim uslovima, uz istovremeno
prikupljanje podataka neophodnih za donoSenje dugoro¢nih odluka. Ovakav pristup moze
biti posebno koristan za Srbiju, imajuci u vidu da se trziste agregacije nalazi u zacetnoj fazi.
Takode, hrvatski primer eksplicitno pokazuje znacaj pravila finansijskog poravnanja i
neutralnosti prema snabdevacu, posebno u uslovima negativnih cena, jer bez pravednog
settlement-a nema druStvene prihvatljivosti masovne agregacije potroSnje. Sustinska
poruka za Srbiju je da se agregacija moZze i treba razvijati kontrolisano: prvo kroz pilot
projekte uz jasno definisanu osnovnu liniju i procedure verifikacije, a potom kroz proSirenje
ka mreznim uslugama i eventualnim lokalnim trzistima fleksibilnosti.

Hrvatska: Pilot projekti kao ,,zvezde vodilje*

Preporuka za Srbiju: lako je agregator formalno uveden na balansno trziste, do
punog razvoja, i umesto ¢ekanja na savrSen zakonski i tehniCki okvir, Srbija treba da
pokrene pilot projekte gde bi se rezultati koristili kao direktan ulaz za efikasniju
implementaciju tehnickih i regulatornih zahteva za uklju¢enje agregatora na trziste.

Poljsko iskustvo je relevantno zbog strukturnih slicnosti sa srpskim elektroenergetskim
sistemom, narocito u pogledu znaCajnog ucesSca termoelekirana i postepenog procesa
tranzicije. Poljski model pokazuje da je moguce razvijati nezavisne proizvode fleksibilnosti
i u uslovima trziSta koje je jo$ u razvoju, uz postepeno prilagodavanje regulatornih i trziSnih
mehanizama.

Poljska: Balansiranje u sistemu sa dominantnim ugljem

Preporuka za Srbiju: U kratkom roku fokusirati se na interventnog smanjenja ili
povecanja potroSnje velikih industrijskih potroSaca. Srbija moze koristiti "interventne
proizvode" kao prelazno reSenje dok se ne razvije potpuno likvidno balansno trziste.
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Na osnovu uporedne analize, Srbija se moze opisati kao trziSte koje je veC otvorilo
odredene elemente (npr. tehniCko omogucavanje uceSéa, uloga BOS-a i koncept
energetske korekcije), ali jo§ nema klju¢ne “pokretaCe” masovne agregacije: visoku
penetraciju pametnih brojila, aktivhu ulogu ODS-a kroz lokalne mehanizme fleksibilnosti i
prakti¢no iskustvo iz pilot-projekata. Zbog toga je preporuka da se sledeci korak u Srbiji ne
definiSe kao “puno otvaranje trzista” u teoriji, ve¢ kao uvodenje kontrolisanog, operativno
utemeljenog okvira u paralelna smera. Prvi smer je standardizacija i pojednostavljenje
procesa pretkvalifikacije i operativnih procedura (po uzoru na najbolje prakse), tako da
agregatori i distribuirani resursi imaju transparentan put ulaska na trziste i jasne tehnicke
zahteve. Drugi smer, koji se ne nuzno mora sprovesti odvojeno od prvog, je razvoj
finansijske neutralnosti i zastite ugovornih odnosa snabdevac—kupac kroz robustan model
osnovne linije, verifikacije i obracuna, kako bi aktivacije fleksibilnosti bile fer i predvidive za
sve strane. TreCi smer je mrezni: potrebno je uvesti mehanizme koordinacije OPS—-ODS—
agregator i pilot-projekte u kojima c¢e fleksibilnost biti aktivirana sa eksplicitnim
uvazavanjem termickih i naponskih ogranienja, najpre na ograni€¢enom broju lokacija i
proizvoda, a zatim kroz Sirenje obima. Ovakav pristup omogucava da Srbija iskoristi
“zakasnele prednosti”: moze u startu postaviti standardizovana pravila, koristiti iskustva
drugih zemalja i izbeci viSegodisnje iteracije, ali uz uslov da se trziste gradi na prakti¢nim,
testiranim procesima, a ne samo na normativnim odredbama.

Kao konkretna preporuka, Srbija bi mogla da zapo¢ne sa kontrolisanim projektima
agregacije u saradnji OPS—ODS i zainteresovanih agregatora koji ¢e se pojaviti, gde bi se
testirali: (i) obraCun i verifikacija osnovne linije i finansijska neutralnost, (ii) procedure
pretkvalifikacije i komunikacije, (iii) koordinacija aktivacije sa mreznim ogranienjima i
operativnim potrebama. Paralelno, treba planirati sve masovnije ukljuenje svih uesnika
na trzidtu koris¢enjem Sireg kruga resursa, od industrije preko komercijalnih kupaca do
domacinstava, uz jasne kriterijume kada se prelazi u slede¢u fazu (penetracija pametnih
brojila, usaglasen obracun, dovoljno trziSne likvidnosti). Takva fazna implementacija,
kombinovana sa standardizacijom i transparentnos$c¢u, smanjuje rizik regulatornih korekcija
i omoguc¢ava da agregacija u Srbiji postane stvarni mrezni i trziSni resurs, a ne samo
formalno “dopustena” aktivnost bez prakti¢ne primene kakva je danas.

Kroz analizu pojedina¢nih zemalja moze se uociti da ni evropska praksa nije homogena,
vec¢ se zasniva na razli¢itim pristupima organizaciji trzista fleksibilnosti, pri ¢emu se razlike
najjasnije vide u tome ko je nosilac koordinacije (operator ili trziste), kako se obezbeduje
isporuka fleksibilnosti i na koji nacin se agregatori uklapaju u mrezna ograniCenja i procese
aktivacije. Upravo zato je korisno objediniti nalaze kroz prepoznavanje tri dominantna tipa
pristupa implementaciji agregacije: (i) tip usmeren na operatora sistema, (ii) tip usmeren na
platformu i (iii) tip usmeren na trziSte, koji se u praksi ¢esto pojavljuju kao nadovezujuci
jedan na drugi i daju dobru osnovu za razumevanje implikacija po agregatore i za izbor
potencijalne razvojne putanje u Srbiji.

Nemacka, kao i Hrvatska, su primer tipa pristupa implementaciji agregacije usmerenog na
operatora sistema, u kome OPS i ODS imaju centralnu ulogu u koordinaciji, procesi su
visoko standardizovani, a tehnicki i proceduralni zahtevi su strogi, uz jasno definisana
operativna pravila za uCeSce resursa i agregatora. Ovakav pristup donosi visok nivo
predvidivosti i pouzdanosti, ali Cesto ograniCava brzinu inovacija i masovnije ukljuivanje
malih potroSaca, narocito kada digitalna infrastruktura (pametna brojila) ne prati regulatorne
ambicije. Istovremeno, jaCanje mreznog aspekta pokazuje kako se agregacija u ovom tipu
implementacije agregacije sve viSe pomera iz iskljuivo trziSnog domena ka operativhom
alatu za upravljanje mrezom, ali uz naglasenu ulogu operatora u dizajnu procesa i kontroli
rizika.

Francuska, nasuprot tome, moze se opisati kao tip pristupa implementaciji agregacije
usmeren na platformu, u kojem centralizovane operativno-trziSne platforme sluze kao
posrednik izmedu trziSta i operatora, obezbedujuéi standardizovane procedure, ulazne
tacke za u€eSc¢e i vezu izmedu fleksibilnosti i potreba sistema. U takvom tipu agregatori
imaju srednji nivo slobode: trziSne prilike postoje, ali se realizuju kroz platformu i definisana
pravila pristupa, verifikacije i aktivacije. Ovakav nacin rada uspostavlja relativno predvidiv
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okvir i upravljanje rizicima. Posebno je relevantno to Sto se u francuskom pristupu
fleksibilnost sve viSe integriSe u mrezne procese kroz koordinaciju OPS-ODS i kroz
organizovane lokalne usluge, $to agregatore pozicionira kao operativno relevantne aktere,
a ne samo trzidne posrednike.

Velika Britanija predstavlja najjasniji primer tipa pristupa implementaciji agregacije
usmerenog na trziste, gde trziSni mehanizmi dominiraju, a uloga operatora se pre svega
svodi na definisanje potreba i nabavku usluge, dok agregatori dobijaju Sirok prostor da
oblikuju portfolio i proizvode, u skladu sa trziSnim signalima i standardizovanim pravilima.
U ovom tipu fleksibilnost se ne tretira kao izuzetak ve¢ kao podrazumevani resurs, sto
otvara prostor za inovativne poslovne modele i brzo poveéanje resursa, ali istovremeno
povecCava trziSni i operativni rizik za agregatore, jer su izlozeniji konkurenciji, cenovnim
rizicima i zahtevima pouzdane isporuke u ovakvim trziSnim uslovima. Praksa ovog trzista
je vazna i zato $to mrezna dimenzija fleksibilnosti dolazi do izrazaja kroz lokalne
mehanizme, gde lokacija i mrezna relevantnost resursa postaju klju¢ni, €ime se agregacija
direktno vezuje za upravljanje zagusenjima i odlaganje investicija u mrezu.

Ovi tipovi pristupa implementaciji agregacije imaju direktne implikacije na agregatore u
pogledu slobode delovanija, rizika i trziSnih prilika. U prvom modelu agregatori dobijaju nizi
nivo slobode, ali i nizi rizik, jer jasna pravila, standardizovane procedure i operatorom
vodena koordinacija smanjuju neizvesnost, ali istovremeno ograniCavaju prostor za
inovacije i diversifikaciju proizvoda. U drugom modelu agregatori tipi€no imaju srednji nivo
slobode i rizika, uz trziSne prilike koje balansiraju trziSnu logiku i regulatornu kontrolu, kroz
standardizovanu infrastrukturu pristupa i poravnanja. U tre¢em modelu agregatori imaju
najvisi nivo slobode i najveci prostor za inovacije, ali i najvisi rizik, jer trziSna utakmica,
cenovni signali i izraZena trZiSna izlozenost zahtevaju napredne sposobnosti upravljanja
portfokijom, verifikacijom i isporukom.

Za Srbiju je iz ovoga moguce izvesti vrlo prakti¢ne preporuke. Prvo, vazno je naglasiti da
konceptualni modeli poput USEF okvira ostaju korisni kao okvir za razumevanje odnosa
agregator—kupac—snabdevac—-BOS-PUB i finansijskih tokova, ali da savremena evropska
praksa najvecéi deo agregatorske vrednosti realizuje kroz balansiranje i pomoéne usluge i
rastuce mrezne usluge, a manje kroz osnovni model snabdevanja. To je posebno
relevantno za Srbiju, gde je realno oCekivati da po€etni fokus bude upravo na proizvodima
vezanim za pomocne usluge i balansiranje i pilot integraciji mreznih potreba, a tek kasnije
na masovhom segmentu domacinstava.

Uzimajuéi u obzir trenutni stepen razvoja i postoje¢a ograni€enja (ograniCena vidljivost na
distributivnom nivou, nerazvijena lokalna trziSta fleksibilnosti i nedostatak prakticnog
iskustva), preporucuje se fazni pristup. U kratkoro¢noj fazi, racionalno je primeniti tip
pristupa implementaciji agregaciji usmeren na operatora sistema i to kroz uspostavljanje
jasnih pravila, standardizovane procese pretkvalifikacije i verifikacije, kao i kontrolisane
uslove aktivacije, ako je moguce kroz pilot projekte, po uzoru na pocetne faze zemalja koje
su uspesno gradile trziste kroz postepenu operacionalizaciju (npr. Hrvatska kao regionalno
najblizi primer i Nemacka kroz stroge procedure). Ova faza moze biti podeljena na dve
podfaze, gde bi se u prvoj podfazi ukljucili resursi sa prenosnog sistema, a u drugoj podfazi
bi se ukljucili i resursi sa distributivhog nivoa. U srednjoro€noj fazi, kako raste infrastruktura
(pametna brojila, razmena podataka) i broj u€esnika, treba postepeno uvoditi elemente
trziSnosti, kao Sto su standardni prozvodi, Siriti bazu resursa i razvijati mehanizme
koordinacije koji omogucavaju da fleksibilnost bude nabavljana i aktivirana uz jasne mrezne
signale, i po moguéstvu na centralizpvanoj platformi. U dugoro¢noj fazi, kada trziSte
postane dovoljno zrelo, mozZe se razmatrati tip implementacije agregiranja usmeren na
trziSte.Vreme implementacije zavisi od ciljeva: da li je prioritet brzina inovacija i dubina
trziSta, ili predvidivost i centralizovana koordinacija. U svakom slucaju, prelazak u
naprednije faze mora biti uslovljen dokazanim funkcionisanjem klju¢nih stubova: finansijska
neutralnost i jasna balansna odgovornost, pouzdana verifikacija (osnovna linija) i stabilna
koordinacija OPS-ODS-agregator.

Zajednicki zaklju€ak svih analiziranih primera jeste da uspeSan razvoj agregacije zahteva
kombinaciju regulatorne podrSke, jasnih i predvidivih procedura, odgovarajuce
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infrastrukture i trziSnih signala koji omogucavaju ekonomsku odrzivost agregatorskih
aktivnosti. Za Srbiju to podrazumeva fazni pristup: inicijalno uvodenje pilot projekata i
pojednostavljenih procedura, razvoj digitalnih alata i mernih sistema, kao i postepeno
uskladivanje sa evropskim mreznim pravilima.

Umesto preuzimanja jednog postojeCeg modela, Srbija ima priliku da, oslanjajuci se na
evropska iskustva, razvije sopstveni hibridni model agregacije, prilagoden nacionalnom
kontekstu i stepenu zrelosti trziSta. Takav pristup moze obezbediti efikasno uklju€ivanje
fleksibilnosti potro$nje, povecati sigurnost rada sistema i stvoriti uslove za ravnopravno
ucesce razlicitih trziSnih aktera u buduc¢em razvoju elektroenergetskog sektora.

HIBRIDNI MODEL RAZVOJA TRZISTA AGREGACIJE U SRBLJI

Primena najboljih evropskih praksi kroz fazni razvoj regulatornog, tehnickog i trziSnog okvira

© ©evropskaiskusTva KRATKOROGNI PRIORITETI SREDNJOROCNI RAZVO) DUGOROENA VIZUA
(odmah - 2026/2027) (2028-2029) (2030+)

Razli¢ita reSenja, zajednicki principi

Jasna pravila za agregatore Pametna brojila i merenje Lokalna trzista fleksibilnosti

@ Standardizacija i jasna pravila Standardna pretkvalifikacija Registri fleksibilnosti Integracija EV i V2G

/“-\ﬁ Trsigna fleksibilnost Pilot-projekti Centralna digitalna platforma Potpuna digitalizacija
4l
Otvorene ODS fleksibilnosti

Energetska korekcija Integracija OPS i ODS

oOg Digitalna koordinacija
LN i pilot-pristup

00000
00000

Koordinacija OPS-ODS Standardizovani proizvodi Trzidno zasnovana fleksibilnost

00000

HIBRIDNI MODEL SRBIJE

(kombinacija regulatornih, tehnickih i trZi$nih re$enja prilagodenih domac¢em kontekstu)

REGULATORNI STUB TEHNICKI STUB TRZISNI STUB
* Jasna pravila * Pametna brojila o T ‘- --@ * Balansiranje
* Licenciranje = « Digitalne platforme * Lokalna fleksibilnost

* Standardizacija o Verifikacija i razmena SRBUA * Agregatori
podataka

/ KLJUCNA PORUKA
‘ ' Srbija ne treba da preuzme jedan p jeci pski model agregacije, ve¢ da izgradi sopstveni hibridni model koji kombinuje
standardizaciju (Nemacka), trzisnu fleksibilnost (Velika Britanija), digitalnu k dinaciju (F ka), postepeni razvoj proizvoda (Poljska) i pilot-pristup (Hrvatska).

Slika 56 - Razvoj trzisSta agregatora u Srbiji
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RP4 | Trziste fleksibilnosti u Srbiji Uvod

POGLAVLJE 1

1 Uvod

Ovaj radni paket predstavlja Cetvrti i zavrSni radni paket studije o elektricnoj agregaciji u
Srbiji. Prethodna tri radna paketa postavila su osnovu za ovu analizu. U okviru RP1
objasnjeno je zasto fleksibilnost postaje sve vaznija u uslovima rasta udela VOIE. RP2 je
dao pregled regulatorne, tehnicke i trziSne spremnosti Srbije za razvoj agregacije, dok je
RP3 izdvojio relevantna iskustva iz evropske prakse i ocenio njihovu primenljivost u
domacem kontekstu. Dok su prethodni RP prvenstveno objaSnjavali zbog cega je
agregacija vazna i u kojoj meri je Srbija spremna za njen razvoj, ovo poglavlje usmereno je
na pitanje kako agregacija moze da zazivi u praksi. RP4 se nadovezuje na prethodne
nalaze i prevodi ih u konkretan okvir za razvoj agregacije u Srbiji.

