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ANALIZA MOGUCNOSTI P2P (PEER TO PEER) SNABDEVANJA U REPUBLICI SRBLJI

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF P2P (PEER-TO-PEER) SUPPLY IN THE
REPUBLIC OF SERBIA
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Kratak sadrzaj: Kako u ukupnoj potrosnji elektricne energije povecati udeo elektri¢ne energije
proizvedene iz obnovljivih izvora energije pitanje je koje ve¢ neko vreme zaokuplja paznju
struéne javnosti koja se bavi energetskom tranzicijom. Kako bi zadovoljio sve ucestalije potrebe
koje zahteva energetska tranzicija, distributivni elektroenergetski sistem iz pasivnog prelazi u
aktivan sa znacajnim brojem prikljucenih distribuiranih izvora elektricne energije. Navedeno,
izmedu ostalog, dovodi do promena tokova snaga, tezeg upravljanja sistemom, povecanja
gubitaka, potrebama za investicije u mreZzu u smislu povecanja kapaciteta, automatizacije i
digitalizacije. Usled trenutnog stanja distributivnog sistema, ogranicenih kapaciteta za
prikljucenje novih proizvodnih jedinica iz varijabilnih izvora energije, kao i nedostatka
balansne rezerve neophodno je intenzivno raditi na unapredenju elektroenergetskog sistema, ali
1 na razvoju razlic¢itih trziSnih mehanizama koji ¢e biti podrska energetskoj tranziciji. Jedan od
takvih trZiSnih mehanizama je 1 koncept P2P (peer to peer) snabdevanja koji ¢e biti analiziran
u ovom radu. Razmatrace se prednosti i nedostaci pomenutog koncepta kao i mogucnosti za
njegovu implementaciju u Republici Srbiji. Bice sagledani i tehni€ki uslovi za primenu ovog
mehanizma, ali takode i potrebe za izmenom regulative, kao i socijalni i ekonomski uticaj na
razli¢ite uCesnike na trzistu elektri¢ne energije na koje uvodenje P2P snabdevanja ima uticaja.

Kljucne reci: Energetska tranzicija, obnovljivi izvori energije, trZiste elektricne energije, P2P
(peer to peer) snabdevanje

Abstract: How to increase the share of electricity produced from renewable energy sources in
the total electricity consumption is a question that has been attracting the attention of the
professional public dealing with the energy transition for some time. In order to meet the
increasingly frequent needs required by the energy transition, the distribution power system is
transitioning from passive to active with a significant number of connected distributed
electricity sources. This, among other things, leads to changes in power flows, more challenging
system management, increased losses, and the need for investments in the grid in terms of
capacity expansion, automation, and digitalization.
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Due to the current state of the distribution system, limited capacity for connecting new
generation units from variable energy sources, and the lack of balancing reserves, it is essential
to focus intensively on improving the power system, as well as developing various market
mechanisms that will support the energy transition. One such mechanism, which will be
analyzed in this paper, is the concept of peer-to-peer (P2P) supply. The advantages and
disadvantages of this concept will be examined, as well as the possibilities for its
implementation in the Republic of Serbia. Technical conditions for the application of this
mechanism will be considered, along with the need for regulatory changes and the social and
economic impact on different market participants affected by the introduction of P2P supply.

Key words: Energy transition, renewable energy sources, electricity market, P2P (peer-to-peer)
supply

1 UVOD

U prethodnim godinama doslo je do ubrzavanja energetske tranzicije kroz prikljucenje
znacajnih kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije (u daljem
tekstu: OIE). Naredni period bi trebalo da donese jos intenzivniji prelazak sa kori§¢enja fosilnih
goriva na OIE, posebno imajuci u vidu evropske ciljeve postizanja ugljeni¢ne neutralnosti do
2050. godine [1]. Navedeni proces doneo je mnostvo izazova, izmedu ostalog i u upravljanju
elektroenergetskim sistemom, regulacijom napona, balansiranjem sistema, povecanjem
gubitaka, sigurno$¢u snabdevanja, kao i potrebu za novim investicijama u sistem kako bi novi
korisnici sistema mogli da se prikljuce.

Kako bi se pomenuti izazovi delimi¢no prevazisli razvijaju se nove vrste ucesnika na trzistu
kao Sto su npr. skladiStari, ali 1 novi trziSni modeli poslovanja kao §to su npr. agregatori,
energetske zajednice gradana i1 zajednice OIE [2,3]. Sa istim ciljem, RED II Direktiva
2018/2001 Evropske Unije [4] definiSe 1 moguénost peer-to-peer snabdevanja (u daljem tekstu:
P2P). Model P2P funkcioniSe u Australiji, Kini 1 Japanu ali 1 brojnim zemljama Evrope, medu
kojima prednjace Nemacka, Velika Britanija, Holandija i skandinavske zemlje. Pokrenut je i
nemali broj projekata u cilju promocije, podsticaja 1 razvoja P2P modela, kao §to su npr.
Powerpeers [5] 1 Quartierstrom [6].

U ovom radu analiziran je pre svega sam P2P model, potom 1 njegove prednosti 1 nedostaci,
iskustva u primeni modela u evropskim zemljama, kao i moguénosti njegove primene u
Republici Srbiji.

