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Kratak sadriaj: U radu se izlaZze sagledavanje mogucih efekata primene u realnom
vremenu jedne unapredene metode za brzo i dovolino tacno definisanje napona
generatora u cilju ostvarenja povoljnih naponsko-reaktivnih stanja na interkonektivnim
dalekovodima. Prva prakticna iskustva u sagledavanju mogucnosti primene predlozene
metode u realnom vremenu, steCena su na modelu postojece elektroenergetske
interkonekcije koju sacinjavaju EES Srbije, Crne Gore, Bosne i Hercegovine, Hrvatske,
Madarske, Makedonije, Rumunije, Bugarske, Grcke i Albanije.
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1. UVOD

Problematika naponsko-reaktivnih prilika u savremenim elektroenergetskim
interkonekcijama i dalje ima veliku aktuelnost i znacaj. Ova problematika je bila i ostala
veoma vazna i za EES Srbije, uz konstataciju da je, u duZem vremenu u proslosti, ona
bila zapostavljena u smislu njenog konkretnog reSavanja. Poslednjih godina
problematici naponsko-reaktivnih prilika u prenosnoj mrezi Srbije, u njenom Sirokom
okruzenju, posvecivana je posebna paznja, §to se i dalje Cini. U kontekstu istrazivackih
aktivnosti je i izrada Studije [1], koja se bavila naponsko-reaktivnom problematikom
prenosne mreze Srbije, za vremenski period do 2015. godine, koja je ukazala na realne
mogucnosti daljeg uspesnog resavanja ove problematike u nas.

U pomenutoj Studiji [1] dobijen je niz korisnih rezultata i pokazatelja. Izmedu
ostalog, na jedan indikativan nacin istaknut je veliki prakti¢an znacaj adekvatnog izbora
naponskih referenci generatora, na uspostavljene naponsko-reaktivne prilike u prenosnoj
mreZi Srbije.

U radovima [2, 3] detaljno je bio izloZen razvoj i prakti¢na primena jedne metode i
odgovarajuceg racunarskog programa — DEFNAPON (DEFinisanje NAPONa) [2],
odnosno VOLTCONT (VOLTages CONTrol), za internacionalnu upotrebu [3], za brzo i
dovoljno ta¢no definisanje napona angazovanih generatora u cilju ostvarenja povoljnih
naponsko-reaktivnih stanja. Verifikacija predloZene metode obavljena je u okviru
statickog simulacionog modela, na primerima ostvarenog i perspektivnih stanja
prenosne mreze Srbije, u njenom Sirokom okruzenju [2, 3]. Zatim, u radovima [3, 4],
izvrSena je verifikacija ove metode u okviru dinamickog simulacionog modela, za
identi¢na ostvarena i perspektivna stanja prenosne mreze Srbije, koja su razmatrana u

[2].

U dosadasnjoj praksi prakticne primene ove metode, pre njenog unapredenja,
polazilo se od ustaljenog stanja razmatrane kompletne interkonekcije. Formiranju
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matrica osetljivosti prethodila je eliminacija (Gausova) svih potroSackih ¢vorova u
razmatranoj interkonekciji i svih generatorskih, koji se ne nalaze u EES od interesa (a to
je EES Srbije) [1-4]. Da bi se sve to uspesno obavilo, bilo je neophodno da se raspolaze
sa svim potrebnim podacima (topologija, injektiranja) ne samo za EES Srbije, ve¢ i za
sve ostale susedne sisteme. Dakle, ova prakti¢na primena povezana je sa poznatim
teSko¢ama oko pribavljanja koherentnih, konzistentnih i pouzdanih podataka suseda.

Stoga se doslo na ideju da se primena ove metode obavlja u realnom vremenu,
odnosno da se njena primena poveze sa rezultatima rada estimatora stanja, koji je
najvazniji segment SCADA/EMS sistema, implementiranog u Nacionalnom
Dispecerskom Centru Elektromreze Srbije. Sa dobrim i pouzdanim radom estimatora
stanja, doslo bi do znacajnih olaksanja u primeni predlozene metode (znacajna redukcija
dimenzija modela i vremena simulacija), a da se pri tome obezbedi potrebna tac¢nost.