STA RP4 DONOSI

* Polazne pretpostavke za razvoj agregatora u Srbiji, uklju€ujuci pregled
postojecih uslova, klju€nih ograni¢enja i potrebnih promena (Poglavlje 2)

» Tri poslovha modela agregacije, prilagodena regulatornim, tehni¢kim i trziSnim
uslovima u Srbiji u 2026. godini (Poglavlje 3).

* Analizu lanca vrednosti, sa prikazom uloga klju¢nih aktera, njihovih
medusobnih odnosa, odgovornosti i raspodele rizika (Poglavlje 4).

* Indikativhu procenu ekonomske odrzivosti svakog od predlozenih modela,
uklju€ujuci osnovnu logiku prihoda i tro8kova i SWOT analizu (Poglavlje 5).

* Preporuke za unapredenje okvira, sa naznacenim nadleznim institucijama i
okvirnim rokovima za sprovodenje (Poglavlje 6).

* Plan razvoja trziSta agregacije u Srbiji za period 2026-2031. godine, kroz faze
uspostavljanja, skaliranja i integracije sa evropskim trzistima (Poglavlje 7).

Polazna teza ovog radnog paketa je da Srbija ne mora da &eka potpuno zaokruzen
regulatorni okvir da bi napravila prve ozbiljne korake u razvoju agregacije. Osnovni
regulatorni i institucionalni preduslovi ve¢ postoje, ali ih je potrebno povezati u funkcionalan
trziSni mehanizam.
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Uvod

STA DONOSI RP4

i

€© rovLazNe PreTPOSTAVKE

Pregled postojecih uslova, kljuénih
ogranicenja i potrebnih promena za
razvoj agregatora u Srbiji.
(Poglavlje 2)

€ ANaLIZALANCA VREDNOSTI

Prikaz uloga klju¢nih aktera, njihovih
medusobnih odnosa, odgovornosti i
raspodele rizika. (Poglavlje 4)

e PREPORUKE ZA
UNAPREDENJE OKVIRA

Preporuke sa naznac¢enim nadleznim
institucijama i okvirnim rokovima za

sprovodenje. (Poglavlje 6)

®

é

®

9 TRI POSLOVNA MODELA
AGREGACIJE

Modeli prilagodeni regulatornim,
tehnickim i trzisnim uslovima u Srbiji
u 2026. godini. (Poglavlje 3)

@) Exonomska ODRZIVOST

Indikativna procena odrzivosti svakog
modela, sa osnovnom logikom
prihoda i troskova i SWOT analizom.
(Poglavlje 5)

6 PLAN RAZVOJA TRZISTA
AGREGACIJE

Plan razvoja trzista agregacije u Srbiji

za period 2026-2031, kroz faze

uspostavljanja, skaliranja i integracije

sa evropskim trzistima. (Poglavlje 7)

Slika 57 — Sta donosi RP4

[ ]
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POGLAVLJE 2

2 Polazne pretpostavke za razvoj agregatora u
Srbiji

Pre definisanja poslovnih modela i preporuka, potrebno je jasno sagledati poCetne uslove
za razvoj agregacije u Srbiji. Poslovni modeli koji ne uzimaju u obzir konkretna regulatorna,
tehniCka i trziSna ogranicenja ostaju pre svega teorijski koncepti, bez jasnog puta ka
prakti¢noj primeni.

Ovo poglavlje zato definiSe kljuéne pretpostavke na kojima se zasniva dalja analiza: Sta u
postoje¢em okviru ve¢ postoji, koji elementi jo§ uvek nedostaju i koje promene su
neophodne da bi agregacija mogla da se razvije kao funkcionalan trzisni mehanizam.

2.1 Regulatorno-pravni okvir: napredak uz trenutne nedostatke

Pravni osnov za razvoj agregatora u Srbiji je uspostavljen. Zakon o energetici prepoznaje
agregiranje kao energetsku delatnost i uvodi agregatore kao relevantne uc¢esnike na trzistu.
Posebno je vazno to $to se prepoznaje i koncept nezavisnog agregatora, odnosno uc¢esnika
koji nije vezan za snabdevaca krajnjeg kupca. To predstavlja zna€ajan regulatorni iskorak
i potencijalnu prednost u odnosu na neka evropska trzista, gde je upravo odnos izmedu
agregatora i snabdevaca bio jedna od glavnih barijera koje je trebalo premostiti.

Dodatni pomak napravljen je izmenama Pravila o radu trziSta i Pravila o radu prenosnog
sistema iz decembra 2025. godine. Ovim izmenama stvoren je osnov za trziSno
organizovanje nabavke balansnih pomoc¢nih usluga od 1. januara 2026. godine, kao i za
uceSce agregatora na balansnom trzidtu, ukljuCujuci primenu modela energetske korekcije.

CETIRIV KLJUCNA OGRANICENJA ZA PRAKTICAN ULAZAK AGREGATORA
NA TRZISTE

» Pravilnik o licenci za obavljanje energetske delatnosti i sertifikaciji joS uvek ne
definiSe konkretne uslove za licenciranje agregatora. Bez toga agregator ne moze
formalno zapoceti rad.

* Uredba o uslovima isporuke i snabdevanja elektricnom energijom jo$ uvek ne
definiSe ugovore o agregiranju. Bez jasnog uredenja ovog ugovornog odnosa,
agregator ne moZe u praksi da uspostavi odnose sa korisnicima i drugim
ucesnicima na trzistu.

* Pravila o promeni snabdevaca i agregatora nisu azurirana tako da obuhvate
agregatore i procedure kolektivne promene snabdevaca i agregatora .

* Pravila o radu distributivnog sistema ne definiSu uslove za pruzanje fleksibilnih
usluga operatoru distributivnog sistema, Sto znaci da trziste fleksibilnosti na
distributivnom nivou jo$ uvek nije razvijeno.

Ovi nedostaci nisu samo pitanje tumacenja propisa. Oni su prethodno identifikovani u
RP2 i potvrdeni kroz razgovore sa trziSnim ucesnicima. Prema tim procenama, prvi
agregatori bi se realno mogli pojaviti krajem 2026. ili pocetkom 2027. godine, ali samo pod
uslovom da se neophodne regulatorne izmene sprovedu bez znacajnog odlaganja.
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STATUS: POSTOJI (USVOJENO) STATUS: NEDOSTAJE (U PRIPREMI/KLJUCNE PREPREKE)

&—::— 1. Zakon o energetici (2024) % 1. Uslovi licenciranja agregatora
=N  Temeljni zakon (?) | « Regulatorna prepreka
A/ 2. Pravila o radu trziéta (Dec 2025) = 2, Uredb.av 0 uslovimziisporuke i snabdevanja
&~ Operativna pravila ~ @ . Jeizk:\:ain:en:i;li‘rﬁ;gltom G
govore 0 agregiranju.
"
CED 3. Model energetske korekcije 3. Pravila o promeni agregatora
0-0  « Metodologija « Procesna nesigurnost
4. Pretkvalifikacione procedure e ;
@) 4. Trzisni pristup na ODS nivou
E% Zd a.F,R.R / ',“FRR « Infrastrukturni jaz
« Tehnicki pristup

Slika 58 - Regulatorni okvir za agregaciju u Srbiji: postojeci elementi i kljuéne prepreke

2.2 Tehnicka realnost: infrastruktura postoji, digitalizacija zaostaje

Na nivou prenosnog sistema postoje osnovni tehnicki preduslovi za ukljucivanje prvih
agregatora. OPS raspolaze funkcionalnim sistemima telemetrije, komunikacionim
protokolima, uklju€uju¢i IEC 60870-5-104, i centrima upravljanja. Pretkvalifikacione
procedure su definisane i tehnicki dovoljno razradene.

Na distributivnom nivou, spremnost sistema je znatno ogranicenija. Pokrivenost pametnim
brojilima jo$ uvek nije dovoljna za masovnu agregaciju malih potrosaca. Komunikacioni
sistemi izmedu ODS-a i krajnjih korisnika nisu dovoljno standardizovani za automatizovano
upravljanje agregiranim portfeliem, dok interoperabilnost izmedu OPS-a i ODS-a u
kontekstu agregacije joS$ nije jasno definisana.

Prenosni nivo (OPS) — Gotovo Distributivni nivo (ODS) — Zaostaje

* Sistem telemetrije i centri upravljanja * Pametna brojila nedovoljno
funkcionisu rasprostranjena za masovnu agregaciju
* |EC 60870-5-104 protokoli * Komunikacioni sistemi prema krajnjim
implementirani korisnicima nisu standardizovani
* Pretkvalifikacione procedure propisane * Interoperabilnost OPS—ODS u kontekstu

agregacije nije definisana

2.3 Trzisna dinamika: postoji potencijal, nedostaje iskustvo

Balansno trziste i trziSte balansnih pomocénih usluga funkcionidu kao trzidni mehanizmi od
januara 2026. godine, dok organizovano i bilateralno trziSte elektriCcne energije vec¢ imaju
uspostavljenu praksu rada na trziSnim principima. S druge strane, trziste nefrekventnih
pomocnih usluga je jo$ uvek regulisano. U tehniCkom smislu, agregator koji obezbedi
licencu i prode pretkvalifikaciju mogao bi da nastupi na svakom od ovih trzista .

Ipak, likvidnost trziSta pomoc¢nih usluga i balansnog trzista joS uvek je u poCetnoj fazi. Broj
uCesnika je ogranien, cenovna istorija je kratka, a transparentnost trziSnih mehanizama
se joS razvija. To zna€i da rani ulazak na trziSte nosi pionirski rizik, ali istovremeno moze
obezbediti i prednost prvog ucesnika.

Potencijal industrijske fleksibilnosti u Srbiji postoji i nije zanemarljiv. Energetski intenzivna
industrija, hladnjace i veci komercijalni objekti raspolazu tehniCkim sistemima Kkoji
omogucavaju upravljanje potroSnjom. U praksi ve¢ postoje i neformalni oblici fleksibilnosti,
poput manuelnog prilagodavanja potroSnje kroz dogovore unutar balansnih grupa. To
pokazuje da trziSni interes postoji, dok bi formalna agregacija predstavljala naredni,
uredeniji korak.
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POGLAVLJE 3

3 Moguci poslovni modeli za razvoj agregatora u
Srbiji

Na osnovu regulatornog, tehni¢kog i trziSnog okvira analiziranog u prethodnim radnim
paketima, ovo poglavlje predlaze tri moguca poslovna modela za razvoj agregatora u Srbiji.
Modeli su oblikovani prema uslovima koji postoje u 2026. godini, a ne prema pretpostavci
idealno razvijenog trzista. To znali da svaki model polazi od raspolozivih resursa,
postojecih trzidnih kanala i pravila koja su ve¢ na snazi.

Razlike izmedu modela nisu samo tehnicke. One odrazavaju razliCite tipove ucesnika,
razli€ite izvore prihoda, razli€ite nivoe rizika i razliite vremenske horizonte za ulazak na
trziSte. Vazno je naglasiti da predlozeni modeli nisu medusobno iskljucivi. Naprotiv, zreo
agregator u praksi moze istovremeno upravljati industrijskom fleksibilno$¢u, distribuiranim
resursima, elektranama i baterijskim sistemima.

TRI PREDLOZENA MODELA

* Model A: Agregacija resursa prikljuéenih na prenosnu mrezu (industrijska
potrosnja i elektrane na prenosnom sistemu)

Model sa najbrzim potencijalom za ulazak na trziSte, relativno jasnim regulatornim
okvirom i ograni€enim, ali realno dostupnim potencijalom za skaliranje. Model
obuhvata iskljucivo kapacitete priklju¢ene na prenosnu mrezu — industrijsku potrosnju
i elektrane na prenosnom sistemu. Kljuéna prednost modela je to Sto je operator
prenosnog sistema vec¢ definisao pretkvalifikaciju za resurse, pa model moze skoro
odmah da se pokrene. Ogranicenje je to $to ovi resursi mogu nuditi usluge iskljucivo
operatoru prenosnog sistema — ftrenutno za balansiranje (aFRR i mFRR), a
potencijalno i za upravljanje zaguSenjima ukoliko se takva usluga razvije — dok na
buduc¢em trzistu fleksibilnosti na distributivnom nivou ne¢e mocéi da ucestvuju.

* Model B: Agregacija resursa prikljuéenih na distributivnu mrezu (DER,
prozjumeri, aktivni kupci) / VPP

Model sa najve¢im dugoro¢nim potencijalom, koji ne podrazumeva samo agregaciju.
On obuhvata resurse priklju¢ene na distributivnu mrezu — pre svega distribuirane
energetske resurse (DER), prozjumere i aktivhe kupce. Prednost ovih resursa je to $to
¢e moci da pruzaju usluge ODS-u kada trziste fleksibilnosti na distributivnom nivou
bude uspostavljeno, a usluge operatoru prenosnog sistema mogu pruzati i pre toga.
Za pruzanje usluga OPS-u neophodna je, medutim, OPS-ODS koordinacija, jer
aktiviranje resursa na distributivnoj mreZi radi pomoc¢i prenosnom sistemu moze
pogorsati prilike u distributivnoj mrezi. Masovnija agregacija solarnih sistema, baterija,
toplotnih pumpi, elektriCnih vozila i drugih manjih distribuiranih resursa zavisi¢e od
razvoja digitalne i merne infrastrukture, kao i od razvoja trzista fleksibilnosti na nivou
distribucije. U pocetnoj fazi razvoja trziSta u Srbiji verovatnije je da ¢e agregacija
krenuti upravo od vecih resursa, dok ¢e masovnija agregacija solarnih sistema,
baterija, toplotnih pumpi, elektri¢nih vozila i drugih manjih distribuiranih resursa zavisiti
od razvoja digitalne i merne infrastrukture, kao i od razvoja trzista fleksibilnosti na nivou
distribucije.

* Model C: Agregacija baterijskih sistema za skladiStenje energije (BESS) i hibridni
model
Model zasnovan na kombinovaniju vise prihoda iz jednog resursa, uklju€ujuci balansne
usluge, trziSnu arbitrazu i potencijalne ugovore sa OIE investitorima.
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Realisti¢ni razvojni put: poceti sa Modelom A i B— integrisati Model C — skalirati Model B
kada infrastruktura to omoguci.

Pregled tri poslovna modela agregatora

Uporedni prikaz klju¢nih karakteristika tri modela
MODEL A

Agregacija resursa prikljucenih na prenosnu

MODEL B MODEL C

Agregacija resursa prikljuéenih na distributivnu
mrezu (DER, prozjumeri, aktivni kupci) / VPP

Agregacija baterijskih sistema za skladitenje
energije (BESS) i hibridni model

mrezu (industrijska potrosnja i elektrane
na prenosnom sistemu)

1. TIP RESURSA 1. TIP RESURSA = 1. TIP RESURSA
©  Indistrijski potrosai (Meksibina % « DER, prozjumeri, aktivni kupci ‘ f + Baterijski sistemi (BESS)
potrosnja) i elektr‘ane prikljuene na distributivnoj mrezi A
na prenosnu mrezu d ‘
2. PRIHODNI TOK 2. PRIHODNI TOK \ 2. PRIMODNI TOK
« aFRR/mFRR kapacitet e o balansno triiste ‘ P .
' o balansno triiéte Py  aFRR/mFRR kapacitet S * balansno triiste
0 UL « smanjenje troskova debalansa = e ® triiSnaarbitraia v- e « triigna arbitraza
o svi kanali iskljuéivo prema OPS-u o faknade Odo ::/Z‘;;’IE“‘:;’S - - « naknade od RES projekata
(+ potencilalno upravijanje zagugenjima), B gy * kapacitetna placanja (potencijalno)

koordinaciju ‘

isty distributi trzist
o e dretdbcipiont ik o usluge fleksiilnosti na distribuci (u buduénost)

* Okvir delimi¢no razvijen, zavisi od razvoja

3. VREMENSKI HORIZONT 3. VREMENSKI HORIZONT 3. VREMENSKI HORIZONT
« Kratkoroéno (2026-2027) . do (2026-2031 | » Kratkoro&no do srednjoroéno
(2026-2029)
puemy 4. REGULATORNI STATUS PO 4 REGULATORIISTATUS ‘ @ 4. REGULATORNI STATUS

=0} * Okvir postoji, moguce odmah digitalne i merne infrastrukture, triiita | » Delimi¢no razvijen, zavisi od trzi$ne
" uz licencu i pretkvalifikaciju fleksibilnosti na nivou distribucije i likvidnosti i pravila o skladistenju
L OPS-0DS koordinacije kao preduslova
Realisti¢ni razvojni put trzista
( \
0 = MODEL A e MODEL B ‘ e MODEL C | o Skaliranje distribuirane
Resursi na prenosnoj mrezi DER, prozjumeri i - Baterije (BESS) i | agregacije
Industrjska potrosnja i elektrane | w3 % f“""“' k".”':" = — ‘ 4 hibridna agregacija l - % Sira participacija resursa
na prencsnom sistemu - prvi Sicenje ka distributivno] mreli [ Integracia baterfai hbrideih prikljugenih na distributiviu mrezu
praktican korak sa postojecim ﬂ.l kw; D_le_' akthna ko, s mieinoraproda | ‘l i razvoj trzista fleksibilnosti na
datorniin okATGH: uz digitalizaciju, merenje i ? 2 o
regulatornim okvir inn gty ‘\ ipowtanefksbinos s | lokalnom nivou distribucie.
CILJ: P peni razvoj trzista ibil i kroz uklju¢ivanje najbrze dostupnih resursa, Sirenje portfolija i integraciju baterijskih sistema,
sa krajnjim ciliem masovne agregacije svih relevantnih energetskih resursa.