2 P2P MODEL [7-14]

Usled izazova koje sa sobom nosi energetska tranzicija Sirom sveta se promovisu modeli
proizvodnje elektricne energije za sopstvene potrebe, narocCito iz OIE, izmedu ostalog kroz
subvencije za pocetnu investiciju u proizvodne objekte iz OIE i podsticajne modele obracuna
kao Sto su npr. neto merenje ili fid-in tarife. Konceptom proizvodnje elektricne energije za
sopstvene potrebe elektrina energija se trosi blize mestu proizvodnje, Sto doprinosi energetskoj
efikasnosti, smanjenju gubitaka, lak§em upravljanju elektroenergetskim sistemom, njegovom
rasterecenju i vecoj fleksibilnosti, oslobadanju kapaciteta za prikljucenje novih korisnika
sistema bez velikih investicija, kao 1 smanjenju troSkova elektricne energije.

Oslanjajudi se na uo€ene pozitivne efekte upotrebe pomenutog koncepta poceo je i razvoj P2P
modela snabdevanja kao joS$ jedan od vidova podsticaja.



P2P model se zasniva na ideji da ucesnici na trziStu koji proizvode elektri¢nu energiju za
sopstvene potrebe, viSak proizvedene elektricne energije prodaju direktno drugim ucesnicima
na trzistu, kako bi se energija Sto je moguce efikasnije koristila. Prema drugim modelima, viSak
energije ucesnik na trziStu moze ili skladistiti (pri ¢emu ima znacajne investicione troskove
skladista) ili isporucivati u mrezu. Koris¢enjem ovih modela moze do¢i do opterecenja
elektroenergetskog sistema i1 zauzimanja kapaciteta, uz neretko neadekvatne prihode od
isporucene energije. Upravo u tome lezi dodatna prednost P2P snabdevanja u odnosu na druge
trziSne modele.

U P2P modelu mogu ucestvovati iskljucivo ucesnici na trziStu koji proizvode elektricnu
energiju iz OIE za sopstvene potrebe (kupci-proizvodaci ili aktivni kupci) 1 svi ucesnici na
trziStu kojima je potrebna elektricna energija (kao Sto su krajnji kupci, kupci-proizvodaci ili
skladista). U pojedinim konceptima dozvoljeno je i proizvodac¢ima iz OIE, koji proizvedenu
elektricnu energiju ne koriste za sopstvenu potro$nju, uces¢e u P2P modelu, ali ovo je vise
izuzetak nego pravilo.

Ucesnici na trzi$tu koji u¢estvuju u P2P modelu zadrzavaju svoja prava i obaveze definisane
propisima. Tako, na primer, krajnji kupci koji kupuju elektriénu energiju putem P2P i dalje
imaju prava i obaveze krajnjih kupaca, izmedu ostalog, u smislu priklju¢enja na sistem, pristupa
sistemu 1 balansne odgovornosti.

2.1 Trgovina elektri¢cnom energijom u P2P modelu

Trgovina elektriénom energijom, izmedu ucesnika na trziStu koji imaju viskove elektri¢ne
energije i onih kojima je ista potrebna, moze se obavljati direktno ili preko agregatora kao
posrednika. P2P snabdevanje ne predstavlja fizicku isporuku elektri¢ne energije tj. celokupna
energija koju proizvodaci proizvedu i ne potroSe za sopstvene potrebe bice isporucena u
elektroenergetski sistem i celokupna energija koju kupci potroSe bice preuzeta iz sistema. P2P
model snabdevanja je zapravo ,,administrativna®, ,,virtuelna“ prodaja i kupovina elektri¢ne
energije preko digitalne platforme. Proizvodaci nude energiju u trenucima kada imaju visak,
dok kupci kupuju energiju ukoliko im je potrebna 1 ukoliko im odgovara cena.

Odnos izmedu kupaca i proizvodaca elektri¢ne energije definiSe se tzv. pametnim ugovorima,
koji su zapravo rac¢unarski programi. Pametnim ugovorima se unapred definiSu uslovi prodaje,
odnosno kupovine, prati njihovo ispunjavanje i po ispunjenju uslova trgovina se automatski
izvrSava bez posrednika — tj. proizvodac prodaje energiju, kupac kupuje 1 placa proizvodacu.
Moze se primetiti da pametni ugovori zahtevaju minimalno angazovanje kupca i proizvodaca.
Pla¢anje se mozZe obaviti nakon trgovine, ali je znacajno CeS€a situacija da kupac unapred
uplacuje kredit koji se naknadno koristi za kupovinu energije.

S obzirom na to da je sve unapred definisano i da realizacijom pametnih ugovora rukuje softver,
nema dodatnih troSkova posrednika kao $to su snabdevaci ili operatori sistema te nema ni
dodatnih provizija snabdevaca u smislu nadoknada za izvrSenu uslugu trgovine energijom.
Ucesnici u P2P konceptu Cesto imaju samo troSkove registracije na platformu za P2P trgovinu
1 eventualno mesecnu pretplatu na koriS¢enje platforme ili proviziju za izvrSenu kupovinu
energije koji su u praksi znacajno nizi od provizija snabdevaca.

Platforme i pametni ugovori za P2P trgovinu zasnivaju se na Blockchain tehnologiji. Blockchain
u ovom sluc¢aju funkcioniSe kao decentralizovana baza podataka u kojoj se ¢uvaju podaci o
korisnicima platforme, uslovima prodaje i kupovine elektricne energije, izmerenim
vrednostima proizvedene 1 potroSene elektricne energije, cenama, obraCunima elektri¢ne
energije, izvrSenim transakcijama i drugo. Podaci se ¢uvaju trajno, uz najvise standardne zastite
podataka, u ,.,kockama* (blocks) koje su medusobno povezane ,,lancima” (chain).



