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Struéni rad

Kljucne poruke

e Ovaj rad razmatra koordinisane procese koji se odvijaju na nivou evropskih operatora prenosnih
sistema i glavne promene koje se sprovode u operativnom radu EMS AD

e Opisana su dva najbitnija procesa i to koordinisana sigurnost i koordinsani proracuni prenosnih
kapaciteta

e Date su tehnicke osnove za definisanje regiond za koordinisani proracun kapaciteta u regionu
Jugoistoéne Evrope

e Sagledane su moguénosti srpskog operatora prenosnog sistema da ispuni regulatornu obavezu dodele
prenosnog kapaciteta prema MACZT metodologiji

Kratak sadriaj

Na nivou ENTSO-E i Evrope odvijaju se procesi koji direktno uticu na elektroenergetski sektor Srbije i
svakodnevni rad Operatora prenosnog sistema. Dva kljucna procesa u okviru ENTSO-E — koordinisana
analiza sigurnosti i koordinisani proracuni prenosnih kapaciteta — sprovode se na uskladen nacin. U okviru
proracuna prenosnih kapaciteta primenjuju se dva metodoloska pristupa: NTC i flow-based metod. Ovaj rad
prikazuje regulatorni proces prikljucenja EMS AD evropskim regionima za proracun kapaciteta— CORE i SEE
regionu — uz poseban osvrt na izazove sa kojima se EMS AD suocava u ovom kontekstu. Takode, predstavijeni
su osnovni koncepti koordinisanih procesa, koji ¢e se delom realizovati unutar Operatora prenosnog sistema,
a delom kroz regionalne koordinacione centre. Bez obzira na primenjenu metodologiju proracuna prenosnih
kapaciteta u razlicitim fazama, neophodno je ispuniti pravilo dodele 70% kapaciteta kriticnog elementa. U
radu su prikazani preliminarni rezultati ispunjenja ovog pravila, uzimajuci u obzir da je njegova primena
obavezna u skladu sa Zakonom o energetici.
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1. UVOD - REGULATORNI OKVIR

Novi zakonski okvir, kojim je transponovana evropska
regulativa, doneo je novu realnost u operativnom
planiranju i upravljanju prenosnim sistemom. Prema odluci
Ministarskog saveta Energetske zajednice (Energy
Community, EnC), donetoj 15. decembra 2022. godine o
transponovanju  evropske regulative u vezi sa
elektroenergetikom u zakonodavne okvire svih clanica
Energetske zajednice, zemlje EnC-a obavezale su se da do
kraja 2023. godine sprovedu transpoziciju u nacionalno
zakonodavstvo. U pitanju su uredbe CEP (Clean Energy
Package): 2019/942, 2019/943, 2019/941, kao i pet
mreznih kodova (SOGL, ER, CACM, FCA i GLEB), sto
predstavlja znaCajan korak u pravcu ukljuéivanja
Republike Srbije u jedinstveno evropsko trziste elektriéne
energije. Na ovaj nacin mrezni evropski kodovi su postali
obaveza, u odnosu na ranu implementaciju mreznih
kodova koja je imala i neku meru proizvoljnosti.

Jedna od klju¢nih obaveza ugovornih strana Energetske
zajednice u okviru transpozicije evropske regulative jeste
definisanje regiond za sprovodenje koordinisanih
aktivnosti, kao Sto su bezbednosne analize i proracuni
kapaciteta. Osnovne odredbe koje se odnose na
svakodnevni rad operatora prenosnog sistema su
utvrdivanje regiona za operativnu sigurnost, kao i regiona
za proracune prenosnih kapaciteta.

Druga bitna odrednica u koordinisanim proracunima
prenosnih  kapaciteta povezana je sa ispunjenjem
kriterijuma dodele 70% prenosnog kapaciteta ili MACZT
kriterijuma, $to za posledicu moze da ima to da se problemi
sa sigurno$cu reavaju na kra¢im vremenskim horizontima,
kao $to je intradnevni i vremenski horizont blizu realnom
vremenu. Takode, za ocekivanje je i to da ¢e se otklanjanje
problema sa zaguSenjima reSavati redispeingom i
kontratrgovinom (counter-trading), $to za posledicu moze
imati znacajne operativne i finansijske implikacije.

2. KOORDINISANI REGIONALNI PROCESI

Ovaj rad se neCe baviti politickim konotacijama
definisanja regiona, ve¢ samo tehni¢kim parametrima.
Definisanje regiona za operativhu sigurnost (Security
Operational Region, SOR) postoji veé¢ vise decenija na
nivou Jugoistoéne Evrope i prvenstveno kao odgovor na
potrebu za koordinisanim planiranjem iskljucenja na
godisnjem, mese¢nom i sedmi¢nom horizontu. Ova praksa
je proistekla iz nuznosti medusobnog usaglasavanja
aktivnosti medu operatorima prenosnih sistema, posebno
kada je re¢ o klju¢nim 400 kV, 220 kV i interkonektivnim
dalekovodima.