Slika 59 - Poslovni modeli agregatora i razvojni put trzista

e MODEL A

3.1 Agregacija resursa prikljuéenih na prenosnu mrezu
(industrijska potrosnja i elektrane na prenosnom sistemu)

Model A zasniva se na agregaciji fleksibilnosti kapaciteta priklju€enih na prenosnu mrezu
— velikih industrijskih potroSaca i elektrana priklju¢enih na prenosni sistem. Agregator
sklapa ugovore sa odredenim brojem velikih industrijskin potroSaca (fabrikama,
hladnjatama, cementarama, CeliCanama, prehrambenim preduzecéima, preradivackim
pogonima i drugim veéim potroSalima elektricne energije) koji imaju mogucénost da
privremeno smanje ili povecaju potroSnju elektricne energije bez znacajnog uticaja na
osnovni proizvodni proces. Pored industrijske potroSnje, portfelj mogu Ciniti i elektrane
priklju€ene na prenosnu mrezu, koje fleksibilnost obezbeduju prilagodavanjem proizvodnje.
Na osnovu tako ugovorene fleksibilnosti, agregator formira portfelj, koji moze ponuditi
operatoru prenosnog sistema, pre svega za potrebe balansiranja sistema i pruZanja
pomocnih usluga. Zajednicki imenitelj svih resursa u ovom modelu jeste prikljucenje na
prenosni sistem: usluge mogu nuditi isklju¢ivo OPS-u — trenutno za balansiranje (aFRR i
mFRR), a potencijalno i za upravljanje zagu$enjima ukoliko se takva usluga razvije — dok
na buduc¢em trzistu fleksibilnosti na distributivnom nivou ne¢e mo¢i da u€estvuju. Prednost
modela je to Sto je OPS ve¢ definisao pretkvalifikaciju za resurse, pa model moze skoro
odmah da se pokrene.

3.1.1 Kako model funkcionise u praksi

Agregator najpre identifikuje industrijske procese koji omogucéavaju kratkotrajno smanjenje,
odlaganje ili prilagodavanje potrosnje. Tipi¢ni primeri ukljuCuju kompresore, rashladne
sisteme, elektricne peci, pumpe, ventilacione sisteme i druge upravljive potrosSace.
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Nakon tehniCke procene, agregator sa svakim klijentom definiSe uslove aktivacije:
uCestalost, trajanje, minimalno vreme najave, dozvoljeni nivo smanjenja odnosno
povecanja potroSnje i model naknade. Ovi pojedinacni resursi se zatim ugovorno i
operativno objedinjuju u jedinstven portfelj, sa kojim agregator nastupa prema OPS-u.

Operativni tok Modela A

Dijagram toka (process flow)

0 © © & o o

Agregator ugovara

S Portfelj se OPS salje Agregator OPS verifikui Agregator prima
ﬂ':‘::::_r:‘s’z;a pretkvalifikuje signal rasporeduje nalog is;:::ﬂl(uu]e naknadu i deli je
Y kod OPS-a aktivacije po resursima sa klijentima

potrosacima i
elektranama na
prenosnom sistemu

% _, EO9

o —
= £ 2
o Ve by e Ay
€-- - -

Agregator « Agregator — OPS OPS — Agregator Agregator — OPS OPS — Agregator —
Resursi na prenosnoj mrezi Resursi na prenosnoj mrezi Resursi na prenosnoj mrezi
(industrija i elektrane) (industrija i elektrane) (industrija i elektrane)
Ugovor o agregaciji ifikaci Signal aktivacije !\lalog ol smanjenje / g Telemetrija / merenje / Finansijska naknada /

prijava / dokumentacija (nalog) prllag?dav?nye p9tro§n1e verifikacija obraéun i isplata
i proizvodnje
Tok operativnih Povratna informacija / 5 fh Tok aktivacije /
LEGENDA TOKOVA —_— 5 EEEES : ; €---Finansijskitok - g

informacija / naloga potvrda upravljanja

Slika 60 - Model A

3.1.2 Logika prihoda

KAKO SE STVARA VREDNOST

Prihodi agregatora u ovom modelu zasnivaju se na trziSnim kanalima koji su vec¢
formalno otvoreni u Srbiji:
» Trziste pomocnih usluga (aFRR i mFRR) — agregator nudi kapacitet OPS-u i biva
placen za samu dostupnost, nezavisno od toga da li je aktivacija sprovedena.

* Balansno trziste — agregator mozZe nudenjem ponuda za aktivaciju balansne
energije ostvarivati prihode u vremenskim intervalima kada OPS aktivira rezervu.

» Optimizacija troSkova debalansa — smanjenje troSkova BOS unutar grupe ako je
aggregator ujedno i BOS.

3.1.3 Kiljuéni preduslovi modela A

Tehni¢ko * Merna mesta sa telemetrijom

* Odziv sistema u propisanom opsegu — za aFRR: sekunde do
minut; za mFRR: nekoliko minuta

* Minimalni portfelj od nekoliko megavata za smislenu trZiSnu aktivnost

Regulatorno * Pretkvalifikacioni postupak kod OPS-a (procedure formalno postoje,
ali nijedan agregator ih nije proSao u praksi)

* Licenca agregatora (uslovi tek treba da budu precizno definisani od
strane AERS)

* Ugovor o agregaciji sa svakim klijentom u portfelju
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KLJUCNI RIZICI MODELA A

* Neisporuka kapaciteta kada industrijski klijent nije u mogucnosti da se prilagodi —
upravljanje rizikom kroz diversifikaciju portfolia.

» Potencijalni konflikt interesa sa snabdevacem.

* Likvidnost trzista pomoc¢nih usluga u prvim mesecima je neizvesna. Ulazak u ovaj
model zato nosi pionirski rizik, ali i mogucénost sticanja rane trziSne pozicije

3.1.4 Razvojni put u kontekstu Srbije

Model A predstavlja najrealisti¢niji prvi korak za razvoj agregacije u Srbiji.
Moze se pokrenuti bez veéih izmena postoje¢eg regulatornog okvira, jer
Kratkoro&no 2026— trzidni lftanali formalnq po_stoje, p_ret}(valifikavcigpe procedure su definisgvne, a
2027 u Srbiji ve¢ postoje industrijski potrosaci sa potrebnom tehni¢kom
infrastrukturom. Prvi prolazak kroz pretkvalifikaciju bi¢e posebno vazan, jer
¢e pokazati prakti¢ne slabosti procedura koje do sada nisu testirane.

Kako trziste pomocnih usluga bude sazrevalo, model moze dobiti vecu
Srednjorocno, stabilnost i predvidljivije prihode. Agregatori koji u prvoj fazi steknu
2028-2029. operativno iskustvo mocéi ¢e da prosire portfelj i postepeno ih kombinuju sa
baterijskim sistemima iz Modela C.

S obzirom na to da su resursi modela priklju€eni na prenosnu mrezu, model
ostaje trajno vezan za usluge OPS-u i ne¢e moc¢i da ucestvuje na trzistu
PIIfe[J I WPIKIIE I fleksibilnosti na distributivnom nivou. Dugoro€no moze evoluirati ka pruzanju
usluge upravljanja zagusenjima na prenosnom nivou, ukoliko se takva
usluga razvije, kao i ka kombinovanju sa baterijskim sistemima iz Modela C.

e MODEL B

3.2 Agregacija resursa prikljuéenih na distributivnhu mrezu —
DER, prozjumeri i aktivni kupci (Virtuelna elektrana - VPP)

Ovaj model polazi od €injenice da u Srbiji raste broj domacinstava i preduzec¢a koji su
instalirali solarne elektrane, a deo njih i baterijska skladista. Pojedina¢ni prozjumeri nemaju
dovoljan kapacitet za samostalan nastup na trziStu, ali agregator omogucava njihovo
objedinjavanje u jedinstven, koordinisan portfelj — virtuelnu elektranu (VPP). Model
obuhvata resurse prikljuene na distributivnu mrezu — pre svega distribuirane energetske
resurse (DER), prozjumere i aktivne kupce. Njihova prednost je to Sto ¢e, kada trziste
fleksibilnosti na distributivhom nivou bude uspostavljeno, moci da pruzaju usluge operatoru
distributivnog sistema, a usluge operatoru prenosnog sistema mogu pruzati i pre toga. Za
pruzanje usluga OPS-u neophodna je, medutim, OPS—-ODS koordinacija, jer aktiviranje
resursa na distributivnoj mreZzi radi pomoci prenosnom sistemu moze pogorsati prilike u
distributivnoj mrezi. Masovnija agregacija domacinstava, prozjumera i manjih distribuiranih
uredaja postepeno ¢e rasti sa razvojem infrastrukture i trziSnih pravila.

3.2.1 Kako model funkcionise u praksi

Funkcionisanje modela zasniva se na digitalnoj platformi koja u realnom vremenu prati
proizvodnju, potroSnju i stanje fleksibilnih uredaja kod svakog €lana portfelja. Platforma

Agregatori u Srbiji | 142



WP4 | Trziste fleksibilnosti u Srbiji Poslovni modeli

integriSe podatke o elektranama, baterijama, toplotnim pumpama i drugim upravljivim
potrosacima i proizvodnjom, i na osnovu toga optimizuje ukupni profil portfelja.

Agregator koristi prognoze proizvodnje i potroSnje kako bi donosio operativne odluke o
upravljanju energijom. U praksi, to znaci:

* u periodima niskih i negativnih cena elektricne energije, sistem automatski povecava
potrosnju i puni baterije;

* u periodima visokih cena ili sistemske potrebe za smanjenjem opterecenja, potrodnja se
smanjuje, a energija se obezbeduje iz lokalnih izvora i baterijskih skladista.

Takode, u ovom modelu moze se predvideti i upravljanje potroSnjom industrijskih
potroSaca. Model je uslovljen nainom snabdevanja industrijskog potroSaca. Funkcija
snabdevanja u Srbiji moze biti realizovana ugovorom o potpunom snabdevanju ili ugovorom
sa unapred odredenim koliC¢inama uz prenos balansne odgovornosti. Funkcionisanje
modela u praksi se realizuje ugovorom sa unapred odredenim koli¢inama pri ¢emu
agregator sa balansno odgovornom stranom za svaku realizovanu transakciju povecanja ili
smanjenja potro$nje prijavljuje transakciju sa balansno odgovornom stranom. Agregator
kupuje ili prodaje energiju na organizovanom trzistu ¢ime optimizuje rad industrijskih
potrosaca.

3.2.2 Logika prihoda

KAKO SE STVARA VREDNOST

* Optimizacija nabavke energije: u slu€aju kada je agregator istovremeno i snabdevac,
on za celu grupu kupuje energiju u povoljnijim satima i smanjuje ukupne troSkove
snabdevanja.

* Maksimizacija sopstvene potroSnje solarne energije: u slu¢aju kada je agregator
istovremeno i snabdevac, umesto predaje viska u mrezu po niskoj ceni, baterija vrsi
skladiStenje i Cuva ga za skuplje sate.

* Budu¢e ODS usluge (kada trziSte bude otvoreno): smanjenje lokalnog zagusenja,
regulacija napona, pomeranje vrSne potrosnje.

* Energetska arbitraza.

3.2.3 Kiljuéni preduslovi modela B

Infrastrukturno * Pametna brojila koja omoguc¢avaju merenje potro$nje u kratkim
intervalima i dvosmerni tok podataka

* Solarni elektrane i baterijska skladiSta na strani prozjumera i aktivnih
kupaca.

* API pristup podacima od strane ODS-a

Tehnolosko * Sofisticiranija VPP platforma za koordinaciju velikog broja heterogenih
resursa

* Algoritmi za prognozu proizvodnje, potrosnje i trziSnih cena
* Automatizovano donoSenje odluka u realnom vremenu

* Adekvatna ICT infrastruktura uklju€ujuci bezbednost podataka i sajber
bezbednost
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Regulatorno  Otvaranje ODS trzista fleksibilnosti (izmene Pravila o radu distributivnog
sistema koje treba da donese ODS)

* Standardizovani minimalni sadrzaj ugovora o agregaciji

* Uspostavljena OPS—ODS koordinacija za aktivacije resursa prikljucenih
na distributivnu mrezu, kako aktiviranje radi pomoc¢i OPS-u ne bi
pogorsalo prilike u distributivnoj mrezi

KLJUCNI RIZICI MODELA B

* Regulatorni rizik: ODS trziste je klju¢ni pokreta¢ prihoda, ali zavisi od odluka koje nisu
u rukama agregatora. Agregator koji gradi portfelj prozjumera mora biti spreman da
profitabilnost u punom obimu ¢eka nekoliko godina.

» Operativna kompleksnost: portfelj od stotine prozjumera ima kompleksan i promenljiv
zbirni profil. Precizna prognoza je teSka, a devijacije direktno uti¢u na balansne
pozicije agregatora. Rizik koordinacije: aktiviranje resursa na distributivnoj mrezi po
nalogu OPS-a moze pogorsati prilike u distributivnoj mrezi, zbog ¢ega je neophodna
OPS-0ODS koordinacija.

3.2.4 Razvojni put u kontekstu Srbije

Model B moze se u pocetnoj fazi razvijati kroz agregaciju tehnicki spremnijih
LENL (I PPl resursa prikljuCenih na distributivnu mrezu. U ovoj fazi ocekuju se prvi pilot-
2027 projekti i ograni¢eni VPP portfelji, usmereni pre svega na usluge OPS-u uz
uspostavljanje OPS—-ODS koordinacije.

Model postaje primenljiviji sa vecom pokrivenoS¢u pametnim brojilima,
Srednjoroéno razvojem digitalnih platformi i regulatornim otvaranjem distributivnog trzista
2028-2029 fleksibilnosti. Agregatori koji u ranijoj fazi zapo€nu razvoj portfelja i korisnicke
baze bice u boljoj poziciji za skaliranje.

Model dobija punu vrednost sa masovnijim rastom distribuiranih resursa,
NI IR L I ukljuCujuci solarne elekirane, baterijska skladiSta, elektricna vozila/V2G i
eventualno uvodenje dinamickih tarifa za krajnje kupce.

e MODEL C

3.3 Agregacija baterijskih sistema za skladiStenje energije
(BESS) i hibridni model

Trec¢i model polazi od baterijskih sistema za skladiStenje energije (BESS) kao centralnog
resursa, a zatim ih kombinuje sa pratecom fleksibilnoS¢éu potroSnje. Model je posebno
relevantan u kontekstu Srbije zbog specificnosti koja je nastala novim pravilima priklju¢enja
na prenosni sistema: OIE projekti su sada obavezni da obezbede definisani iznos
rezervnog kapaciteta kao uslov za priklju¢enje na prenosnu mrezu. Taj kapacitet mogu
obezbediti sopstvenom baterijom ili ugovorom sa agregatorom koji im taj kapacitet pruza iz
zajednickog BESS portfelja.

3.3.1 Logika prihoda

KAKO SE STVARA VREDNOST
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Prihodi agregatora dolaze iz tri izvora koji se medusobno dopunjavaju:

* Naknade od OPS-a za aFRR i mFRR kapacitet i aktivaciju, a u buduénosti i
potencijalno pruzanje i FCR rezerve — baterija je izuzetno pogodan resurs (brz odziv,
precizna kontrola, bez ograni¢enja emisija).

* Arbitraza cena na organizovanom trziStu — kupovina u satima niskih cena, prodaja u
satima visokih. Volatilnost cena raste sa rastom udela varijabilnih OIE.

* Naknade od OIE projekata za pruzanje ugovorenog rezervnog kapaciteta — specifi¢an
domacdi regulatorni kontekst koji daje modelu stabilnu komponentu prihoda.