2.2 Ugovori o snabdevanju, pristup sistemu i balansna odgovornost

Ucesnici na trzistu koji se opredele za prodaju, odnosno kupovinu elektri¢ne energije putem
P2P snabdevanja za tu koli¢inu elektricne energije koju prodaju, odnosno kupe putem P2P
imace zaklju¢ene pametne ugovore kao potvrdu o realizovanoj trgovini.

Kupci i proizvodaci se mogu opredeliti da celokupnu energiju kupuju putem P2P ali takode, u
cilju optimizacije svojih troSkova, mogu koristiti i kombinovani sistem, gde ¢e deo prodavati,
odnosno kupovati putem P2P modela, a deo klasi¢nim ugovorima o snabdevanju gde posebno
ugovaraju uslove snabdevanja, a narocito koliCine elektri¢ne energije i cene.

Neophodno je resiti pitanje pristupa sistemu i balansne odgovornosti za svakog ucesnika na
trziStu, odnosno korisnika sistema zasebno, te tako i1 za one koji koriste P2P snabdevanje. S
obzirom na to da se celokupna elektrina energija isporucuje u elektroenergetski sistem
odnosno iz njega preuzima, 1 kupac i proizvodac elektri¢ne energije ¢e biti duzni da reguliSu
pristup sistemu i balansnu odgovornost za celokupnu preuzetu odnosno isporuc¢enu energiju.

3 DODATNE MOGUCNOSTI UPOTREBE P2P MODELA SNABDEVANJA [7-14]

Upotrebom blockchain tehnologije obezbeduje se trajno ¢uvanje podataka na transparentan i
siguran nacin. S obzirom na tu pogodnost, moZe se pratiti istorija prodaje i kupovine elektricne
energije putem P2P modela. Analizom prethodnih transakcija ali i upotrebom naprednih
moguénosti veStacke inteligencije i razli¢itih prediktivnih modela mozZe se vrSiti prognoza
buduéih aktivnosti na platformi kako bi trgovina bila Sto efikasnija. Koriste se razli¢ite metode,
od klasi¢nih matemati¢kih modela do kompleksnih analiza ljudskih navika i1 ponasanja, u cilju
Sto preciznijih prognoza.

Cilj je sa §to ve¢om sigurno$c¢u prognozirati proizvodnju elektri¢ne energije iz varijabilnih OIE
(pre svega solarnih elektrana) kao 1 ponaSanje kupaca u smislu potreba za elektricnom
energijom. Na taj nacin moZze se vrsiti procena raspolozive i1 potrebne elektricne energije za
prodaju, odnosno kupovinu putem P2P modela.

Sprovodenje energetske tranzicije dovodi do sve vece penetracije OIE u elektroenergetske
sisteme ali 1 potrebe da se uz Sto manje investicione troSkove omoguci integracija dodatnih
proizvodnih kapaciteta iz OIE kao i da se smanje zaguSenja u mreZi koja se javljaju narocito
usled stohasticke proizvodnje iz varijabilnih OIE. Jedno od reSenja je sigurno i P2P snabdevanje
1 mogucnosti koje pruza blockchain tehnologija koje ¢e biti opisane u produzetku.

3.1 Upravljanje potroSnjom

Predikcije koje pruza P2P model mogu biti znacajne za ubrzanje energetske tranzicije. Pre svega
raspolagace se boljom prognozom proizvodnje proizvodnih objekata iz OIE $§to je osnova za
upravljanje potroSnjom u smislu njenog prilagodavanja proizvodnji. Time ¢e se doprineti
rasterecenju sistema, lakSem balansiranju i upravljanju, a takode i smanjenju troSkova za sve
ucesnike na trzistu.

Prvenstveno se sopstvena potroSnja proizvodaca iz OIE moze prilagoditi proizvodnji tako da
visak koji se isporucuje u elektroenergetski sistem bude $to manji (npr. kupci-proizvodaci mogu
planirati potro$nju elektri¢ne energije u periodima kada njihova elektrana proizvodi elektricnu
energiju).



Potom, cena elektri¢ne energije u periodima kada postoji viSak moze biti neSto niza od trzisSne
cene elektricne energije po kojoj krajnji kupci kupuju elektricnu energiju od snabdevaca
klasi¢nim na¢inima snabdevanja (Sto nije tesko postici jer nece postojati provizija snabdevaca),
a nesto visa od cene po kojoj snabdevaci otkupljuju visak elektricne energije od kupaca-
proizvodaca. Na taj nacin obe strane ¢e imati interes — pre svega proizvodaci da trose elektricnu
energiju koju sami proizvedu (jer u tom slucaju energijom koju su sami proizveli menjaju
kupovinu elektri¢ne energije po potencijalno visoj ceni), potom da visak energije prodaju po
P2P modelu jer ¢e imati vece prihode nego da prodaju snabdevacu energiju po nizoj ceni, dok
¢e kupci imati interes da kupe energiju po P2P modelu jer ¢e biti jeftinija od energije koju mogu
da kupe klasi¢énim modelima. Pomenuto predstavlja implicitno upravljanje potrosnjom koje je
prirodna reakcija uc¢esnika na trziStu na cenovne signale.

Implicitno upravljanje se takode moze postic¢i i dugoro¢nijim ugovorima o P2P snabdevanju (ili
klasi¢énim ugovorima o snabdevanju) sa dinamic¢kim cenama tj. nizim cenama elektri¢ne
energije u periodima kada u sistemu postoji viSak energije i obrnuto [15].

