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S A G E T A K

Agregatori u Srhbiji

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

mogemo da izgradi mo na pitanje kako da i h pouzda
umregu i trgigte.

U tom kontekstu agregatori predstavljaju relevantan mehanizam kojim se rasuta fleksibilnost

(DER, skladigta, industrijska i rezidencijalna pot

resurs za potrebe trgMgtatimopedaabor amvsai utleoma. za
neophodno je formalno prepoznavanje agregatora prevesti u operativna pravila, standardizovane

procedure i odgovarajule tehnilke preduslove.

Cilj studije

Cilj studije je da ta]j prel az sistemat ski podr ¢i
fleksibilnosti I agregacije u energetskoj tranzici
spremnost za uvolenj e agrbargesed usiove zaiprimenue(in)tda kioz k uj e k|
melunarodnu praksu izdvoj.i |l ekcije koje su prenosi
predl ogi inicijalne poslovne modele i fokusirane p

Kako je studija organizovana
Studija je izralena kriRzP4l)et ikroij ir ddmee pakleetta r(i RRle

Svaki radni paket odgovara na jedno pitanje i prec
je fleksibilnost neophodna, RP2 ocenjuje koliko je Srbijaspremna, RP3 pokazuje kako s
druge zemlje, a RP4 prevodi nalaze u poslovne mode
konkretne mere i redosl ed koraka moge Kkrenut.i od
ogranil enj a.

Svaki deo polinje sopstvenim sagetkom i preglednom
mogu | itati i pojedinal no.

Deo | (RP1) 8 Fleksibilnost i agregatori u energetskoj tranziciji

Prvi deo obrazlage zagto fleksibilnost postaje kil
njen deficit u praksi prepoznaje kroz zagugenj a
proizvodnj e, kao i kroz wul esttail i a malcietniolvknie @kwsitrr e
Srbiju kroz saget prikaz tr ed mastanQbEgrazsojaalistjbaranihn ol e ki v
resursa i el ektd iufzi aoaiujkew plaat rroeglnajtei vno ni gi udeo
predstavlja prednost za pravovremeno oblikovanje mehanizama fleksibilnosti i pravila njihovog
koriglenja. Signali da se taj prostor suwPkkwa i pak
postupku prikljulenja, nova obaveza o begaivmimli vanj a

cenama na domalem trgigtu.

U tom kontekstu defini ge stee hangirlekgia taorra nkganoa n nksatjiit uoct
i aktivira fleksibilnost, uz mapiranje mesta na kojima se stvaravrednostd t r §i gt e, bal ansi
mr egnid kna ov oi osnovni h benefkiitha,i te&kloniolgkiith, ek onoms



Deo Il (RP2) 8 Spremnost Srbije za razvoj agregatora

Drugi deo daje procenu spremnost.i Srbije za agrega
Zakon o energetici prepoznaje agregiranje kao energetsku delatnost i uvodi figuru nezavisnog
agregator a, a trgigna pravilaa i vaomalhujvwupr iAmntad g zta
pokazuje da nedostaju upravo akti koji taj okvir |
ni su propisani, sadrgina ugovora o agregiranju ni|j
doneta.

Zatim se razmatraju kI julni tehnil ki predus! ovi k
merenje i verifikacija, komunikaciona infrastruktura, pristup podacima i interoperabilnost. Deo se
zavrgava pregledom spremnosti a( AReeldd merstse |kajeix fi
uspostavljeni, one Kkoji su delimilno razvijeni i

intervjua sa trgignim ulesnicima.

Deolll(RP3)6 | skustva iz melLunarodne prakse

Treli deo prikazule i skustva referentnih zemalja r

za Srbiju. Foku je na nalinu na koji Su agregat ¢

prugaj u, pod kOjim usl ovi meae Lelne otbw wajl wnn g stert g il gtme,n

su tipilmni f a k © odizajn puwigvpde, paavila merenjazi vetifikacije, metodologija

osnovne | ije, pristup podaci ma i koordinacija op
re

i ni
regenja, Velnjramgmranikoj e su realno primenljive u r

Deo IV (RP4) 8 Preporuke i naredni koraci

Letvrti deo sintetizuje nalaze i prevodi ih u pra
koncepti poslovnih modela agregacije, uz jasno definisane uloge u lancu vrednosti i osnovne

tokove i zmelu agregator a, OP S/ OIS Za seaki &kbndeptv a | a i
sagledavaju se predusl ovi i rizioci (SwWOT) , a zat
obuhvataju ul oge i ' icenciranje, pristup podaci ma
proizvoda i obr al una jODS.a@e oi sko wmradvirgaacviaj f aGMmS m pl a
koj i predlage realan redosled koraka od pilotiranij

Kl'julna poruka

Osnovni predusl ovi za agregaciju u Srbiiji postoj e,
agregator nije |icenciran nit.i pretkvalifikovan.

i zmelLu formalnog okvira i o e rpartei dvinaeg ep rnaokvsue . s vZeaotk
strategiju, vel ogranilen broj konkr et molhewneo@d sp

uslova za licenciranje, operativnog uputstva za pretkvalifikaciju i prvog pilot postupka.

Kl j ul neagrree|giait or , nezavi sni agregator, fleksibilnost el ekt
di stribuirani energetski resursi, virtuelna &elektrana, b g
pretkvalifikacija, energetska tranzicija, Srbija
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RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

SAGETAK

GTA DONOSI RP1

Fleksibilnost elektroenergetskog sistema TObjagnjenje zagto fleksib
pouzdanu i ekonomski odrgivu integraciju obno\

Izazovi integracije OIE 1 Prikaz uticaja rasta varijabilnih OIE, distribuiranih energetskih resursa i
el ektrifikacije potrognje na rad mrege i trgic¢

Stanje i perspektive Srbije T Pregl ed trenutnog stanja elekt
razvoja OIE i prostora za pravovremeni razvoj mehanizama fleksibilnosti.

Uloga agregatora i Obj agnj enj e nalina na koji agregato
pretvaraju ih u merljiv, upravljiv i trgigno \
Koristi agregacije T Pregl ed tehnil| ki h, ekonomski h i e k
operatore sistema i trgigte elektrilne energi]j

Me Lunar odna fTiiPsrkiunsetrvia i z Jugne Australiije, Nen
doprinos agregatora integraciji OIE, stabilnosti sistema i razvoju novih poslovnih modela.

Cilj ovog poglavlja je da objasni zagto fl ek:
tranzicije i zagto agregator.i u tom procesu im
se da izazov vige nije samo izgr adrppuadanaovi h Az
ekonomski odrgiva integracija u mregu i trgigte
Na poletku se prikazuje kako rast wvarijabilnih

solarne i vetroenergije, porast broja i kapaciteta distribuiranih energetskih resursa (DER) i
elektrifikacija potrognj e menj aprablenoeker artriegnu il

upravljanju u realnom vremenu. Posebno se obja
praksi prepoznaje kroz mredgna zagugenj a i ogr al
proizvodnje (curtailment/redi speinegatyjhcéna.sve | e
Dodatno se daje prikaz faza integracije OIE i t
Nakon toga se analizira stanje u Srbiiji [ ol €
proizvodne struktur e, udel a Ol E, karakteri st
el ektroenergetskog sistema, uz projekcije rast
energiie.Kl j ul na poruka je da Srbija jog uv@K nije |
gto | e uj edno i prednost: postoji prostor da
fleksibilnostd.i [ pravila njihovog koriglenja, z
operativni probl e mi postanu dominantni . Takole
VOIEmogul e je razvijati nove poslovne model e zasn

odgovornosti, u kojima se VOIE proizvodnja i objedinjena fleksibilnost razvijaju
paralelno.

U tom kontekstu definige se uloga agregator a

pretvara u organizovan, mer | jiv i upravljiv re
kao i gde objedinjena fleksibilnost stvara vrednost.

Sistemati zovani i objagnjeni su kil julni tehni |l
opterelenja u mregi, (2) Ravnomernije korigler
povremeni h zagugenja izazvani h Ol E, marene Povel a

potrebe za izgradnjom dodatnih rezervi u sistemu i (6) Bolja integracija decentralizovanih
izvora.

Zatim su objagnjeni kljul ni ekonomski (ugtede
trogkovi [ mogul nost odlaganj a detbeniefveasti(diajk
integracija OIE, smanjenje emisija CO: i bolje iskoriglenje zelene e
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RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

Poglavlje se zavrgava primerima iz prakse iz J
koj i ilustruju kako agregatori u drugim sistemi
[ ekonomi |l nosti rada EESa.

l z stranih primera se moge sagledat:i da se en
dinami |l an proces koji kontinuirano otvara nov
savremeni h EESa U tom kontrekebdadabudepassatrariaa i nt e
i skl julivo ka izvor operativnih i trgignih i
posl ovnih prilika. l z ove perspektive, agregat
| ija je uloga usmerena wazabibhgsasaawpei pabbl rpmg
iz Ol E i potrebama za fleksibilnogiu sistema.
kroz razvoj inovativnih poslovnih modela i koordinisano upravijanje DER mogu da
identifikuju i iskoriste nove mogulinosti na trg
ne samo da omogulavaju efikasniju integraciju ¢

i oblikovanju buduliih EESa.

STA DONOSI RP1

€@ FLEKSIBILNOST EES

Zasto fleksibilnost postaje
kljuéni uslov energetske

€ 12AZ0VI INTEGRACLIE OIE

Rast VOIE, DER i elektrifikacije
potrosnje menja rad mreze i

tranzicije. trzista.

€ sTANJE U SRBLI @ ULOGA AGREGATORA
Pregled trenutnog stanja i Kako agregatori fleksibilnost
prostora za razvoj mehanizama pretvaraju u merljiv i upravljiv
fleksibilnosti. resurs.

Tehnicke, ekonomske i ekoloske
koristi za korisnike, sistem i
trziste.

Primeri iz Juzne Australije,
v Nemacke i Velike Britanije.

—

Slika 1 - Pregled radnog paketa 1

© KORISTI AGREGACIJE @ @ MEDUNARODNA ISKUSTVA
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RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

POGLAVLJE 1
1 Fleksibilnost u eri varijabilnih OIE - Zagto
agregatori postaju neophodni

Energetska tranzicija preoblikuje nalin na Kko]j
upravljaju i obezbelugluelkstirgiulrmmmte rmeragidjeorm.njlime
centralizovane proizvodnj e [ pasi vnih potroga
varijabilnih obnovljivih izvora energije (VOI E)
broju distribuiranih energetskih resursa (DER) i rastu elektrifikacije u sektorima grejanja,

hl alenja, transport a, industrije i data centar
primarno izgradnja novih proizvodnih kapacite
integracija pootajveildejie noEES i trgigne mehani :

snabdevanja.
Internacionalna Energetska Agencija (IEA) u World Energy Outlook 20251 nagl agava da

ulazimo u Adoba elektrilne energijehf, u kome p
ukupne potrognje energije, uz projekciju rasta
oko 40% do 2035. godi nkZE lstavrekdng, abhovljivinzvosi energijar i j i ma
(OIlE) se gire rekordnom dinami kom. MelLunar odna

International Renewable Energy Agency - IRENA) navodi da je u 2024. godini globalno
instalirano 585 GW novih kapacit ekupnogirasta Ol E, k

proizvodnih kapaciteta 2, dok Ember u Global Electricity Review 2025 3i st i | e da su
ni skougljenilni izvori doelegtiri 40ed9®nglrghbalnae
proizvodnje iz solarnih elektrana od 29%.

|l skustvo zemalja koje su najbrge integrisale Ol
pomera sa izgradnje proizvodnih kapaciteta na
fleksibilnosti. Fleksibilnost EES-a predstavlja njegovu sposobnost da pravovremeno
reaguje na promene u proizvodnij.i [ potrognij.i k o
odrgavanje frekvenciije, k ao Kk-&4. bldksibongst fES-Baz at el
moge se posmatrati kroz dva el ement a: centr al
predstavlja sposobnost odrgavanja balansa izm

sistema, i decentralizovanu fleksibilnost, koja se odnosi nasposobbn o st mr ege da pr e
energiju bez zagugenj a.

U uslovima rastulieg wulegia OIE i DER, fleksit
pouzdanost. Si st ema [ efi kasno korigienje r a
fleksibilnost obezbelivala prvenstveno kroz kor
i termoelektrane (TE), kao i elektrane na prirodni gas, koje su svojim regulacionim

Ssposobnosti ma [ rezervama pokrival e velinu %

energetska tranzicija postepeno smanjuje ulogu i broj sati rada konvencionalnih jedinica,
smanjuje se i konvencionalni izvor centralizovane fleksibilnosti na koji se sistem oslanjao

deceni j ama. Zbog toga se fleksibilnosstranisve | e
potrognje, kr oz upenandiregsppnsg) e [kKatorzo grkjlardi (gt enj e
pametno upravljanje DER (aktivni kupcikapoiel ekt r |
kroz prinudno ogranil]lavanje proizvodnje iz poj e
sistema 5.

Dodatno, EU je kroz novi Grids Package6j] asno porul il a da bez modern
ni brze integraciijreve@IitE cgfe pwbdhtokwa 01, 2 bili
|l stovremeno, plan naglagava da se zagugenja ne
vel da treba prvo kwirriesot irteigefnljeak sgdoe | gnoad fijneo nt o
agregatori dobijajucentralnuul ogu. Oni oper at i-winroe & pproivotdiep ,t atj
okupljaju potrogal e, baterijska skladigta ener
DER, [ aktiviraju i h po potrebi. Ti me se sman

Agregatori u Srbiji | 14



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

ubl ag acveanjow n i ekstremi i odl agu il umanij uj u
investicijama, dok se istovremeno omogul ava da

ENERGETSKA TRANZICIJA MENJA NACIN RADA EES

€ TRADICIONALNI EES @ POKRETACI PROMENA € FLEKSIBILNI EES
1,
“@-
@ Rast solarnih | Rast
A elektrana < vetroelektrana /‘
f Vﬁ s @ 4 }
- | W
"é * lag® Disburan »lapat|llf +\50t
energetski resursi
Velike prenosna distributivna  pasivni : Aktivni skladista upravljanje agregatori
elektrane mreza mreza potrosaci ? 3 o 9 kupci energije potro$njom
Elektricna Elektrifikacija
vozila | potrosnje

do e Izazov vise nije samo koliko novih kapaciteta OIE mozemo da izgradimo,
N 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 VOI E, povel av-a daspeavogemeroi s ak n:
reaguje na promene u proizvodnji [ potrognji. )
mani festuje kroz sledele pojave:
1. mregna zagugenja i ogranilenja prikljulenja
2. prinudna ogranilcamrmjtaigmeinz)v adcrdjies pel|l i ng
3. rast broja sati sa negativnim cenama, gde negativna cena ukazuje na to da sistem
u tom trenutku nema dovoljno fleksibilnosti
potrognj u.
Il EA navodi d a -aggstajg erbijna prépEl& tranziciji i energetskoj
bezbednosti, gto se manifestuje kroz duge redoyv
zagugenjima. |l ustrati vho@ndiijpakdl®.000 celkih RoOshika. godi n
[ oko 7.500 proizvodnih objekata ba.l oTrAongak olve k
redi spelinga i upravljanja zagugenjima u Nemal
evra, dok su za Holandiju u istoj godini iznosili oko 388 miliona evra 7.
Rast prinudnih ogranilenja proizvodnje dodatno

RTE naveo da je u 2024. g o dTWhiiz vetrgelelkdrana (VE)Yma pr o
07TWh iz solarnih elektrana ( SETWhzaednoidvisu na ¢

SE u 2023. godini, uz napomenu da porast ograni
nagl agava potrebu za razv® ) dm Nfelmal Kioly i, | nForsatuin hp
vodel i nemal ki [ evropski istragival ki i nstitut
energije iz SE bilo ogranileno kroz redispelire
pri kazuwjsul iukupnog obima prinudriRemagaocenni | enj a
nezavisne analitil ke i i stragivaddkei hkomp@ung ¢ rej a
EES.a u EU mogao bi da se udvostruli i dostigne ¢
mregne infrastrukture ne prati tempo izgradnje
Paral el no, negativne cene postaju syvdjeluegi e. L
2024. zabel egeno 457 sati sa negativnom cenom

Agregatori u Srbiji | 15
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unapred, u porelenju sa 300 sati u 2023. [ 70
unapred trgigtu u 201245. G¢ DMVEREX Spdtmavedi dg lieau | e

Hol andi ji 2024. zabelegeno 465 sat. sa negati vl
u odnosu na ranije godine 12. Ovakvi sati ni su gregka trgigta
je sistemu potrebna fleksibilnost koja moge de
optereienje u vrgnim sati ma.

U uslovima nedovoljne fleksibilnosti povelava s
rastu trodgkovi redi spelinga kao korektivnog me
se trgigna vrednost proizvodnje elek¢trdo|l ne en
i stovremene vVvisoke proizvodnje. Takva dinami k.

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 fleksibilnostiu EES  -u

U takvom EES-u f |l eksi bil nost post aj e zelena gproizvédoja. va gn a
Evropska mrega operatora prenosnog si s-Eegma ( OP
Evropska komisija (JRC) procenjuju da | e panevr
godi ne biti pribligno udvostr ul eastepotreba zad n 0 s u

kratkotrajnom fleksibilnoglu i sposobnosti ma p
godine 13,14.

Anali ze Evropske k omi szinjagl aj( dRC)r a ot e duvkiulpanji uh

fleksibilnogliu elektroener get s k4oQyepocendjasma u Evr
pokazuju da fleksibilnost nije sporedna tema, V
uz kontrolisan i trogkovno efikasniji rast sist
snabdevanja.
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UKUPNE POTREBE ZA FLEKSIBILNOSCU
EVROPSKOG ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
TWh

Potrebe za fleksibilno$¢u u evropskom elektroenergetskom sistemu
znacajno rastu do 2050. godine kako bi se omogucila integracija

obnovljivih izvora i odrzao stabilan i pouzdan rad sistema.