Prva iskustva u pogledu moguc¢nosti primene ove metode u realnom vremenu
sticana su na modelu realne elektroenergetske interkonekcije, koju je sac¢injavao EES
Srbije, u njegovom Sirokom okruzenju, o ¢emu je detaljno bilo re¢i u radovima [5-8].

Ovaj rad je nastao u prirodnom i logickom kontinuitetu sa prethodno pomenutim
radovima. U njemu se izlaZzu dalja unapredenja metode upravljanja naponima
generatora, vezana za pracenje i kontrolu stanja na interkonektivnim dalekovodima.

Motivacija za ova unapredenja nadena je u Cinjenici da ¢ée ElektromreZa Srbije
(EMS), nakon povezivanja sa glavnim delom UCTE mreze, uostalom kao i ostale
¢lanice interkonekcije UCTE, biti u obavezi da striktno postuje zahteve, kriterijume i
standarde rada definisane u dokumentu [9]. Jedan od bitnih zahteva, odnosno conditio
sine qua non, definisanog u ovom dokumentu, u delu koji se odnosi na naponsko-
reaktivna stanja, doslovice glasi: "Each TSO is able to comply with its REACTIVE
POWER demand of the own transmission system”. U Studiji [1], za sva razmatrana
maksimalna stanja (31. decembar 2005. godine, 26. januar 2006. godine i maksimalna
stanja koja se ocekuju 2010. i 2015. godine), utvrdene su realne mogucnosti EESa
Srbije, da u izolovanom radu (fiktivnom) zadovolji svoj bilans u pogledu reaktivnih
snaga.

Naravno, opste je poznato da se, iako je taj uslov striktno ispoStovan u svakom od
EESa u sinhronom paralelnom radu, javljaju tzv. slobodni (paralelni) tokovi reaktivnih
snaga po interkonektivnim dalekovodima (kao i slobodni tokovi aktivnih snaga). U
pomenutom dokumentu, preporucuje se da tokovi reaktivnih snaga po interkonektivnim
dalekovodovima budu minimizovani, kako bi se prenosni kapaciteti "oslobodili" za
prenos aktivne snage, odnosno da svaki Operator Sistema (u nas to je EMS) treba da
obezbedi "pokrivanje" svoga konzuma reaktivne snage i energije. Konsekventno
prethodno navedenom, ako bi tokovi reaktivnih snaga po interkonektivnim
dalekovodima u pojedinim stanjima tezili da naruse vrednosti, koje su bile definisane
odgovaraju¢im bilateralnim sporazumom izmedu dva susedna EESa, bilo bi potrebno da
se preduzmu odgovaraju¢e mere. Jedna od mogucih mera, a koja zahteva odgovarajuce
investicije, je ugradnja odgovarajuéih kompenzacionih uredaja u grani¢nim
transformatorskim stanicama. Takode, u takve mere moze da se uvrsti i prakti¢na
primena unapredene metode upravljanja naponima generatora, koja je predmet ovoga
rada. Ona ne zahteva posebne nove investicije, sem onih, koje se odnose na obezbedenje
uslova za njenu nesmetanu primenu u realnom vremenu.
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2. UNAPREDENA METODA UPRAVLJANJA NAPONIMA GENERATORA
U REALNOM VREMENU

Kako je to veé bilo reCeno, u radovima [2, 3] detaljno su bili izloZeni razvoj i
prakti¢na primena metode upravljanja naponima generatora. Predmet primarne paznje
bili su procesi u tzv. Q-V konturi. S obzirom na prirodu tretiranog problema, bilo je
potrebno da se, za razmatrano ustaljeno stanje, nade neka prakti¢na mera osetljivosti
promena reaktivnih snaga angazovanih generatora pri promeni napona na krajevima
pojedinih, unapred odabranih generatora. Za taj cilj, dobru indikaciju daje sledeca
linearizovana matri¢na jednacina, reda Ng; [2,3]:

aQ
A = G AV
QG 8VG G

(M

U pocetnoj verziji ove metode, oznaka Ng; predstavljala je broj generatorskih
¢vorova u EES od interesa (u naSem slucaju to je EES Srbije), dobijen eliminacijom
(Gausovom) svih potrosackih ¢vorova u razmatranoj interkonekciji i svih generatorskih,
koji se ne nalaze u EES od interesa.