Najcesce se upravlja se sistemima za grejanje i hladenje prostora i vode, kao 1 friziderima,
odnosno zamrziva¢ima. U industrijskim kompleksima mozZe se upravljati i pojedina¢nim
masinama, odnosno proizvodnim pogonima u zavisnosti od internih instalacija u okviru fabrike.

3.2 Agregatorii P2P model snabdevanja

Kako bi se pomenuti efekti upravljanja potrosnjom umnozili vazno je istaci da agregatori mogu
imati znacajnu ulogu tako Sto ¢e objediniti u svojoj agregatorskoj grupi veci broj ucesnika na
trzistu (pre svega kupaca i kupaca-proizvodaca i eventualno skladista) koji ¢e se snabdevati po
P2P modelu. Agregator ¢e za sve Clanove grupe preuzeti na sebe regulisanje balansne
odgovornosti jer je regulisanje balansne odgovornosti za pojedinacne ucesnike na trziStu
izuzetno kompleksno i ¢esto neisplativo.

Agregator moze upravljati potroSnjom c¢lanova grupe eksplicitno, zaklju¢enjem ugovora, pri
¢emu se Clanovi 1 agregator medusobno dogovaraju o uslovima i trajanju upravljanja
potrosnjom. Sve opisano bi moglo da se primeni u okviru P2P modela snabdevanja tako da se
viSkovi energije koje Clanovi grupe imaju potroSe od strane ¢lanova agregatorske grupe.
Takode, agregator clanovima grupe moze davati naloge da povecaju, odnosno smanje potrosnju,
ili da pune i prazne skladiSte, u skladu sa cenovnim signalima na trZiStu ili u cilju smanjenja
troSkova debalansa, kako bi svi ¢lanovi 1 sam agregator imali Sto bolje finansijske efekte [16].

Agregator moZze, pored navedenog, u€estvovati i u pruzanju pomoc¢nih usluga operatorima
sistema, kao 1 u redispeingu, te i sa tom namerom moze upravljati clanovima agregatorske
grupe koji koriste P2P model snabdevanja i time jo§ povecati pozitivne efekte ovakvog tipa
organizovanja.

3.3 Skladista elektri¢ne energije i P2P model snabdevanja

P2P model snabdevanja moZe se koristiti za organizaciju punjenja i praznjenja skladiSta
elektri¢ne energije, tako da se skladiSte puni kada ima dovoljno energije 1 kada je prirodno,
usled pravila ponude i potraznje, cena najpovoljnija, a da se prazni kada nema dovoljno energije
u sistemu odnosno kada je cena energije najskuplja.



P2P model snabdevanja se moze koristiti i za planiranje punjenja baterija elektri¢nih vozila.
Potrebno je definisati parametre punjenja kao $to je vreme u koje korisnik zeli da ima do
zadatog procenta punu bateriju. Softver ¢e racunati koliko vremena je potrebno da bi se ispunio
zahtev 1 punice bateriju u trenucima kada je cena najpovoljnija i kada je to najbolje sa aspekta
sistema. Pored toga, moze se dozvoliti i praznjenje baterije elektricnog automobila u slucaju da
u sistemu nema dovoljno energije ili u slucaju visokih cena elektricne energije pri cemu se
baterija ponaSa kao klasi¢no skladiste.

3.4 P2P model snabdevanja i udruzivanje [17]

S obzirom na rastuci broj energetskih zajednica gradana i zajednica OIE (u daljem tekstu:
zajednice) potrebno je analizirati 1 uticaj P2P modela snabdevanja na njih.

Uobicajeno je da ¢lanovi zajednica imaju posebne nacine medusobne raspodele energije, kao 1
obracuna. Medutim, za ocekivati je da i oni imaju pravo uc¢es¢a u P2P snabdevanju s tim §to je
pretpostavka da ¢e kupci iz zajednice mo¢i da kupuju energiju ali da proizvodac u vlasnistvu
zajednice u vecini slucajeva ne¢e moci da prodaje energiju, jer ¢e biti proizvodac koji celokupnu
energiju isporucuje u elektroenergetski sistem.

3.5 Dodatne moguénosti Blockchain tehnologije i P2P snabdevanja

Blockchain tehnologija i P2P snabdevanje mogu podrzati i izdavanje garancija porekla za
elektri¢nu energiju kojom se trguje ali takode i upotrebu kriptovaluta za obavljanje transakcija,
kao 1 investiciona ulaganja u buduce projekte OIE. Predmetna inovativna tehnologija moze biti
jedna od kljué¢nih tacaka za uspesniji nastavak energetske tranzicije.

4 GEOGRAFSKI RASPORED KUPACA I PRODAVACA ELEKTRICNE
ENERGIJE U P2P MODELU SNABDEVANJA [9-14, 18, 19]

S obzirom na to da se ne radi o fizickoj isporuci elektricne energije, P2P snabdevanje ne mora
da se odvija izmedu fizi¢ki bliskih objekata — oni mogu biti 1 kilometrima udaljeni jedni od
drugih. Medutim, ovakvo reSenje nije najbolje jer potencijalno nece uticati pozitivho na
elektroenergetski sistem u smislu smanjenja gubitaka, sprecavanja zaguSenja, lakSeg
balansiranja 1 oslobadanja kapaciteta mreZze.