TWh 2021 2024 2030 2050
procena procena
2,500 : :
o o~ o\ 0 | 0
12% ) 16% ! 245\; 30%
1,500 1 ‘
1,000
500
0
2021 2024 2030 2050

procena procena

Source: European Commission, Joint Research Center

Slka4-Projekcija ukupnih potreba za fleksibil no2950u el ektr o
Godine, Izvor: European Commission, Joint Research Centre (JRC).

1.2 Faze integracije VOIE i operativni izazovi

Da bi se razumelo zadgto sa rastom VOIE raste
posmatrati integraciju VOIE kroz razvojne faze. Slika5pr i kazuj e gest faza it
pol etnog perioda u kome VOI E -and® naprednih djaw znal a]
kojima proizvodnja iz sunca i vetra povremeno
premaguj e, pa fl eksi bi |l noosizdanog dasla BES@. Od 5@ s ud an
analiziranihEES-aul1l5, oko 80% se i dalje nalazi u-nigim
3) , dok je oko 20% v e-6). Pimer EEpia koji Suaastiglfazu 4ilf az e 4
vigu su Danska, Ilrska, Jugna Austriabwjgodi ¢Gppaeai
prozvodnj e elektrilne energije. Ovi pri mer. pot v
teorijski scenari o, vel operativna realnost k o
EES-u.

Ufazamal-2 uticaj VOIE je uglavnom geografski i mr
potreba za fleksibilnim resursima zbog | eglih
polinju da odreluju obrasce roduckaurv®E S :p opvoejiaawlaj usj
volatil nost neto opterelienja i fleksi-diU nost [
fazama4-5 sve | egle nastaju sat.i sa veoma Vvisokim
energije, pa rastu rizik prinudnzoag sokg raadn igltaevng n

i
om 4da.efUi Kagni j6i k|l | aurl iagnl ero]

fl eksibilnom potrognj
ske proizvodnje, wuz oslonac

na duge periode ni
regionalnu razmenu.
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_
TN

Optereéenje

Prve VOI el ektrane se prikljuluj
ok opteretemc zapemgrljlv |'t|p.|!n| reg|m| rad
uticaji ogranil eni s u l okal no ne
5 o = opterelenja i neto opterelenja je
Faza 2 Maniji do umereni uticaj VOIE na sistem
Opterecenje L .
t Kako se povelava broj VOIE elektr
Neto optercéenie opterelenja postaje jCiI)S:ImGDenlpltlcaj naerdd r
sistema. Potrebe za brgim i ul es

—,  (ramping).

Opterecenje

VOI E polinje odreluje nalin
i varljabllnost neto opterelenja.
Neto opterocenje potrognje zahtevaju sistematsko ¢
i znad mogul nost. p o g taz gojavijuijelpatka krigat. r
o 12h 23h
200%
100%/\© Tokpm nek_olik_o sati gpdignjg, o
- proizvodnjom iz VOI E, gto moge wu
o5 = -4 1 Zazov je reakcija sistema na por
% sati godisnje
Faza 5 Znal ajni vigkovi VOIE tokom godin
200% Dalji rast wudela VOIE dovodi do t.
oo 100% | okalne potrognje. Uz vigak
‘ jednog dana. Da bi se postigli ov
J, o — f!eks!bll_ne potro‘gnljjee is k ljaadli agnt je
9% sati godisnje distributivne mrege.
Nisks raspolozivost ~ Faza 6 odnosi se na sisteme koji
vetra i Sunca Optereéenie i 7 gotovo iskljulivo VOIE. Glavni
potpunost.i oslanja na resurse pri
////%/ obezbelenje ener gi | periodaoniske mproipvodojel in
05 s o T VOIE.. F_I_eks_| b_|||_105t u ovoj fazi zat
VOIE energije [ intenzivne prekogr a
7% ﬁﬁezfji;fd;kladiﬁteﬂie*upfa"'iiva Tokom dugih perioda niske proizvodnje iz VOIE, sistem mora da se osloni
na skladigta ener gdnjue i upravljiwv
Slka5-Faze integracije VOIE i kljulni operativni izazovi, |
*Pat ka kriva (duck curve) predstavlja grafil ki prikaz
elektroenergetskim s i st emi ma sa velikim udelom proizvodnje el ektr
Karakterige je izragen pad neto opterelenja u podnevnim |
(Atrbuhid krive), nakon | ega sl edi nagl.i porast neto opt
proizvodnja solarne energije opada,apotrognj a dosti ge vrgnu vrednost.
1.3 Agregatori kao organizovani mehanizam fleksibilnosti
Upravo potreba da se fleksibilnost sistematski kvantifikuje i pouzdano aktivira otvara prostor
za pojavu novi hU torm Kohteksiu pgojaviguje tsee uloga agregatora kao
operativnog mehanizma koji povezuje distribuireze
[ operatora sistema. Agregator okuplja vel.i br
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mogu da pomere potrognju, baterijska skladi gt a
prozjumere i druge DER) i pretvara ih u jedinstven, merljiv i upravljiv kapacitet. Time
fragmentirana fleksibilnost mal i h kapawga teta f
organi zovan nalin, kao usluga koja moge da se
smanjenja vrgnog opterelenja, ubl agavanja zagu
proizvodnje il:9 boljeg koriglenjaRENAesvgiinj e u sz
pregledima inovacija u energetskom sektoru eksrg
aktere koj i omogul avaju da s e upravljanje p C
centralizovana fleksibilnosat,i ut$fkgliagBédan d akal potv
agregatore kao praktilan mehanizam koji omogul
pojedinalno malih potrogala objedini i nastupi
1.

03) .£%ﬁ'g

Trziste
elektri¢ne energije

%E’?‘f

Proizvodaci elektri¢ne energue

\s

JEEIE

Poslovni objekti

AGREGATOR

Upravljiva potrosnja

© 55 = 3 j
i et ] r —f

@
ul

Pametno punjenje
elektri¢nih vozila P,

1K

Distribuirana proizvodnja Sistemi za skladistenje energije

IREEN

Slika 6 - Agregiranje

Srbija je u poziciijd@ da iz imkuwudatkakougdeo®IEUWgi h 2z e
broj DER rastu, fleksibilnost mora rasti zajedno sa njima. U tom kontekstu, agregatori nisu

dodatna opcij a, vel jedan od kljulnih mehaniza
pouzdanost. [ uz racionalunidae ftlreokgskiobviel.n oGnti poons
operativna wusluga sistemu, umesto da se osl ar

pojedinalnih 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 TRANZICIJA U SRBUJI |

IZAZOVI INTEGRACIJE OIE

Energetska tranzicija u Srbiji ulazi u fazu u kojoj se ne menja samo struktura proizvodnije,
v el [ nalin na koji EES radi . Strategki
godine sa projekcijama do 2050. 19 i Integrisani nacionalni energetski i klimatski plan
(INEKP) 20, jasno postavljaju smer razvoj a

dokume

ka pov

smanjenju osl|l anj anj a na fosilna goriva. To | e nug
podrazumeva i promenu logike upravljanja EES-om, j er VOI E uvode velu g
nei zvesnost u proizvodnj u, dok elektrifikacij a
sezonskiprof i | . Zbog toga glavno pitanje sve |legle
vel kako da se ta energija pouzdano ukl opi u E

sigurnost snabdevanja.

2.1 Proizvodna struktura Srbije

Elektroenergetski sistem Srbije i dalje se u velikoj meri oslanja na centralizovanu
proizvodnju (Slika8)21. Net o i nstalisana snaga prikI]|
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

ul ena 1

OIE iznosio 34,74%. Pritome s u SE i VE zajedno ulest-vovale
proizvolal:. su u EES predald:i 32,1 GWh, odnosn
podaci ukazuju da Srbija jodg uvek nije wugla u
strategku predmwastmenphbkr poetsbopr da se pravil «
infrastruktura pripreme na Vreme, pre nego ¢gto
problemi.
VE SE Biomasa i biogas VE SE Biomasa i biogas
2% 3% /—- 0,6% o wwan L9% o,zs%/—* 0,86% -
stale o, stale
\ ’W L 0,04% i \ I T 0,02%
TE-TO | N - N
6,54% f k |

A — HE

) 36,49% =t o8

N 29,74%

e : TE o
48% 60,49%

Slika 8 - Strukture proizvodnih kapaciteta (levo) i proizvodnje (desno) u 2024. godini, lzvor:AERS
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2.2 Udeo OIE i projekcije razvoja

Projekciie INEKP-a ukazuju na snagnu +auocamedenmuecenfamakt ur e |
Udeo proizvodnje iz OIE predvilen je na oko 45
2050. godine. To znal/i da | e se u narednim dec
hdoel ekt ane ostaju vagan oslonac, ali se udeo p
(Slika 9) . Pogto VOIE imaju nigi faktor iskoriglenj:
nadoknadu iste godignje proizvodnje bile potre
ukazuje na potrebe za povelanim brojem izvor e
uprav | j anj a. U takvim uslovima rastu rizici od I
novih elektrana i potrebe za povremenim p nu
potrebe za velom balansnom rezervom zb g n us Kkl
 PROJEKCIJE RAZVOJA VE, SE | PROIZVODNOG MIKSA U SRBIJI
\ L
| i\ Predvidanja instalisanih kapaciteta Predvidanje ucesca proizvodnje HE, VE i SE
‘ 48) VE i SE od 2030. do 2050. godine u proizvodnom miksu u Srbiji (2030-2050)
| 20 40
‘ 18 16.7 X 3%
| | & = 08 o

w14 5 27

w12 g2

= E 21 208
| R E 20 15

g 8 737 b £
‘ ] o 15

e, ilp R 15
| & o
2y 316 & 10 pre

E, 177173 l %5

0 — ’80 | [ ! 1 I
| 2030 2040 2050 2030 2040 2050
; W VE SE M HE W VE SE
|
\
i [ @ HE - hidroenergija | VE - energija vetra | SE - solarna energija | GW - gigavat (10° W) j

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

23 Karakteristi ke i projekcije potrogr
Tranzicija ne menja samo proizvodnj u,Premael [ ol
projekcijama INEKP-a, f i nal na potrognja elektrilne energ
[ za oko 62% do 2050. godine. U 2023. domal i nsi
32, 28 %, dok su ostali sektori i ma industrijn@alazi i udeo
se najveld] real an potencijal fleksibilnosti k
upravljanje snagom, koriglenje skladigta ener (
procesa.
Elektrifikacija saobral'aja'dodatno menja profi
moge povelati vrgna opterelenja i izazvat.i | ok
moge postat.i resurs koji apsorbuje vigakiove prc
rastereluje EES u kritilnim periodima. Zbog t oc¢
na distributiwvni ni vo, gde se pojavlijuje najve

Srbiji je u 2024. godini bilo registrovano 2,6 hiljada EV 22. Porelenja radi u Hr
2024. godini bilo registrovano oko 10 hiljada EV, dok po ukupnom broju EV u Evropi
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dominira Nemal ka, gde je tokom 2024. godine Dbi
koje je na drugom mestu Francuska sa 1,1 miliona EV 22. U Srbiji se prema projekcijama

INEKP-a predvilLa 44,8 hil | dadoge trerMtnadzastu@jgn@sOEV ugodi ne .
Srbiji jog uvek nlnsd<tallmdsetk|| vdand a trmaaz viog povel at
u integraciji fleksibilnih resursa i upravl janj

24 Kl jul ne specifil|lnost.i EES Srbije

Srbija vel menja pristup i uvodi pravila koja
vetra i sunca vige ne posmatra samo kroz broj

EES ima dovoljno rezerve i al at a dakdrhi gploeunzjdua n
OIE24omoguli avaj u OPS da, na osnovu analize adekyvze
iz VOIE ukoliko postaiji rizik po siguran rad EES-a zbog nedostatka rezerve.

| stovremeno, odlaganje se moge izbeli ako inve:

rezerve, odnosno regulacioni opseg najmanje 20% instalisane aktivhe snage i minimalno
0,4 MWh skladigta po 1 MW 25 Paded, intsresovanjeganage el

prikljulenje VOIE je vel visoko. Spisak podnet
na red veliline vige gigavata projekata u planu
objavljenim 15.12.2025) 26 i to samo na prenosnom sistemu. To
godinama pritisak na EES, obezbelivanje rezerve
Signali o rastuloj potrebi za fleksibilnogliu p:
unapred trgi gt u-now epnrairo W 2j5anwaordi ne zabel egen
sa cenom ispod 5 0/ MWh, pri | emu | el /2V@ARV7)s at i b
Ovakuvi ati praktilno znale da EES u pojedinin
skladigne fl eksibilnost:i da wupije vigak proizv
al a, posebno solarne u vrgnim sun/| ammom satim
skIaLivanje: i zmenPBaivio dZ aknowm ud neorsdr glat iceina el
bude i negativna na balansnom i organi zovanom
praksi trgigta sa velim udelom OI E.
TakolLe, treba napomenuti da Srbija ulazi u tran
Interkonekcije sa susednim EES-i ma i reverzibilne hidroelektral
Bagta 630 MW i pl anirana RHE Bistricaordo 680
fleksibllnosti [ skl adi gtenj a, koj i moge pomol
stabil osti u satima niske proizvodnje iz OI E.
[ elektr|f|kacije potrognj e, kne mogu se adekvatnou | o k a |
regavat.i oslanjanjem iskljulivo na centralizov

se fleksibilnost spusti na distributivni nivo, gde se pojavljuje veliki broj manjih izvora i novih
potrogal a.

Regul atorne promene u Srbiij.i vel prate ovVvaj p
energeti ke uvode nove kategorije upesesntkalal ¢a
energetske zajednice, aktivne kupce i aigregat c
postepeno prelaze iz pasivne u aktivnu ulogu, g
potrognjom i reaeujiutmaigit@enalMe LBIES m, najveli
je rasut u hiljadama mal i h r e saepremaliipoperptviok | j ul al
Anevidljivo da bi samostalno ulestvovao na trgl
bi se oVi potencijal:i p r-ug potvebno je jasno definigdt tloggy nu  p o d
agregatora i pokazati kako oni pretvarajurasutu  f | eksi bi Il nost u al at ko]

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 SLOZENLJI RAST POTREBE ZA
OIE RESURSA RAD EES FLEKSIBILNOSCU
i i s inraialt . g " Vece promene A tori, liani
Relatlvr.\c nizak ude? Novi ;?ro;ektl Prozl.ume‘n, .baten].e, proizvodnje, lokalna grega torlv u.pra\{ ljanje
solarne i vetroenergije vetra i sunca EV i aktivni kupci zagusenja i potrebe potrosnjom i

za balansiranjem skladistenje energije

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

Slka 10-Rast OI E postepeno povelava potrebu
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POGLAVLJE 3

3 AGREGATORI KAO MEHANIZAM
FLEKSIBILNOSTI U TRANZICIJI EES SRBIJE

3.1 Koncept i uloga agregatora u tranziciji

Nakon gto su u prethodnim tekstu prikazani raz
uslov pouzdanogradaEES-a, kao i specifilnosti tranziciije
pitanje: kako se fleksibilnost rfisprleojoidi peigzr g
operativno upotrebl jiv. Naj vel.i deo raspologiv
nivou, u velikom broju manjih resursa. Pojedina
predvidivi da bi s a mo @ iti polzdaoi pdrtheli OPSIOB$-1e ¥bagn t n i tr
toga je potreban mehanizam koji obezbeluje da

aktivirati i verifikovati kao jedna celina.

Upravo tu nastupa agregator kao subjekt koji kroz ugovaranje, merenje, upravljanje i
preuzimanje trgignih obaveza objedinjenu flek:

kapacitet. Prema Zakonu o energeti ciga augsrleuggaut o1
objedinjavanja potrognje i/il:@i proizvodnje el el
il uleglia na trgigtima elektrilne energije, p
koje vrgi agregaciiju, na o s nusobni odoogi.dvpmksiato k 0 j i m
znali da agregator preuzima deo slogenosti (pod
kako bi fleksibilnost bila dostupnaEES-u i tr gi gtu u obli ku usluge

KAKO AGREGATOR PRETVARA RASUTU FLEKSIBILNOST U SISTEMSKI RESURS

Dordtinatva ‘ Industrijska
potro$nja
energije
@ Kupci-proizvodaci Q 3:::1‘::3
meri i verifikuje

OPS
Balansiranje i
pomocne usluge
S 55
Elektricna vozila Toplotne pumpe o i
* preuzima trzi$ne obaveze oDS
L4 Lokalna fleksibilnost i
T 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

P 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 jog u fazi u kojoj proizvodnja iz SE

gto pruga prostor da se trgigte fleksibilnc
ogranilenja postanu dominantan probl em.

2. Rast prozjumera, energetskih zajednica i akt
da |l e broj talaka proizvodnje i upravljive

za koordinacijom u radu distributivhog EES-a.
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3. Struktur a potrognj e pokazuj e da domalinst
opterelienja, pa upravo u tim sektorima | eg¢
odnosno pomer anj e potrognj e, upravljanje |
baterijskih jeikopletrdhisigtema. ener gi

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

trgignom nivou, omogulavaju da mali DER ul est"

reakciji na cenovne signal e, | i me se smanjuje
ub laavém vol atil nost. N a sistemskom nivou, agr

bal ansiranju, narolito u wuslovima veleg udel a

distributivnom, objedinjena fleksibilnost post

povel amjréa gl eskja postojele infrastrukture, u s

pristupom koji wajeopredeo$si mangde god je to m

Zbog svega navedenog, agregator se ne posmatr a

kao infrastrukturno-oper at i vni mehanizam tranzicije: on on

rad EES-a na nalin koji je istovremeno tagumiivi | ki ko
korisnicima.

U nastavku poglavlja razmatra se gta agregator

objedinjena fleksibilnosti [ Koj i su predusl o

fleksibilnosti u EES-u Srbije.

32 Gta agregator radi u praksi

Da bi agregacija bila vige od formalne ul oge u
radi u praksi, odnosno g¢gta je operativni sadr
agregator preuzima od ukljulivanj a ekiverifikgeni ka do
ul i nak, [ na koji nalin upravlja rizicima i ob
ilustruje operativne korake agregatora.