Visestruki prihodni tokovi BESS-a

Jedan baterijski sistem — viSe izvora prihoda, veca stabilnost i ukupni prinos

Brza reakcija

i o
* ‘_______________,,__,,__,? D) Visoka fleksibilnost

| ad

4 L ©

BESS SISTEM
Primer: 20 MW / 40 MWh
Lokacija: Srbija

Diversifikacija prihoda

i
Smanjenje rizika i volatilnosti |

Naknada za raspolozivost Kupovina energije kada je jeftina, Naknada za obezbedivanje rezervnog =] « Kapacitet za startovanje (black start)
kapaciteta za balansiranje /\// skladistenje i prodaja kada je @ kapaciteta i povecanje pouzdanosti ) + LOKALNE USLUGE (ODS)*
sistema (rezerva). cena visoka. proizvodnje iz OIE. * Kapacitet za odlaganje ulaganja
KAKO SE OSTVARUJE PRIHOD KAKO SE OSTVARUJE PRIHOD KAKO SE OSTVARUJE PRIHOD KAKO SE OSTVARUJE PRIHOD
BESS je pretkvalifikovan i na raspolaganju BESS se puni u periodima niskih cena BESS pruza rezervni kapacitet OIE Ugesce na dodatnim trzistima i pruzanje
je OPS-u za automatsku aktivaciju u i prazni u periodima visokih cena na proizvodacima prema ugovoru (npr. PPA), specijalizovanih usluga sistemu ili
sluéaju odstupanja u sistemu. maloprodajnom ili veleprodajnom trZistu. u sluaju pada proizvodnje. distributivnoj mrezi.
PRIHODNI OBRAZAC (primer) PRIHODNI OBRAZAC (primer) PRIHODNI OBRAZAC (primer) PRIHODNI OBRAZAC (primer)
EUR/MW/h EUR/MWh Prodaja EUR/MWh EUR/MWh
Kupovina (visoka cena)
(niska cena)
| |
I I | /\--7—\_/_/\/\—/ J—r!_L‘_!—-‘LL\_4—| 1
Vreme 24h Vreme 24h Vreme 24h Vreme 24h
KLJUENI POKRETACI VREDNOSTI KLJUCNI PORRETACI VREDNOSTI KLJUENI POKRETACI VREDNOSTI KLJUENI POKRETACI VREDNOST!
* Veli€ina i brzina kapaciteta + Volatilnost cena + Instalirana snaga OIE-a + Razvoj trzi$nog okvira
+ Broj sati raspoloZivosti + Razlika izmedu niske i visoke cene + Ugovoreni nivo rezervnog kapaciteta + Tehnicke karakteristike BESS-a
* Pouzdanost isporuke « Efikasnost punjenja/praznjenja + Trajanje i dostupnost + Uslovi ugovora sa ODS/partnerima
UKUPAN PRIHOD = ZBIR SVIH IZVORA (STACKING EFEKAT) 0 i e + o + o @
Kombm.ovam-ern vn§? (inhc_:da pcveéa\{a se stabilnost, smanjuje rizik i SFRR/MFRR Arbitraza Nakinddeod it i RO
ostvaruje vedi i odrZiviji prinos BESS sistema. kapacitet 88 OIB projekata prihoda PRINOS

* ODS usluge (distributivne usluge) - ocekuje se razvoj triita fleksibilnosti na nivou distributivniog sistema.

Slika 61 - Kako BESS ostvaruje prihod na visSe trzisSta

KLJUCNI RIZICI MODELA C

* Degradacija baterije: uCestala upotreba za balansne usluge ubrzava ciklusnu
degradaciju i skracuje zivotni vek sistema.

* Trzisni rizik: ako trziSte pomoc¢nih usluga ne razvije dovoljnu likvidnost, prihodi mogu
biti nizi od projektovanih.

» Koncentracioni rizik: ako se obaveza rezervnog kapaciteta za OIE projekte promeni,
jedan od tri izvora prihoda moze oslabiti.

¢ Rizik kanibalizacije prihoda: rast broja baterijskih sistema moze smanijiti cenovne
razlike i povecati konkurenciju, $to moZe dovesti do pada prihoda od arbitraze,
balansnih i pomo¢nih usluga.

3.3.2 Razvojni put u kontekstu Srbije
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Model je primenljiv u segmentu gde ve¢ postoje BESS sistemi ili gde su u
toku investicije. OIE investitori suo¢eni sa obavezom rezervnog kapaciteta
su prirodni partneri za prvu generaciju korisnika.

Kratkoro¢no 2026-
2027

Model skalira sa daljim rastom OIE kapaciteta i rastom trziSne volatilnosti
cena. Agregatori razvijaju naprednije algoritme i grade prepoznatljivost
prema OIE investitorima.

Srednjeroéno
2028-2029

Model evoluira prema hibridnim VPP konfiguracijama koje kombinuju

Dugorocno 2030+ industrijsku potraznju, prozjumere i BESS u jedan integrisani portfel;.

3.4 Komparativni pregled modela

Tri modela se razlikuju prema ciljnoj grupi, izvorima prihoda, tehnickim zahtevima i
vremenskoj dinamici primene. Tabela 1 daje uporedni pregled kljucnih karakteristika
svakog modela i moze posluZziti kao okvir za procenu koji je model najprimereniji za razliCite
aktere koji razmatraju ulazak na trziSte agregacije u Srbiji.

Tabela 6 - Komparativni pregled poslovnih modela agregatora za Srbiju

Parametar Model A Re§ursivpa Model B DER / VPP Mode_l C_BE_SSI
prenosnoj mrezi Hibridni

Ciljni segment Energetski intenzivna Prozjumeri Vlasnici BESS-a, OIE
industrija, hladnjace, (solar+baterija), projekti, industrijski
komercijalni objekti, energetske zajednice, potrosaci sa skladistem
elektrane prikljucene na aktivni kupci, upravljiva
prenosnu mrezu potros$nja i drugi

distribuirani energetski
resursi na distributivnoj
mrezi

Primarni prihodni tok Naknade OPS za UStede na raCunu za Prihodi od balansnog
aFRR/mMFRR  kapacitet; elektricnu energiju; trzista; arbitraza cena;
uStede na troSkovima kolektivha kupovina; viSe izvora prihoda
debalansa buduc¢e ODS usluge

Trzisni kanal (sada) Balansno trziste, trziSte Organizovano i bilateralno Balansno ftrziste i trziste
pomoc¢nih usluga (OPS trziste; optimizacija pomoc¢nih usluga (OPS
nivo) — isklju¢ivo usluge potroSnje; usluge OPS-u nivo)

OPS-u uz OPS-0ODS
koordinaciju; budu¢e ODS
usluge

Kljuéni preduslovi SCADA/BMS, merni Pametna brojila, VPP Sertifikovani BESS, EMS
uredaji, pretkvalifikacija platforma, APl pristup platforma, pretkvalifikacija

Tehnic¢ka sloZzenost

Vremenski horizont

Regulatorni rizik

Potencijal skaliranja

OPS, brz odziv =1 MW

Srednja

Kratkorocno — odmah
primenljivo

Nizak — okvir postoji;
procedure formalno
definisane

Ograni¢en brojem velikih
potroSaca i elektrana na
prenosnoj mrezi

podacima ODS, OPS-
ODS koordinacija

Visoka (agregacija
heterogenih resursa)

Delimiéno  kratkorocno;
uglavnom srednjoro¢no

Srednji — ODS trziste jo$
nije otvoreno

Visok — masovna baza
prozjumera i aktivnih
kupaca u razvoju

OPS

Srednja do visoka

Kratkoro¢no do
srednjoroc¢no

Nizak do srednji — zavisi
od tempa razvoja trzista

Visok sa rastom OIE i
obaveze rezervnog
kapaciteta
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Referentni primer Poljska (IZP/IRP), Velika Britanija (masovna Nemacka (pretkvalifikacija
Francuska (NEBEF agregacija), Hrvatska BESS), EU trend stacking
shema) (VPP pilot)

3.4.1 Sinteza i razvojni put

Iz komparativne tabele vidljivo je da Model A nudi najbrzi put do trziSta uz najjasnije
definisan regulatorni okvir, ali ima ograni¢en potencijal skaliranja. Model B ima najveci
dugoro¢ni potencijal po broju ucesnika i sistemskom uticaju, pri ¢emu je posebno
relevantan za obezbedivanje decentralizovane (lokalne) fleksibilnosti na distributivnom
nivou, kroz upravljanje lokalnim zaguSenjima i efikasnije koris¢enje kapaciteta mreze.
Istovremeno, agregirani resursi u okviru ovog modela mogu pruzati i centralizovanu
(sistemsku) fleksibilnost, odnosno usluge OPS-u, uz odgovaraju¢u OPS-0ODS koordinaciju.
Njegov razvoj, medutim, zavisi od infrastrukturnih i regulatornih preduslova koji tek treba
da se ispune, pa je u pocetnoj fazi verovatnije ukljuivanje tehniCki spremnijih resursa
priklju€enih na distributivnu mrezu. Model C nudi moguc¢nost kombinovanja razli¢itih izvora
prihoda i specifiCnu trziSnu niSu vezanu za kontekst Srbije, kao i potencijal da fleksibilnost
valorizuje kroz viSe ftrziSnih i sistemskih potreba, ali zahteva sofisticiranije tehnicko
upravljanje i koordinaciju.

REALISTICNI RAZVOJNI PUT AGREGACIJE U SRBIJI

* Faza 1 (2026—2027): Pocetak razvoja kroz resurse priklju¢ene na prenosnu mrezu —
industrijsku fleksibilnost i elektrane na prenosnom sistemu. Model A testira procedure, gradi
iskustvo i dokazuje koncept, dok se paralelno mogu razvijati prvi oblici Modela B zasnovani
na tehnicki spremnim resursima priklju€enim na distributivnu mrezu.

* Faza 2 (2027-2029): Postepena integracija baterijskih sistema uz rast OIE (Model C);
trziSte na DS pocinje da se otvara.

* Faza 3 (2030+): Masovna agregacija prozjumera (Model B) kada infrastruktura i regulativa
to omoguce; hibridni portfelji koji kombinuju sva tri modela.

Vremenski razvojni put trzista agregacije (2026-2031+)

Evolucija tri poslovna modela kroz faze razvoja trzista

DSO ti P. brojil EUN k Cod Dinamicke tarife i
g o ‘ eHorCods trziéta fleksibilnosti
otvoreno >50% pokrivenost na snazi na DS zrela
. .

2026 ; 2027 ;. 2028 2029 2030 2031+
MODEL A 3 ‘
Agregacija resursa C f ® ® ‘
prikljuéenih na prenosnu FAZA 1 - PILOT FAZA ) FAZA 2 - EKSPANZIJA FAZA 3 - ZRELOST
mrezu (industrijska potro$nja Testiranje, validacija i Sirenje na vise industrijskih potrosaca Puna trzi§na zrelost i stabilni prihodi
i elektrane na prenosnom tagradnga iskustva i elektrane na prenosnom sistemu
sistemu) i standardizacija procesa
//\ MODEL B
(% ) Agregacija resursa O [ ] [ o—>
prikljuéenih na FAZA 1 - POCETAK FAZA 2 - SIRENJE PORTFOLLJA FAZA 3 - SKALIRANJE
\_/ / distributivnu mrezu / VPP Tehnicki spremniji resursi na Sirenje na dodatne DER i priprema za Masovna agregacija DER, prozjumera,
DER, prozjumeri i distributivnoj mrezi uz OPS-ODS masovniju agregaciju EV, topl. pumpi i drugih resursa
d iju agregacij pl. pumpi gi
aktivni kupci koordinaciju
o
/ \ MODE.l.. e - O ® ® o—
| |Bd| | Agregaciia bateriskin sistema FAZA 1 - PILOT / RANI PROJEKTI FAZA 2 - INTEGRACUA FAZA 3 - ZRELOST
N // (BESS) i hibridni model Prvi BESS projekti i testiranje &ira integracija BESS u portfelje i Puna triéna primena i kombinovanje
N revenue stacking-a rast OIE prihoda (balans, arbitraza, OIE ugovori)
LEGENDA FAZA SEKVENCA RAZVOJA TRZISTA
—Q PILOTFAZA w—@ FAZA SKALIRANJA / EKSPANZIJA =@ FAZA PUNE ZRELOSTI Prvo se razvija Model A (resursi na prenosnoj mreZi),
Testiranje i validacija Rast obima i integracija Puna triéna zrelost zatim Model B (resursi na distributivnoj mrei), potom
u ogranicenom obimu na trifte i stabilni prihodi integracija Modela C (BESS), a nakon toga skaliranje

Modela B na masovnu agregaciju DER i prozjumera.

Slika 62 - Razvojni put poslovnih modela agregacije u Srbiji
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POGLAVLJE 4

4 Uloge kljuénih aktera i nacin stvaranja
vrednosti

Agregacija nije samo tehnolosko reSenje ili ugovorni odnos izmedu agregatora i krajnjeg
korisnika. Ona predstavlja sistem koordinacije izmedu viSe aktera, u kojem svaka strana
ima jasno definisanu ulogu, odgovornost i rizik. Razumevanje ovih odnosa klju¢no je za
razvoj odrzivih poslovnih modela, definisanje regulatornih pravila i uspostavljanje
operativnih procedura na trziStu agregacije.

SEDAM KLJUCNIH AKTERA U LANCU VREDNOSTI

» Agregator: formira portfelj fleksibilnosti, ugovara odnose sa korisnicima, nastupa
na trzistu i raspodeljuje ostvarene prihode.

« Clan agregatorske grupe: poseduije fleksibilnost i stavlja je na raspolaganje kroz
ugovor o agregaciji.

* OPS/EMS: kupuije fleksibilnost, sprovodi pretkvalifikaciju i aktivira rezerve kada je
to potrebno.

* ODS/EDS: trenutno nema aktivnu trziSnu ulogu, ali moze postati vazan kupac
fleksibilnosti kada se razvije distributivno trziste.

» Snabdevac: ima posrednu, ali vaznu ulogu u obra¢unu posledica aktivacije
fleksibilnosti, pristupu podacima i primeni modela energetske korekcije.

* AERS: primenjuje regulatorni okvir u delu licenciranja, donosi pravila iz svoje
nadleznosti, ukljuujuéi pravila za promenu agregatora, i doprinosi razvoju
transparentnog i nediskriminatornog trziSnog okvira.

e MRE: ima klju¢nu normativnu ulogu, jer kroz podzakonske akte definiSe vazne
uslove za prakti¢no funkcionisanje agregacije, ukljuujuci uslove za izdavanje
licence i elemente ugovora o agregaciji.

4.1 Akteri i njihove uloge

4.1.1 Agregator

Agregator je centralni operativni i trziSni akter. Njegova uloga je da identifikuje fleksibilne
resurse, ugovorno ih poveze, objedini u portfelj i nastupi na trzistu kao jedinstven pruzalac
fleksibilnosti. Pored toga, agregator prognozira ponasanje portfelja, upravlja aktivacijama u
realnom vremenu i snosi odgovornost za ispunjenje ugovorenih obaveza. Agregator ima i
finansijsku ulogu: prima naknadu za pruzenu fleksibilnost, a zatim deo prihoda prenosi
krajnjim korisnicima u skladu sa ugovorom o agregaciji. U doma¢em okviru, agregator
moze sam biti balansno odgovorna strana ili moze balansnu odgovornost urediti preko
drugog ucesnika, ali mora snositi finansijske posledice debalansa nastalih aktivacijom
fleksibilnosti.

4.1.2 Clan agregatorske grupe — pruzalac fleksibilnosti
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Clan agregatorske grupe je stvarni nosilac fleksibilnosti. To mozZe biti industrijski pogon koji
privremeno smanjuje ili poveéava potrosnju, domacinstvo sa baterijom, solarni prozjumer
koji pomera potroSnju ili komercijalni objekat sa upravljivim rashladnim sistemom.

Njihova uloga je da agregatoru stave na raspolaganje deo svoje fleksibilnosti, pod unapred
definisanim uslovima. Ti uslovi obuhvataju obim, trajanje i uCestalost aktivacije, kao i nacin
naknade. Zauzvrat, korisnik ostvaruje finansijsku korist ili smanjenje troSkova elektriCne
energije

4.1.3 Operator prenosnog sistema (OPS / EMS)

OPS je kupac fleksibilnosti. On organizuje aukcije za nabavku balansnog kapaciteta (aFRR,
mFRR) i aktivira rezervu na balansnom trZitu kada je to potrebno. U odnosu prema
agregatorima, OPS ima dvojaku ulogu: on je i regulator pretkvalifikacije i trziSni kupac. OPS
(EMS) Srbije koristi model energetske korekcije, $to znaci da se debalans BOS prilagodava
situaciji koja bi se potencijalno desila da nije bilo aktivacije fleksibilnosti; agregatorov BOS
preuzima odgovornost za debalanse nastale aktivacijom; snabdeval krajnjem kupcu
fakturiSe energiju kao da aktivacije nije bilo.

4.1.4 Operator distributivnog sistema (ODS / EDS)

ODS je trenutno pasivni akter u lancu vrednosti agregacije — ne zato to nema interesa,
veC zato Sto regulatorni okvir jo$ ne definie uslove pod kojima agregatori mogu pruzati
usluge na distributivnom nivou. Kada ta regulativa bude usvojena, ODS postaje drugi kljucni
kupac fleksibilnosti za lokalne usluge poput upravljanja zagu$enjima, naponsku regulaciju
i upravljanja vrSnom potroSnjom.