U unapredenoj verziji ove metode, koja je predmet ovoga rada, red matricne
jednadine oblika (1), je povecan za broj interkonektivnih dalekovodova, na kojima se
observiraju tokovi reaktivnih snaga (Njp), odnosno taj red sada iznosi Ng; + Njp. Dakle,
taj novi red matricne jednacine je dobijen eliminacijom (Gausovom) svih potroSackih
¢vorova u razmatranoj interkonekciji, sem odabranih grani¢nih ¢vorova i eliminacijom
svih generatorskih, koji se ne nalaze u EES od interesa. U takvim uslovima,
posredstvom matri¢ne jednacine (1), i dalje srazmerno niskoga reda (Ng; + Nip),
specificirajuci korekcije napona odabranih generatora u odnosu na posmatrano stanje
(definisanje odgovaraju¢ih elemenata vektora AVg), dobijaju se i odgovarajuce
korekcije odatih reaktivnih snaga posmatranih generatora i korekcije tokova reaktivnih
snaga na odabranim interkonektivnim dalekovodima (izracunati elementi vektora AQg).

ResSavanje inverznog problema od prethodno formulisanog, u unapredenoj verziji
ove metode, postiZe se posredstvom sledece matri¢ne jednacine, reda Ng; + Nip:

(a0,
AVG_[@VGJ AQG

@

Dakle, u unapredenoj verziji ove metode, red matri¢ne jednacine oblika (2), takode
je povecan za broj interkonektivnih dalekovodova, na kojima se observiraju tokovi
reaktivnih snaga (Njp). U takvim uslovima, posredstvom matricne jednacine (2), i dalje
srazmerno niskoga reda (Ng; + Nip), specificirajuci Zeljene korekcije odatih reaktivnih
snaga odabranih generatora i Zeljene korekcije tokova reaktivnih snaga na odabranim
interkonektivnim dalekovodima, u odnosu na posmatrano stanje, dobijaju se potrebne
korekcije napona posmatranih generatora. Medutim, u pojedinim slucajevima, moguce
je uspes$no da se resi problem i sa redukovanim redom ove jednacine, kada figurisu
samo elementi na kojima se vrse Zeljene korekcije.
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Na bazi prethodno datog matematickog modela, u Institutu "Nikola Tesla"
razvijena je unapredena verzija racunarskog programa DEFNAPON. Za njegov razvoj
koris¢eni su Visual Fortran Professional Edition 6.0.0. 1 Microsoft Visual Basic 5.0.

U uslovima primene u realnom vremenu, bilo bi potrebno da se raspolaze samo sa
relevantnim podacima EESa od interesa (topologija, injektiranja) i sa podacima o stanju
u njegovim grani¢nim tackama. Te podatke bi omogucio dobar i pouzdan rad estimatora
stanja. Na taj nacin, sa poznatim vektorom stanja EESa od interesa, utvrdenom
njegovom topologijom, koju daje konfigurator i poznatim stanjem u njegovim
grani¢nim tackama, primena predlozene metode upravljanja naponima generatora u
veoma znacajnoj meri se olakSava. Za formiranje matrice osetljivosti potrebna je
eliminacija samo potroSackih ¢vorova u EES od interesa (a to je EES Srbije). Dakle,
potreban je znatno manji broj podataka, ¢iji je kvalitet direktno korelisan sa kvalitetom
rada estimatora stanja.

Primena predlozene metode mogla bi da ostvari sledece pozitivne efekte u EES
Srbije: poboljSanje ekonomije pogona u maksimalnim stanjima, odnosno smanjivanje
gubitaka aktivne i reaktivne snage, prostorno relociranje rezerve u reaktivnoj snazi
generatora, relaksiranje tokova reaktivnih snaga na interkonektivnim dalekovodima i
harmonizacija potpobudenih rezima rada generatora, odnosno raspodela tih rezZima na
generatore koji su najpogodniji za to.

3. SAGLEDAVANJE MOGUCNOSTI I EFEKATA PRAKTICNE PRIMENE
UNAPREDENE METODE UPRAVLJANJA NAPONIMA GENERATORA
U REALNOM VREMENU

Sagledavanje moguénosti i efekata primene u realnom vremenu unapredene
metode, u kojoj su bili obuhvaceni interkonektivni dalekovodi, uradeno je na modelu
realne elektroenergetske interkonekcije koju sa¢injavaju EES Srbije, Crne Gore, Bosne i
Hercegovine, Hrvatske, Makedonije, Madarske, Rumunije, Bugarske, Grcke i Albanije.
Razmatrano je ocekivano maksimalno stanje prenosne mreze Srbije 2015. godine, uz
pretpostavku da su angazovani generatori u TE Kolubara B (2 x 350 MW) i TE N.Tesla
B 3 (750 MW).