Prwvi korak je formiranje portfolija. Agregator
komercijalne potrogale, prozjumer e, baterijska
pravil a: kKoji resur si se ukl jul wjju,m wgkamidlkeinmi
[ na kom trgigtu. Ugovor.i ureluju i kljulna

fleksibilnost aktivira na zahtev: ko daje sagl
kako se meri efekat i kako se korisnik kompenzuje.

Drugi korak je tehnilka i organizaciona pripren
podataka (direktno il preko relevantnih sister
(baseline) [ uspostavlja platfor mu [ procedure Kkoj
fl eksibilnost:i | esto kroz koncept virtuel ne el
resursima i planiranje.

Treli korak je aktivacija fleksibilnosti. Resur
[ obi mu, bilo po trgignim signalima (npr. opt
satima niskih cena), bilo na zahtev OPS ili ODS (npr. smanjenje optere | e nj a, podr gk
bal ansiranju il/i ubl agavanje zagugenj a). KIjul
pojedinalnih korisnika je u tome gto agregator

da je usluga isporulena u traggudmvabi mumai i mr &€
da wulestvuju u pruganju usluga fleksibilnosti

|l esto nisu u mogulnost.i

Na kraju, agregator preuzima trgignu i operativ
mogu efikasno da nose. To podrazumeva 1| spunjav
bal ansnu odgovornost u okviru port tetulkarigtia , i zve
trogkova prema korisnicima. U tom smislu, agreg
rasutu fleksibilnost prevodi u mer |l jiv, ugovor

koristi onda kada mu je potreban.
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OPERATIVNI KORACI AGREGATORA U
TRANSFORMACIJI DER U AKTIVABILNU FLEKSIBILNOST

@ Formlranj.el Tehm.cka.l Aktivacija e Trznsngl
ugovaranje organizaciona fleksibilnosti operativna
portfolija priprema odgovornost Merljiva
[ | A .
‘ aktivabilna
fleksibilnost
aul| za EES
P

‘\
¢ Okupljanje resursa ® Merenje i podatal ® Aktivacija u precizno @ |spunjavanje pravila trzista ] i
. definisanom trenutku ﬁ@'
* Ugovorno povezivanje DER =

 Definisanje referentne ® Balansna odgovornost

o Definisanje obima potrognje/proizvodnje ® Definisani obim aktivacije et 1 \ e
i uslova aktivacije S e ® |zvestavanje i obracun == @
d ® Uspostavljanje platforme © Trzidni signali il 4 3
* Pravila odgovornosti i procedura zahtev OPS/ODS ® Raspodela koristi e
i saglasnosti i troskova

® Dokaz isporuke usluge

n o s
o Modél orperizacie kot Komunikacija sa resursima

L J

Slika 12 - Operativni koraci agregatora u transformaciji DER u aktivabilnu fleksibilnost

3.3 Gde objedinjena fleksibilnost stvara vrednost

Objedinjena fleksibilnost u praksi nije jedna
koriste u razlilitim situacijama i za razlilit
baterijska skladigta energije,i spemjénjmogEV,stp
viednost kroz tri glavna kanala: trgigte, bal ar
331 Tr gi gt e: reakcija na cene | smanjenje VO
Na trgigtu, fleksibilnost stvara vrednost tako
je to ekonomski racionalno ili sistemski potrebno. U pr aksi to znal i
1. pomeranje potrognje i z loakshifing)hnprsparjenje &V, j ef t i n
grejanje/ hlalenje, procesi u industriji
2. upijanje wvidiplbesnwa povelanje potrognje ili p L
vrilo niske, umesto da vigak zavrgava u o0g
optereluje EES; ili wvralanje energije u mre
3. smanjenje vrgn ek shawvingg r eul esngtai mMa vi soki h cen
smanjiti trogak energije i trogak snage za
Za korisnike je benefit direktan, kroz nige r al
kroz manje cenovnih ekstrema i manju potrebu z:

3.3.2 Balansiranje: usluge OPS -u i stabilnijirad EES -a

Bal ansiranje je fnoperativnao vrednosdirekinh eksi bi
ulogu u odrgavanju kratkorolne ravnotege i zmel!
DER pretvara u kapacitet koji je:

1. merl jiv (jasno je koliko MW odnosno MWh | e
2. pouzdan (moge da se aktivira kada je potreb
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3. ugovoran (postoje pravila, odgovornost i verifikacija isporuke).

U praksi, to moge biti kontrolisano povelianjels
punjenjel/pragnjenje, il kombi novani portfolic
resur sa. Sugtina je da objedinjenalatafZaeaksi bi | n
sistemaipouzdanostiEES-a, a ne sporadilna reakcija pojedi

333 Mregni ni vo: ODS, | ok-ail nadzagggerjpnaa i A n
Na nivou EES-a probl em | esto nije nedost at aaku ener gi
konkretnom trenutku i na konkretnoj lokaciji. Zato objedinjena fleksibilnost ovde ima
posebnu vrednost jer moge ciljamoi dal alkga eirett & ¢
novih prikljulaka, tako ¢gto:
1. smanj uje | oka(lmpar .z aug utgreanffjoast ani cama i vodovVvi
2. povelava kapacitet mbefet (donsthnegi zqapadnijg)]
odl aganje ili smanjenje potrebe za pojal anj
3. ol akga i ntegraciiju pr kzjowmek @aoridi pusgaenj g o
skl adi gtenje energiije.
Ovo je praktiijwamedmipsasctfumpan Pre nego gto se it
jalanj-a, EESvo se koristi upravljanje fleksibil
efikasnije i sigurnije.

34 Resur si koj i mogu biti |  anovi agr e
Agregator u praksi pronal azi fleksibilnost tam
portfolio koji se moge meriti, wugovorit: i akti
kroz glavne kategorije izvora fleksibilnosti. U osnovi, agregator i kombinuju | etir
resursa: upravljivu potrognju, skladigtenje en

uz napredno upravljanje.
1) Upravljiva potrognja (demand response)

Upravljiva potrognja podrazumeva da korisnici
reakciju na potrebe sistema il:@ cenovne signal
vriemensKki pomeriti. Tipilni resur si po sektorir

1. Rezidencijalni sektor: domalinstva sa TA pe
urelaji ma i Kul nim punjalima EV, gde se pot
uticaja na komfor, ako se wupravljanje radi

2. Industrijski sektor: fleksibilni industrijski procesi koji dozvoljavaju odlaganje,
povelanje il privremeno smanjenj e optere
pl ana, npr . proizvodne | inije, kompresori, s

3. Komercijalni sektor: Si st emi grejanja i hil e
Si st emi u prodavni cama, punj al.i EV u parkir
zgradama sa kancelarijama i javnim objektima.

Sa stanovigta trgignih mehani zama, upravljiva

1. i mplicitni odzi v: kupac samostalno prilagol
signalima ili tarifama, gto postaje sve znal
[ dinami| kih tarifa,

2. eksplicitni odzi v: kupac se ugovorom obavez
nivo promene potrognje pod prethodno dogovo
agregator najlegle ima centralnu ulogu, jer
dogovorenefl eksi bi Il nosti treloj strani tj. oper af

2) Skladigtenje energije
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Skl adi gta energije mogu trenutno da apsorbuju \
j e potrebna. U ovu grupu spadaju reverzibilne &
baterije EV i termalna skladigta
U Srbiji su:
l.reverzibilne hidroelektrane Kkl julni sistems
2.dok se kod DER ol ekuje rast baterija iza br
veli h projekata baterijskih skladigta energ
Za agregatora je skladigtenjevpeo&hinophbiatvh g ijver
slugi kao fAstabilizatord portfolija koji se osl
ili proizvodnje).
3) Upravljive konvencionalne elektrane
Tradicional ni i zvor.i [ dalje nose deo fl eksibi
odziv, hidroelektrane i termoelektrane, koje imaju sporiji odziv. U Srbiji hidroelektrane imaju
naj vel. potenciijal fleksibilndtekisj bidbkopsei dogr
zbog dinami ke r adar ainiitehpal odgvkaignmo j e nagl asi f
el ektrane jesu oslonac fleksibilnosti, ali ras
Aprobl emad i Aregenjaodo seld. na distributiwvni n

manjih 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 trgigne signal
Agregator moge dakourpirgaivelnjaa neanleirngoinf e: povelanj e
u pogodnim sati ma, koordinacijom rada bateri]j
predaje u EES, wukljulujuii i jednostavno uklijul
kada cene postanuvrionis ke il i negativne, kao i Kkombinovanj
efekat bude stabilniji [ predvidiviiji. Ovo | e
cena, kada je vrednost energije mala, a EES-u je potrebnija fleksibilnost nego dodatna

energija. Do sada je rad ovih proizvolLala bio zas:
cenama, gto je u praksi znal il o maksi mi-waci ju
Val ori zovanjem fl eksibilnost.i mal i h DER kroz t
nal imawlpj anja proizvodnjom prilagode cenovnim
nNji hovi kapaciteti mogu biti i skorigleni efi ka
29.

Kada se pr e kategodempesveduena komkietne segmente u Srbiji, dobija se jasna
mapa resursa koje agregator okuplja:

1. Domal i nstTMa pel i, -ureejllagrii ,i klsiviea vi ge) topl ot

2. Industrija i veli komeracdgsil nsapmbgababpiu
opterelenja, kompresori, rashl adni sistemi,

3. Baterije i iskd alWlnagjtial a (kod prozjumeral/ akti\
baterijskih skladigta.

4. Prozjumeri i aktivni kupci : kombinacija proizvodnj e, pot
istom objektu, gto daje posebno fupravljivo

5. EV punjenje: pametno punjenje koje moge da apsor
opterelenja.

6. Distribuirani izvori generalno @  mal i DER koj i pojedinal no ne
trgigtu, ali objedinjeni postaju relevantni

Da bi se fleksibilnost iz ovih resursa pretvorila u pouzdanu uslugu, presudni su:
1. pouzdano merenje i verifikacija (da se taln
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2. kratkorolne prognoze potrognje i proizvodnj
rizici),

3. aut omati zovano upravljanje (da se veliki br
ili modulirati brzo i bez manuelne intervencije).

Zbog toga se U savremenoj praksi sve | e
koji u realnom vremenu povezuje fleksib
veliki broj malih DER deluje kao jedna koordinisana i kontrolisana celina.

U Srbiji je posebno relevantno to gto domalin:
potrognje, pa su upravo oni i najvela baza za a
i poletni primeri daljinskog uprmelilij,anglku mpwltaoig
i pr ot ol 30iuz gosehpni tarifuiza pristup distributivnom EES-u 31 lako ga koristi

mal i broj kupaca i efekti su za sada mali, to |
30. Ovo pokazuje da koncept nije nov, al i da s
digitalizacija, standardizacija i trgigna inte:q(
Prema dostupnim relevantnim analizama29, ol eki vani nivo upravljive
jeoko5% ukupne potdrodkg rjoanal izmat na fleksibihiipatencijal.

Analize kvantifikuju i teorTAsbielimm&si mwemh:ekdo
bojlerima i maj u naj veli potenciijal Za Smanjenje %
d omal i n s dakinskim gsef@njem i toplom vodom . Leti je moguli e sman
oko 221 24% za sve kategorije, dok zimi razlike rastu: oko 40% (TA + akumulacioni bojleri)

naspram oko 13% (dal ji nsko grejanje). Kod komercijalr
stabilniji i iznosi oko 29% u periodu 161 22 h. Ovo su maksimalni teorijski potencijali i u

praksi zavise od jednovremenosti; npr . kod kIl
del om urelaja da se izbegne fAskoko potr26gnj e kza

gl e kor
il nu po

3.5 0Odnos agregatora sa OPS/ODS i balansnim grupama

Da bi agregacija bila sistemski korisna, mora biti jasno definisano ko kome odgovara i ko

i ma prioritet u wupravljanju u Kkritilnim situac.i
pruga pomoine usluge, ali i st ovr esigumast EBR S i oD
a. Zbog toga |je vagno wuvesti jasna pravila kc
zagugenj e, potrebna je moguinost da se fleksib
bez konflikta sa aktivacijama od strane OPS bilo za upravljanjezagu genj em na preno
si st emu, bilo za balansiranje sistema. Nekol i koc
mogul e uspostaviti. Dobro postavljen mo d e | S |
resursom i minimizuje situacianee uwokajliama torpirg
rizik za EES. Pitanje balansno odgovornih strar
mora biti integrisan u trgigni okvir tako da |
(npr. zbog pogregne prorpmka)ze il i neodaziva del e
36 Merenje, podaci i wverifikacija 1isp
Fl eksibilnost postaje trgigna i pomolina uslug
dokazati . Zat o su kljulni: kvalitetna merenja
podataka u razumnom vremenu, i jasna metodologija verifikacije efekta. Bez toga,

fleksi bi l nost ostaje flobelianjeod, a ne proizvod ko
Naj |l egla et edjekfoiinai sanje referentnog stanja: ¢t
sprovedena. Transparentna pravila referentnog
na poverenje svih strana (korisnici, agregato
trgi ptraaksW, stabilan EES verifikacije smanjuje

da fleksibilnost postane standardna usluga,anead-hoc ar ang man.
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3.7 Tehnologija i operativha spremnost

U tehnol ogkom smislu, agregator funkcionige kat¢
urelaja, prikuplja podatke, prognozira ponaganij
VvrIemenu. Operativna spremnost podrazuimava pou
(direktno il preko Il okalnih kontrolera), aut o
mogulinost da se resursi grupigu-apo |l okaciiji, ti
Pogto agregator radi sa podacima krajnjih kup
potrognju/ proizvodnju, neophodni s u osnovni s
podat aka: kontrola pristupa, enkripcija, segm
procedure za incidente. Cilj nij e Apreopteretit
fleksibilnost bude pouzdana i da se rizici upr e

3.8 Modeli ugovaranja i motivacija korisnika

Skaliranje agregacije zavi si od toga da je kori
kako se meri wulinak. Ugovori zato treba da budu
aktivacije (kada i koli ko | esdmegs, gmalniirceohlurtd
naknade, kao i pravila za izuzimanje (opt-o u't ) u opravdanim situaci|j a
kombinuje fiksnu komponentu (za dostupnost) i varijabilnu komponentu (za stvarnu

isporuku).

Motivacija i kompenzacijamor a bi t i Afero i predvidiva. Ako s
nei zvesna, ulegie ostaje ogranileno i nema skal
od segmenata gde je fleksibilnost | ako objasnit
bat er i j e, EV punjenje), a zatim se postepeno ¢
proizvodima.

39 Gl avne poruke vezane za ulogu i vVvac¢
Agregator.i predstavljaju vaajajnerel emegu i asvaavjrue m
di stribuirani energetski resursi objedine i k ol
model a. Na t aj nalin rasuta fleksibilnnust mo ¢
podrgku razvoju novih trgignih model a i efi kasi
MeLut i m, Srbija se jog uvek ne nal azi u fazi

agregacije danas nisu uvek neposredno vidljive, niti se potreba za agregatorima do gi vI j av a
kao urgentna. To istovremeno predstavlja razvojnu prednost i izazov. Prednost je u tome

gto se regulatorni, trgigni i tehnilki okvir mo
za dodatnom fleksibilnoglu pioodsusiva eepokrediogi | n a .
sistemskog pritiska, postoji manji podsticaj za blagovremeno uspostavljanje takvog okvira.

|l skustva sistema sa visokim udelom OIE pokazuj
izvora bez paralelnog razwsdija dfol glkasittai Isniosstteimsr
potrebe za naknadnim, | esto skupljim prilagola\
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POGLAVLJE 4

4 TEHNI L KI BENEFI TI AGREGATO

Agregator.i predstavljaju operativni sl o] koj i
proizvodnju i skladigta u jedinstven, upravlj
uslovima rastewl dg sweelizrBR i j e v ak, agregabija | nost i
povelava upravljivost EES i omogul ava da se de
upravljanje tokovima snage | opterelenjem u Kk
investicije-au JKal anjnhe EE®SNi | ke koristi agregac
Kako agregatori doprinose efikasnijem i fleksibilnijem radu elektroenergetskog sistema
n | % Smanjenje vrinih opterecenja u mrezi

l 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-Tehni | ki benef i ti agreéator;za EES
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POGLAVLJE 5

S EKONOMSKI
AGREGATORA

| E K O LBENEEKITI KO

Osim primarnog cilja koji se odnosi na ostvariyv
u programi ma agregatora donoshienmrifa teak @mo ssvkei hu k
strane: krajnje kupce, opgatevei premasribg | d@stributevriod adi gt a
sistema i drugtvo u celini
5.1 Ekonomskiko -benef i ti za krajnje potrogal
Ul egle u programima agregacije fleksibilnosti
efekata: direktne (ugtede i prihodi koje vidi
se prelivaju na g@gir.i krug k-wiptabdngetaife)oz ni ge cene
KAKO AGREGACIJA DONOSI EKONOMSKE KORISTI?
L]
DIREKTNE KORISTI INDIREKTNE KORISTI
Koristi koje se vide direktno Koristi koje se postepeno prenose na sve
na racunu ili kroz prihode potrosace kroz nize troskove sistema
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
Korisnici mogu ostvarivati dodatne % Smanjuju se troskovi mreze, balansiranja
prihode uc¢es¢em na trzistu balansiranja, i operativnih intervencija u
kapaciteta i pomo¢nih 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.
Agregacija stvara korist na dva nivoa: deo koristi vidi se direktno kod
aktivnih korisnika, dok se deo kroz nize sistemske troskove postepeno
prenosi na sve potrosace.
Slika 14 - Direktne i indirektne ekonomske koristi agregacije
U Srbiji, koristi od agregacije f | eksi bi |l nosti treba |itati kroz
pri hodi koje vidi ul esni k) i indirektne (nigi t
giri krug kupaca kroz tarife i stabilnije cene)
itrgigni proizvodi fleksibilnost:i vel giroko r
kori sti za domalinstva otkljulavati postepeno,
dinamil|l kih tarifa I pravila trgigta.
Direktne koristi su najrealnijeinaj br ge u segmenti ma gde Vv el post
industrija i vel.i komercijalni potrogal.i (pomer
s a baterijama, prozjumerskim sistemima [ EV
omogul ava daaske pkltadpggfjenje pomeraju u povolj
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proizvodnja bolje uskladi sa |l okalnom potrogn]j
fl eksibilnost:i kada trgigni mehanizmi to dozvol
I ndirektne koristi su za Srpoblgme trgnpicieclbkalma vagne
zagugenj a i naponske probl-emer astditstoglbava vimalma
potrebu za interventnim merama. Obj edi nj ena fl eksibilnost omog
deo problema regavaju brge i l okal no (aktiviraea
potrebu za skupim redispelingom i odl age deo i

kao red vel liseizanSbijugpfe sviega parevode u poruku da je fleksibilnost alat
za kontrolu trogkosolar,vetarsDER.ma kako rastu

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. Kor i st

EKONOMSKI KO-BENEFITI ZA OPS | ODS

Smanjenje troskova Odl?g?nje ili ;??tpuno ﬁ_zbeg.;avan@ .Smen.jenj.e tro§kova. redispat'ch-.a
balansiranja sistema (OPS): skupih investicija u proSirenje mreze |akt.|Y|ranJa rezgrvmh.p.t.)stm]e'n]a,
(OPS/0ODS): kao i izbegnute investicije u vrSna
postrojenja (OPS/ODS):
0 Fleksibilnost smanjuje obim odstupanja Q agregatori omogucavaju lokalnu .
i trodak 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 j e
odstupanja i smanjenje pritiska na balansnu rezervu, posebno u satima kada solar i vetar

brzo menjaju proizvodnju. TakolLe se smanjuje poc¢
resur si [ | esta kratkotrajna angagovanja rez
l okal ni . Fl eksibil nost u paapojmal aamijdasmEpHe da
potrebu Za administrativnim ogranil]enji ma pri
proizvodnje. Vel i ki deo investicionog pritiska
sati i lokalnih uskingrla. Agr egat or j e mehanizam da se ti sat.i
se deo ulaganja moge smanj it [ odl ogi ti. Za
Apr ost o r-ab&z trenutkdg Bvestiranja u infrastrukturu.