4.1.5 Snabdevacé

Snabdevac¢ nema centralnu ulogu u samoj agregaciji, ali njegovi interesi mogu biti direktno
pogodeni kada aktivacija fleksibilnosti promeni prethodno planirani profil potrosnje,
proizvodnje ili skladistenja energije. Zato je vazno da pravila jasno urede poravnanje,
pristup podacima i finansijsku neutralnost snabdevaca. Model energetske korekcije
omogucava da snabdevac fakturiSe kupcu energiju prema osnovnoj liniji, odnosno kao da
aktivacije nije bilo. lako domaca regulativa ne zahteva saglasnost snabdevaca za
zaklju€enje ugovora o agregaciji, u praksi je vazno jasno urediti odnose izmedu agregatora,
snabdevaca i drugih relevantnih uesnika na trziStu. Povratni efekat potroSnje domace
zakonodavstvo i dalje ne razmatra, $to moze doprineti neplaniranim odstupanjima
snabdevaca, odnosno njegovog BOS, u trenucima kada nema aktivacije fleksibilnosti.

4.1.6 AERS — Agencija za energetiku

AERS ima vaznu regulatornu ulogu u razvoju trzista agregacije, ali njene nadleznosti treba
razlikovati od normativne uloge Ministarstva rudarstva i energetike. U delu licenciranja,
AERS primenijuje uslove koji se definiSu pravilnikom koji donosi MRE, dok sama Agencija
sprovodi postupak izdavanja licence u skladu sa propisanim pravilima.

U kontekstu agregacije, posebna uloga AERS-a odnosi se na pravila za promenu
agregatora, kao i na obezbedivanje stabilnog, transparentnog i nediskriminatornog
regulatornog okvira za kupce, korisnike sistema i trziSne uCesnike. Njena uloga je vazna i
zbog zastite manjih u€esnika koji u odnosu na profesionalne trziSne aktere mogu imati
slabiju pregovaracku poziciju.

Sire posmatrano, AERS kroz svoje regulatorne poslove doprinosi razvoju trzista elektri¢ne

energije, njegovoj integraciji u regionalno i pan-evropsko trzidte, efikasnom funkcionisanju
energetskih sistema i obezbedivanju visokih standarda usluge za krajnje kupce.
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4.1.7 MRE — Ministarstvo rudarstva i energetike

Ministarstvo rudarstva i energetike ima klju¢nu ulogu u stvaranju normativnih preduslova
za razvoj agregacije. Za razliku od AERS-a, koji primenjuje regulatorni okvir u okviru svojih
nadleznosti, MRE donosi podzakonske akte kojima se ureduju vazni elementi za prakti¢nu
primenu agregacije. To se pre svega odnosi na pravilnik kojim se definiSu uslovi za
izdavanje licence agregatora, kao i na Uredbu o uslovima isporuke i snabdevanja
elektricnom energijom, kroz koju bi trebalo urediti minimalne elemente ugovora o agregaciji
i druge operativne aspekte odnosa izmedu agregatora, ¢lanova agregatorske grupe,
snabdevaca i drugih relevantnih u€esnika.

Zbog toga je uloga MRE posebno vazna u pocCetnoj fazi razvoja trzista, jer od kvaliteta i
jasnoce podzakonskih akata zavisi koliko ¢e agregacija biti primenljiva u praksi, a ne samo
formalno prepoznata u zakonu.

Uloge kljucnih aktera u trzistu agregacije

Pregled odnosa i tokova izmedu ucesnika

AERS

Regulator

KRAJNJI KUPCI / Fleksibilnost / {j Hoenoa Nalog aktivaci
) g aktivacije /
e i § i e o gps (TSO / EMS)
oo 5 upac
B ﬁ Priifalac \ / fleksibilnosti
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Slika 63 - Kljucni akteri i tokovi na trziStu agregacije

4.2 Balansna odgovornost i poravnanje

Pitanje balansne odgovornosti je jedno od najzahtevnijih u uredenju modela agregacije, jer
aktivacija fleksibilnosti menja profil potroSnje, proizvodnje ili skladiStenja energije koji je
snabdevac prethodno planirao. U domac¢em okviru, ovo se reSava modelom energetske
korekcije:

Agregator aktivira smanjenje ili povecanje potroSnje krajnjeg kupca.

OPS koriguje balansnu poziciju snabdevacevog BOS-a za iznos odgovora na aktivaciju
(na osnovu osnovne linije).

Snabdevac fakturiSe kupcu potroSenu energiju kao da aktivacije nije bilo.

BOS i snabdevac se finansijski poravnavaju za debalans snabdevaca kao da aktivacije
nije bilo.

Agregatoror i agregatorov BOS se finansijski poravnavaju za debalans agregatora

Agregator i kupac, u skladu sa svojim ugovorom, se finansijski poravnavaju za koli€ine za
koje se razlikuje odgovor na aktivaciju od samog naloga za aktivaciju.
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Rezultat: snabdevac ostaje neutralan; snabdevacev BOS ostaje neutralan;
agregator snosi sve finansijske posledice aktivacije prema svom BOS; kupac i
agregator se poravnavaju za neispunjenje naloga za aktivaciju.

Ova arhitektura je regulatorno jasna i u skladu sa EU standardima.

OPERATIVNI DETALJI KOJI SU PRESUDNI

» Standardizovana metodologija za osnovnu liniju.

* Pouzdana razmena mernih podataka izmedu OPS-a, snabdevaca i agregatora u kratkim
vremenskim intervalima.

» Jasno definisani rokovi i postupci za slu€ajeve sporova o verifikaciji isporu€ene fleksibilnosti.
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POGLAVLJE 5
5 Indikativna procena ekonomske odrzivosti

Ovo poglavlje ne daje finansijske projekcije niti procene prihoda u apsolutnim iznosima.
Takva analiza zahtevala bi detaljne pretpostavke o trziSnim cenama, strukturi portfolia,
troSkovima integracije i ponasanju ucesnika, $to prevazilazi obim ove studije.

Umesto toga, fokus je na proceni strukturne odrzivosti svakog od tri predlozena modela.
Analiza razmatra osnovne izvore vrednosti, glavne kategorije troSkova i kljuéne uslove koji
odreduju da li odredeni model moze prerasti iz pilot-projekta u trZiSno odrZiv poslovni model.

5.1 Zajednicke determinante odrzivosti

Nezavisno od tipa modela, ekonomska odrzivost agregatora u Srbiji zavisi od tri grupe
faktora:

Cena balansnog kapaciteta, uestalost aktivacije i likvidnost trzista kljucni
su za prihodnu stranu modela. Posto je trziSte balansnih pomoc¢nih
Trzisni signali usluga otvoreno tek od januara 2026. godine, cenovna istorija je kratka,
Sto povecava rizik za prve ucCesnike. Istovremeno, rani ulazak moze
omogucditi sticanje pionirske pozicije i uticaj na formiranje trziSne prakse.

Akvizicija klijenata, IT i merna infrastruktura, pretkvalifikacija, operativnho
upravljanje, starenje baterije i regulatorna uskladenost. Ovi troSkovi su
delimi¢no fiksni i padaju po resursu kako portfelj raste — ekonomija
obima je strukturna prednost.

Troskovi portfolija

Neizvesnost u pogledu promena metodologije, otvaranja ili zatvaranja
Regulatorni rizici trzisnih kanala, i promene tehnickih zahteva. U ranoj fazi trzista, ovaj rizik
je viSi nego u zrelim sistemima.

5.2 Model A: Agregacija resursa priklju¢enih na prenosnu mrezu

Model A ima najjasniju kratkoroCnu logiku odrZivosti. Industrijski potrosaci koji ve¢ poseduju
SCADA, BMS li slicne upravljaCke sisteme zahtevaju relativno ograni¢ena dodatna
ulaganja za tehnicku integraciju. Isto vaZzi i za elektrane prikljuCene na prenosni sistem, koje
veC raspolazu sopstvenim sistemima upravljanja proizvodnjom. Prihod od naknada za
balansni kapacitet na trzistima aFRR i mFRR postaje dostupan nakon uspesno sprovedene
pretkvalifikacije. Dodatna prednost ovog modela je to $to agregator ne mora da ulazi na
trziSte snabdevanja elektricnom energijom. Njegova uloga ostaje vezana za upravljanje
fleksibilno$¢u, Sto smanjuje regulatornu sloZenost i finansijske zahteve.

Istovremeno, tehni¢ka mogucnost upravljanja potroSnjom ne znaci automatski i ekonomsku
isplativost za industrijskog korisnika. Interes za u€eSce postoji pre svega kada prihod od
raspolozivosti i aktivacije fleksibilnosti moze da pokrije troSkove prilagodavanja rada,
eventualni gubitak ili pomeranje proizvodnje, dodatno habanje opreme i druge operativne
troSkove. Zbog toga su za pocetni razvoj Modela A najrelevantniji su korisnici kod kojih
fleksibilnost postoji u pomoénim procesima ili procesima Ciji se rad moze vremenski
prilagoditi, tako da aktivacija ima mali ili predvidiv uticaj na osnovnu proizvodnju. Pri
formiranju ponude agregatora zato je vazno pojedinacno proceniti tehnicki potencijal, troSak
aktivacije i minimalnu naknadu pri kojoj je uCeS¢e ekonomski opravdano za korisnika.

Kriticna tatka Modela A je obim i struktura portfelja. Jedan industrijski klijent nije dovoljan
za stabilno trziSno prisustvo. Agregator mora imati portfelj koji omogucava isporuku
ugovorenog kapaciteta i u situacijama kada pojedinacni klijent nije dostupan. U praksi,
uklju€ivanje prvih 3-5 industrijskih klijenata, sa ukupnim fleksibilnim kapacitetom od
nekoliko megavata, predstavlja prag izmedu pilot-projekta i odrzivog poslovnog modela.
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5.3 Model B: Agregacija distribuiranih resursa i VPP

Ovaj model ima drugaciju logiku: kratkoro€na odrzivost oslanja se na ustede klijenata, dok
dugoroc¢na logika zavisi od otvaranja ODS trzidta. Ve¢ u kratkom roku resursi priklju¢eni na
distributivnu mrezu mogu pruzati usluge i OPS-u, pod uslovom da je uspostavljena OPS—
ODS koordinacija. To je svesno odlaganje pune profitabilnosti u korist izgradnje trziSne
pozicije. Agregator koji u prvoj fazi gradi portfelj distribuiranih resursa investira u buducu
poziciju — kada trzidte fleksibilnosti na DS bude otvoreno, taj portfelj moze odmah
generisati sistemske prihode bez ponovne akvizicije.

Glavni ekonomski rizik je trajanje prelaznog perioda. Ako se otvaranje trziSta fleksibilnosti
na DS odlozi, agregator mora dovoljno dugo finansirati razvoj portfolia uz ogranicene
prihode. Istovremeno, korisnici moraju videti jasnu i merljivu korist ve¢ od pocetka, jer u
suprotnom postoji rizik napustanja portfolia. Zato Model B zahteva paZljivo dizajnirane
korisniCke ugovore, transparentan obracun usteda i jasnu komunikaciju vrednosti za krajnje
korisnike.

5.4 Model C: BESS i hibridni model

Model C ima najrazvijeniju prihodnu logiku u kratkom roku, jer omogucava kombinovanje
viSe izvora prihoda: pruzanje balansnih usluga, arbitrazu cena na trZistu elektricne energije
i naknade od OIE investitora za obezbedivanje rezervnog kapaciteta.

U ovom modelu agregator ima ulogu upravljanja BESS kapacitetima u vlasnistvu treéih lica
i mogucnost njihove trziSne optimizacije. Posebna vrednost Modela C u domacem
kontekstu proizlazi iz veze sa obavezom obezbedivanja rezervnog kapaciteta za OIE
projekte. Investitor koji ne Zeli da samostalno razvija ili koristi baterijski sistem moze kroz
ugovor sa agregatorom obezbediti potreban kapacitet. Na taj nacin agregator ostvaruje
stabilniji i predvidljiviji prihod, ¢ime se smanjuje zavisnost modela od volatilnih trziSnih cena.

Uporedna logika odrzivosti — tri poslovna modela

Strukturna procena ekonomskih karakteristika modela A, Bi C

dlo

O
Eas

1. Kratkoro¢ni prihod

Dostupnost i stabilnost
prihoda u ranoj fazi
(0-2 godine)

2. Regulatorni rizik

Nivo neizvesnosti u pogledu
pravila, procedura i otvaranja
trzista

3. Potencijal skaliranja
Moguénost brzog rasta
portfelja i prihoda

u srednjem i dugom roku

LEGENDA OCENA

Model A

Resursi na
prenosnoj mrezi

Visok

Brz pristup prihodima
od balansnih usluga

Nizak

Trzidte pomocnih usluga
otvoreno; jasniji okviir

Srednji

Ograniceno brojem velikih
industrijskih kfjenata i
elektrana na prenosnoj mrezi

Model B

Resursi na distributivnoj
mrezi (DER, prozjumeri,
aktivni kupci)

Sredniji

Mogu¢ prihod od usluga
OPS-u uz OPS-0ODS
koordinaciju; DSO trziste
jos nije otvoreno

Sredniji

Zavisnost od otvaranja
DSO trzista, pametnih brojila
i OPS-ODS koordinacije

Visok

Veliki broj krajnjih kupaca;
visok dugorocni potencijal

3

Model C

BESS /
hibridni model

Visok

Revenue stacking:
balansne usluge, arbitraza,
naknade od RES projekata

Srednji

Rizik cenovne volatilnosti
i tehnoloki/kapitalni rizici

Visok

Skalabilno kroz vise baterija
i partnerske modele

@ Vvisok

Srednji  Umereno / neutralno

@ nNizak

Povoljno / povoljan uticaj

Model C
Najkompletniji model
prihoda (revenue stacking)

— balans izmedu A i B.

Model A Model B
Najbolji za brz ulazak Najveci dugoroéni
na trziste i ostvarivanje potencijal i trzi$ni

N lj i rizik
lepovoljno / visi rizi prihoda u kratkom roku. uticaj.

Napomena: Procena se odnosi na relativne karakteristike modela u kontekstu srpskog trZista (2026-2031).

Slika 64 - Uporedna procena odrzivosti poslovnih modela agregatora

5.5 SWOT analiza
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SWOT analiza pokazuje da Srbija ima solidnu osnovu za razvoj agregacije, ali da trziste jo$ nije
operativnho spremno za Siru primenu. Klju¢na razlika je izmedu elemenata koji ve¢ postoje na nivou
zakona i trziSnih pravila, i elemenata koji tek treba da budu razradeni kroz podzakonske akte,
procedure i prakti¢nu primenu.

NajvaZznije snage domaceg okvira su to $to je agregator prepoznat kao trzi$ni u¢esnik, §to nezavisni
agregator ne zavisi od saglasnosti snabdevaca i $to je balansna arhitektura ve¢ nacelno definisana.
To znaci da se agregacija ne uvodi od nule, ve¢ na osnovu regulatornog okvira koji ve¢ postoji.

Glavne slabosti odnose se na nedovrSenu operacionalizaciju. Uslovi za licenciranje agregatora jo$
nisu definisani, pretkvalifikacione procedure nisu testirane u praksi, a trziste fleksibilnosti na
distributivnom nivou jo$ nije otvoreno. Pored toga, infrastrukturna ograni¢enja, posebno nedovoljna
rasprostranjenost pametnih brojila, usporavaju razvoj modela zasnovanih na manjim resursima.

Prilike za razvoj agregacije su znacajne, ali vremenski osetljive. Rast udela OIE povecava potrebu
za fleksibilno$¢u, dok obaveza rezervnog kapaciteta za OIE projekte veé danas stvara konkretnu
traZznju za agregatorskim uslugama.

Pretnje se pre svega odnose na kaSnjenje regulatornih izmena, nedovoljnu likvidnost trzista
pomocnih usluga i moguce tenzije izmedu agregatora, snabdevaca i balansno odgovornih strana.
Ovi rizici nisu razlog za odlaganje razvoja trzista, ali zahtevaju jasna pravila, transparentne
procedure i aktivno pracenje prvih iskustava.

Klju¢ni zakljuak je da Srbija ne treba da Ceka potpuno razvijen okvir za sve modele agregacije.
Prioritet treba da bude brzo uklanjanje institucionalnih prepreka za modele koji su ve¢ primenljivi,
posebno agregaciju resursa priklju€enih na prenosnu mrezu (upravljanje potroSnjom u industriji i
elektrane na prenosnom sistemu), uz paralelno planiranje infrastrukturnih i regulatornih uslova za
Siru agregaciju distribuiranih resursa.