Zbog navedenog, povoljnija situacija za sistem, a samim tim i za energetsku tranziciju
generalno, je situacija gde se P2P snabdevanje vrsi upravo izmedu geografski bliskih objekata
ucesnika na trziStu (idealno onih koji su povezani na isti izvod transformatorske stanice). Tada
¢e se upravo ispoljiti svi pozitivni efekti koje P2P snabdevanje sa sobom donosi, iako ni efekti
snabdevanja medusobno udaljenih objekata nisu zanemarivi.

Pored navedenog, P2P snabdevanje svoj puni smisao dobija u slu¢aju mikromreza. U okviru
jedne mikromreze, koja se nalazi na jednoj ograni¢enoj povrsini, mogu se nalaziti proizvodaci,
kupci-proizvodaci, skladista, kao 1 krajnji kupci. MikromreZom bi, u sklopu trenutne postavke
trzista elektri¢ne energije, mogao da upravlja operator mikromreze ili agregator.

Mikromreza bi mogla da bude:

e povezana na elektroenergetski sistem pri ¢emu bi imala jednu ili viSe tataka razmene
energije sa operatorom distributivnog ili prenosnog sistema, pri ¢emu bi operator
mikromreZe plac¢ao operatoru sistema pristup sistemu, i sve troSkove bi (izmedu ostalog
troSak pristupa, investicija i odrzavanja postojece infrastrukture mikromreze) delio na
¢lanove mikromreze u skladu sa njihovim koriS¢enjem mikromreZe. Svakako bi ti
troskovi bili niZi od troSkova pristupa globalnom elektroenergetskom sistemu,



e nezavisna od elektroenergetskog sistema. Ovaj koncept je znacajno slozeniji od
prethodno opisanog. ITako bi doneo vece prihode ucesnicima na trziStu u okviru
mikromreZe poc¢etna investicija je ¢esto previsoka da bi bila isplativa u razumnom roku.
Potrebno je izgraditi infrastrukturu, pre svega u smislu mreze, a potom i objekte za
proizvodnju energije uz obezbedivanje dovoljne balansne rezerve (ocekivano kroz
skladista elektri¢ne energije). S obzirom na to ne deluje realno za ocekivati da ¢e se
ovakvi modeli mikromreZa pojaviti u skoroj budu¢nosti iako ve¢ postoje primeri u
udaljenim naseljenim predelima gde su ovakva resSenja jeftinija od Sirenja globalnog
elektroenergetskog sistema (npr. sever Skandinavije).

Za ucesnike na trziStu u okviru pomenutih mikromreza troskovi pristupa sistemu, balansiranja
1 energije bi bili najnizi mogué¢i u slucaju da se primenjuje P2P model snabdevanja u
kombinaciji sa upravljanjem potro$njom od strane operatora mikromreze ili agregatora.

Upravljanje bi se vrsilo sa ciljem postizanja Sto vec¢ih prihoda 1 §to nizih troSkova uc¢esnicima
na trzi$tu u okviru mikromreze pri cemu bi moglo da se upravlja potrosnjom tako da se ona
prilagodava proizvodnji proizvodaca iz OIE sa ciljem §to vece proizvodnje energije iz OIE i §to
vece potrosnje proizvedene elektricne energije u periodima kada se proizvodi. Time bi se
upotreba OIE povecala, potreba za skladiStenjem smanjila, a isto tako bi se smanjilo
preuzimanje energije iz globalnog elektroenergetskog sistema. Ukoliko bi proizvodaci bili u
okviru mikromreze tada bi globalni operator sistema isporuc¢ivao manje koli¢ine energije
operatoru mikromreze jer bi upravo proizvodaci u okviru mikromreze zadovoljavali deo
potreba krajnjih kupaca za elektriénom energijom. Naravno, pored toga upravljanje bi moglo
da se vrsi i u cilju smanjenja troSkova debalansa.

S ANALIZA UPOTREBE P2P MODELA SNABDEVANJA U OKVIRU PROJEKTA
POWERPEERS |5]

Projekat Powerpeers zapoceo je 2018. godine tako $to je kompanija Vattenfall osnovala
kompaniju Powerpeers kao snabdevaca koji snabdeva trziste isklju¢ivo energijom iz OIE.
Ugovor o snabdevanju energijom iz OIE sa fiksnom i varijabilnom cenom mogu u okviru ovog
projekta zakljucivati fizicka i pravna lica, a Powerpeers nudi snabdevanje elektri¢nom
energijom, obnovljivim gasovima, gasovima koji zamenjuju ugljen dioksid ili kombinacijom
ovih gasova. Vazno je napomenuti da se korisnici usluga Powerpeersa nalaze iskljuc¢ivo na
teritoriji Holandije, gde je i sediSte Powerpeersa.

Powerpeers vrsi povezivanje korisnika putem blockchain tehnologije tako Sto spaja korisnike
koji generiSu energiju iz OIE za sopstvene potrebe 1 proizvode viSak energije u odnosu na
sopstvene potrebe, kao 1 korisnike koji to ne €ine ali Zele da se snabdevaju energijom 1z OIE.
Primarni izvor elektri¢ne energije u okviru Powerpeers je energija sunca iz solarnih panela koji
su postavljeni na domacinstva, ali takode 1 energija vetra, biogasovi ali 1 mini hidroelektrane.

Glavni cilj osnivanja Powerpeersa je bilo stvaranje klimatski neutralne kompanije u sklopu
strategije da Evropska Unija, a samim tim i Holandija, budu klimatski neutralne do 2050.
godine [1]. U toku viSe od Sest godina rada, Powerpeers je znatno povecao broj korisnika, jer
se videlo da ovakav model odgovara 1 proizvodacima energije koji viSak proizvedene energije
prodaju uz niZe troSkove posredovanja, kao i kupcima koji se snabdevaju po nizim cenama u
odnosu na tradicionalne modele.