Pored navedeni h ekonomski h koristi, ul oga ag
posredni ka izmelu ulesnika. Agregatori mogu i t
modernizacije i redefinisanja nalina miaguw.oju EI
tom smislu, agregator.i ne predstavljaju i skl j
povelanim ulegiem OIE, vel mogu imati aktivnu
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EES-a i trgignih meh-anedamet nAgiegagarbiti vagan
integracije OIE kroz uvolLenje novih poslovnih,
stvaraju dodatni ekonomski ko-b ene f i t i . Takav pri st uvativiihoge poc
digitalnih platformi, unaprelenje wupravljanja
zasnovani h na podaci ma, otvaranje novih radnih

energetskog sektora.

5.3 Ek ol o g-kenefitk o

Ekol ogki efekti fleksibilnosti uglavnom dol aze
se termoelektrane koriste kao vrgne jedinice,
prinudnog ogranilavanja proizvodnje iz OI E.

1. SmanjenjeemisijaCO2. Kada se potrognja ili skladigten

proizvodnje iz OIE (npr. solarna proizvodnja u podnevnim satima), smanjuje se
potrebadaEESpokri va vrgne potrebe energijom iz
opadaj u i emi sije. Analize pokazuju da pu
2030. godine moge smanjit.i emi sije u ele
mi | i ona t on anje@ko2B% g odgaswdna gcenario bez), uz istovremeno
|l akge ostvarenje ciBjeva smanjenja emisija.
2. Smanjenje ogranjilenja proizvodHlgksbinbst povel a
omogulava da se vigak energije u periodi ma
povelanu potrognju il:i punjenje skl-aidi gt a,
potreba za prinudnim ogranilavanjem proizyv
pov el akupai udeo OIE u miksu. Analize za EU pokazuju da aktiviranje
fl eksibilnost:i moge znalajno smanjiti curt a
oko 155 TWhgodi gnj e, gto je pribligno 61% manj
fleksibilnosti.[32]
Za Srbiju to znali nekoli ko praktilnih korist:i

f
na
Kt
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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

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

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.

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

(W) ;

Slika 16-Ek ol ogke kori sti ag3¥3Bjgaci je za Srbiju [

i velu

ener

Na ovaj nal i n, agregatownwifhi@ksi budaoobstii powvmao:

direktne novl|lane ugtede i dodatne prihode, OP S

investicione trogkove, a jeftihiji pu§ ka\dekarbonizaci. ISven i dobi

navedeno potvrLuje da agregacija fl| e-kendfthi | nost

koj i istovremeno smanjuje trogkove potrogalim
j e

integraciju

Ol E uz getskgsgureosti s i
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KOME AGREGACIJA DONOSI VREDNOST?

TEHNICKE KORISTI EKONOMSKE KORISTI EKOLOSKE KORISTI
Smanjenje vrinih opterecenja @E@ Novi prihodi za korisnike % ;EEOL‘ Vece koriséenje energije iz OIE

Ravnomernije koris¢enje mreze
Smanjenje lokalnih zagusenja

Veca fleksibilnost EES

Qe >

Bolja integracija OIE

Manja potreba za
dodatnim rezervama

&

\L @ NiZi troskovi elektricne energije

NiZi operativni troskovi sistema
/ Manije ogranicavanje
@9 Odlaganje dela ]_l_ll zelene proizvodnje

mreznih investicija

o . .- v s .
[@) Nove trZigne usluge Efikasnije koriscenje
i poslovni modeli raspoloZive energije

CO,) Smanjenje emisija CO,
N

el '

I@i

=

Agregacija istovremeno stvara vrednost za korisnike,
trziste, operatore i elektroenergetski sistem.

(:2:) »

Slika 17-Tehni | ke, ekonomske i ekol ogke kori
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POGLAVLJE 6

6 PRIMERI [Z PRAKSE

nastavku su predstavljeni pri mer. iz energet
u VPP i agirretgemgroalinivedeo trgigta fleksibilnost

»w C

6.1l VPP u Jugnoj Australiij.i

VPP predstavljaju vagan mehanizam za integraci,]j
je posebno uolljivo na primeru Jugne Australi]j
proizvodnje SE i VE u godignjoj pr o%Zlesagen| i el €
uUu ovom regionu pokrenula projekat izgradnje VPP
energetske infrastrukture i povelanja pouzdanos
polovina elektrilne energije potile iz v-etroel e
program u saradnji sa Vliadom Jugne Austl6alije i
dok u trenutku pisanja ove studije preko 5.500
VPP [37].
Koncept VPP u Jugnoj Australiji Zzasnovan je na
3. Prvu | ini pametno brojil o ug,rkaoljen oo mogu\l aka
nadzor i upravljanje solarnim i baterijskim sistemima, kao i precizno merenje
potrognje i proizvodnj e.
4. Drugu komponentu predstavlja instalirana mr
shage5kW na javnim objektima, koja obezbeluje
S. Treldi el ement je baterijsko skladigtenje z
sistemima (5kW/135k Wh) , koji omogulavaju akumul acij
6. Letvr ti i najvagniji deo sistema | ini centr
koakoordinira proizvodnj u, skl adi gtenje i ré
domalinstava i EES, optimizujuli iskoriglen
[16].
Pol etne procene su pokazale da ©bi oV aj pristur
solarnog kapacitetai 130 MW/ 330 GWh di stri buiranog upravljiv
bi se znalajno povelala fleksibilnost inanotporn
privatna domalinstvabi uzknuaptnnio evieelkit:i ubkilljiul i va
domalinstava mogl o bi da obezbedi jog 250 MW Vv
optereienje EES. Na ovaj nalin VPP ne samo da

unapreluje stabil nositl,nofslte kksa nbpilld.entonsotg iEEX onom
U pogledu ekonomskih efekata, analize pokazuju da bi svakih dodatnih 50 MW kapaciteta,

koj i putem VPP postaje raspologiv EES, mogl o
energijezaoko3USD/ MWh za sve kupce u Jugnoj Australi]j
samo javni sektor, inicijativa bi mogla da dovede do smanjenja cene za oko 6 USD/MWh,

gto na godignjem nivou predstavlja priblignu
dostizanja kompl et ne snage od 250 MW, efekti bi bil:i
ukazuje da bi domalinstva ukljulena u projekat
elektrilnu energiju, gto potvrlLujd6.znal ajne ekoc¢

6.2 VPP u Nemal ko]

Jedan od najpoznatijih primera uspegne integre
Nemal ke, gde se belegi razvijeno trgigte pomc
distribuiranih izvora energije. Nemal ka je wuspostavila regulator
omogulava da male SE, VE | druga distribuirana
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agregiranje [16, 38, 39] . U Nemal koj 2023. godine udeo proi
proizvodnji elektrilne energije iznosio je oko
Jedan od vodeiih aktera na ovom trgigtu je Ne
najvelih VPP u Evropi. Prema podacima iz 2025.
energetskih resursa: mal i h i srednjih kibfroi zvol

komercijalnih potrogala elektrilne energije. )
agregirao vige od 13T5Mh0 gMdWiigng =t wamujzv oldm,jk el
[38]. Kompanija je aktivna u devet evropskih regulacionih oblasti i na evropskim berzama
elektrilne energiije.

Njen digitalni sistem NEMOCS (Next Kraftwerke Energy Management and Optimization

Control  System) omogul ava prognoziranje, trgigno [
automatizovano upravljanje DER resursima u realnom vremenu. Platformu mogu da koriste

[ druge organi zacij e, proizvolLalii, di stribut e
sopstvenil WRP,polviehava konkurentnost il6unaprel
38, 39].

Next Kraftwerke nudi razlilite proizvode i wusl
direktnog plasmana na trgigte proizvedene el el
proizvod je obezbelivanje balansne rllzadivi@t a z
el ektrilne energije. Next Kraftwerke agregira

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

zagugenjima u mregi. Pored toga, komp@Pawei j a nud
Purchase Agreements) [ energetske usluge kao gto su wup
trgigtu.

Na sajtu kompanije Ne x tutorfatizacdijati eptimiza@ja upravijanjst i | e d
dovode do smanjenja gubitaka i vele efikasnosti
korisnike EES. I nteligentno upravljanje potr ¢
omoguliava domalinstvima daskrattagededpoamofhkj m
agregatori objedinjavanjem fleksibilnih potroge
stabilnosti EES i optimizaciji t r opk3aBNV34].. | ak i
Next Kraftwerke je dobitnik vige nagrada kao Kk
digitalizovanoj i resursno efikasnijoj budulno:

6.3 Octopus Energy Group u Velikoj Britaniji

Octopus Energy Group je multinacionalna kompanija osnovana 2015. u Velikoj Britaniji, sa

poslovanjemu 32 zemlje[40] . Kompanija je melLu najvelim evro
sa portfolijom vrednim oko 7 milijardi funti. Do 2019. kompanija se nije bavila proizvodnjom

elektrilne energije, al i nakon toga razvija s
ogranak Octopus Generation. Prema i zvmiiphaa u i z
korisnika gl obal no, a u UK je najvelid snabdeva
domalinstava. Kompanija planira da do 2030. i N
u UK, ukl julujuli letiri s o | a #lh Portfelib ebkavijivih n e uku

kapaciteta ukupne shage oko 4,4 GW obuhvata velike i krovne solarne elektrane,
vetroelektrane, biogasna i biomasa postrojenja, kao i manje hidroenergetske objekte. U

obl asti el ektromobil nost.i Oct o piwgravij glabalnipma v a p a m
mregom El ectroverse sa vige od 1 miliona javnih
u kojima se elektrilna vozila koriste kao fl ek
Agregiraju fleksibilne resurse industrijskih i
sistema [40].

Octopus je giroko prepoznat po svojoj -aaposobn
kombinovanjem digitalnih platformi, naprednih (smart) maloprodajnih ponuda i agregacije

DER. Ovaj pristup je izgralen oko dve kompl eme]
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napredno merenje (pametna brojila), interakciju sa kupcima i brzu primenu inovativnih

tarifa, i Kr akenFIl ex, koja omogul ava agregaciiju, opt
resursa. Zajedno, ove platforme obezbeluju podzc
interfejs neophodan za prevolenje -themnsetemsa i za
mer |l jivu i di spelabilnu fleksibilnost.
Centralni element Octopuss-ovog model a jeste aktiviranje fl ek
vremensKki promenljivih cenovnih signal a. Nudel
trogkove el ektrilne veaemegskiem uperrazoldiilmat,i mOct c
pomeranje potrognje van vrgnih perioda sistema
jeftinija i tipilno Azelenijaf, odnosno sa vel.i
Drugi el ement omogulavanja fleksibilnost.i j es
fleksibilnost i zvan okvira manuel ni h pr omena
pametno punjenje EV, gde kupci mogu definisati osnovne preferencije (npr. do kada

automobil mora biti spreman), dok se opti mi zaci j a [ raspored p C
automat ski . Prebacivanjem akcija sa kupaca na
konzistentniiji, predvidlijiviiji i bolje usklale
faktor vr emen spkoda rkorgintjiel no sptrietivara konzum u vr e
Treli el ement podrazumeva objedinjavaWpPPe pasi vi
Octopus koristi svoje platforme Kraken i KrakenFlex kako bi integrisao fleksibilne resurse,

kao gto su toplotne pumpe, elektrilna vozila i
i dispelirati. Ovde nije rel|lleama ovelepgodanjnwc
U praksi, oV alj pri mer pokazuje kako se fleksil
l okacijski specifilnih ogranil|lenja (uskih grla
| esto namelu potrebu zaigaj al anjem mregni h kap:
Uzimajuli u obzir sve navedeno, Octopus pruga p
obezbediti kombinacijom naprednih maloprodajnih ponuda, automatizacije i agregacije

volLene platfor mama, i neli fleksibi laktoermmh mer | |

u velikom obimu.

Sta iz prakse drugih zemalja mozemo nauéiti?

[ 3 ® ®

JUZNA AUSTRALIJA SR NEMACKA SFE VELIKA BRITANIJA

TI o, 22 158 GResmbER

KLJUCNI ZAKLJUCCI
Distribuirani resursi Standardizovana pravila Digitalizacija i pametna brojila Razvijena lokalna trzita
mogu delovati kao omoguéavaju trzigno omoguéavaju masovno fleksibilnosti i ukljucivanje
jedna velika elektrana. korisenje fleksibilnosti. ucesée korisnika. velikog broja manjih resursa

su vazni.

Slika 18 - Primeri iz prakse
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SAGETAK

GTA DONOSI RP2

Strategki okRinirkaxr bimaleina na koji Ssu agregat
dokumentima energetskog sektora.

Regulatorniokvir -Pr egl ed vagelih propisa koji stvaraj.i

Nedost aj ul-ildentifikaci ipraviih akata koje je potrebno dopuniti kako bi agregatori mogli
nesmetano da polnu sa radom.

Trgi gne mo-Pulergdsetdi trgi gta i usluga kroz koje
Tehni | ki p-rAeatiza gotrebbne imerne, komunikacione i digitalne infrastrukture.
Kl'julni -Pzeagloeed gl avni h prepreka za prakti]| an

Ovo poglavlje se nadovezuje na prvo poglavlje koje je definisalo konceptualni okvir i neka
melunarodna iskustva u oblasti agregatora. U o kvi ru ovog poglavlja an
agregatora u relevantnim strategkim dokument i m
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 vagelim propisima iz oblasti &OErgetike
Zakon o koriglenju ob®@KOE),]j iPwriahviilzav oor ar aednue rtgrigie
radu prenosnog sistema.

Analiza | e pokazala da strategki dokument i p
fleksibilnosti elektroenergetskog sistema (EES), | i me se istile i znal aj
l ako u Republici Srbiji trenutno postoji zako
istragivanjem u okaklrpuloemg jpegtavbpuaneophodne
dopune propisa, s obzirom na to da pojedina kI |
za agregatore, j og wuvek nisu definisana, i ako predst s
funkcionisanje.

U nastavku su razmotrene mogulnosti i tehnil ki
spremnost i t r distrigutivaqg (ODP)epreadsrmg EES (OPS)i ost al i h trgi
ul esnika za pojavu prvih agregatora. ZakIljul en
osnov, dalji razvoj trgigta i veli broj aktivn

pri menu tr ¢,jkgon zahad pgregatorai pdakol e, naglagena e, i
potreba za intenzivnijom implementacijom naprednih mernih sistema, kao i razvojem
savremenih komuni kaci ORBIODS §i sagrneag ait omeal u kao i

agregatora i | l anova agregatorskih grupa.