Tabela 7 - SWOT analiza trziSta agregacije u Srbiji

SNAGE (Strengths) SLABOSTI (Weaknesses)

* Zakon o energetici (2024) formalno prepoznaje * Pravilnik o licenciranju ne sadrzi uslove za

nezavisne agregatore za €iji rad nije potrebna
saglasnost snabdevaca

Pravila o radu trzista i prenosnog sistema
(dec. 2025) definiSu jasne procedure za
nastup agregatora

Model energetske korekcije je regulatorno
implementiran — balansna arhitektura je jasna

Postoji realan industrijski potencijal
fleksibilnosti: energetski intenzivna industrija,
hladnjace, komercijalni objekti

Neformalni vidovi agregacije ve¢ postoje u
praksi — trziSni interes je dokazan

Srbija moze direktno primeniti EU lekcije
umesto da ih otkriva kroz skupo iskustvo

licenciranje agregatora — ulaz je formalno
blokiran

Nijedna pretkvalifikaciona procedura do sada
nije sprovedena u praksi — okvir je neistrazen

ODS trziste fleksibilnosti ne postoji — Model
B nema pun trzisni kanal (usluge OPS-u
moguce su i ranije, uz OPS-ODS
koordinaciju)

Niska svest o agregaciji kod industrijskih
kupaca, prozjumera i Sire javnosti

PRILIKE (Opportunities) PRETNJE (Threats)

Ambiciozni ciljevi OIE povecavaju potrebu za
fleksibilnos¢u i direktno jacaju vrednost
agregatora

EU Network Code on Demand Response daje
jasan regulatorni pravac i rok

Obaveza rezervnog kapaciteta za OIE projekte
stvara traznju za agregatorskim uslugama u
Modelu C

Rast solarnih prozjumera gradi buducu bazu
za Model B

Kasnjenje podzakonskih akata (Pravilnik,
Pravila o radu DS) moze odloziti razvoj za
godinu ili vise

Neformalni konflikt interesa izmedu
snabdevaca i agregatora moze destimulisati
ulazak novih aktera

Likvidnost trziSta pomoc¢nih usluga u prvim
godinama moze biti nedovoljna za pouzdane
prihode
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Ekonomska odrzivost

Pionirski akteri koji udu sada grade iskustvo i
reputaciju pre nego $to trziste postane
konkurentno

Pilot projekat u Hrvatskoj pokazuje da i
nepotpun okvir moze biti dovoljan za start

Degradacija BESS sistema ubrzana
intenzivnom upotrebom smanjuje
ekonomicnost Modela C

Promenljivi regulatorni uslovi mogu uginiti
tesko izvodljivim poslovne planove agregatora
koji su usli rano

Nepostojanje evaluacionog mehanizma znaci
da se regulatorne greSke kasno otkrivaju
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POGLAVLJE 6
6 Preporuke za unapredenje regulatornog i

trziSnog okvira

Preporuke u nastavku nisu formulisane kao opSte smernice energetske politike, ve¢ kao
konkretne mere koje proizlaze iz zaklju¢aka prethodnih poglavlja. One se oslanjaju na
regulatornu analizu, koja pokazuje da osnovni okvir postoji, ali da operativha pravila jos
nisu dovoljno razradena; na tehni¢ku procenu, koja ukazuje na slabosti u merenju, razmeni
podataka i koordinaciji; na medunarodna iskustva; kao i na analizu poslovnih modela, koja
pokazuje koji preduslovi ograni€avaju razvoj pojedinacnih modela agregacije.

Preporuke su usmerene ka klju¢nim institucijama i akterima: AERS-u, OPS-u/EMS-u, ODS-
u/EDS-u, Ministarstvu rudarstva i energetike, kao i potencijalnim agregatorima i
investitorima. Za svaku preporuku navedeno je Sta treba promeniti, zasto je promena
vazna, koji problem reSava i ko treba da bude nosilac aktivnosti.

KLJUCNI OKVIR: PREPORUKE U TRI HORIZONTA

* Preporuke su grupisane u osam tematskih oblasti, svaka odgovarajuci jednoj
identifikovanom izazovu.

* Svaka preporuka navodi: Sta treba promeniti, zasto je to vazno, koji problem reSava, ko
deluje i vremenski rok.

* Na kraju poglavlja data je prioritetna tabela koja sve preporuke svrstava po vremenskom
horizontu i odgovornoj instituciji.

Pregled osam oblasti preporuka

Strukturni prikaz klju¢nih oblasti za razvoj trzista fleksibilnosti

0 9
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Slika 65 - Klju€ne oblasti preporuka za razvoj trzista fleksibilnosti
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6.1 Pravni status i licenciranje agregatora

Ovo je prioritetna regulatorna aktivnost. Zakon o energetici prepoznaje agregatore i definiSe
agregiranje kao energetsku delatnost koja zahteva licencu. Medutim, Pravilnik o licenci za
obavljanje energetske delatnosti joS uvek ne sadrzi konkretne uslove za licenciranje
agregatora. To znaci da agregator koji danas zeli da po¢ne sa radom ne zna ta¢no $ta treba
da ispuni. Ovo nije sitha administrativha praznina — to je prepreka koji efektivno spreCava
pokretanje bilo kog od tri predloZzena modela.

Hitno donosenje izmena Pravilnika o licenci za agregatore

Sta treba promeniti  Izmene i dopune Pravilnika o licenci za obavljanje energetske delatnosti i
sertifikaciji kojim se uvode konkretni uslovi za licenciranje agregatora: izmedu
ostalog, minimalni kapitalni zahtevi, tehniki preduslovi (centar upravljanja,
komunikacioni sistemi), procedura podnoSenja zahteva i rok odlucivanja.

Zasto je vazno Bez poznatih uslova licenciranja, nijedan potencijalni agregator ne moze pravno
formalizovati svoju delatnost. Ovo je uslov nula — dok se ne resi, sve ostalo je
teorija.

Koji problem Blokadu ulaska prvih agregatora na trziste. TrziSni uCesnici procenjuju da je

reSava realan rok za prve agregatore kraj 2026 / pocetak 2027. godine, ali samo ako se
ova izmena donese bez odlaganja.

Ko deluje MRE (donoSenje)

Prioritet KRATKOROCNO — Q3 2026 | KRITICAN PRIORITET

Izmene Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja — definisati uslove i sadrzinu

ugovora o agregiranju

Sta treba promeniti  Vlada treba da izmeni Uredbu o uslovima isporuke i snabdevanja krajnjih kupaca
elektricnom energijom, u skladu sa ¢lanom 214. Zakona o energetici, tako da se
blize urede uslovi za zaklju€enje i sadrzina ugovora o agregiranju.

Zasto je vazno Pravni osnov postoji u Zakonu, ali proceduralni okvir koji reguliSe odnos izmedu
agregatora, kupca i snabdevaca nije azuriran. Bez toga, prvi ugovori o agregaciji
rizikuju pravnu nesigurnost.

Koji problem Smanjuje pravnu nesigurnost u prvim komercijalnim ugovorima o agregiranju i

reSava omogucava jasnije definisanje prava, obaveza, naknada, aktivacija, razmene
podataka i odgovornosti izmedu agregatora i korisnika fleksibilnosti.

Ko deluje Vlada Republike Srbije, na predlog MRE

Prioritet KRATKOROCNO — Q3 2026

Izmene Pravila o promeni snabdevaca i agregatora

Sta treba promeniti  AERS donosi izmene Pravila koje treba da urede uslove i postupak promene
shabdevaca i agregatora, obaveze postojeceg i novog snabdevaca/agregatora,
uloge operatora sistema, prava kupca, rokove postupanja i druga pitanja od
znacaja za promenu snabdevaca i agregatora.

Zasto je vazno Neophodno je detaljnije definisati operativhe procedure i odnose izmedu
uCesnika kako bi se omogucila prakti¢na i pravno sigurna primena agregacije.
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Koji problem Smanjuje regulatornu i proceduralnu neizvesnost u postupku promene

resava agregatora, precizira uloge i obaveze svih u€esnika i omogucava sigurnije i
efikasnije funkcionisanje agregatora u praksi.

Ko deluje AERS (priprema i donoSenje)

Prioritet KRATKOROCNO — Q3 2026

6.2 Pristup trzistu

Formalni pristup trziStu za agregatore na prenosnom nivou postoji od 1. januara 2026.
godine. Medutim, procedure su formalno definisane, ali nikad prakti¢no testirane. Na
distributivnom nivou, trzisni pristup za agregatore i dalje ne postoji— nema pravnog osnova
za pruzanje usluga fleksibilnosti ODS-u.

OPS objavljuje operativho uputstvo za pretkvalifikaciju agregatora

Sta treba promeniti  OPS (EMS) objavljuje detaljan vodi& "korak po korak" koji jasno opisuije: (a) koji
dokumenti se podnose i u kom formatu, (b) koji su tehnicki zahtevi za svaki tip
resursa, (c) koji su rokovi u svakoj fazi postupka, (d) koji je kontakt za pitanja.
Ovo nije nova regulativa, to je operativno pojasnjenje postojecih pravila.

Zasto je vazno Nijedan agregator nije proSao pretkvalifikaciju do sada. Potencijalni agregatori
ne znaju Sta ih konkretno ¢eka. Ovo je relativno jednostavna mera visokog
uticaja.

Koji problem Nevidljivost procedure kao praktiCnu barijeru ulaska. Isti efekat koji je Nemacka

reSava reSila Regelleistung portalom (ne novim zakonom, ve¢ transparentnoscu)

Ko deluje OPS (EMS) — operativno, bez zakonodavnog postupka

Prioritet KRATKOROCNO — Q3 2026 | Moze se uraditi bez izmene ijednog propisa

OPS uvodi "interventne proizvode" sa nizim minimalnim kapacitetom

Sta treba promeniti  OPS definie posebnu kategoriju fleksibilnih proizvoda sa: (a) nizim minimalnim
kapacitetom ponude, (b) duzim rokom prethodnog obavestenja, (c)
jednostavnijom procedurom aktivacije. Namenjeno prvoj generaciji agregatora
koji ¢e agregirati resurse manjeg kapciteta.

Zasto je vazno Standardni minimalni kapaciteti za nastup na balansnom trZistu mogu biti
prepreka za prve agregatore koji grade portfel].

Koji problem Visoke ulazne barijere koje efektivno iskljuuju male i nove agregatore iz trzista

reSava u ranoj fazi razvoja.

Ko deluje OPS (EMS) u koordinaciji sa AERS

Prioritet KRATKOROCNO — Q4 2026

ODS donosi izmene Pravila o radu distributivhog sistema kojima obuhvata i agregatore

Sta treba promeniti  ODS (EDS) donosi izmene kojima se: (a) definiSe pravo agregatora da pruza
usluge fleksibilnosti ODS-u, (b) ureduju tehni¢ki uslovi za registraciju resursa na
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Zasto je vazno

Koji
reSava

Ko deluje

Prioritet

problem

distributivnom nivou, (c) definiSu kategorije usluga koje ODS mozZe nabavljati od
agregatora.

Bez ove izmene Model B nema potpuno razvijen trziSni kanal. Agregatori koji
grade portfelj distribuiranih resursa mogu ostvarivati odredene koristi kroz
optimizaciju potroSnje, smanjenje troSkova nabavke elektricne energije i druge
modele valorizacije fleksibilnosti, ali su prihodi od pruzanja sistemskih i lokalnih
usluga i dalje ogranic¢eni i nedovoljno predvidivi. Posebno je otvoreno pitanje
kolika je trenutna potreba ODS-a za uslugama fleksibilnosti i u kojoj meri
postojece procedure i alati omogucéavaju njihovu prakti¢nu primenu. Pre razvoja
lokalnog trzista fleksibilnosti zato je potrebno unaprediti procese za procenu
tokova snaga, raspolozivog kapaciteta mreze i identifikaciju lokalnih ograni€enja,
kako bi se jasno utvrdilo gde i kada fleksibilnost ima stvarnu vrednost za ODS.

Nepostojanje trziSnog okvira za pruzanje usluga fleksibilnosti ODS-u ograni¢ava
razvoj lokalnih usluga na distributivnom nivou, iako resursi prikljuceni na
distributivnu mrezu mogu uéestvovati u pruzanju usluga OPS-u.

ODS (EDS) uz koordinaciju sa AERS i MRE
SREDNJEROCNO — 2027-2028 | Prioritetno za razvoj Modela B

Mapa pristupa trzistu po nivou mreze

Uporedni pregled prenosnog i distributivnog nivoa

STATUS

% Prenosni nivo (TSO / OPS) % Distributivni nivo (DSO / ODS)
Formalno otvoren @ e Zatvoren
Operativno neistrazen STATUS e Bez trziSnog okvira
PRISTUPA

PRISTUPA

KLJUCNE
PREPORUKE

VREMENSKI
HORIZONT

o Operativno uputstvo za | q 0 lzmene pravila ODS za

pretkvalifikaciju (P-3)

g agregatore (P-5) |
Razvoj

© Piot projekat agregatora (P-15) trista ide KLJUCNE © AP pristup podacima (P-6) ‘
0 Interventni proizvodi sa od prenosa. FRERORCKE o Uvodenje pametnih brojila (P-9) ‘
nizim pragom (P-4) ka distribuciji

- (© 2026-2027 (O 2027-2029

Kratkoroéno — aktivacija trzista VREMENSKI Srednjoroéno — otvaranje trzista

HORIZONT

o Prenosni nivo je regulatorno otvoren, ali zahteva operativnu validaciju; % &
distributivni nivo predstavlja kljucni sledeci korak razvoja trzista. I I @% nl&

Slika 66 - Uslovi za ucesc¢e agregatora na prenosnom i distributivnom nivou

6.3 Podaci, interoperabilnost i operativho upravljanje resursima

Agregator je u velikoj meri kompanija koja upravlja podacima, ali i operativhom
koordinacijom fleksibilnih resursa. Bez pravovremenog, preciznog i standardizovanog
pristupa mernim i operativnim podacima nije moguée pouzdano prognozirati portfelj,
verifikovati isporu€enu fleksibilnost, obracunati naknade niti urediti balansnu odgovornost.

Pored pristupa podacima, vazno usko grlo predstavlja i operativno upravljanje resursima.
Agregator mora imati moguénost da izdaje naloge za aktivaciju, prati odziv resursa,
potvrduje izvrSenje i razmenjuje operativne podatke sa relevantnim u€esnicima. To zahteva
komunikacionu opremu, softversku platformu, integraciju razli€itih tehnickih sistema, sajber
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bezbednost i jasne protokole razmene podataka, Sto moze predstavljati znacajan troSak i
prepreku za ulazak novih aktera na trziste.

Srbija ima jasne praznine u ovoj oblasti. Pravo pristupa podacima postoji u zakonskom
okviru, ali standardizovani mehanizmi za razmenu podataka, interoperabilnost i tehnicku
koordinaciju izmedu OPS-a, ODS-a, agregatora, snabdevaca i balansno odgovornih strana
tek treba da se razviju.

OPS i ODS definisu standardizovane API-je za pristup podacima agregatora

Sta treba promeniti  OPS i ODS objavljuju tehni¢ke specifikacije za API pristup mernim podacima:
(a) automatizovano preuzimanje podataka o potro$nji/proizvodniji, (b) definisan
format podataka i protokol za razmenu podataka, (c) jasno odreden rok isporuke

podataka.

Zasto je vazno Bez standardizovanog pristupa, svaki agregator mora posebno pregovarati o
pristupu podacima, $to povecava troSkove i stvara prostor za diskriminatorno
postupanje.

Koji problem Ad hoc i nejednaki pristup podacima

reSava

Ko deluje OPS (EMS) + ODS (EDS) uz regulatorni nadzor AERS

Prioritet SREDNJEROCNO — 2027

Definisanje tehni¢kih zahteva za aktivaciju i operativho upravljanje fleksibilnim

resursima

Sta treba promeniti  Potrebno je definisati minimalne tehniéke zahteve za komunikaciju, aktivaciju i
pracenje odziva fleksibilnih resursa u agregatorskim portfeljima. Ti zahtevi treba
da obuhvate nacin izdavanja naloga za aktivaciju, potvrdu prijema i izvrSenja
naloga i razmenu operativnih podataka.

Zasto je vazno Agregator ne pruza samo komercijalnu uslugu objedinjavanja resursa, ve¢ mora
operativno da upravlja portfellem. To =zahteva softversku platformu,
komunikacionu opremu, tehni€ku integraciju resursa i jasne protokole, $to moze
predstavljati znaCajan troSak i prepreku za ulazak na trziste.

Koji problem Smanjuje tehni€¢ku neizvesnost i rizik razvoja nekompatibilnih reSenja, olak8ava

reSava ulazak agregatora na trZiSte i omoguéava pouzdanu aktivaciju, pracenje i
dokazivanje isporu€ene fleksibilnosti.

Ko deluje OPS i ODS, uz regulatorni nadzor AERS-a.

Prioritet SREDNJEROCNO — 2027

Uvodenje registra fleksibilnih resursa kao centralne evidencije

Sta treba promeniti  OPS, u koordinaciji sa ODS, uspostavlja digitalni registar koji sadrzi: (a) listu svih
pretkvalifikovanih ¢lanova agregatorskih grupa, (b) tehniCke karakteristike
svakog resursa (lokacija, tip, kapacitet, brzina odziva), (c) status pretkvalifikacije
i rok vazenja. Registar je dostupan svim trziSnim u€esnicima koji imaju legitimni
interes.
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Zasto je vazno Bez centralne evidencije, ni OPS ni ODS ne mogu efikasno planirati
angazovanje fleksibilnih resursa. Ovo je osnov za razvoj lokalnih proizvoda
fleksibilnosti i koordinaciju izmedu prenosnog i distributivhog nivoa.