Osnovna prednost ovakvog P2P modela u odnosu na tradicionalne je fleksibilnost $to korisnici
najcesce isticu. Na primer, desice se da jedno domacinstvo pribavi u jednoj kalendarskoj godini
dva elektricna vozila za koja im je potrebna dodatna koli¢ina elektricne energije. Preko
Powerpeers platforme oni mogu na osnovu procenjene potrosnje vozila da unapred po fiksnoj
ceni planiraju svoje troskove, i da takav ugovor zakljuce na platformi. Ukoliko su dovoljno
vi¢ni ili imaju dobre savetnike koji umeju da prate buduce trendove na trzistu energije, korisnici
mogu da ucine i dodatnu ustedu tako Sto ¢e zakljuciti ugovor sa varijabilnom cenom energije
na odredeni vremenski period. U oba slucaja, korisnici takode obezbeduju sigurnost
snabdevanja za vremenski period u okviru koga su zakljucili ugovor na platformi.

Sve prethodno ¢e u vecoj meri ostvarivati svoju svrhu u situaciji u kojoj su cene energije na
trziStu visoke Sto motiviSe korisnike da se udruzuju putem P2P platformi kako bi optimizovali
svoje potrebe za energijom. Cene energije u Holandiji su prili¢no visoke, prosecno 0,32 EUR
po kilovat ¢asu za elektricnu energiju i 1,46 EUR za kubni metar gasa [20] te je stoga i jasno
odakle ovoliko interesovanje za Powerpeers platformu i veliki uspeh koji je ova platforma
postigla.

6 PREDUSLOVIZA UPOTREBU P2P MODELA U REPUBLICI SRBIJI

Evropska Unija donela je strategiju energetske tranzicije. Jedan od osnovnih ciljeva je
klimatska neutralnost do 2050. godine, §to, izmedu ostalog, podrazumeva i zadatak da emisije
gasova sa efektom staklene baste do 2050. godine budu manje za bar 55% u odnosu na 1990.
godinu [1]. Evropska komisija je drzavama ¢lanicama dala preporuku da naprave nacionalne
energetske i klimatske planove (NEKP) kroz koje bi definisali mere koje ¢e doprineti ostvarenju
pomenutih ciljeva [21].

Republika Srbija je 2023. godine usvojila Integrisani NEKP za period do 2030. godine sa
projekcijama do 2050. godine, koji definiSe da je cilj da udeo OIE do 2030. godine u Republici
Stbiji u finalnoj potros$nji bude najmanje 33.6%, odnosno u ukupnoj proizvodnji 45.2%. [22]
Medutim, potrebno je imati u vidu da energetski miks Republike Srbije nije znacajno promenjen
u prethodnim godinama. Udeo OIE se 1 dalje zasniva uglavnom na tradicionalnim hidro
elektranama [23, 24]. Pri tom uslovi za priklju¢enje novih proizvodnih objekata iz OIE su sve
strozi [25-31], dok su investicije u razvoj elektroenergetskog sistema nedovoljne da bi podrzale
energetsku tranziciju [32].

Kako bi se ciljevi Evropske unije ostvarili neophodno je intenzivno raditi na olakSanju uslova
1 procedura za prikljucenje i redovan rad proizvodnih objekata koji koriste OIE, kao i1 za druge
ucesnike na trzistu ¢iji rad doprinosi energetskoj tranziciji.

P2P model bi mogao da ima znacajan pozitivan efekat na energetsku tranziciju u Republici
Srbiji, ali da bi mogao da zazivi neophodno je prevazi¢i znacajne regulatorne, tehnicke,
ekonomske 1 druStvene izazove.

6.1 Regulatorni izazovi

U Republici Srbiji kao ucesnici na trzistu 1 korisnici sistema, izmedu ostalih, definisani su krajnji
kupci (medu kojima su posebne vrste punionice za elektri¢na vozila, kupci-proizvodaci i aktivni
kupci), proizvodaci i skladista. Takode, omoguceno je formiranje zajednica OIE, energetskih
zajednica gradana, kao i1 rad agregatora, trziSta pomo¢nih usluga i redispecing. [25,26]



Medutim, nijedna zajednica jo$ nije oformljena, dok se pocetak rada prvih agregatora tek
ocekuje, kao 1 dodatno definisanje i otvaranje trziSta pomo¢nih usluga i redispecinga.

6.1.1 Pocetni regulatorni uslovi

Kako bi P2P model mogao da funkcioniSe u Republici Srbiji potrebno je u domacoj regulativi
pre svega:

e definisati P2P model snabdevanja kao §to je to propisano RED II Direktivom [4],

e ucesnike u P2P modelu snabdevanja osloboditi licenciranja za snabdevaca kako bi
model bio primenjiv. U suprotnom svaki kupac-proizvodac ili aktivni kupac koji bi
prodavao viskove po P2P modelu bi morao da ima licencu za snabdevanje §to bi
obesmislilo ¢itav koncept,

e definisati pojam mikromreze po ugledu na trenutno definisan model zatvorenog
distributivnog sistema, s tim §to bi mikromreza imala znacajno S$iri opseg delovanja
(npr. ne bi morala da bude ograni¢ena na mali prostor i mogla bi da obuhvata
domacinstva), a samim tim i obaveze.