Kasnije se ovaj pristup institucionalizovao kroz
formiranje regionalnih koordinacionih centara (RCC), koji
su proSirili okvir koordinacije i na druge planerske
aktivnosti, kao §to su:

1. modelovanje sistema u razliCitim vremenskim
horizontima: intradnevnom, dnevnom nivou, kao i
na nivou za dva dana unapred, sedmi¢nom,
mesecnom, pa do godiSnjeg nivoa; ove aktivnosti se

odnose na izradu pojedinacnih modela, kao i
zajednickog modela interkonekcije, kao preduslova
za sve planerske aktivnosti;

2. koordinisanje operativne sigurnosti i provere
ispunjenosti ~ sigurnosnih  kriterijuma N-/ i
N-x, gde dominantnu ulogu preuzimaju

koordinacioni centri za sigurnost;

3. koordinisanje regionalne/ENTSO-E kratkoro¢ne
adekvatnosti (Short-term Adequacy, STA);

4. koordinacija operativnog planiranja iskljucenja svih
relevantnih  elemenata na ENTSO-E nivou
(Operational planning coordination, OPC).

EMS AD udestvuje u izradi zajedni¢kog mreznog
modela (Common Grid Model, CGM), koji je osnova za
sve proracune koji se odnose na sigurnost prenosnog
sistema 1 na proratune prenosnih kapaciteta. Kreiranje
zajednickog panevropskog modela odvija se na rotacionom
principu svih evropskih regionalnih koordinacionih
centara, a jedinstven zajedni¢ki model koristi se u celoj
Evropi i u nasem regionu. Ovako generisan zajednicki
model koristi se u analizama na nivou ¢itave ENTSO-E
mreze, ukljucujuéi i region u kojem EMS AD deluje, ¢ime
se obezbeduje koordinisano planiranje 1 operativna
sigurnost sistema.

Kada je u pitanju regionalna koordinacija sigurnosti, u
regionu Jugoisto¢ne Evrope, koji obuhvata i zemlje ¢lanice
Evropske unije (EU) i zemlje koje nisu u EU, primenjuju
se evropski pristup i dinamicki raspored aktivnosti sa
ciljem da se jo$ u fazi planiranja za dan unapred
identifikuju potencijalna kriticna stanja i blagovremeno
preduzmu korektivne mere.

Zemlje u evropskim regionima za sigurnost
implementirale su veoma slozen proces koordinisane
sigurnosti koji se odvija u tacno definisanim vremenskim
intervalima. Operatori prenosnih sistema treba da dostave
svoje mrezne modele (IGM) za naredni dan do 18 ¢asova,
kreiranje zajednickog mreznog modela (CGM) zavrSava se
u narednih sat vremena, a na njemu se sprovodi regionalna
operativna analiza sigurnosti (Cross-Regional Operational
Security Assessments, CROSA).

Ukoliko se ustanovi da postoje preopterecenja, potrebno
je primeniti korektivne mere i kreirati nove modele mreze,
a potom sprovesti novu koordinisanu operativnu analizu
sigurnosti — tzv. CCROSA (Coordinated Cross-Regional
Operational Security Assessments).

Ovakav rezim rada zahteva da se operativne aktivnosti
planiranja odvijaju i tokom popodnevne smene, ¢esto do
22 casa, a svaka faza procesa pracena je
telekonferencijama na kojima aktivno ucestvuju kako
operatori prenosnih sistema (OPS, tj. Transmission System
Operator, TSO) tako 1 regionalni koordinacioni centri
(RCC).

U nasem regionu, u saradnji sa SCC-om, Regionalnim
koordinacionim centrom za sigurnost, sprovode se
najbitnije aktivnosti koje predstavljaju uvod u kompletnu
primenu CROSA procesa, kako je to nadalje opisano.

Izrada modela u D-1, koja se sprovodi do 18 casova,
zatim spajanje zajednickog modela i izrada analiza
sigurnosti.
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Svakodnevno se organizuju koordinacione
telekonferencije na dnevnom nivou, u terminu izmedu
20 Casova i 22 casa, na osnovu sprovedenih sigurnosnih
analiza radi razmatranja i, po potrebi, primene korektivnih
mera (remidijalnih akcija). Ove akcije mogu imati nultu
finansijsku posledicu, ali mogu ukljucivati i mere koje
povlace operativne finansijske troSkove.