Pored toga, analizirani Ssu igrpwope.ncUfwad lhend | jae
Republici Srbiji postoje fleksibilni resur si K
u narednom periodu ol ekuje dalje povelanje nji
fl eksibilnih resur saendmgiepr . skl adigta elektriln
Na kraju je dat pregled kljulnih izazova sa koj
Zza obavljanje agregatorske del atnosti u Republ
kljulnih ulesnika na trgigtu, tegatra.pri kazana i
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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 AGR EGATORA |
FLEKSIBILNOSTI ELEKTROENERGETSKOG
SISTEMA

Vige kljulnih strategkih dokumenata Republi ke
godinama fleksibilnost postat:.i jedan od presud
integraciju varijabilnih obnovljivih izvora energije (VOIE). Ta orijentacija se jasno vidi i kroz
tretman agregatora najpre u | NEKP [1], a zatim
sektora, npr. kroz Strategiju razvoja energetike Republike Srbije [2], Plan razvoja

prenosnog sistema Republike Srbije [3] i Plan razvoja distributivhog 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% OE e&é%

INEKP Strategija razvoja e Plan razvoja e Plan razvoja [ Akcioni plan
energetike Republike Srbije prenosnog sistema distributivnog sistema pravedne tranzicije
« Agregatori kao kljucni akteri « Fleksibilnost kao preduslov za « Povecanje kapaciteta i « ODS nabavka fleksibilnosti i « Fleksibilnost za sigurnu i
energetske tranzicije integraciju VOIE pouzdanosti prenosne mreze upravijanje zagugenjima dostupnu energiju
o Povecanje fleksibilnosti EES « Podréka trzignim mehanizmima « Podrska integraciji VOIE i « UKljuivanje agregatora i * UKljuivanje gradana i lokalnih
< Mers:upcavianierpatrothjom: i digitalizaciji fleksibilnih resursa prosumera zajednica
skladistenje, pametne mreze, « Ukljugivanje agregatora u « 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

’ \ s T Povecanje fleksibilnosti elektroenergetskog sistema, integracija obnovljivih izvora i Pouzdan i ﬁ Energetska ﬂ Trziéno zasnovana Qo Ukljucivanje svih
Zajednickd cij razvoj triéta u kojem agregatori imaju Kljuénu ulogu. efikasan sistem tranzicia ollll e o

Slika 20-Strategki okvir za agregatore u Srbiji

| NEKP j e prepoznao agregatora kao jednog od kI |
jednu od alternativnih opcija za ispunjenje obaveze balansne odgovornosti. Kao neke od

bitnih mera | NEKP definige povelanje dijaeksibi
el ektrilnom energijom. Predvileno je da se nayv
koje se odnose na pametne mrege, agregaciiju,
distribuiranu proizvodnju. Pored toga, planirano je da se primene mere koje bi podstakle
formiranje cena elektrilne energije zasnovanih
vremenu. TakolLe, cilj je i integracija i spaj at
trgovanjeimastrkjomieikh or a, kao i razvao,j mehani za
ogranilavanje proizvodnj e r a d iPlanppan \iee il razvgj a flek
infrastrukture za punjenje elektrilnih vozil a,
vozil a, gto posredno moge biti znal ajna mera |
upotrebu obnovljivih izvora energije (OIE). U ci | ju ostvarenja ovih cil
mere koje su prikazane u tabeli 1 kroz koje je
znal ajna uloga u sprovolenju mera.

I nvesticione mere koje je definisao | NEKP [e d¢
za razvoj agregatora i sprovolenje energetske t
al i [ i mpl ementaci ju napredni h mer nzamenuws i st e ma
kl asilnih mernih urelaja savremenim elektronski
komunikacije, kao i nabavku i uspostavljanje sistema (softvera i hardvera) za njihovo

olitavanj e, upravljanje i pri kupl jmnjer ploadmjta k
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maksi mal nog optereienja i moguinosti fleksibil:
sistema su [ pobolj ganje i ntegracije postroj e
efi kasnost i bol ji kvalitet snabdevauprpvhiveel ekt r i
potrognj e u rseezkitdoernuc iuj aSrnboin i iznose oko 25% [ 2
gto je znal ajan potencij al za balansiranje dne\
utoli ko znal ajniij.i i maj ul i u vidu da je broj m
3373023 sa potrognjom elektrilne energije od 13,
pokazat. koli ko | e gralana spremno ddiloul estv

eksplicitnom, bilo implicitnom.
Tabela 1 - Pregled mera u vezi sa agregatorima definisanih INEKP [1]
POTREBNA
REFORME VREMENSKI OKVIR SREDSTVA IZVOR(l)
IMPLEMENTACIE e FINANSIRANJA
(miliona evra)
& lzrada i implementacija modela upravijanja trzi$nim
MP_UET13 —
i mreznim podacima 2024-2030. 04
P.romoxisanje O.leva Rotrosnje 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. fegu|ator'r:og 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:ajednica obnovljivih 2024-2030. 0,2
izvora energije i energetskih zajednica gradana

Sprov?den]e mreznih pra\.nlil s‘memlca. EU za 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
7 Pruzanje fiskalnih i ekonomskih podsticaja za podrsku
MP_D35 —2030.
dodatnoj upotrebi elektricnih vozila' w20 1740

Gil) INVESTICUE

N/

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 0

MP_D30 4 :
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.

v Investicije i 3 g i
LEGENDA \f@ Regulatorna @ Reforme @ Investicije @ A YR~ Q ,Eu"""g"’::“’:; . Sopstvena sredstva

O ®
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Sprovolenje investicionih mera, uz razvoj S amo
usl ov Zza sprovolLenje svih ref ormskih mera Kkoj
neophodno je voditi ral una i o edukacijama kakc¢
Strategija [ 2] takolLe prepoznaje povelanje f
zadataka za budulnost. Unaprelenje fleksibilno
prepoznaje kroz dalji razvo,] prenosnog i di stri
ja kapaciteta, povezivanje s a interkonekcij om, razvao,j trgic
ekspanziju kupaca-pr oi zvolal a, skladigtenje energije u b
vodoni k a, al i i izgradniji RHE Bistrica i RHE
nuklearneelektrane do 2050. godine. U svemu navedenom a
kljulnih uloga.

Pored navedenog, i kroz predlog Akcionog plana pravedne tranzicije [6] svi navedeni ciljevi

[ mere su potvrLlLeni kao vagni u sprovolenju tr:
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POGLAVLIE 2

9 REGULATIVA SRBIJE U VEZI SA
AGREGATORIMA

Nakon prethodnog poglavlja, u kojem je razmotrena strategija Republike Srbije u oblasti

energetske tranzicije, koriglenja OI E, fleksib
poglavljima razmatraju se nalini i ihmikegau | no st i I
Kao prvi korak ka njihovom ostvarivanju, u ovom poglavlju analizira se regulatorni okvir

Republi ke Srbije kojim su definisani pojam, ul o
urelena je velim brojem pravnih akaihamelzu ener ¢
kojima su ZOE [7], ZKOIE [8] i Zakon o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi

energije (ZEKE) [9] -t a k o i podzakonski h, k a o[l0fitP@vilsou Pr av i

radu prenosnog sistema [11].
S obzirom na to da su rel evantne odredbe ras:i

organi zovano u vige tematskih celina u koji ma :
rad agregator a, ukl julujuli | i cenci rstauktyre , usl o
agregatorske grupe. Na kraju poglavlja, na osnovu sprovedene analize, ukazuje se na

pravna akta koja trenutno nedostaju u Republici

bi se obezbedili jasni i stabilni uslovi za nesmetano funkcionisanje agregatora.

9.1 Definicija agregatora

ZOE[7] defini g&kaaomgrpeq@atnor ali fizil ko |Iice koje se
podrazumeva objedinjavanje potrognje i/il:@i pro
korisnika EES radi kupovine, proda¢e ili aukcij
TakoEZEKEJ9] prepoznaje agregatora na nalin koji o

i na podsticaje agregatorima.

9.2 Licenciranje agregatora

ZOE [7] def i ni ¢ e kaa jgdne adieneagatgkib 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] . MeLlLut i m, predmetnim Pravilnikom usl ovi zZa
vreme pisanja ovog dokumenta. Pre donogenja i zn
poletak rada prvih agregator a.

Il pak, kr oz koncept bal ansne odgovornost. mo g u

nastupanje vige subjekata na veleprodajnom trgi
[ na organi zovanome tsmatyrt a, a@l e gadttoroam u smi sl L
formalnim regulatornim priznanjem uloge agregatora.

93 LI anovi agregatorske grupe

Na osnovu definicije agregatora [7,9)moge se zakl|l juliti da svaki k
Il | an agregatorske grupe gt o i zmelLu ostalog p
energije, krajnjeg kupca | iji j e oporjceikzavt o Lparli ak, |
aktivnog kupca i punionice elektrii ni h vozi |l a, kao i skl adi gt ar a
zajednice gralana, kao i zajednice OIE mogu b

prikaz dat je na slici 3.

U skladu sa ZOE [7] s Vv i korisnici EES su ujedno i ul esn
Takole, i sam agregator je korisnik EES i ul e
propisana ZOE za korisnike EES |je wurelenje pr
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urelenje balansne odgovornosti, te i h i S Vi ||
skladu sa svojim obavezama prema ZOE.

ZOE [7] naglagava da je agregator finansijski odg
EES. Bal ansna odgovornost moge se uredit.i il
ul esni k na trgigtu postaje balansno odgovorna
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 instrument a obezbelenja pl al anj a
pl al anja odreluje OPS u zayvgawomdagatzavisiodlulogar edno st
agregatora na trgigtu, sastava balansne grupe,
u slulaju uleglia na balangmom gttugiigtku eil ec esrea or
vrednost i od 100.000 evra u slulaju ulegla sam
1.000. 000 evra do maksimalnih 5.000.000 evra u
(organi zovanom i bi |l at ervarlendonno)s tuiz umosgluuilnagjsut pio s
debal ansa na 10, gi gtu u Srbiji |

Agregator, kao korisnik EES, dugan je da sa OP
nivo EES su prikljul eni | l anovi agregatorske
najverovatnije bez .plNaillamja prsilotvipaz aEESkl jul e
da budu definisani Pravilima o radu distributivhog [13] [ prenosnog sistema |
do pol et ka 2026. godi ne predmetno pitanje ni

neprepoznavanja agregatorau met odol ogi jama za odrelivanje c:¢
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

KRAJNJI KUPCI be  PROIZVODACI
| ELEKTRICNE ENERGIJE

Solarne, vetro, hidro,
= biogas i termo elektrane

Domacinstva, mali kupci

i javni objekti

000

KUPCI-PROIZVOPACI Yy
sr;:,:z:;:::wenom ELANOVI ENERGETSKE
AGREGATORSKE

0 0 o
T ZAJEDNICE
i i Lokalne zajednice, pravna
lica i gradani koji zajednicki

ucestvuju na trzistu

GRUPE

& B

AKTIVNI KUPCI
Industrija i veliki objekti koji
aktivno upravljaju potros$njom

©
)

—~.  SKLADISTA
\ﬂ ELEKTRICNE ENERGIJE

Baterijski sistemi i druga

PUNIONICE
ELEKTRICNIH VOZILA

“@ Javne i privatne punionice = £
skladista energije

sa upravljivim punjenjem \ s

/ 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 (=B konkurencija na trZistu
Slka 21-Pri kaz mogulih |lanova agregatorske grupe

9.4 Ugovor o agregiranju

Kako bi uredi | i svoje melLusobne odnose agregat
ugovor o agregiranju. Sadrgaj ugovora o agregirtr
budu definisani izmenama i dopunama Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja

el ektril n&] elnejrginiesy usvojene do poletka 2026.
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Agregator moge biti i snabdeval [ BOS za korisr
moge delovati i potpuno nezavisno od [Anabdevalz:
Korisnik EES moge zakljuliti wugovor o agregirar
ugovora o snabdevanju elektrilnom energijom. Ul
s a nezavisnim agregator om, korisniku EES nij
Snabdeval korisniku EES sa kojim ima zakljule
nametnuti di skriminatorne tehnil ke i admi ni str
toga gto je zakljulio ugovor o agrPaegi rzaankjluy ud e
ugovora o agregiranju agregator je dugan da i nf
ZOE[7] definige da agregator moge naplatiti kr aj
agregiranjuk ada kr aj nj i kupac jednostrano raskine ug
cenama pre isteka vagnost. ugovor a, pod usl ovo
je krajnji kupac dobrovoljno zakljulio. Takol
naknadama pr e zakl julenja wugovora, kao i da zaht e
posl edica neizvrgavanja il:@ znal ajnijeg umanj e
energije Naknada |je proporcionalna i ne moge
agregat or , Zzbog raskida ugovora od strane Kkrajnje
il usluge koja je vel prugena kupcu kao deo
potragdgivanj a od strane snabdeval a il agregat
agregatoru strulnu pomol i sve podatke koji ma

potrebne za postupak posredovanja.

95 Pr omena i kol ektivna promena snabde
Svaki korisnik EES ima pravo na promenu snabde\
AERS uskladusaZOE[7] , donosi Pravila o pr oné&pkojma nabdeyv
se ureluju wuslovi i postupak promene i kol ekt
slul aju kada krajnji kupac ima zakl jull7¢gbi ugovo
trebalo da sadrge narol|lito uslove za promenu i
obaveze agregator a [0 ugovor prestaje, nov
snabdevala, kao i rokove za postupanje ulesnika
promenu snabdeval a i agregator a. AERS moge izre
agregatoru ako ne pogtuju Pravila o promeni sn:¢
Pored toga, rok za promenu snabdevala je 21 dai

rok ne bi trebalo da bude dugi[7lsd Rdhegkomjeage
od 2026. godi ne. Prethodno navedeno bi takole
pr omeni snabdevall7da iMedagt égnat adroa pol etka 2026.

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 dugni da r azmenj utjou speo,d aitzknee Lsua oksot
odnosi na informacije o olitanim stanjima sa m
elektrilne energije, promenama shabdeva@la, agr
slilno. S obzirom na veliki br oj korisnika EES
primati, odnosno slati, za ove potrebe neophodn
bi OPS i ODS trebalo da raspol agu.l ede@p h onda) awd ti
vidu regulatorne obaveze opisane u produgetku.
OPS i ODS dugni su da odrgavaju agurne baze pc«
snabdeval i ma i agregatorima za sva mesta 1ispo
dostavljaju podatke o promeni snabdeva7.a i agr e
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OPS i ODS olitavaju mer ne urelaje korisnika
snabdeval i ma, BOS i agregatori ma, kao i OPS za
balansne odgovornosti[7] . Agregatori, OPS i ODS su dugni b
obralunskom periodu, ako to korisnik EES =zaht
podacima i informacijama o isporulenoj, odnosnc
mestu [7].
Pravil a i procedure za razmenu podataka i zmel
agregiranjem i drugih energetskih subjekata u
nediskriminatornii t r ansparentni i obezbelivati | ak pris
osetljivih informacija i l'il nih podataka krajnj
97 Nedostajula pravna akta za funkcior
Srhiji
Kako je ranije navedeno u Republici Srbiji nedostaje pre svega izmena i dopuna Pravilnika
o licenci za obavljanje energetske delatnosti i sertifikaciji [12]. Bez poznat og ne
izdavanja |licenci nije mogul poletak rada prvit
[ dopune Uredbe o wuslovima i spor Jylkld Pravlanabdev:
pr omeni snabdevall7pk aik oaghrie gsagd od@af i ni sal i odnosi
| l anova agregatorske grupe. TakolLe, neophodno |
distributivnog sistema [13], kako bi se, izmelu ostalog, talno

na distributivnom EES.

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

pol el i s a

radom.

Regulatorni okvir za rad agregatora u Srbiji

Sta postoiji, a ta nedostaje za potpuno funkcionisanje trzista agregacije

@ starosToul

ZOE - Zakon o energetici

Definisana moguénost obavl
delatnosti agregacije.

ZKOIE - Zakon o kori$é¢enju OIE

Omogucava agregaciju i ucesce

na trzistu.

ZEKE - Zakon o efikasnom

koriséenju energije

Predvida upravljanje potrosnjom

i fleksibilno ponasanje.

Pravila o radu trzista

i obracun.

Pravila o radu prenosn
Ureduju tehnicke uslove za

(@ STANEDOSTAJE

Pravilnik o licenci za obavljanje

ljanj L *« |0 =
ljanja | : -
I 1
I 1
I 1
. L]
==
= 2
_\
=]
=== = ——
I b \
I
I Postojeéi propisi predstavijaju | S d
! s>-9 O @
¢ osnov za rad agregatora, ‘ AN
. ali je neophodno usvojiti niz :
1 podzakonskih akata kako bi :
| se omogucila puna primena “
: agregacije na trzistu. :
og sistema ) Ciatg)
pristup | cetass

i koris¢enje prenosnog sistema.

KLJUCNA PO

uﬂﬂ elektricne energije
Ureduju u¢esce na trzistu, balansiranje

RUKA

Nisu definisani uslovi i postupak
za sticanje licence agregatora.

Nedostaju pravila o minimalnim
elementima ugovora o agregiranju
i zastiti ucesnika.

energetske delatnosti i sertifikaciji

Uredba o uslovima isporuke i
snabdevanja elektri¢ne energije

Pravila o promeni snabdevac¢a
i agregatora
Nema procedura za prelazak krajnjeg

kupca iz jedne u drugu agregatorsku grupu.

Pravila o radu distributivnog sistema

Nedostaju pravila za agregatore o pristupu
ODS-u, razmeni podataka i upravljanju

fleksibilnos¢u na nivou distribucije.

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 Srhiji

Agregatori u Srbiji | 52



RP2 | Fleksibilnost i agregatori Energetska tranzicija Srbije

POGLAVLJE 3

10UL EGL E AGREGATORA N A T
ELEKTRILNE ENERGI JE

Nakon analize strategkih ciljeva Republ uke Srb
okviru ovog pogl molgjua naséfainjhovo allkeegdee ma tr gi gt
elektrilne energiije, kao i nal i ni ostvarivanj a
Agregator, kao ulesnik na trgigtu, ima pristup
Srbiji su definisana sledela trgigta elektril]ne
trgigte elektrilne energijemeKaozontar grgoeapijar
pomol nih 7usl Bgeamgd vremenu trgovanja elektrilno
energije moge biti ter miumngakdoevnotr gi7jgte fa dan ui
OPS wureluje i administrira balansno trgigte, t
kapaciteta izmelu zona trgovanj a. Energet ski S
organi zovanim trgigtem elektrilne enerdgigjtee, uuzr
pogtovanje principa javnost. i nedi8s kri mi naci | ¢
Pored zakonskog okvira [7-9] , koj i predstavlja osnov za urel
trgigtu el ektril ne en é&Qidiayjileo,radPprenosnod sstenoa[ldjlad u t r g
i maju kljulnu ulogu u praktilnoj pri meni t og

razraluju nalin pristupa trgigtu, prava i obayv
usl ove pod kojima se mogu prugat. fusktiomajae f | e k s
regulatorni okvir koji omoguiava ulegie agregat
EES i integriteta trgigta.

Olekuje se razvoj trgigta fleksibilnosti na pot
bi se stvorildi predusl ovi Za njegov razvaoj pot
ulesnika na trgigtu koji bi biOD$ kaoidase gpuhenost i
tehni | ki usl ovi za pr uogisam juaarednerh poglaviju fi Haesk s i bi | n
organizuje nabavka usluga od strane OPS i ODS.