6.1.2 Snabdevanje elektricnom energijom

Sto se ti¢e snabdevanja elektri¢nom energijom, trenutno u domacoj regulativi postoje dva tipa
ugovora o snabdevanju [25], i to:

e ugovor o potpunom snabdevanju - snabdevaC¢ prodaje krajnjem kupcu celokupnu
elektricnu energiju koju krajnji kupac potrosi pri ¢emu u kupcevo ime reguliSe pristup
sistemu 1 balansnu odgovornost. Ova vrsta ugovora je obavezna za sve kupce-
proizvodace, a generalno je koristi visSe od 99% krajnjih kupaca,

e ugovor sa unapred odredenim koli¢inama — krajnji kupac i snabdevac ugovaraju taéne
koli¢ine elektricne energije koje ¢e kupac kupiti. Pristup sistemu 1 balansnu
odgovornost reguliSe samostalno krajnji kupac. Ovu vrstu ugovora trenutno u Republici
Srbiji koristi manje od 1% krajnjih kupaca i to su industrijski kupci koji mogu tacno da
planiraju svoju potroSnju elektrine energije na satnom, odnosno 15min nivou, zbog
prirode svog proizvodnog procesa.

Jasno je da se ugovor o potpunom snabdevanju, kako je trenutno definisan domacom
regulativom, ne moze koristi u slu¢aju P2P modela. Krajnji kupci ¢e celokupnu energiju ili deo
potrebne energije kupovati po P2P modelu bez posredstva snabdevaca. U slucaju da kupuju
samo deo potrebne energije po P2P modelu, ostatak bi kupovali po ugovorima sa unapred
odredenim koli¢inama od snabdevaca koje izaberu. Ono §to potroSe, a ne kupe po P2P modelu
ni po ugovoru sa unapred odredenim koli¢inama (ili ukoliko kupe vise elektri¢ne energije nego
Sto potroSe), regulisace se kroz balansno trziste.

Sto se ti¢e kupaca-proizvodada potrebno im je omoguditi da koriste trzisne modele ugovora pri
¢emu bi nezavisno kupovali 1 prodavali energiju kako bi mogli da ucestvuju u P2P modelu. Za
aktivne kupce ovakva mogucnost je ve¢ predvidena regulativom [25], te se isti model mozZe
omoguciti 1 kupcima-proizvodacima.

Kao prvi korak, i prelazno reSenje za stimulaciju upotrebe P2P modela, potrebno je omoguciti
krajnjim kupcima da svu energiju koju potroSe, a ne kupe preko P2P modela, kupe od
snabdevaca kao §to je slucaj kod ugovora sa potpunim snabdevanjem. Tom prilikom bi od
ukupne izmerene potro$nje bila oduzeta energija koju je kupac kupio preko P2P modela.



6.1.3 Balansna odgovornost i pristup sistemu

Pristup sistemu i balansnu odgovornost ucesnici na trzistu koji ucestvuju u P2P modelu bi
samostalno regulisali. Pristup sistemu bi ugovarali sa operatorom sistema na koji su prikljuceni,
dok bi balansnu odgovornost regulisali ili tako $to bi postali balansno odgovorne strane ili
prenosom balansne odgovornosti na drugu balansno odgovornu stranu.

Potrebno je za slucaj ucesnika na trziStu koji ucestvuju u P2P modelu $to je moguce vise
pojednostaviti proces ugovaranja pristupa sistemu, odnosno digitalizovati proces i ubrzati ga.

S obzirom na kompleksnost balansnog mehanizma ocekivano je da ucesnici na trzistu koji
ucestvuju u P2P modelu snabdevanja svoju balansnu odgovornost uglavnom prenose na druge
balansno odgovorne strane i inicijalna pretpostavka je da ¢e to biti agregatori. To bi bio
najisplativiji model jer bi agregator, pored smanjenja troSkova debalansa, mogao da doprinosi i
boljoj optimizaciji proizvodnje 1 potro$nje energije u okviru agregatorske grupe $to bi kao rezultat
donelo dodatne ustede i prihode ¢lanovima agregatorske grupe, kako je to ranije opisano.

6.1.4 Platforma za P2P snabdevanje

Na kraju vazno je napomenuti da je u slu¢aju P2P snabdevanja neophodno funkcionisanje
platforme preko koje bi se prodavala i kupovala elektricna energija te je neophodno samu
platformu definisati kao jedno legitimno sredstvo za trgovinu elektricnom energijom i
prilagoditi je finansijskim propisima Republike Srbije (u smislu obracuna i pla¢anja PDV,
akcize i drugo), kao i propisima o zastiti podataka, a narocito zastiti podataka o li¢nosti.

6.2 Tehnicki izazovi

Od tehnickih izazova, moze se ocekivati da ¢e najveéa prepreka za razvoj P2P modela biti razvoj
1 implementacija platforme za trgovinu elektricnom energijom po P2P modelu. 1zazovno moze
biti 1 omoguciti razli¢itim ucesnicima na trzistu pristup platformi i obuciti ih za koriS¢enje.
Takode, neophodno je omoguciti napredne merne sisteme svim ucesnicima koji u€estvuju u
P2P modelu. Operatori sistema, agregatori, snabdevaci, balansno odgovorne strane moraju
unaprediti svoje poslovanje u tehnickom smislu kako bi omogu¢ili nesmetano funkcionisanje
P2P modela trgovanja.

Pored toga, kako bi model dobio punu primenu potrebno je omoguciti i unaprediti dodatne
sisteme za upravljanje potroSnjom i proizvodnjom, a takode 1 unaprediti alate za upravljanje
elektroenergetskim sistemom.