Preduslov za potpuno uspostavljanje CROSA procesa
jeste definisanje regiond za operativnu sigurnost, SOR-a.
Na ENTSO-E nivou definisani su okviri SOR-ova (Slika
1), na kojima se obavljaju sve funkcionalnosti, definisane
regulativom, na koordinisan nacin u saradnji sa drugim
OPS-om i regionalnim koordinacionim centrima: Central,
Baltic, Nordic, IU, South West (SW), GRIT i South East
(SE).
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Slika 1. Inicijalna definicija regiona za operativnu sigurnost

U toku je transpozicija regulative Evropske unije, pa
kada je u pitanju region zemalja Energetske zajednice,
SOR je u procesu redefinisanja. Ocekuje se da ¢e buduca
definicija SOR-a biti u korelaciji sa definicijom regiona za
proracun prenosnih kapaciteta.

3. REGIONI ZA PRORACUN
PRENOSNIH KAPACITETA

U Evropi su ve¢ definisani Regioni za koordinirani
proracun prenosnih kapaciteta, takozvani CCR-ovi, koji
imaju razvijene svoje metodologije prilagodene
specificnostima regiona. Trenutno su definisani sledeci
CCR-ovi: Balti¢ki, Centralna Evropa, Core region, region
Greka—Italija, Hansa region, Severna Italija, Nordijski
region, SEE region (Jugoisto¢na Evropa), SWE region
(Jugozapadna Evropa).

U zemljama Energetske zajednice u toku je
transpozicija, gde se na nivou zemalja Energetske
zajednice definiSu regioni za proracun prenosnih
kapaciteta. Kao alternativa takozvanom default resSenju,
koje je inicijalno predloZzeno na Ministarskom savetu, zbog
netipi¢nosti pojedinih zemalja Energetske zajednice u toku
je sprovodenje alternativnog resSenja koje podrazumeva da
se zone trgovanja pripoje dvama postoje¢im evropskim
regionima ili CCR-u. Na Slici 2 dat je prikaz regiona
Centralne Evrope i regiona Jugoistocne Evrope, kojima bi

se u nekoj skorijoj perspektivi prikljucila Srbija. Ovim bi
se EMS AD, srpski operator prenosnog sistema, CGES,
crnogorski operator prenosnog sistema, i NOSBiH,
operator za BiH, prikljucili evropskom CE/Core regionu, a
ostali operatori prenosnih sistema u EnC zemljama bi se
prikljucili SEE evropskom regionu.

Slika 2. Prikaz CCR regiona Centralne
i Jugoisto¢ne Evrope

Slika 3. Definisanje regiona za proracun prenosnih kapaciteta

Resenje je implementirano. Postoji vise tehnickih
pokazatelja koji potvrduju opravdanost ovakve podele, a
neki od kljucnih su sledeé¢i:

e analizom  nekoliko  nedavnih,  najvecih
poremec¢aja koji su se desili u poslednjih
dvadesetak godina, i koji su se osetili na ¢itavoj
sinhronoj oblasti, doslo je do razdeljivanja
sistema u Hrvatskoj, Madarskoj, Srbiji i
Rumuniji; pokazalo se da postoje slabe tacke koje
se moraju koordinisano razmatrati;

e vazno je uspostaviti koordinirani proracun
prenosnih kapaciteta zasnovan na tokovima snage
ili koriS¢enjem koordinisanog NTC-a (neto
prenosni kapacitet) kao prelaznog resenja; ovim
bi se izbegli nekontrolisani tokovi (kruzni tokovi)
koji su osnovni izvor nesigurnosti u prenosnoj
mrezi;

o efekat dostizanja 70% kapaciteta, jer se uzimaju
uticaji tokova koji nisu kontrolisani i poticu iz
drugih zona; trenutno se u EMS AD vidi veliki
uticaj planiranih tokova (komercijalnih) na
granici Madarska—Rumunija, a fizicki tokovi se
zatvaraju preko prenosne mreze Srbije; prikaz
tokova je dat na Slici 4 za jedan netipi¢an dan u
kome je postojao veliki tranzit sa juga ka severu,
zbog ogromne proizvodnje iz solarnih izvora
elektri¢ne energije u Grekoj.
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Slika 5. Uticaj prekograni¢nih razmena izmedu Core regiona i balkanskih zemalja

Ogromni uticaji tokova iz regiona JIE na tokove u | element mreZze u najkriti¢nijim ispadima. Kao tehnicki
CORE regionu. Tako, na primer, dalekovodi DV 400kV | optimalno i regulatorno efikasno reSenje, proracuni
,LUgljevik—Mitrovica” prema PTDF faktorima (Power | raspolozivih prenosnih kapaciteta bi se najpreciznije
Transfer Distribution Factor) imaju uticaj i do 13%, kao i | realizovali ukoliko bi cela kontinentalna Evropa bila
DV 400 kV ,, Trebinje—Lastva” prema PTDF faktorima ima | definisana kao jedinstveni region za proraun kapaciteta
uticaj i do 13% na CORE region. Iz toga se moze zakljuciti | zasnovan na tokovima snage (flow-based CCR).
da je veliki uticaj izmedu CCR-ova koji se mora uzeti u
obzir kako bi se na §to tacniji nacin proracunali prenosni | 4. METODOLOGIJA ZA PRIMENU MACZT-a
raspolozivi kapaciteti. KAO INDIKATORA DOSTUPNOSTI