U okviru ovog poglavlja analizirale se mogulino
elektrilne energije za rad agregatora kao ul es:

na trgigtu

100.JMogul nosti za rad agregatora
Agregator.i mogu bez ogranilenja, i bez sagl asnc
na svim trgigtima elektrilne energije gto obut
trgigte elektrilne energije, kaotirgtorv@ingtae iprter
pomoinih usluga. Takole, agregatori mogu trgov
gto obuhvata terminsko, trgigte Ma Momguimapted
rad agregatora prikazane su na slici 5.
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Uloga agregatora na trzistu elektricne energije

( y . . Pruzanje usluga fleksibilnosti
000 Kolektivne Seme snabdevanja f~  operatorima sistema
m Organizovano snabdevanje s Omogucavanije stabilnosti i efikasnosti
veceg broja kupaca energetskog sistema
Energetske zajednice | : Frekventne usluge
Uéesce gradana i lokalnih ——1 J\/h Odrzavanje frekvencije u d

ot - ranicama
zajednica na trzistu 9

3 P2P snabdevanje
S Direktna razmena elektricne e
energije izmedu korisnika

Nefrekventne usluge
® m Regulacija napona i reaktivne snage,
inercija i dr.

AGREGATOR [ P Redispecing

® o u[l Promena proizvodnje/potroénje po
nalogu operatora sistema

Usluge fleksibilnosti ODS
- < Podrska upravljanju distributivnom

mreZom i odlaganje investicija

Punionice elektri¢nih vozila

@@ Upravijanje punjenjem i pruzanje &
fleksibilnosti

// >

Kupovina i prodaja elektri¢ne energije
? za vie razli¢itih korisnika sistema zajedno

Aktivno upravljanje portfoliom i fleksibilnoscu
radi smanjenja odstupanja

%’ Smanjenje troskova debalansa za BOS

Optimizacija nabavke i prodaje

3 na trzistu elektri¢ne energije

=
. BOS - Balansno odgovorna strana
Slika 23-Pr egl ed mogulinosti rada agregatora

ZOE [7] naglagava da je neophodno da trgigta obe:
ulestvuju, kako individualno, tako i preko agre
se omoguli wulegle krajnjih kupaca i malizh pred!
agregiranje njihove proizvodnj e el ektrilne en
odnosno objekata wupravljive potrognje. Na t aj
agregiranjaf or mi raju zajednil|l ku ponudu na trgigtu, k

Evropske direktive [19-21] i sa aspekta energetske efikasnosti prepoznaju agregatora,
skladigtenje i wupravljanje potrognjom kao vagno

s a perioda vrrgnog opterelenja na periode van
kupac uwz obmira dostupriost energije iz OIE, kogeneracija i distribuirane
pr0|zvodnje Pored toga, prepoznate su i ugt e
potrognjom kod krajnjih kupaca i Zzbog wunaprele
skl adi gtenja energije. Znal ajegatdorpa,i nkoaso nio spr ii
[ di speling izvora proizvodnje na nigim napons|

EU Direktiva 2018/2001 [21]pr epoznaj e znal ajnu ul ogu agregatc
modelu snabdevanja [22l gde zapravo agregator moge optimiz

elektrilne energije, a pored toga moge doprinet
cenama el ektrilne energije za korisnike P2P sn:
Dakl e, agregatori mo g u kupovat.i [ prodavat.i

agregatorskih grupa u cilju ostvarenja bolje kupovne, odnosno prodajne cene. Pored toga,
mogu upravljati proizvodnj om, potrognjom il:

svoje agregatorske grupe na osnovu | ega mogu np
grupeBOS i | i prugat. usluge fleksibilnosti OPS il
Osnovu za delovanje agregatora | ini upravl jan
skl adi gtenjem elektrilne energije |l anova agr e(
102Upr avl janje potrognjom, proizvodnjc

el ektrilne energije putem agregirar
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Osnovni al at agregatora za rad na trgigtima Kk
potrognj om, proizvodnjom i skl adi gtenjem el ekt
U slulaju wupravljanja putem agregatorad| |l anovi
agregatora da povelaju il:@ smanje SsSvoje Ppreuz
energije u EES. Upravljanje se moge vrgit.i a
agregatorske grupe instalirati posebni urelaji
l e komande sl ati agregator. Pored toga, upr avl
agregatora ||l anovi ma malomepmpavono krez kpikaaju) po gogma( np r .
Ssu oni dugni da s ami promene svoju potrogdgnju
proizvolLal:. [ skl adigta na osnovu naloga agreg:
rada za g¢gta || anovidobgay rfieagsgskuomadoknadu. gvi wgoei
upravljanja potrognj om, proizvodnjom i skl adi g
agregiranju.

Primeri automatskog upravljanja potrognjom vel
sa daljinskim uprallblgdej eml jpionslignj amdi spel er
upravlja sistemima za dgrejanje prostora i prot
izabrala ovu opciju. Njihovim sistemima se daljinski upravlja (dakle, ne mogu ih kupci
samoinicijativno ekosrkiis tcietnit)a,r al io bjaes edziis pdeal kupc i
u trajanju od 10 | asova dnevno, od | ega osam |
tih osam sati [ dodatna dva optimalno za di st
sisteme kupcima. Poredtogausl ul aj u da je ambijentalna temper
stepeni, elektrilna energija se isporuluje jog
SIl'il ne modele mogu primenjivati 1 agregatori wuz
koji izaberu predmetne modele.

Pored opi sanih direktni h, eksplicitnih nal i na
upravljanje se moge vr gi t.i [ i mplicitno tako ¢gto 1[e
potrognj om, odnosno proizvodnjom. Ukol i ko | e
energije u EES, optereienje EES je manje, pa I
| obrnuto, ukolikoj e ponuda manja, odnosno manje je energ
pa |l e cena biti vi ga. Prirodno, znal ajan broj
potrognju elektrilne enerdgildef unip@e iiodu pat me lyu h
tarifa [23,24] koj e mo g u doprinet.i ovakvom nalinu upr
postupak predstavlja primer implicitne fleksibilnosti. Ovakav model implicitnog upravljanja

moge koristijnar ol iatgor eugkactloirk o j e i snabdeval |1
pri | emu moge nudit.i ni ge cene u periodii ma ka
znal ajna kolilina elektri] ne @ropgimgdostaeolafninp r . uk
el ektrana cena za kupce moge biti niga u period
iobrnuto. Takole, i agregator moge eksplicitno uprayv
osnovu cenovnih signala sa trgigta (implicitmnoog¢
poslovanja i velih prihoda/ugteda kakagupea sebe
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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
ili operatora snstema a kcnsmk |I| uredal odgovara promenom

Fleksibilnost se ostvaruje posredno, preko cenovnih signala, bez
direktnog naloga, tako $to korisnici prilagodavaju svoju potrosnju
ili proizvodnju u skladu sa cenom elektriéne energije.

| —’@—’ s—’@ 0

7=
- — @R
|
AGREGATOR / NALOG ZA KORISNIK / PROMENA RADA CENA/ KORISNIK VIDI KORISNIK PPROMENA POTROSNJE /
OPS / ODS AKTIVACUU RESURS (resursa) | TARIFNISIGNAL NIZU ILI VISU CENU REAGUJE PROIZVODNJE /
‘ SKLADISTENJA
(@ agregator / operator sistema salje nalog @ moze doci do povecana ili smanjenja proizvodnje

[ . - @ trsito il snabdeva Salie cenovni signal & korisnik sam odlutuje kada éo trofit
(@ @lan agregatorske grupe prima nalog (@ mote dodi do punjenja ili praznjenja skladista proizvoditi ili skladistiti energiju
@ korisnik vidi nizu il visu cenu

(@ dolazi do povecanja ili smanjenja potrosnje @ ponasanje se menja zbog ekonomske koristi

‘ TIPIENI PRIMERI
smanjenje potroénje industrijskog kupca
B ektivacia baterijskog skladiita

@ reakeija je unapred ugovorena i definisana pravilima

TIPIENI PRIMERI KLJUCNE KARAKTERISTIKE

potrosnja se premesta u sate niZe cene

KLJUCNE KARAKTERISTIKE

@ zasniva se na ugovoru nema direktnog naloga

baterija se puni kada je cena niska

(QNQ]

upravljanje je zasnovano na

@ aktivacija je direktna . iia se koristi e,
pomeranje rada odredenih uredaja SPEIVMEE SO GnaTips. Se ora ekonomskoj motivaciji
Q u povoljnim satima

@ reakeija je kontrolisana

2 B O

@  upravijanje punjenjem elektriénih vozila o B punjenje EV u periodima nizih cena ) korisnik samostalno odluéuje
SJ2  pruzanie usluga balansiranja i feksibilnost e ﬁﬁ;ﬁ?:if.ﬁf:r rean dinamitke tarife | vemenski © pogodna za dinamitke tarife
PR RS ¥ g il  diferencirane cene i triisne signale
UPREDNI KRITERIJUMI EKSPLICITNO UPRAVLJANJE IMPLICITNO UPRAVLIANJE
@®  Pokretat fleksibilnosti nalog cena
? Naéin reakcije direktno upravljanje dobrovoljna reakcija korisnika
&, Uloga agregatora aktivno upravija resursima moie oblikovati cenovne signale i optimizovati ponasanje
£} 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 lel getskom sistemu.

Slika 24 - Eksplicitna i implicitna fleksibilnost

Prilikom upravljanja poadrn @grejngrma,m gri oiezkvsgpd njcam n
potrebno je imati u vidu i l okalno stanje EES
varijacija napona i kvaliteta isporukaowel ektri
narednom del uobr ko hoeghenn i ikti usl ovi za Ssisteme k
ODS/OPS i agregatora.
Mogula je primena i oba modela fT.eksibilnost:i I
Korisnici usluga Korisnici usluga
fleksibilnosti fleksibilnosti
i Fleksibinost /\i
’ Fleksibilnost . i LS [ | .
ToU tarifa I = '
Snabdev. : ESCo : BOS
€ | : .
' ! Fleksibilnost
i e
> :
" l' Fleksibilnost | ‘ oDs
y P°tr°§aé g Agregator :
oDs S :
Korisnik distributivnog sistema / OPS

Pruazac usluga fleksibilnosti

Slika 25 - Kombinovana fleksibilnost

e u s
grupe

agregatorske g
osnovu naloga a

103Fi nansijsko obegtel enj
|  anovi ma agregatorske

S obzirom na to da ||
potrognj om/ proizvodnjom

ul aj u e

anovi
na
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nalin rada oni mogu prouzrokovati negativne fi
trgigtu, npr . debal ans za BOS, il drugaliju p
kupio za krajnjeg kupca prema inicijalnom planu.

Zbog navedenog, propisano je da je krajnji kupac koji samostalno ili preko nezavisnog

agregatora ulestvuje u upravljanju potrognjom
svojim snabdevalem il. BOS koji su diagrkjitonm poc
[7] . Nadoknada ne moge bi ti prepreka za ul aza
fleksibilnost [ ogranilena je na pokrivanje tr
kupaca il BOS tokom aktiviranja wupravliitanja p
koju nezavisni agregator.i donose drugim ul esni
agregatora ili kupaca moge zahtevati da doprine
u koj oj dobit za sve snabdeval e, kK up cektne i njih

trogkove.

Pravila o tOhdpredyi §apu[nalin finansijskog por
cena snabdevanja odnosno balansiranja da bi s e
u slulaju smanjenja potrognje i po krajnjeg kuj

potr ognj uiprochsapredsthdjaprimer eksplicitne fleksibilnosti.
Finansijsko poravnanje u slulaju aktivacije upr

liniji'pospogwpei se za svaki obral unski i nter
nal og za aktivaciju. Nalin poravnanja zavi si 0 (
Kod krajnjih kupaca sa ugovorom sa:

0 potpunim snabdevanjem, poravnanje izmelu snabdeval a i
naknada za snabdevanje odragava vrednost k o
energiju trogio u skladu sa osnovnom | inijo
nalin se eliminibfbekalitbhiclagposatkiti vackpmerdcij al
Ssnabdeval a i kupca

0 sa unapred odrelenim kolilinama elektrilne
sprovodi i zmelu kupca i njegovog BOS. Nakna
osnovu cene za balansiranje i odstupanja i
kol ilina ialoosgav,arpernij al emu se i u ovom sl ul a
kori sti osnovna | inija potrognje.

Povratni efekat na p efekatokdjinpredstavijee pojgvu prifkejd) seu n d
potrognja elektrilne energije koja je bila pl:
potrognjom, vremenski pomera u druge sate, odnc
satu nele biti o riaredmiy satn wakojima je rvoklitmo bila planirana, u
Srbiji jog uvek nije obralen. Takole efekti K o]
posti ge ¢geljena snaga wupravljanja (efekat ramp

odnosno BOS.

104Kupovina i prodaja elektrilne enerc

agregatorske grupe i kol ektivne ger
Agregator moge ujediniti nabavku odnosno prodaj
kupaca (ukl jupgmugiuazvoliallkuypcaekti vne kupce i puni
odnosno proizvolLala i/7ili skladigtalkakoebikmo g
energije na trgigtu u cilju ostvarivanja povol]j
Ovo je narolito vagno u slulaju krajnjih kupacsa
potrebe, a vigak isporuluju u EES. U tom sl ul a
'Osnovna | iniOsmopotarddmjig a za sl ul aj aktivacije re

predstavlja poslednji plan planskog preuzimanja odnosno injektiranja energije u/iz EES koji je dostavio
prugal ac usl uge bal ajs @dnesaorpie davanja raloga.aZh admikistiracgukpodataka c i
oosnovnojlinjzadugen j e OPS.
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broja ovakvih krajnjih kupaca i tako im omogul.i
konkurentna i za koju se mogekojhebvakadgawat aj u
viga od one koju samostalno takalve siteod ame kaovwag kny
modeli poslovanja posmatraju kao virtuelna elektrana (VPP).

SIl'ilnu ulogu agregator moge i mat.i i u kol ekt
energetske zajednice [25] i P2P snabdevanje [22lgde agr egator ne samo da
naj bol j e kombinacij e proizvolLal a i potrogal a,
proizvodnjom i skl adi gtenjem doprinet:i dodat ni
agregatorske grupe.

Znal ajnu ul ofgdllma@e eigmatoir i u slulaju organizov
automobila gde moge upakavidaapo mpajpnio@i mamanama
da korisnik zaista ¢gel:i da kori sti punionicu u
vi ga.

Takole, agregator moge wupravljati [ potrognjor
periodu nigih cena, a smanjuje u periodu vigih

105Smanjenje trogkova debal ansa BOS

U slulaju da se desi poremel aj u radu bal ansne
inicijalnog plana rada koji je prijavljen OPS
potrognjom, proizvodnjom i skladigtenjlagidriugi
negativne posledice odstupanja [26].

Ukoli ko je na raspolaganju manje elektrilne en
planiran rad solarne elektrane punim kapacitet
smanijila svoju proizvodnju ili prestala da radi (kvar, promena vremenskihu s | ov a i sl il
agregator mo g e izdat. nal og krajnjim Kkupci ma
proizvolalima da povelaju svoju proizvodnju i
energiju u EES kako bi balansna grupa bila ponovo u balansu.

Ukoli ko je na raspolaganju vige elektrilne ene
planiran rad nekog industrijskog krajnjeg kupca punim kapacitetom, ali je usled kvara on
prestao da radi na par sati, agr egadnmarda moge i
povelaju svoju potrognju, proizvolLalima da s ma
preuzimaju elektril|lnu energiju iz EES kako bi I
Del ovanje agregatora u situacijama manj ka, odn
bal ansne grupe, ili EESi8 grafil ki je prikazano
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° smanjenje proizvodnje
elektriéne energije

‘ ° povecanje potrosnje

‘ Q smanjenje potroinje

..... Proizvodaéi

@ elektriéne

eidie ° povecanje proizvodnje

elektricne energije

povecanje potroinje iz
° sistema, smanjenje

° povecanje potrosnje iz
proizvodnje, povecanje

sistema, smanjenje
proizvodnje

delovanje
agregatora

skladistenja elektricne
energije iz sistema

sluéaj viska energije
(oznaka + zelena boja)

" /4 (
ol -, Kupci-proizvodadi i
| smanjenje potrodnje iz aktivni kupci
Q sistema, povecanje
proizvodnje

(03 Energetske
Lﬂ zajednice

Q smanjenje potrodnje iz
sistema, povecanje
proizvodnije, koris¢enje

sluéaj manjka energije
= (oznaka - crvena boja)
elektri¢ne energije iz
skladista i isporuka u
sistem

° povecanje potroinje/
‘ podetak punjenja

a smanjenje potro3nje/
prestanak punjenja

punionice
(c o) elektricnih

automobila s o I
o povecanje skladistenja
elektricne energije iz sistema

. Skladista
elektriéne

energije ° isporuka elektricne energije iz
skladista u sistem
Slika 26-Del ovanj e agregatora na razlilite |l anove agregator s
vigka elektrilne energije u EES

106Pruganje usluga fleksibilnosti OPS

Pored navedenog, agregator putem wupravljanja p
elektrilne energije |l anova agregatorske grupe
ODS kroz frekventne i nefrekventne ponmel ne us

fleksibilnosti na distributivnom EES. Mehanizmi koji su na raspolaganju agregatoru za
pruganje pomol niisunaslitisiga pri kazan
OPS i ODS su dugn da usluge fleksibilnosti [

nediskriminatornimi  t r gi gni principima, od ulesnika na
trgigtu koji nuceree kenér giej ubaivze Q@lpE,avlj anjem po
proizvodnjom, kaoionek oj i se bave skladigtenjem &aer gij e,
i aktivne kupce. Moge se zakljuliti da je naj]j
koj i mogu objediniti sve navedene ulesnike na -
OPS i ODS. Takole, agregator objedinjavanjem vigge
adekvatnije odgovoriti na potrebe OPS i ODS n¢
objektom, na korist EES, ali i agregatora i |1
upruganj u usluga agregatoru i OPS i OoDS.