U razmatranoj interkonekciji bilo je ukupno 1110 ¢&vorova. U cilju primene
predloZzene metode, u uslovima kompletne interkonekcije, morala je da se izvrsi
eliminacija (Gausova) 1066 ¢vorova (90 generatorskih i 976 "potrosackih"), tako da bi
se problem sveo na 44 (32+12) évorova (NgrtNpp), koliko je tada bilo angazovanih
generatora u EES Srbije (32) i interkonektivnih dalekovoda u pogonu (12). Da bi se sve
to uspesno obavilo bilo je neophodno da se raspolaze sa svim potrebnim podacima
(topologija, injektiranja) ne samo za EES Srbije, vec i za sve ostale susedne sisteme.
Medutim, ako bi se oslonili na kori$¢enje rezultata rada estimatora stanja, za uspeS$nu
primenu ove unapredene metode ukupan broj ¢vorova bi iznosio 443 (ukupan broj
¢vorova EESa Srbije, koji ukljucuje i grani¢ne ¢vorove). U tim uslovima, zahtevana bi
bila eliminacija svega 399 ¢vorova (tzv. "potroSackih"), ¢ime bi se problem i tada sveo
na 44 ¢vorova, koliko je bilo angaZovanih generatora u EES Srbije i interkonektivnih
dalekovoda u pogonu. Dakle, za uspesnu primenu predloZene metode, za razmatrano
stanje prenosne mreze Srbije 2015. godine, bilo bi potrebno poznavanje, uz vektor
stanja EESa Srbije i njegove topologije, i poznavanje stanja na interkonektivnim
dalekovodima 400 kV 1220 kV.
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U kontekstu sagledavanja mogucnosti i tacnosti predlozene unapredene metode,
najpre se navodi tabela 1, u kojoj se izlazu selektivno odabrani vandijagonalni elementi

matrice osetljivosti aQG/aVG, reda 44. Oni odgovaraju razmatranom maksimalnom
stanju prenosne mreze Srbije 2015. godine, odnosno za svako od razmatranih stanja,
vrsi se formiranje matrice osetljivosti. Ti elementi, dakle samo za razmatrano stanje,
daju vezu izmedu promene toka reaktivne snage na posmatranim interkonektivnim
dalekovodima (Mvar), za 1 % promene napona prikazanih znacajnih generatora u EES
Srbije.

Tabela 1. Selektivno odabrani vandijagonalni elementi matrice osetljivosti

00,/0V,,

Interkonektivni dalekovodi

Elektrane

Ugljevik - S. Mitrovica | Ernestinovo - S. Mitrovica| Sandorfalva - Subotica Sofija - Ni§ Portile de Fier - Berdap

TE Kolubara B -2.907 -2.097 -1.722 -1.705 -1.586

TE Nikola Tesla B1,2 -7.849 -5.662 -4.597 -0.761 -1.996

TE Nikola Tesla B3 -3.913 -2.821 -2.280 -0.378 -0.999

TE Nikola Tesla A5,6 -4.227 -3.049 -2.504 -0.519 -1.355

TE Drmno -1.278 -0.922 -1.020 -0.290 -11.588

HE Derdap 1 -0.046 -0.033 -0.035 -0.433 -166.759

Potrebno je posebno da se naglasi, da ti elementi imaju identicne vrednosti u
slu¢aju modelovanja kompletne interkonekcije i eliminaciji 1066 ¢vorova i u slucaju
kori§¢enja estimatora stanja, kada je izvrSena eliminacija svega 399 ¢vorova. To je
rezultat postojece topoloske strukture razmatrane interkonekcije, kada sprovedenom
eliminacijom, uz zadrzavanje u oba slucaja grani¢nih cvorova, koji odgovaraju
interkonektivnim dalekovodima, vrsi se svodenje na 44 cvorova (broj generatorskih
¢vorova internog sistema + broj grani¢nih ¢vorova). U takvim uslovima, eliminacija
svih ¢vorova spoljnog sistema nema uticaja na dobijene konacne vrednosti elemenata
matrice osetljivosti. Naravno, ta identi¢nost je postignuta i uz pretpostavku pouzdanog i
kvalitetnog rada estimatora stanja, odnosno da je tacno preslikano stanje na grani¢énim
¢vorovima (fazori napona i injektiranja).