Koji problem Rascepkanostinevidljivost dostupnih fleksibilnih resursa, $to povecava troskove

resava planiranja i smanjuje efikasnost sistema.

Ko deluje OPS (EMS) u koordinaciji sa AERS i ODS

Prioritet SREDNJOROCNO — 2028 | U skladu sa EU Network Code on Demand
Response

6.4 Merenje, verifikacija i poravnjanje (kompenzacija)

Fleksibilnost postaje trziSna usluga tek kada se moze pouzdano izmeriti i dokazati. Kljuéno
usko grlo je metodologija odredivanja osnovne linije (baseline) — tj. Sta bi se desilo da
aktivacija nije sprovedena. Bez transparentne i unifikovane metodologije, sporovi izmedu
agregatora i BOS odnosno snabdevaca su neizbezni, a poverenje trziSnih u€esnika ostaje
nisko. Srbija formalno ima okvir (agregator definiSe osnovnu linijju na osnovu svoje
predikcije), ali kako na nivou EU jo$ uvek nije definisana harmonizovana metodologija
odredivanja osnovne linije, reSenje koje je primenjeno u Srbiji moze dovesti do gore
pomenutih posledica.

Domacdi regulatorni okvir primenjuje model energetske korekcije, prema kojem BOS
snabdevaCa ne odgovara za odstupanja koja su posledica aktivacije upravljanja
potro$njom, dok se finansijsko poravnanje ureduje izmedu krajnjeg kupca, agregatora,
snabdevaca i/ili balansno odgovornih strana koje su direktno pogodene aktivacijom. Zakon
0 energetici propisuje obavezu finansijskog poravnanja u skladu sa Pravilima o radu trzista,
a OPS je ovu obavezu dalje razradio kroz deo Pravila o radu trzista koji ureduje nacin
utvrdivanja nadoknade za u€estvovanje u upravljanju potroSnjom. Time je formalni okvir za
finansijsko poravnanje uspostavljen. Ipak, posto u Srbiji jo§ nema prakti¢nog iskustva sa
radom agregatora, ostaje da se vidi kako ¢e se ova pravila primenjivati u realnim trZiSnim
situacijama, posebno u odnosima izmedu agregatora, snabdevaca i balansno odgovornih
strana.

Ubrzanje implementacije pametnih brojila kao strateSkog prioriteta

Sta treba promeniti  Program uvodenja pametnih brojila potrebno je redefinisati tako da se ne
posmatra iskljuCivo kao mrezni investicioni projekat, ve¢ kao klju¢na
infrastruktura za razvoj trzista fleksibilnosti i aktivnije u€esce krajnjih korisnika.

Zasto je vazno Bez adekvatne pokrivenosti pametnim brojilima, a potencijal za aktivho
upravljanje potroSnjom i decentralizovanu fleksibilnost ostaje neiskoriS¢en. lako
je OPS za pruzanje usluga balansiranja predvideo da krajnji korisnik o svom
trosku (ili o troSku agregatora) implementira novi tip brojila koji ¢e omoguciti
pracenje aktivacije za u¢esc¢e na balansnom trzistu, to moze stvoriti prepreku za
otvaranje trzista. Siri koncept moZe obuhvati instalaciju ovakvog tipa brojila kao
reSenje kojim se ovo brojilo uzima i kao obraCunsko te bi se modernizacija
sprovela zarad sveobuhvatnog u€esc¢a i na maloprodajnom i balansnom trzistu.

Koji problem Uklanja kljucni infrastrukturni nedostatak koji ograni¢ava razvoj fleksibilnosti na

reSava distributivnom nivou i usporava modernizaciju maloprodajnog trzista elektricne
energije.

Ko deluje MRE (strateSka odluka) + ODS (EDS) (implementacija)
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Prioritet KRATKOROCNO do SREDNJOROCNO — plan do Q4 2026, implementacija
2027-2029
Lanac verifikacije fleksibilnosti
Proces od aktivacije do obrac¢una naknade
e o 5}
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Slika 67 - Lanac verifikacije fleksibilnosti

6.5 Koordinacija OPS-ODS

Agregatoru koji deluje na resursima priklju¢enim na distributivnu mrezu neophodna je
koordinacija izmedu OPS-a i ODS-a. OPS moze dati nalog za aktivaciju koji uti¢e na lokalne
tokove snage u distributivnoj mrezi, a ODS mora biti u moguénosti da spreci aktivacije koje
bi narusile lokalne parametre mreze.

Bez formalizovanog protokola koordinacije postoji rizik od "duplog komandovanja" istim
resursom i od konflikta izmedu trziSnih signala i mreznih ogranicenja.

Uspostavljanje formalnog protokola koordinacije OPS—ODS za agregatore

Sta treba promeniti

Zasto je vazno

Koji
reSava

Ko deluje

Prioritet

problem

OPS i ODS zajednicki definidu i objavljuju protokol koji regulide: (a) razmenu
informacija o raspolozivim fleksibilnim resursima i lokalnim mreznim
ogranienjima, (b) hijerarhiju prioriteta kada postoji konflikt izmedu trziSne
aktivacije i mreznog ogranienja, (c) sistem upozorenja ("zelena/zuta/crvena
zona") koji agregatoru signalizira lokalna ograni¢enja, (d) procedure za
zajednic¢ki nadzor u sluc€aju aktivacija sa efektima na oba nivoa.

Bez jasne koordinacije, agregator koji aktivira resurs na osnovu naloga OPS-a
moze nenamerno narusiti lokalne mrezne parametre. ODS tada mora reagovati
korektivno, $to je skupo za sistem.

Operativne konflikte izmedu prenosnog i distributivhog nivoa koji mogu ugroziti
sistemsku stabilnost i povecati troSkove redispeca.

OPS (EMS) + ODS (EDS) — zajednic¢ka radna grupa

KRATKOROCNO — Q4 2026 | Moze poéeti kao neformalni sporazum,
potom biti formalizovan
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Protokol koordinacije OPS-ODS za agregatore

Razmena informacija i odlucivanje izmedu prenosnog i distributivhog nivoa

o N R Provera mreznih ogranicenja
- Trzi$ni nalog aktivacije @ o i
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‘ V| 0ps sate trzisni nalog '_" / = e
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__________________ s
* “ Razmena podataka o realizaciji (merenja, dogadaji, odstupanja) izmedu ODS i OPS.
OPS vrsi verifikaciju isporuke na osnovu dogovorene metodologije. 0
—> Glavni tok procesa -~ Razmena informacija —— Potvrda Modifikacija —— Odbijarije "~ "1 podruse potencainog konfikta
o Koordinacija OPS-ODS je kljuéna za spre¢avanje konfiikta izmedu trzisnih signala i lokalnih mreznih ogranicenja i za b je i isporuke

Slika 68 - Protokol koordinacije OPS-ODS za agregatore

6.6 Ekonomski signali i podsticaji za fleksibilnost

Razvoj agregacije ne zavisi samo od tehnickih i regulatornih uslova, vec i od toga da li
krajnji kupci imaju ekonomski motiv da prilagode potrosnju, koriste skladistenje ili upravljaju
sopstvenom proizvodnjom. Bez jasnih cenovnih i ugovornih signala, fleksibilnost ostaje
tehni¢ki moguca, ali komercijalno nedovoljno priviaéna.

U Srbiji su ovi signali jo$ uvek ograni¢eni: dinamicko tarifiranje nije razvijeno, PPA ugovori
se slabo koriste kod manjih u€esnika, a postojec¢i modeli za kupce-proizvodace ne podstiCu
dovoljno aktivnho upravljanje potroSnjom, proizvodnjom i skladistenjem.

Razvoj cenovnih signala koji podsticu fleksibilnost krajnjih kupaca

Sta treba promeniti  Postepeno razvijati cenovne i ugovorne modele koji podstiu fleksibilno
ponasanje krajnjih kupaca: dinamicke tarife, vremenski diferencirane tarife,
fleksibilne ugovore o snabdevanju, PPA ugovore i modele za kupce-

proizvodace.

Zasto je vazno Krajnji kupci ¢e u€estvovati u agregaciji samo ako imaju jasan ekonomski signal
da im se isplati da prilagode potrosnju, skladiStenje ili koris¢enje sopstvene
proizvodnje.

Koji problem Slabe ekonomske podsticaje za fleksibilnost i nedovoljno razvijene trziSne

reSava modele za aktivne kupce i kupce-proizvodace.

Ko deluje MRE, AERS, snabdevaci

Prioritet SREDNJOROCNO — 2027-2029
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6.7 Informisanje trziSnih u€esnika

Razvoj agregacije zavisi od poverenja krajnjih kupaca i njihove informisanosti o tome sta
uceS¢e u agregatorskoj grupi konkretno znaci. Zato je potrebno obezbediti jasnu i
razumljivu komunikaciju o ulozi agregatora, pravima kupaca, moguéim koristima i rizicima.
To je vazno za zastitu potrosSaca, ali i za izgradnju poverenja bez kojeg nema Sireg razvoja
agregacije, posebno Modela B.

Javna kampanja informisanja o moguc¢nostima agregacije

Sta treba promeniti

Zasto je vazno

Koji problem
reSava

Ko deluje

Prioritet

MRE, AERS i OPS zajednicki objavljuju informativni paket koji objasnjava: (a)
Sta je agregator i Cime se bavi, (b) koje su koristi za industrijskog potrosaca,
prosumera i domacinstvo, (c) kako se postaje deo agregatorske grupe, (d) koje
su zakonske garancije i prava. Paket treba da bude dostupan online, a MRE ga
ukljucuje u postojece platforme za energetsku efikasnost i OIE.

Intervjuisani trzisSni u€esnici eksplicitno navode da je svest o agregatorima u
Srbiji veoma niska — C€ak i kod uCesnika na trziStu. Bez upoznavanja javnosti,
ne moze do¢i do akvizicije prvih klijenata.

Nisku svest koja direktno usporava izgradnju agregatorskih portfelja i razvoj
trzista.

MRE + AERS + OPS — zajednicka inicijativa
KRATKOROCNO — Q3 2026 | Nije zakon — to je komunikaciona mera

6.8 Pilot projekti i inicijalni razvoj trzista

Pilot projekti su neophodni. Procedure za pretkvalifikaciju, merenje i verifikaciju formalno
postoje, ali nijedan agregator ih nije proSao. Ne znamo gde su prakticne slabosti, koji rokovi
su realni, koji tehniCki zahtevi su previSe strogi i koji koraci su nejasni.

Samo stvarni pilot moze odgovoriti na ova pitanja. Iskustvo Hrvatske pokazuje da pilot koji
se dokumentuje i evaluira moze biti direktan ulaz u reviziju regulatornog okvira — mnogo
efikasnije nego teorijsko planiranje.

Pokretanje prvog pilot pretkvalifikacionog postupka sa agregatorom resursa

priklju€enih na prenosnu mrezu

Sta treba promeniti

Zasto je vazno

Koji problem
reSava

Ko deluje

Prioritet

OPS, u partnerstvu sa jednim ili dva industrijska kandidata, pokrece strukturisani
pilot: (a) prolazak kroz celu proceduru od podnoSenja zahteva do
pretkvalifikacionog ispitivanja, (b) strukturisano dokumentovanje svakog koraka,
(c) objavljivanje izvestaja sa nalazima koji ulaze u reviziju procedure.

Ovo je najvazniji pojedinacni korak koji Srbija moze preduzeti. Sve preporuke u
ovom poglavlju su zasnovane na analizi i medunarodnom iskustvu — ali stvarno
stanje procedure znamo samo kada kroz nju prodemo. Bez pilota, okvir ostaje
"papirnati".

Nepoznanicu o prakticnom funkcionisanju procedura, koja je trenutno ozbiljnija
barijera nego regulatorna praznina. Pilot pretvara nepoznato u znanje.

OPS (EMS) — operativha koordinacija - AERS — nadzor i evaluacija - Pilot
agregator — privatni sektor

KRATKOROCNO — Q4 2026 | NAJVAZNIJA KRATKOROCNA MERA
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Uspostavljanje mehanizma za evaluaciju i povratnu spregu iz trzista

Sta treba promeniti  AERS uspostavlja godisnji ciklus pregleda trzista agregacije koji ukljuéuje: (a)
prikupljanje povratnih informacija od aktivnih agregatora i pretkvalifikovanih
kandidata, (b) analizu trziSnih indikatora (broj u€esnika, obim trzista, cene), (c)
identifikaciju prepreka koje su se pojavile u praksi, (d) reviziju propisa i procedura
gde je potrebno. Ovaj mehanizam spre€ava "regulatornu osifikaciju".

Zasto je vazno Trziste fleksibilnosti je novo i dinami¢no. Okvir koji je dobar u 2026. ne mora biti
dobar u 2028. Bez strukturisane povratne sprege, regulatorna praznina izmedu
teorije i prakse samo raste.

Koji problem Stati¢nost regulatornog okvira u uslovima brzih promena trzista i tehnologije.

reSava

Ko deluje AERS (koordinacija) - OPS, ODS, agregatori (input)

Prioritet KRATKOROCNO — uspostaviti mehanizam do Q4 2026; godisnji ciklus od
2027.

6.9 Prioritetna tabela svih mera

Tabela 3 prikazuje sve preporuke sistematizovane po vremenskom horizontu, odgovornoj
instituciji i relevantnom poslovnom modelu.
Tabela 8 - Prioritetna tabela preporuka za razvoj agregatora u Srbiji

# | Mera/ Preporuka Ko deluje Relevantni
model

KRATKOROCNE MERE (2026-2027) — Otvoriti trziSte

1 Izmene Pravilnika o licenci — konkretni uslovi MRE Q3 2026 Svi modeli
za licenciranje agregatora

2 Izmene Uredbe o wuslovima isporuke i Vlada RS, na Q3 2026 Svi modeli
snabdevanja — uslovi i sadrzina ugovora o predlog MRE
agregiranju

3 Izmene Pravila o promeni snabdevata i AERS Q3 2026 Svi modeli
agregatora

4 OPS objavljuje uputstvo za pretkvalifikaciju OPS Q3 2026 Svi modeli

"korak po korak"

5 Pokretanje prvog pilot pretkvalifikacionog OPS  +  pilot Q4 2026 Model A
postupka sa agregatorom resursa priklju¢enih agregator
na prenosnu mrezu

6 Javni vodi¢ za potencijalne agregatore: prilike, MRE + AERS Q3 2026 Svi modeli
procedure, uslovi

7 OPS uvodi "interventne proizvode" sa nizim OPS Q4 2026 Model A, C
minimalnim kapacitetom

8 Protokol koordinacije OPS-ODS za aktivacije OPS + ODS Q4 2026 Svi modeli
agregatora

9 Uspostavljanje mehanizma za evaluaciju i AERS + OPS + Q42026, zatim Svi modeli
povratnu spregu iz trzista ODS + agregatori godisnje od

2027
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SREDJOROCNE MERE (2027-2029) — Razviti infrastrukturu i otvoriti DS nivo
10

1

12

13

14

15

Izmene Pravila o radu distributivnog sistema —
otvaranje trzista fleksibilnosti na nivou DS

Standardizovani API+j
podacima agregatora

za pristup mernim

Definisanje tehnickih zahteva za aktivaciju i
operativno upravljanje fleksibilnim resursima

Registar fleksibilnih centralna

evidencija kapaciteta

resursa

Ubrzanje implementacije pametnih brojila kao
strateSkog prioriteta

Razvoj cenovnih  signala podsticu

fleksibilnost krajnjih kupaca

koji

ODS uz
koordinaciju  sa
AERS i MRE
OPS + ODS

OPS + ODS, uz
regulatorni nadzor
AERS

OPS, u
koordinaciji sa
AERS i ODS
MRE + ODS
MRE + AERS +
snabdevadi

2027-2028 Model B

2027 Svi modeli

2027 Svi modeli

2028 Svi modeli
2027-2029 Model B
2027-2029 Model B, delimi¢no

A

DUGOROCNE MERE (2029-2031) — Integracija i EU uskladivanje

16 Puno uskladivanje sa EU Network Code on MRE + AERS

17

18

19

20

Demand Response

Centralizovani digitalni portal za
pretkvalifikaciju

Razmatranje uvodenja kapacitetnog
mehanizma  koji ukljuCuje  agregatore
fleksibilnosti

Postepeno otvaranje trzista nefrekventnih
pomocnih usluga za fleksibilne resurse

Evaluacija i revizija poslovnih modela na
osnovu iskustva iz pilot faze

OPS (EMS)

MRE + OPS

OPS + ODS uz
regulatorni okvir

AERS + OPS +
MRE

2029-2030 Svi modeli
2028-2029 Model A, C

2030 Model A, C
2030-2031 Svi modeli
2030-2031 Svi modeli

IMPLIKACIJE ZA DONOSIOCE ODLUKA

MRE: klju¢na kratkoro¢na odgovornost je da se obezbedi pravni osnov za prakti¢an rad
agregatora kroz izmene Pravilnika o licenci i Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja,
posebno u delu koji se odnosi na uslove i sadrzinu ugovora o agregiranju.