U slulaju da OPS ili ODS proceni da pruganje u
principima nije ekonomski opravdano, da ne post
usl uga i1l da se u delu EES moge naawigi velsig
zagugenj edawuga@amej ebavesti AERS koja daje miglij
fleksibilnosti. U slulaju da AERS oceni da u:
principi ma one s e nabavljaju po reguli sanoj

Metodologijom koju donosi AERS [7,27]. U slulaju da ne postoji ra
se nabavljaju po netrgignim principima. Procen
usluga fleksibilnost:i na trgd.gnim principima mc
Cene pruganja zakupa rezerve, odnosno balansno
regulisana i odrel7@8la od Dtlr. Dnle 2HOERHBS [cena se 0O
principima uz zahtevana izuzela OPS zarad ogr a

kapacitet [7,10].
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ODS je dugan da saraluje sa OPS prilikom naba
di stributivnom EES kako bi se osigurala opti ma
fleksibilnosti, siguran i efi kasan rkakbn&EES i 0
distributivnom, tako i na prenosnom EES [7] . Pokretanje trgigta f

di stributivnom nivou uslovljeno je donogenjem i
sistema [13].

Agregator.i mogu OPS i ODS pr wdaroil nfer euksvl eungten e k
usluge fleksibilnosti ODS i ul estvovat.i u redi ¢
produget ku.

106.1Frekventne pomoline usluge

Frekventne pomoine usluge su usluge koje OPS r
o kroz rezervu za odrgavanj

tehnil|l ke wusl ove i t

manuel nu rezervu za ponovno uspostavljanje fr ek
automatski, a mFRR nal ogom iz di spelerskog centra. Agr
pruganju ovih usluga tako gto Ie imati |l anove
gto efikasnijeg delovanj a.

1062Nefrekventne pomoine usluge
Nefrekventne pomoine usluge su usluge koje kor

stacionarnom stanju, mogul nost beznaponskog po
del a EES. OPS i ODS su odgovorni za nabavku nef
za rad EES u skladu sa transparentnim, nedi skri mi natornim i trgi
procedurama.

106.3Redi speling

Redi spje¢ imgra, ukljulujuli ogranilavanje ispor .
OPS il ODS promenom proizvodnog obrasca, obr
promenili fizilki tokovi u EES i s mgamjtovdlao f i zi |
sigurnost EES.

OPS i ODS su dugni , da u granicama zahteva koj
sigurnog rada EES garantuju sposobnost prenosne i distributivne EES da prenese i

di stribuira proizvedenu elektrilnu energiju iz
vsokoefi kasnom kogeneracijom, uz minimalnu upot
proizvodnja elektrilne energije iz OlIE i Vi sok
neophodno je unaprelivati fleksibilnost EES.
10.6.4 Usluge fleksibilnosti u distributivnom EES

Trogkovi povezani S nabavkom wusl uga fleksibi
infrastrukture, kao i informacionih i komunikacionih tehnologija, priznaju se ODS u skladu

s metodol ogijom za odrelivanje cena postimatupa di
di stributivnom EES trenutno ne postoji, ali se
1007Pruganje usluga fleksibilnosti OPS
Za ulegle na balansnom trgigtu agregator mor a
mehani zmu sa OPS, a ako geli da ul estvuje i n
nabavke balansnog kapaciteta, agregatorogpotpi s
kapaciteta sa OPS [10]. Ukoli ko agregator ul estvuje iskl]|
trgigtu pomoinih usluga, finansijski usl ovi su
trgigtu. I nstrument za oObezbelenje pl alanja
viednogliu owr a,00pr0i00 emu konalan iznos zavisi o
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Za ulegle na balansnom trgigtu i trgigtu pom
agregatorskugr upu koj a se sastoji od resursa za prug
mesta primopredaje, vel od naloga ovim resursir
Ako agregator ¢geli da pruga pomoine usluge bal
na aukcijama za nabavku balansnog kapaciteta.
trgigtu je data za slul aj da u svoj eppisimgr egat o
moraju da prugaju pomoine wusluge OPS. Nakon z

agregator u|lestvuje na balansnom trgigtu nudel.
agregatorske grupe i agregator nudi jednu cenu za sav kapacitet svoje agregatorske grupe.

U slulaju aktivacije agregatora tj. agregator sk
koj i resurs iz njegove agregatorske grupe | e

otpolinjanja aktivacije agregat orenabalassnomki r e s L
trgigtu dostavlja osnovnu I|liniju, upofanog@gmijee st b

proizvodnje resursa iz svoje agregatorske grupe koja bi se ostvarila da nije bilo naloga za
aktivaciju resursa.

Prilikom slanja naloga za aktivaciju agregator
samostalno odreluje koji e resurs iz svoje ag
nal og OPS. Rasporelene aktivacije iz ktivaciioga ag
nal oga, OPS koristi za ©prilagolLenje odstupanij
odgovarajuli resursi za pruganje usluge bal ansi
osnovu osnovne |inije, nal oga i g £t waredrejna nma lt
nalin da BOS ne odgovara za odstupanja naloga

agregator odnosno agregatorov BOS, a BOS odgovara samo za odstupanja njegovog

plana od osnovne linifje. Ovo u praksi predstavlja Model energetske korekcije za
odrelivanje iznosa za odstupanje BOS. Svi mo d
objagnjeni U o dskuktyinlkadrudihagmialja.s e bavi

10.8St epen razvoja trgigta i uti caj na
Na osnovu svega prethodno navedenog u okviru
postoje bogate mogulnosti za rad agregatora u I
U Srbiji trgigte pomolinih usluga i generalno

delovanje agregatora, detaljno je definisano tek izmenama i dopunama Pravila o radu
t r ¢ [1@] t Paavila o radu prenosnog sistema [11] krajem 2025. godine. Od 01.01.2026.

godine organizovano je na trgignim osnovama, me
bi ono polelo da funkcionige u praksi, u smisl:
otvorenost:i i adekwat nSe opbozniurdoem inap ottor atgenkj k ad a

bude potpuno aktivno agruweglamuosvrhu -mong@ayp r ebehj €i
fleksibilnosti EES na korist kako EES, ODS, OPS i svih korisnika EES, kao i svoj glavni cil]

T finansijske prihode, kako za sebe tako i za| | a @agnegatorske grupe.

Pruganje pomol nu hodusslturgaan eODaSgr egat or a, kao ni d
nel e biti mogulie u narednom periodu sve do don
distributivhog sistema [13] k 0 ] a b ovu temu definisala i razv
generalno fleksibilnosti na distributivnom nivou.

MelLut i m, trenutno su na trgignom principu pot |
organi zovano trgigte. S obzirom na t o, na ovir
smi sl u kol ektivnih gema snabdevanj a, kao i z
elektril ne energij e za Vvige ul esni ka na trgi gl
(organizovano i bilateralno trgigte). Ol ekivane
trogkova ®&8&Ballédmasansno trgigte). Takole, mo g u
kupaca u cilju smanjenja njihovih trogkova za
biti prve delatnosti kojima se agregatori mogu baviti u Republici Srbiji. Tek po razvoj u t
pomolinih usluga mogu ulestvovat.i [ na ovom trgi
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POGLAVLJE 4

IITEHNI L K1 USLOVI ZA RAD AGR

Nakon sagledavanja strategKki,helevaqnogerdgelatgrnegnj a Rep
okvira u oblasti agregacije i mogul nosti za poslowmapoglatiu agr e g e
razmatraju s e tehnil ki usl ovi Za rad agregat
fleksibilnosti EES i energetske tranzicije jasno definisani, njihova realizacija u velikoj meri

zavi si od tehnil ki h mogul nagregatorskkgauReptaka igOP®, g at or a
ODS i samog EES i njegove spremnost.i da integil
objekata iz OIE ili agregatora.

U okviru ovog poglavlj a, bile detaljnije razm:
egatore i |l anove agregatorskih grupa u kont
|l avlje je organizovano kroz vige zamavgpogl avl
a sagledana na odgovarajul.i nal in.

11.1Tehni | ki usl ovi za prikljulenje proc
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

mogul nosti daljinskog nadzora i upr asnbvpianj a u
tehnil ki preduslov za efikasno angagovanje ag
opremljenosti, OPS i ODS ne mogu pravovremeno
potrebu za angagovanjem fleksibilnih resursa ni
Kako bi se ostvaril:i tehnil ki usl ovi za EES, I
razvoja EES, digitalizaciije i pruganja usluga f
naknadu za pristup EES. Cene pristupa EES moraju biti transparentne i pravedno
odrelene, pri | emu omoguliavaju odrgavanje sigur
tranziciji. Potrebno je napomenuti da je ova ce
5] te je i to jedna od bitnih preprekaORSa ostva
i ODS.

Prethodno navedeno le narolito biti izazov u n
Srbije predvi La znal ajno povelanje kapacitet:
opterelienje EES, dovodi do slogenijeg planira
dodatni m ul aganj i ma u EES. Dinamil|l nost EES moge
fleksibilni resursi, negativno uticati i na Kkvsz:
Posebno je potrebno napomenuti da zbog tehnil ki
prikljulenje proizvodnih objekata iz VOIE mogu
pl aniraju razvoj EES u dvogodignj i m denkvihusi ma,
proizvodni h i potrogal ki h kapaciteta, kao i sr
fleksibilnosti. Pored wulaganja u mregnu infras
ukl julujuli upravljanje potrogsnpoant,i uinapkéhedn,]
energije [7]. Rezultati ovih analiza[3,29] kori ste se za definisanje u
proizvolal a, ukl julujuli obavezu izgradnje dod
VOIE [8].

Upravo agregator.i [ drugi fleksibilni resur si
mogu doprineti povel anj u fibovdstsdojbdndstavaijihtisiovai pou z d
za prikljulenje novih korisnika EES, ukl julujul

11.2Napredni merni sistemi
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Kako bi agregatori mogl i da funkcionigu potre
sistema, jer je potrebno na 15min nivou pratit.@
strane |l anova agregatorske grupe. Naweateno | e
| lanove i realizaciju naloga koje im upuluje. [
pralenja rada agregatora i njegovih |1l anova,

fleksibilnostd.i i za potrebe basansatomod rmiigd a, p

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. godi ne u
napredni [5] . Naprednim merenjima pokrpwveinzv slualsiv,i ke
preko 90% krajnjih kupaca kod kojih se merenj
korisnika EES pr oc é}aitODSg rastazlja iatenaiynu implemeéntadiju |

naprednih mernih sistema, pri | emu se najavljuje da | e do ki
urelaja koEESkdDti snbkhaedni mer ni s30]sPoredttaga, gt o | e
ODS ima obavezu izrade plana i mplementacije na
obaveza da planombude obuhvaleno minimalno 80% mest a

krajnjih kupaca el ektrilne energij e za koju
implementacije naprednih mernih sistema - me Lut i m ne postoje i nfor ma

izr al%pn [
Pored toga, ODS je dugan da na zahtev krajnjeg

0 trogku podno/bi o©Oai mahtevhegbeleno da svi | | a
i maju moguinost za wugradnju naprednih mernih s
agregatora, kao i |injenica da je uslov za napr
upravljanja.

11.3Sistemi za upravljanje EES

Potrebno je razviti i kompleksne sisteme za upravljanje EES, kako distributivnim tako i

prenosnim EES, kako bi se znali talni tokovi S
se detektuju talke wu EES u kojima nprm/ postoj
frekvencijom | ak i na niskom naponu. Dakl e, ne
prenosni i distributivni EES, pri | emuEES®e prénd&®ni meri vel una

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. Moge se primetiti da je
gotovo 80% TS 35/ x kV. MelLutim manje od 5% TS
upravljanje [30] @z rizak procenat implementacije naprednih mernih sistema [5] i
nedovol jno razvijen dal ji n80kimplioiradhaeoazvojnsiugak o na p o n
fleksibilnosti na niskom naponu veoma ogranil er
od vagnijih tehnilkih prepreka za dalji razvo,j
Tabela 2 - Broj TS na distributivnom nivou sa daljinskim upravljanjem

Daljinski upravljane % daljinski upravijanih 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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11.4 Sistemi za razmenu podataka i informacija

N a osnovu uol eni h tal aka u EES u koj i ma po
naponi ma/frekvencijom, OPS i ODS galjemeBhuoge
ostalog i agregatorima, te je neophodno razviti efikasne vidove komunikacije kao i daljinskih

komandi za automatske naloge.

Pravila [11] daj u specifilnosti povezivanja centr
telekomunikacioni sistem OPS. Centar upravljanja agr egat or a mor a biti
organizaciono prilagolLen nalinu prikljulenja i
kvalifikuje. Tak o L e, mor a i s p un ietekomunikadioonom etopodHi@n iz a

nalinom prikljulenja na tehnil ki sistem upravl]

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 pruganjem usl uc

Pored toga, neophodno je da u realnom vremenu razmenjuje signale i podatke sa OPS, pri

| e mu mo ridrastruktart za razmenu podataka u realnom vremenu i koristiti protokole

za razmenu podataka i signala u realnom vremenu (od strane OPS zahteva se Ethernet

mregna tehnol ogi#jfla4d4i prd &tCok6o0870 Takole, mor a i
govorne veze za komunikaciju, kao i email.

Narolito je vagno da centar wupravljanja agrega
postavi OPS kako bi od haker skih napada bili
agregatorske grupe, tako i OPS.

Sistem wupravljanjnmdmora  remegahini h sig
sumarna merenja za celu agregatorsku gr-r
instalisane snaglé] .veNa toad 1naMWn[ se obe
raspol ogivost i performanse resursa uk ,
preduslov za pouzdano ulegie agregatora na bal e

Pored toga, i agregator trebadar azvi j e wupravljal ki centar iz Kk
svoje agregatorske grupe, kao i sistem za i zc
potrebno je razviti [ sistem za |l anove agreg:
nal oga od agr e garéboorjerazvitiTi anplemestirati i sisteme za daljinsko
upravljanje || anovi Mdsiseqirseuglavhomkankreijalrg priiopees .
Nakon navedenih uslova komunikacije OPS/ODS i agregatora neophodno je naglasiti da je
potrebno razviti i mehanizme koordinacije OPS/ODS i agregatora kako delovanje

_ch

agregatora ne bi narugilo rad EES, narolito
Potrebno je omoguliti razmenu informacipa o r a
za stanje EES u lokalnoj talki u kojoj agregatc
grupe. U praksise mogup r onal i i j edolbasv ag nhagregatorg ace/eni

usl ovi l okalno u EES najvige ogranil|lenja za akt
uslovi-naj manj e ogranil|l enja. Navedeno je od izuzet
EES i sigurnosti snabdevanja, alipre opsedgnegi t ali zacije i aut omat i

ostvarivo jer se tegko mogquwrmdri @ di thia Ind lks&lom nuas

11.5Pretkvalifikacioni postupak

Pravilima o radu prenosnog sistema [ 11] ur el uj
OPS u funkcionalnom ispitivanju za potrebe pru
pomoinih usluga. Nabavkom pomoinih usluga u pr
mehanizme za planiranje rada i upravljanje prenosnim EES.

|l spunj enost tehnil| ki h i drugi hzasubegl eanhl ané
pomolini hposVvwuigaj e operator EES na koj7lkioge |1 an

pretkvalifikacioni postupak definisan Pravilima o radu prenosnog sistema [11]. Ovaj
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postupak prolaze iskljulivo |l anovi agregator s
usluga. Tehnil ki wuslovi se propisuju za svakog
kompl et nu agregator sku grupu. Za ul eglize na o
i spunjenja specijalnih tehnil|lkih wuslova.

Osnovno mesto od kojegnagtegatou @opol nnjhe usa d
pretkvalifikacionogk r i t eri juma za pruganje usluge balansn
postupak potencijalnih prugalaca pomoinih wuslu
usagladgenost. objekata potencijalnih prugal aca
z a pr uagtematske (@FRR) i manuelne rezerve za ponovno uspostavljanje frekvencije

(mMFRR).

Za svaku pojedinal @GRSdedmalige uslhagsyvoj oj i nter
protokol za pretkvalifikaciju, koji sadr gi prc
ispuniti.

Pretkvalifikacioni postupak, po pravilu, obuhv
za pretkvalifikaciona i spi ti vanj a, usaglagavanje protokol a
i spitivanj a, izvolLenje samih ispitivanj a, k ao
vreme ispitivanja za svaki pojedinal ni resurs |
prugao pomol nih usl uga, | i me se omogulava pri

karakteristikama konkretnog objekta ili gru
slul aju objekata prikljul eni hsemsmovatiiusaradnjigsaut i v
ODS.

pe
ni

U slulaju da objekat ne ispuni propisane usl ovVe
moge prugat.i predmetnu pomolinu uslugu sve dok
potvrdi u ponovljenom postupku.

| spunjenost tehnil|l ki h sposobnosti [ kvaliteta |
naj manje jednom u pet godina, kao i vanredno wu
OPS postavlja specifilne us/| oavenaza npadlagtnaly ap rkeat
j e postavljanje specifilnih brojila koja sluge
injektiranoj odnosno preuzetoj ener giji iz EES
aktivacije i odziv pojedinog resursa zapr uganj e wusluge balansiranja,
nezavisno kao proizvolLal, aktivni kupac ili skl

Brojila moraju da budu povezana na telekomunikacioni sistem OPS.
Posl e uspedgnog zavr §edaspiivanjapt andyrae gdti krachk @ ngrgup e
se uslovi za otpolinjanje dostavljanja ponuda

trgigtu, dok Za ul egl e na veleprodajnom bil
pretkvalifikaciona provera se&mnie arzgamiazvav andm
se sprovodi kao i kod bilo kojeg drugog ul esnil

11.6 Modeli za predikciju i optimizaciju

Kako bi agregator.i mogl i | akge da funkcionigu
preuzi manj a i i sporuke elektrilne energije od
se planirao rad, optimi zoval. debal daminomBOS, al
radu grupe kako bi se optimizovao njen rad il./i
koji je resurs agregatorske grupe na raspolaganju agregatoru. Takole, neophodno
opseg fleksibilnosti svakog pojedinalnog |l ana
agregator raspolage i kolikom fleksibilnogliu u
za | okalno regavanje ERS.obl ema fleksibilnosti wu

Bolji modeli za predikciju su korisni kako agregatoru, tako i OPS i OoDS, al
agregatorske grupe. Predmetnim modeli ma mogu s:¢
eksibilnosti u EES |ime | e se | akge obezbedi
I e

fl
Ve pri hode agregatparith,odal il |ianweii enau (atge cee ait or
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TEHNICKI PREDUSLOVI ZA RAD AGREGATORA

000

> CLANOVI AGREGATORSKE G

E krajnji kupci

8 (ukljuéujuéi kupce-proizvodace,
@? aktivne kupce i punionice
elektriénih vozila)

>
M proizvodati elektri¢ne energije

skladista elektri¢ne energije

g&% energetske zajednice

©
©

moraju imati moguénost merenja

i razmene podataka,

moraju biti tehnicki sposobni za prijem
naloga ili automatizovano upravljanje.