Ujedno, pokazatelji izneti u ovoj tabeli daju dobru indikaciju u pogledu
kvantifikacije uticaja promene napona prikazanih generatora na promene tokova po
pojedinim interkonektivnim dalekovodima. Tako na primer, ako bi se u razmatranom
stanju napon generatora u TE N.Tesla B 1, 2 povecao za 1 %, tok reaktivne snage na
dalekovodu 400 kV Ugljevik - S.Mitrovica bi se smanjio za 7.85 Mvar, takav tok na
dalekovodu 400 kV Ernestinovo - S.Mitrovica, bi se smanjio za 5.66 Mvar, i.t.d.

Dalje, u pomentom kontekstu evaluacije predlozene unapredene metode, navodi se
primer, koji se odnosi na primenu Opcije II unapredene verzije racunarskog programa
DEFNAPON, za slucaj simultane promena napona generatora u TE Kolubara B 11 2,
TE N.TeslaB 112 i TE N.Tesla B 3, od pocetnih 1.00 U, do 1.02 U,,. Efekti ovakvog
upravljanja naponima, kao i poredenje rezultata uproscenog i strozijeg prilaza, bice
interpretirani pokazateljima datim u tabeli 2. Oznaka Qgo predstavlja vrednost
reaktivne snage izabranih generatora u polaznom stanju, kao i tokova reaktivnih snaga
na takode izabranim interkonektivnim dalekovodima. Nove vrednosti reaktivnih snaga
generatora i tokova reaktivnih snaga na interkonektivnim dalekovodima imaju oznaku
Qgk. One su dobijene primenom matricne jednacine (1), reda 44, kada je prethodno
tretirana kompletna interkonekcija, a zatim je izvrSena eliminacija 1066 ¢vorova.
Vrednosti reaktivnih snaga, za nove vrednosti napona generatora imaju oznaku Qgg.
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One su dobijene primenom matri¢ne jednacine (1), takode reda 44, ali uz koris¢enje
rezultata koje bi dao estimator stanja (tada bi bila izvrSena eliminacija svega 399
¢vorova). U pitanju su identi¢ne vrednosti (Qgx=Qgr), 1z razloga koji su prethodno
navedeni. Oznaka Qg predstavlja nove vrednosti reaktivnih snaga, dobijene proracunom
tokova snaga i naponskih prilika u razmatranoj kompletnoj interkonekciji, za nove
vrednosti napona generatora, a oznaka AQg je greska koju ¢ini metoda, kada bi koristila
rezultate estimatora stanja (AQg (%)=( Qgr - Qs)*100/ Qg)

Tabela 2. Efekti upravljanja naponima generatora u TE Kolubara B 1, 2, TE N.Tesla B
1,2iTE N.Tesla B 3

Elektrana, odnosno
Qoo Qsx=Qar

R.br. interkonektivni Qg (Mvar)| AQg (%)
dalekovod (Mvar) | (Mvar)

1 TE KolubaraB 1,2 124.3 189.5 186.4 1.663

2 TE N.Tesla B1, 2 123.5 245.2 241 1.743

3 TE N.TeslaB 3 102.1 164.4 161.2 1.985

4 TEN.TeslaA 1,2 210.3 197.6 195.9 0.868

5 TEN.TeslaA 3,4 269.4 253.4 251.3 0.836

6 TEN.TeslaA S, 6 229.7 180.2 177.7 1.407

7 TE Drmno 124.5 110.1 107.8 2134
8 S.Mltrov.lca- 114.8 855 823 3.888
Ugljevik

9 S.Mltr9v1ca— 11048 83.8 81.4 2.948
Ernestinovo

10 vSubotlca— -188.7 1714 -167.9 2.085
Sandorfalva

11 Nis-Sofija -105.4 -99.5 -98.5 1.015

Neposredni efekti ovakvog upravljanja naponima generatora u TE Kolubara B 1, 2,
TE N.Tesla B 1, 2 i TE N.Tesla B 3, su smanjenje gubitaka aktivne i reaktivne snage u
modelovanoj mrezi Srbije za 1.3 MW 1 19.8 Mvar, a generisanje od strane dalekovoda
110, 220 1 400 kV bi se povecalo za 8.5 Mvar. Ujedno, ukupna razmena reaktivne snage
sa susedima bi se smanjila za 130.1 Mvar.