AERS: treba da azurira Pravila o promeni snabdevaca i agregatora, kako bi se jasno
uredile procedure promene agregatora, obaveze postojec¢eg i novog ucesnika, prava
kupaca i rokovi postupanja. AERS ima vaznu ulogu i u regulatornom nadzoru nad razvojem
trziSnih pravila i zastitom nediskriminatornog pristupa.

OPS/EMS: operativno uputstvo za pretkvalifikaciju, eventualni interventni proizvodi sa nizim
minimalnim kapacitetom i pokretanje prvog pilot pretkvalifikacionog postupka predstavljaju
kljuéne mere za pretvaranje formalnog okvira u stvarno trziSno iskustvo.

ODS/EDS: izmene Pravila o radu distributivhog sistema i bolja koordinacija sa OPS-om
preduslov su za razvoj lokalnih usluga fleksibilnosti i Sireg razvoja Modela B, posebno za
distribuirane resurse, prozjumere i budu¢e VPP portfelje.

Privatni sektor: regulatorni okvir je dovoljno napredovao za prve korake — ¢ekanje na
"savrSen" okvir odlaze izgradnju trziSnog iskustva.
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POGLAVLJE 7
7 Plan razvoja trzista agregacije u Srbiji (2026—
2031)

Plan koji sledi nije idealisti¢ni scenario, vec¢ realisticna sekvenca koraka zasnovana na
domacim institucionalnim kapacitetima, identifikovanim regulatornim nedostacima i
iskustvima zemalja koje su proSle sliCan put. Svaka faza ima jasnu logiku: Sta mora biti
ispunjeno da bi slede¢a faza mogla da pocne.

LOGIKA TROFAZNOG PLANA

* Fazal (2026—2027) — Stabilizacija: formalni okvir postaje operativan, pojavljuju se prvi
pravi agregatori.

* Faza Il (2028-2029) — Ekspanzija: raste broj aktera, otvara se ODS trziSni kanal,
diversifikuju se modeli.

* Faza lll (2030-2031) — Integracija: puna trziSna zrelost i uskladivanje sa EU standardima.

* Faza Il ne moze poceti dok Faza | nije ostvarila definisani minimum.

RAZVOJNI PUT TRZISTA AGREGACIJE

Realisticna sekvenca razvoja: stabilizacija, ekspanzija i integracija
VREME 2026 2027 2028 2029 2030 2031
(GODINA) ! : ' i : g h ; t t t + —+

FAZA | — STABILIZACIJA ) FAZA Il — EKSPANZIJA ) @ FAZA Il — INTEGRACIJA
(2026-2027) (2028-2029) (2030-2031)
fzene ravina0 foare! g AP! pristup podacima (OPS/ODS) E EU Network Code transpozicija

é Izmene Uredbe o uslovima
g isporuke i snabdevanja Otvaranje DSO trzista
Izmene Pravila o promeni snabdevaca E Digitaina platforma za pretkvalifikaciiu
«— H
i agregatora Minimum ﬂ Model B aktivan (VPP) Minimum
Ee . beyo o Faze | Faze Il
= Operativno tvo za pretkvalifikaciju (OPS) . .
perat uputstvo za walifikaciju (OPS) fora bith ol Cote EesS) mora biti @ Kapacitetni mehanizam
P . 5 el C aktivan P .
Pilot agregator (prvi test sistema) it sl o
e 5 SR > e
Protokol OPS-ODS Registar fleksibilnih resursa Zrelo trziste (vise agregatora)
m Informativna kampanja e
@ Evaluacija trzista "]l!lf\r Trziste nefrekventnih pomoénih usluga
m Model A aktivan
>
KLJUCNI 5 =
MILESTONE-I EF
Prva licenca Prva pretkvalifikacija DSO trziste otvoreno EU NC transpozicija
(2026) (2027) (2028/2029) (2030)
| o Faze nisu strogo odvojene, ali svaka sledeca zavisi od minimurma prethodne. ‘ Cilj: funkcionalno, konkurentno i uskladeno trziste agregacije u Srbiji do 2031.

Slika 69 - Razvojni put trziSta agregacije

7.1 Tri faze razvoja

Razvoj agregatora u Srbiji podeljen je u tri faze koje prate logiku "stabilizacija — ekspanzija
— integracija". Faza | (2026-2027) ima jedan primarni cilj: da formalni okvir postane
operativan i da se pojave prvi pravi agregatori. Faza Il (2028—-2029) prosiruje broj aktera,
otvara novi trziSni kanal (ODS) i diversifikuje modele. Faza Ill (2030-2031) donosi punu
trziSnu zrelost i uskladivanje sa EU standardima. Granice izmedu faza nisu ostre, ali Faza
Il ne moze poceti dok Faza I nije ostvarila minimum.
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#

(0] ] P15

Tabela 9 - Plan razvoja trziSta agregacije u Srbiji 2026—-2031

Akcija / Korak

FAZA | — Osnivanje i pilotiranje (2026—2027)

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Licenciranje

Pravni okvir

Trzisni
pristup
Trzisni
pristup
Trzisni
pristup
Pilot

Koordinacija

Komunikacija

Model
aktivan

Podaci
ODS trziste
Model

aktivan

Model
aktivan
Registar

Evaluacija

EU

uskladivanje

Digitalna
platforma

Kapacitetni
meh.

A

B

Cc

Nefrekventne

pomocne
usluge

MRE donosi izmene Pravilnik o licenci za
obavljanje energetske delatnosti i sertifikaciji
— definiSu se uslovi za agregatore

Izmene Uredbe o uslovima isporuke i
snabdevanja — definisanje uslova i sadrzine
ugovora o agregiranju

Izmene Pravila o promeni snabdevaca i
agregatora

OPS objavljuje operativno uputstvo za
pretkvalifikaciju aFRR/mFRR

OPS uvodi interventne proizvode sa nizim
minimalnim kapacitetom

Sprovodenje prvog pilot pretkvalifikacionog
postupka sa agregatorom resursa
priklju¢enih na prenosnu mrezu

OPS i ODS definiSu protokol koordinacije za
aktivacije

MRE + AERS objavljuju informativni paket za
industriju i prozjumere

Agregatori resursa na prenosnoj mrezi

nastupaju na balansnom trzistu

FAZA 1l — Skaliranje i diversifikacija (2028—2029)

OPS i ODS uspostavljaju standardizovane
API-je za pristup mernim podacima

ODS donosi izmene Pravila o radu
distributivhog sistema
Agregatori  prozjumera/VPP  aktivni u

segmentima sa pametnim brojilima

BESS agregatori pretkvalifikovani za aFRR
— revenue stacking aktivan

Uspostavljanje registra fleksibilnih resursa —
centralna evidencija

AERS sprovodi prvi godi$nji pregled trzista
agregacije

FAZA Ill — Zrelost i EU integracija (2030-2031)

Puna transpozicija EU Network Code on
Demand Response

OPS uspostavlja centralizovani digitalni
portal za pretkvalifikaciju
Razmatranje uvodenja kapacitetnog

mehanizma koji ukljucuje agregatore

Postepeno otvaranje trziSta nefrekventnih
pomocnih usluga za fleksibilne resurse

' Kljuéni ishod / Uslov za sledeéu fazu

Prva licenca agregatora izdata

Uspostavijen pravni osnov za zakljucivanje
ugovora o agregiranju

Jasno definisana procedura promene
agregatora i prava trzisnih ucesnika

Dokument  javno dostupan; nema
nejasnoca u proceduri

Otvoreni prvi tender za fleksibilnost
IzveStaj sa nalazima —  slabosti
dokumentovane i adresovane

Nema operativnih  konflikata izmedu

prenosnog i distributivnog nivoa

Svest o agregatorima povecana;
komercifjalni kontakti

prvi

Prvo placanje od OPS-a agregatoru —
trziste je Zivo

Agregatori
automatizovano

pristupaju podacima

Model B dobija trzisni kanal; prozjumeri
postaju izvor prihoda

Virtuelna elektrana isporucuje prve usluge
na ODS nivou

OIE investitori koriste ugovorenu rezervu
umesto sopstvenih baterija

OPS/ODS planiraju angaZovanje resursa
na osnovu verifikovanih podataka

Regulatorni okvir revidiran tamo gde praksa
pokazuje slabosti

Agregatori ravnopravni sa EU akterima —
prekograni¢no uc¢es¢e moguce

Pretkvalifikacija traje dane, ne mesece
Agregatori imaju dugoro¢ni prihodni tok koji
poboljSava bankabilnost

Agregatori u¢estvuju u uslugama regulacije
napona, upravijanja reaktivnom snagom |
lokalnim zagu$enjima

Agregatori u Srbiji | 168



RP4 | Trziste fleksibilnosti u Srbiji Plan razvoja 2026—2031

20 Zrelo trziste Sva tri modela aktivna, trziste ima >5 aktivnih  Srbija ima funkcionalno trziste agregacije
agregatora — referenca u regionu

7.2 Fazal (2026-2027): Od papira do prvog trziSnog uc¢esnika
Ovo je najkriticnija faza — ne zato to je najambicioznija, veé zato Sto sve zavisi od njenog
uspeSnog zavrSetka. Ako do kraja 2026. ne postoje uslovi za licenciranje, operativno

uputstvo za pretkvalifikaciju i bar jedan ozbiljan kandidat koji prolazi kroz proceduru, trziste
ostaje u zaCaranom krugu gde svi ¢ekaju da neko prvi ucini korak.

MINIMUM KOJI FAZA | MORA POSTICI

* Bar jedna izdata licenca agregatora.
« Bar jedan pretkvalifikovani resurs za nastup na balansnom trzistu.
* Prva finansijska transakcija za uspeSnu agregatorsku uslugu.

* Prva stvorena vrednost od strane agregatora.

Bar jedno izveStavano iskustvo iz tog procesa koje ulazi u reviziju procedura.

STA SE DESAVA AKO FAZA I ZAKASNI

* TrziSte ostaje u zacaranom krugu — svi ¢ekaju da neko prvi uini korak.

* Formalni okvir postepeno zastareva i opisuje trziste koje nikad nije zazivelo.

7.3 Faza ll (2028-2029): Diversifikacija i otvaranje distributivnog
nivoa

Faza Il poCinje kada Faza | postigne minimum i kada iz prve generacije agregatora postoji
dovoljno iskustva da regulatorni okvir moze biti revidiran na osnovu stvarnih podataka.
Klju¢ni katalizator Faze Il je donoSenje izmena Pravila o radu distributivhog sistema — taj
korak otvara Model B i transformiSe agregatore od aktera koji deluju samo na prenosnom
nivou u aktere koji mogu pruzati vrednost celom sistemu. Faza Il je i faza u kojoj BESS
agregacija (Model C) dobija na snazi, jer ¢e do 2028. biti prikljuéeno dovoljno novih OIE
projekata da obaveza rezervnog kapaciteta postane materijalan trziSni faktor.

7.4 Fazalll (2030-2031): Zrelost i EU integracija

Faza lll nije cilj sama po sebi — ona je prirodna posledica uspesno sprovedene Faze Il. Do
2030, ako je razvoj tekao prema planu, Srbija bi trebalo da ima funkcionalno trziSte
fleksibilnosti na prenosnom nivou, otvoreno trziSte fleksibilnosti na DS sa prvim
transakcijama i regulatorni okvir koji je prosao bar jednu reviziju. Ono $to Faza Ill donosi
kao novu vrednost nije samo uskladivanje sa EU — to je i moguénost da Srbija postane
regionalni primer dobre prakse. Zapadni Balkan nema razvijenih trzista fleksibilnosti.
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POGLAVLJE 8

8 Zakljugak

Ova studija polazi od pitanja da li Srbija ima uslove za razvoj funkcionalnog trziSta elektricne
agregacije i koje korake je potrebno preduzeti da bi se taj razvoj zaista pokrenuo. Analiza
pokazuje da osnovni preduslovi postoje, ali da trziste jo$ nije operativho zazivelo.

CENTRALNI ZAKLJUCAK STUDIJE

* Srbija nije u poziciji koja zahteva revoluciju — zakon postoji, trziSna pravila su aZurirana,
procedure su propisane, a tehnicki preduslovi na prenosnom nivou su u osnovi definisani.

* Postoji jaz izmedu formalnog okvira i operativne realnosti — nijedan agregator do sada nije
licenciran, nijedan pretkvalifikacioni postupak za agregatore jo$ nije sproveden u praksi
(postojeéi pruzaoci, poput EPS-ovih resursa, su pretkvalifikovani kroz raniji okvir sistemskih
usluga).

* Tajjaz izmedu regulatornog papira i trziSne prakse nije specifiCan za Srbiju — ali je
specifi€an za ovu fazu razvoja, i upravo ta faza je ona u kojoj se mora delovati.

8.1 Sta je pokazala analiza

Analiza kroz Cetiri radna paketa pokazuje da je agregacija resursa priklju¢enih na prenosnu
mrezu (industrijska potroSnja i elektrane na prenosnom sistemu) najrealisticniji prvi korak.
Model A moze biti pokrenut u kratkom roku, pod uslovom da se definiSu uslovi za
licenciranje agregatora i objave jasna operativha uputstva za pretkvalifikaciju. To su
ograni¢ene i konkretne mere, koje ne zahtevaju duboke institucionalne reforme.

Modeli B i C imaju znacajan srednjoro€ni i dugoro€ni potencijal, ali njihova priprema mora
poceti odmah. Za agregaciju prozjumera klju¢ni su pametna brojila, razmena podataka i
razvoj distributivnog trzista fleksibilnosti. Za BESS i hibridne modele vazni su jasni ugovorni
odnosi, pretkvalifikacija i stabilan okvir za valorizaciju viSe izvora prihoda. Ova analiza ne
isklju€uje postojanje drugih modela koji mogu biti formirani u budu¢nosti.

8.2 Redosled neophodnih koraka

Preporuke iz Poglavlja 6 treba posmatrati kao redosled prakti¢nih koraka, a ne kao opstu
listu pozeljnih reformi. Prioritet treba dati merama koje omogucavaju prvi ulazak agregatora
na trziste i testiranje procedura u praksi.

Klju€ne kratkoro¢ne aktivnosti su:

« definisanje uslova za licenciranje agregatora;

* objavljivanje operativnog uputstva za pretkvalifikaciju;

* sprovodenje prvog pilot postupka pretkvalifikacije;

« definisanje minimalnih standarda ugovora o agregaciji radi zastite krajnjih korisnika.

Ove mere bi omogucile da se postojeci okvir proveri u praksi i da se identifikuju eventualne
prepreke pre nego Sto trzisSte ude u fazu Sireg razvoja.
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8.3 Povoljan trenutak za razvoj

Usvajanjem Zakona o energetici stvoren je povoljan trenutak za razvoj agregacije, ali taj
period nece trajati neogranieno. Ako se u narednom periodu ne pojave prvi licencirani
agregatori, ne sprovedu prve pretkvalifikacije i ne testiraju prvi trziSni modeli, postoji rizik
da formalni okvir ostane neiskoriscen.

Srbija ima realnu moguc¢nost da do 2031. godine razvije funkcionalno trziSte agregacije i
postane relevantan regionalni primer. To ne zahteva novu veliku strategiju, ve¢ sprovodenje
ograni¢enog broja konkretnih mera u pravom redosledu.

Ukoliko se kratkorocne mere sprovedu tokom 2026. godine, Srbija moze do 2028. imati
funkcionalan pocetni model industrijske agregacije, a do 2030. razvijeniji okvir za Sire
trzisno ucesce fleksibilnih resursa. Ukoliko se odluke odloze, razvoj trziSta nece stati zbog
jednog velikog problema, ve¢ zbog niza manjih kasnjenja koja zajedno mogu blokirati
praktiCnu primenu agregacije.

DVA SCENARIJA

» Ako se kratkoro¢ne mere sprovedu tokom 2026. godine, Srbija moze do 2028. razviti
funkcionalno trziste industrijske agregacije, a do 2030. postati primer dobre prakse u regionu.

» Ukoliko se ove aktivnosti odloze, vremenski prostor za pravovremeni razvoj trziSta postepeno ¢e
se suzavati, ne kroz jedan klju€ni zastoj, ve¢ kroz niz manijih odlaganja koja kumulativho
usporavaju i ograni¢avaju razvoj trzista.

» Razlika izmedu ova dva scenarija svodi se na ograni€en broj konkretnih koraka: izmene
relevantnih pravilnika, objavljivanje operativhog uputstva i sprovodenje pilot-projekta.
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