T

napredni merni uredaji .

. u .

vremenskim intervalima

tacnost i dostupnost mernih podataka

mogucnost verifikacije aktivacije
i obracuna

@ ‘ KLJUCNA PORUKA:

.

T

dvosmerna komunikacija
razmena podataka u realnom

ili gotovo realnom vremenu
siguran i standardizovan prenos
informacija

komunikacija izmedu OPS, ODS,
agregatora i &lanova grupe

Slika 27-Tehni

ki

prijem i obrada podataka

razmena podataka sa agregatorom
nadzor i aktivacija usluga

tehnicki uslovi za balansiranje

i pomocne usluge

interoperabilnost sa drugim akterima
_/

PRIJAVA USLUGA, |
PODAC! AKTIVACLJA,
tronii VERIFIKACLIA, |
Mkl PODACI
proizvodnji,
ey AGREGATOR — ‘
e
objedinjuje fleksibilne resurse |
X
¢ prikuplja i obraduje podatke (.
= PODACI, MREZNA
NALOZI salje naloge za aktivaciju OGRANICENJA,
za aktivaciju, LOKALNA
upravijanje komunicira sa OPS/ODS FLEKSIBILNOST
fleksibilno3éu
upravlja potro$njom, 7
proizvodnjom i skladistenjem —
[

%

[ e

pristup podacima sa mernih mesta
komunikacija sa korisnicima

i agregatorom

uvid u stanje distributivne mreze
podréka za upravljanje fleksibilnoséu

na distributivnom nivou

razvoj digitalnih i komunikacionih sistema

1 T
=) oomuupuron I S poosct |

softver za upravljanje agregacijom
obrada i analiza podataka
donosenje operativnih odluka
slanje naloga

pracenje realizacije

integracija razlicitih resursa u
jedan portfolio

RAD AGREGATORA ZAHTEVA POUZDANO MERENJE, DVOSMERNU KOMUNIKACUJU,
DIGITALNU PLATFORMU ZA UPRAVLJANJE | DOSTUPNOST KVALITETNIH PODATAKA,
UZ TEHNICKU SPREMNOST OPS-A, ODS-A | CLANOVA AGREGATORSKE GRUPE.

predusl ovi

e podaci o potrosnji
* podaci o proizvodnji
* podaci o skladistenju

status resursa

osnovna linija / referentni podaci

zastita podataka i transparentna
razmena

za rad
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POGLAVLJE 5

12ANALIZA POTENCIJALNIH |ZVORA
FLEKSIBILNOSTI U EES

U prethodnim delovima ovog poglavlja detaljno su sagledani strategija Republike Srbije u

vezi sa agregatorima, vagela regulativa, tehni/l
rad i ostvarivanje prihoda. N a-kkoon ttoo gnao, § en abmietiie
agregatorske grupe? Tema je otvorena u prethodnom poglavlju studije a u okviru ovog
poglavlja detaljno fe biti analizirani svi fl ek
| Il anovi agregatorskih grupa.

Najnovijim izmenama propisa svakom korisniku E
mogulinost, a i obaveza, pruganja pomolinih usluc
snage, raspolage odrelenom fleksibilnoglu i mo
pri mer. vel i kih agregatorskih grupa u kojir
(https://deltagreen.energy/) il s amo punioni ce el ek

(https:/lwww.flexecharge.com/products/aggregate). Nasuprot tome postoje agregatori koji
objedinjavaju proizvolale (neki [[tds://mmwindgct- s amo m

kraftwerke.com/vpp) il i veli ke industrijske potrogale. |
objedinjavaju razlilit-&kakrstdeo maliésisitkva, nda akpgi
sektor, industriju, proizvolLale, skladigta itd.
U okviru ovog poglavlja dat je kratak pregled korisnika EES| i j a se fl eksibilno
koristi, a potom je prikazana je struktura svi
kupaca u Republici Spboij zvoukaljeul uakii vnkeupkepoa
elektrilnih vozila kao posebne vrste krajnjih
pl anova za povelanje kapaciteta proizvolala i

potrognje kako na prenosnom tako i na jadi strib

prenosnog sistema [3]. Pomoi ne usluge OPS trenutno prugaj u
EES. Za balansni kapacitet i balansnu energiju iz FCR i mFRR koriste se sve hidroelektrane

[ termoel ektrane prikljulene na prenosni EES.
aktivaciju energije iz aFRR opremlegne su s amo pojedine el ektrane:
Bajina Bagt a, HE Bistrica, RHE Bajina Bagt a, T

samo oni ules3ljyuju u aFRR |

12.1Pr oi zvolLal i el ektrilne energije

Od r e L feeksibilnost imaju proizvodni objekti. Fleksibilnost velikih proizvodnih objekata

hidro i termoel ektrana koji su pr [34,lkaka Jee n i na
prethodno navedeno. Broj merni h mesta proizvol
elektrilne energije koju su isporul i[bi u EES wu
Elektranesur aspor ptienel o] Srbiiji, al i u gugle nasel
zZ a vel e el ektrane. Ter moel ektrane su skoncen:
(Obrenovac, Lazarevac), hi droelektrane nerdap
reverzibilna hidroelektrana u okol ini Bajine Bagt e i t o su

Vetroelektrane su skoncentri sanenaur okloigtaov sokkiom \prc
[ i stolna Srbija).

Neretko se na distributivnom EESpr oi zv odn i obj ekt prikljul uju

dovol jno veliki konzum koj i bi potrogi o proi zve
putuje kroz EES, optereliuje ga, te povelava

distributivhog u prenosni EES [5] pri | emu dovodi do znal ajnih

ODS. U guglie naseljenim gradskim zonama od pro
videtisamokupci-pr oi zvolali i za olekivati je u skorijc

i energetskih zajednica.
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U narednim godinama ol ekuje se prikljulenje zn
GW hidroel ektrana, gotovo 7 GW vetroelektrana,
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 ©prikljulenje koje su invest
|l injenice, indi kativno je da je intesewiovanje
projekti sproveli, izmelLu ostalog potrebna su z
kapaciteta za prikljulenje [3].
Za agregatore kao narolito interesantni kandi de
sol arne i vetroelektrane. Pogeljno je da u ok
sol arni h i vetroelektrana bude optimal en kako
elektrane koje su po ranijim propisima imale st
perioda od 12 godina povlaglenih cena, mogu nal
grupama.
Tabela3-El ekt rane i proizvedena elektrilna energija
‘ Prenosni EES Distributivni EES Ukupno ‘
. snaga El.  en. . snaga El.  en. . snaga El.en.
broj awy rwh [P puwg rweg (PO vwg rwhg
Hidroelektrane 14 2.948 10.173 163 | 132 287 177 |3.080 10.460
Termoelektrane 6 4051 21274 |/ / / 6 4051  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  34.148 |413 354 991 443 8440  35.139
12.2 Krajnji kupci
Pored proizvolal a, fl eksibilnost i maj u i kraj
pr omeni potrognje u odnosu na inicijalni plan
merni h mesta krajnjih kpupoaczav o(LwK lej) u.lgogined riajiu k2
kolilina elektrilne energije koju su [SH® rogil:
decembra 2025. godine na EES Republike Srbije nijedan aktivan kupac ni energetska
zajednica nisu bild@ prikljuleni
Tabelad4-Kr aj nj i Kupci i utrogena elektrilna energija

Potrogena
el ektriln
energija iz EES
[TWh]

Nadl e

Naponski nivo operator | Kategorija i grupa korisnika EES
EES

Visoki napon OPS Potrognja na vi sokob52 385773
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Srednji napon OoDSs Potrognja na srednj|6.036 8.095
Niski napon OoDS Potrognja na ni skon42440 3.022
Niski napon ODS Giroka pdomafnjat vg3373.023 |13.225

Gi roka poostala gdamerajalna

potrognja i javna i382'880 2.223

Niski napon ODS

Niski napon ODS Javno osvetljenje 24.032 382

Ukupno 3.828.463 | 30.520

Naslicil0. pri kazan je ukupan br o] krajnjih kupaca
kategorijama korisnika EES u 2024. godini [5,15], dok je na slici 11. prikazana pros
potrognja elektrilne ene[5pJ je po kupcu u 2024.
Moge se primetit.i da je najbrojnija kategori|j
ukupnog broja krajnjih kupaca. Ova kategorija
el ekt ri | neRemublie Srhiji y 2024.ugodini. Fleksibilnost korisnika EES iz ove

kategorije se ostvaruje kroz wupravljanje potrog

prostora, grejanje vode, kao i bl agim menjanjer
Tu su tra&kzolliel iit i upravl jiwvi aparat. kao gto su
kao i punionice elektrilnih automobil a.
l z prethodno navedenog se vidi da wupravljanje
disperzovan i vel i ki rezervoar fleksibilnosti. l zazo
vel i ki br oj merni h mesta koja se nalaze u | it
energije po mernom mestu. S obzirom na to, tegl
izme Lu ostalog |jer je potrebno da wveliKki br oj
potrognjom, da se instaliraju urelaj.i za uprav
il da se razviju sistemi za efikasnomepebavedgt a
svoju potrognju za sve krajnje kupce Kkoji gel e
da se upravljanjem potrognjom u girokoj potrogl
(npr . grejanje se ne moge ukljaltitiznal ayabomi g
potrebno pre svega pronal.i kupce koji su spremr
Broj krajnjih kupaca Potro$ena elektri¢na energija u 2024.
godini [TWh]
0,85% 3,35%
35,25%

B 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 merni h mesta i potrognja elektrilne en

u 2024. godini [5]
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Prosecna godisnja potrosnja elektricne energije po

mernom mestu [kWh]
1,916,557 |

hed
=]

Y
(%]

[ 4,113 | 15,895

Potrosnja [kWh]
>

0.5
- l. amy o
Industrijska Potrosnja na Siroka Javno
potrosnja niskom potrosnja osvetljenje
naponu

Slika 29-Pr osel na potrognja elektrilne energije po mernom me
Nasuprot tome, moge se primetiti da 0, 16% ukup
industrijski krajnji kupci (potrognja na Vi sokc
da njihova potrognja | ini [5B Bale, s kbaipom pa njhovt r o g nj e
mnogo maniji br oj [ znalajno velu potrognju u
potrognjom je itekako ol akgano. Takole, to s
mogulnosti za upravljanje znalogjnpa.giModg eu sed g
pojedinalnim maginama ili delovima pogona tako
potrebi.

Slilno vagi i za krajnje kupce iz kategorije P
ukupnog broja krajnjih kupaca ©pri | emu oni po
energije [5] . Za njih vagi sve ¢gto i za industrijsk
upravljanje manje, izmelLu ostalog, manja je i [
Kategoriiji javnog osvetljenja pripada 0, 6% kr
el ektril nM®. edwomilkaet egori jom se mojgeogodmakai mi | no
agregaciiju. Navedeno je posl ediuglanomiodngsienai ce da
javno osvetlienje ulica i puteva te je zbog bezbednosti imovine i ljudi, anar ol i t o u
saobr aliatjaun njen rad. TakolLe, javno osvetl jenje
predvidivo (lak se | esto ukljuluje i iz dispel
znal ajno optereienje za EES, a od vitalnog je :
Sa masovnijom upotvaziemomeebektmiklofiieh dobi t i doda
gde bi punjenje na punionicama bilo znal ajno
el ektrilne energje, a Iisto tako mogl i bi da s
aut omobi l bio przktabhtew da pbudegahapunjen do oc
da se punjenje izvrgi u trenucima kada je to ¢
i mat i kljulnu ulogu u | akgem organizovanju O0VOC¢
[ potrognje, ali i trogkova.

Na osnovu Kkl imat ski h, demogr af ski h, ekonomski h
prenosnog sistema [ 3] izvrgena je prognoza po
periodu. Rezultati analize pokazuj unagranodnie potr o
EESpor asti za vige od 30% u narednih pet godina
znal ajnija promena u potrognji elektrilne energ
samim tim i manja potrognja elektrilnea energi
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industrijskih objekata koji se prikljuluju na
porast broja i potrognje elektrilne energije
prognozirana potrognja elektril| 6Wh doke2040i j e ovVi
godi ni predvilena vrednost ove potf8lognje pr emac
Na osnovu rezultata analiza iz Plana razvoj a
znal ajan potencij al za prikupljanje |l anova ag
Narolito su od interesa oni krajnji k kakoc i koj i
i ndustrijski krajnji kupci, tako i elektrilna \
123Budul i izvori fleksibilnosti u EES
U skoroj buduinqsti ol ekuje se prikljulenje pr
skl adi gta koja | e biti balansna rezerva proiz
prikljulenje prvih aktivnih kupaca, ke gei i ener
izgradnja nove reverzibilne hidroelektrane Bistrica [3] gt o I e znal ajno do
fleksibilnosti.

Prema Planu razvoja prenosnog sistema [ 3] do 2
skl adignih kapaciteta, dok je planirani kapaci
656 MW u proizvodnom regi mu i 754 MW u pumpnom
Pored navedenog, aparat:i [ proizvodni pogoni , [
da je za olekivati da | e u budulnosti krajnji Kk
u vidu rastulu cenu elektrilne energije.

124U] egi e OPS i ODS u povelanju fl eksi
Pored svega navedenog i OPS i ODS mog,u idzonperliunet
ostalog, r adi t i rekonf i gioptimane pravce mapajanja za kdrisnikeaEES

spram stanjau EES, o dr gpamaladoipt e reeTiSesimetril no opt daze |l enj e
Na osnovu svega iznetog u okviru ovaeppbicgl avl j a
Srhijipost oje resursi koj i mogu biti | l anovi agre
godina biti jog raznovrsniji. Neophodno je uzet
kao i kapacitete wKlekdirgtlaaih pomnibajcakljul uj
koriglenja baterija elektrilnih vozila (V2V, V.
Daljim razvojem tarifnog sistema, trgig@t+a el ek,
34] olekuje se da |IEEBSirzawzzleitinio i biktoiri zaiimctieresov
agregatorskim grupama jer Il e od toga i mat:. Vi
TakolLe, OPS i ODS |l e imati znal ajne efekte u s
al i [ odl aganj a i nes#eksibiinast BE& | & IEIESI. valka,l omogt
prikljulenje veleg kapaciteta VOIE kao i Sprov
| lanova drugtva. S obzirom na sve navedeno, ol e
[ mogul nosti za znandpowogn. egat ora biti
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POGLAVLJE 6

13INTERVJUI

Mi gl j enj e ipotenciainhpgr egat bra, BOS i snabdeval a je
u Republici Srbiji nije dovoljno promovisan. |
agregator a, ili ga poistoveluje sa BOS ili snat
na drugog BOS.

Pored toga, napominju da | e neophodno da s e
procedurama definige precizno mogulnost i usl o
j e svest krajnjih kupaca i proizvolLala o pot
mogulitniosupravljanja potrognjom i proizvodnj om,

Pretpostavljaju da je realan termin za pojavu prvih agregatora u Republici Srbiji kraj 2026,
poletak 2027. godine.

Napominju da u Republici Srbiji trenutno funkc
na niskom nivou razvoj a, a koji se ogledaju kr
velih finansijskih ugteda, odnos noih ggredatija d a . U
vrgi se | manuel no upravljanje potrognjom i pr
nalin | lanovi ovakvih neformalnih agregacija o
da kad i h snabdeval il BOS pozov eoizvddaju manuel n

odnosu na plansku.
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POGLAVLIE 7

141ZAZOVI

|l zazovi Za

razvao,]

Tabeli 5 rangirani su prema prioritetu, u z

agregator a
navolenje

del e se
nadl edgni h

Izazovi za razvoj agregatora

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

e EKONOMSKI

Ekonomski uslovi koji
smanjuju podsticaje i
isplativost ulaganja.

g REGULATORNI

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

Licenciranje agregatora
nije uredeno

Ugovor o agregiranju i
promena agregatora
nisu definisani

Nedostaju pravila
za fleksibilnost na
distributivnom nivou

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

TEHNICKI

Tehnoloska i infrastrukturna
ogranicenja koja otezavaju
upravljanje fleksibilno3éu.

Nedovoljna digitalizacija
i automatizacija sistema

Ogranicena upotreba
naprednih mernih sistema

Nedovoljno razvijena
razmena podataka i
komunikacija

4

Nepotpuni podaci o
mreZi i opterecenju

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

svest i poverenje svih ucesnika.

Niske cene elektriéne
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

Slika 30 - Izazovi za razvoj agregatora

Slika 31 - Spremnost Srbije za agregatore

@ DRUSTVENI

Ogranicenja povezana sa
znanjem, ponasanjem i
prihvatanjem novih modela.

na

L

klimatskih promena i

Niska svest o posledicama

nedovoljna edukacija

[ ) Nepoverenje prema novim
=) tehnologijama i modelima
90  Otpor promenama u
@ por p!
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Nedovoljna komunikacija

i razmena informacija

nacinu rada i organizaciji

regul a
akter a.









































































































































































































































































