Dakle, prva prakticna iskustva u primeni ove metode upravljanja naponima
generatora, saglasno pokazateljima iz tabela 1 i 2, govore o njenoj upotrebnoj vrednosti,
u uslovima neposrednog kori§éenja rezultata estimatora stanja, jer najveca vrednost
greSke u odredivanju novih vrednosti reaktivnih snaga se kretala oko 4 %.

Inace, Sto se tiCe razmene reaktivne snage EESa Srbije sa susednim EES,
problematika koja se apostrofira u prethodno pomenutom dokumentu [9], u Studiji [1]
je utvrdeno da ne bi trebalo da bude nekih posebnih problema, posebno imajuéi u vidu
da se sa daljim razvojem prenosne mreze Srbije taj problem znacajno relaksira.
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Novi momenti, nastali nakon rekonekcije sa UCTE, vezuju se za EES Madarske i
Hrvatske, iz kojih, saglasno aktuelnoj pogonskoj praksi, "dolazi" izvesna reaktivna
snaga. Za EES Hrvatske, to je veoma povoljno, jer u tom EES postoje problemi u
pogledu odrzavanja povoljnih naponsko-reaktivnih prilika i u maksimalnim stanjima
("visak" reaktivne snage i pojava previsokih napona u mrezi) [10]. Stoga, Cesto su
generatori u EES Hrvatske u potpobudenim rezimima rada, i pored ugradene prigusnice
od 150 Mvar na 400 kV naponskom nivou u RHE Obrovac. Sto se ti¢e razmene
reaktivne snage sa EES Madarske, ona je prirodna posledica prisutne topologije i
prisustva veoma znacajnog izvora - NE Pak§ (2072 MVA, 1760 MW), koji se nalazi
relativno blizu granice sa Srbijom. Na tok reaktivne snage na interkonektivnom
dalekovodu 400 kV Sandorfalva - Subotica bitan uticaj ima izabrana vrednost naponskih
referenci generatora u NE Paks, koja se tako bira, da bi se u EES Madarske uspostavila
povoljna naponsko-reaktivna stanja. Dosadasna pogonska praksa (a proslo je vise od
cetiri godine od rekonekcije sa UCTE) nije ukazivala na neke posebne probleme na tom
planu, jer su se naponi u grani¢nim tatkama (Sandorfalva, odnosno Subotica) odrzavali
u okviru propisanih granica.

Medutim, i pored dosadasnjih pozitivnih iskustava na ovom planu, u buduénosti ne
bi trebalo u potpunosti da se iskljuce i pojedinacni slucajevi, kada ¢ée biti potrebno da se
redukuju tokovi reaktivnih snaga na pojedinim interkonektivnim dalekovodima. Za
realizaciju takvih, kratkoro¢nih ciljeva, mogla bi da pomogne i primena u realnom
vremenu ove unapredene metode, na nacin predlozen u ovom radu.

4. ZAKLJUCCI

U radu su sagledane moguénosti i efekti primene u realnom vremenu jedne
unapredene metode upravljanja naponima generatora u cilju ostvarenja povoljnih
naponsko-reaktivnih stanja prenosnih mreza. Ova unapredenja se prvenstveno odnose na
pracenje i kontrolu tokova reaktivnih snaga na interkonektivnim dalekovodima i
kvantifikaciji dostignutog niza povoljnih tehnickih efekata, Sto je utvrdeno na
praktiénim primerima prenosne mreze Srbije, u njenom $irokom okruZenju.
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Abstract: In this paper the possible effects of real-time application of an advanced
method for fast and sufficiently accurate determination of generator voltages are
ivestigated. The main purpose of the proposed method is to realize the favorable
voltage-reactive power states on interconnected lines. The first results of the real-time
application of the proposed method, have been derived on the model of real
interconnection of the electric power systems of Serbia, Montenegro, Bosnia and
Herzegovina, Hungary, Croatia, Macedonia, Romania, Bulgaria, Greece and Albania.
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