6.3 Ekonomskiizazovi

Usled povoljnih uslova za kupovinu elektri¢ne energije koje imaju domacinstva u Republici
Stbiji, kao §to su mogucénosti snabdevanja od strane regulisanog garantovanog snabdevaca po
cenama koje su znacajno nize od trziSnih [25, 33], kao i regulisanje pristupa sistemu i balansne
odgovornosti od strane snabdevaca [25], veliki izazov predstavlja njihovo ukljucivanje u P2P
model, a zapravo u njima je klju¢ sprovodenja energetske tranzicije.

S obzirom na navedeno u Republici Srbiji kako bi se energetska tranzicija sprovela neophodno
ju je podrzati prvenstveno cenama elektricne energije, tako Sto ¢e kupci naci sopstveni interes
da investiraju u OIE (kroz sticanje statusa kupca-proizvodaca, organizovane zajednice OIE,
energetske zajednice gradana i slicno) a isto tako da kupuju elektricnu energiju iz OIE kroz npr.
P2P koncept. Potrebno je takode zastiti najugroZenije kupce koji bi i dalje trebalo da imaju
subvencionisane cene elektricne energije [34].



Sa trenutnim odredivanjem cena snabdevanja, domacinstva nisu motivisana da se ukljuce u
proces energetske tranzicije. Za sada se ukljucuju oni najposveceniji koji Zele da daju doprinos
ocuvanju zivotne sredine i smanjenju zagadenja.

Pored svega prethodno iznetog u ovom radu, RED II Direktiva [4] definiSe da ucesnici u P2P
modelu ne mogu biti izloZeni diskriminatornim procedurama i naknadama u vezi sa elektricnom
energijom koju preuzimaju ili isporucuju u sistem, kao i trosSkovima pristupa sistemu koji nisu
zasnovani na stvarnim troSkovima. S obzirom na to, prilikom implementacije P2P modela
snabdevanja u domacu regulativu moraju se preispitati cene pristupa sistemu, kao i generalno
cene elektricne energije. Pored toga neophodno je raditi i na promociji dinamickih tarifa
[2,15,25], agregatora [2,16,25], pomo¢nih usluga i redispecinga [25] pri ¢emu bi se podsticao
njihov rad po trziSnim principima kako bi doprinosili radu sistema i daljem napretku
energetskoj tranziciji.

6.4 DrusStveni izazovi

Prethodno opisane moguénosti za povecane prihode i ostvarenje uSteda motivisace ucesnike na
trziStu da viSe koriste energiju iz OIE, pri ¢emu ¢e pomagati radu sistema i omogucice
povecanje kapaciteta za priklju¢enje novih proizvodnih kapaciteta iz OIE.

Kako bi analizirani koncept P2P snabdevanja mogao da zazivi u Republici Srbiji, neophodno je,
pored svih tehnickih i1 regulatornih promena, temeljno raditi na edukaciji gradana 1 privrede.
Edukacije je potrebno pre svega sprovoditi o samom konceptu, kao i moguénostima koje pruza ali
1izazovima koje sa sobom nosi u smislu blagog smanjenja komfora u cilju postizanja ve¢ih usteda.
Takode, industrija, iako ima viSe cene elektri¢ne energije, neretko nije informisana o mogu¢nostima
koje pruzaju razli€iti trziSni mehanizmi te je potrebno sprovesti opseznu edukaciju.

Neophodno je razviti poverenje u platformu za P2P snabdevanje, nove tehnologije, kao 1
agregatore ¢ije bi u¢eS¢e u ovom procesu, bar u prvo vreme, bilo nuzno. Potrebno je obezbediti i
lak pristup informacijama 1 propagandne programe gde bi se ucesnici na trziStu lako informisali.

7 ZAKLJUCAK

Prelazak na OIE generiSe brojne troSkove koji su razvijene drzave sveta spremne da podnesu
izmedu ostalog zbog dostizanja klimatske neutralnosti. Nije onda neobicno Sto dolazi do
razvoja projekata koji teZze da ovakve troSkove svedu na minimum kako bi se §to veci broj
ucesnika ukljucio u ubrzanje energetske tranzicije.

P2P snabdevanje je jo$ jedan od modela koji se razvio kako bi olakSao komunikaciju izmedu
proizvodaca i potrosaca energije generisane iz OIE i trenutno se ¢ini kao vrlo progresivan. lako
u povoju, ovaj model je ve¢ pokazao pozitivne efekte u drzavama u kojima se razvijao o cemu
svedocCe 1 brojni zadovoljni korisnici. Ovakav model je znacajan i za same drZave jer izmedu
ostalog podstice brzi prelazak na OIE, poboljSava energetsku efikasnost, povecava sigurnost
snabdevanja 1 smanjuje marginalne troskove snabdevanja energijom, te je drZavama u interesu
da razvijaju ovakve modele.

Stoga je potrebno da Sira nauc¢na i stru¢na javnost bude upoznata sa P2P modelom 1 da sagleda
sve njegove prednosti i eventualne nedostatke, kako bi nakon adekvatne izmene propisa ovakvi
modeli zaZiveli i na teritoriji Republike Srbije. Cini se da bi ovakvi modeli pomogli
donosiocima odluka da se §to pre ostvare ciljevi u oblasti energetike, klimatskih promena pa i
zaStite Zivotne sredine na koje se Republika Srbija obavezala medunarodnim sporazumima i
domacim propisima.
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