Ovo su razlozi zbog kojih se trenutno rekonfigurise PREKOGRANICNIH KAPACITETA
predefinisani region Shodow SEE CCR, gde bi se kreiralo
alternativno resenje u kome su EMS AD, CGES i NOSBiH
prikljuceni CE/CORE regionu. Na ovaj nacin bi se dnevni | ;. 4io je Preporuku za odredivanje minimalnog

proraéuni kapaciteta sprovodili po metod'i Z'asnvovanoj 03 1 raspolozivog kapaciteta izmedu zona trgovanja (Margin
tokovima snage, gde se sagledava pojedinacno svaki | 4 .. 15, for Cross-Zonal Trade — MACZT), koja
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predstavlja osnovu za proracun raspolozivih kapaciteta na
zonama trgovanja i obezbeduje ujednacen i transparentan
pristup u svim zemljama regiona: ,,Recommendation No
01/2019 of the European UNION Agency for the
Cooperation of Energy Regulators of 08 August 2019 on
the Implementation of the Minimum Margin Available for
Cross-zonal Trade Pursuant to Article 16(8) of Regulation
(EU) 2019/943”.

Margina raspoloziva za prekograni¢nu trgovinu
(MACZT) koristi se kao tehnicki indikator dostupnosti
prenosne mreze za prekograniénu razmenu elektricne
energije. Primenom MACZT-a omogucéava se povezivanje
fizickih ograniCenja prenosnog sistema sa rezultatima
prekogranicnih tokova, sa ciljem identifikacije strukturnih
i operativnih faktora koji uticu na nivo raspolozivih
kapaciteta.

MACZT se odreduje i prati za limitirajuéi kritiéni
mrezni element sa zagusenjem (Critical Network Element
with Contingency, CNEC). Za svaki posmatrani vremenski
okvir i kriti¢ni mrezni element, MACZT predstavlja meru
fizickog kapaciteta prenosne mreze koji je stavljen na
raspolaganje prekograni¢noj trgovini.

MACZT se definiSe kao zbir margine dobijene kroz
koordinisan proracun prekograni¢nih kapaciteta i uticaja
protoka koji nisu obuhvaceni koordinisanim prora¢unom
kapaciteta:

MACZT; = MCCC; + MNCC; , (1)

gde indeks i oznacava limitirajuci kritiéni mrezni element
sa zagusenjem.

Margina iz koordinisanog proracuna kapaciteta
(Margin from Coordinated Capacity Calculation, MCCC)
predstavlja deo margine raspolozive za prekograni¢nu
trgovinu koji proizilazi iz koordinisanog proracuna
prekograni¢nih kapaciteta, unutar definisane
koordinacione oblasti.

MCCC odrazava uticaj prekograni¢nih razmena na
kritiéne mrezne elemente koji se planiraju i ra¢unaju
zajednicki od strane viSe operatora prenosnih sistema, u
skladu sa dogovorenim metodologijama i unutar iste
koordinacione oblasti.

U slucaju primene koordinisanog NTC pristupa,
MCCC se izracunava kao zbir proizvoda pozitivnih PTDF
vrednosti kriticnog mreznog elementa i neto prenosnih
kapaciteta po pojedinac¢nim orijentisanim prekograni¢nim
pravcima:

MCCC; = 3, pPTD F;), - NTC, , )

gde:

1. pPTDF;, predstavlja pozitivnu vrednost PTDF
faktora kriticnog mreznog elementa i u smeru
odgovarajuéeg orijentisanog  prekogranicnog
pravca b;

2. NTC, predstavlja neto prenosni kapacitet odreden
u postupku proracuna kapaciteta za prekogranic¢ni
pravac b za razmatrani vremenski okvir.

Formulom (2) sumarno se obuhvataju svi prekogranic¢ni

pravci koji pripadaju posmatranoj koordinacionoj oblasti.

Na ovaj nacin, MCCC predstavlja deo raspolozive
margine koji je pod direktnom kontrolom koordinisanog
planiranja kapaciteta i koji u najvecoj meri odrazava
efikasnost procesa proracuna prekograni¢nih kapaciteta
unutar koordinacione oblasti (CCR).

Margina iz nekoordinisanih uticaja (Margin from Non-
Coordinated Capacity Calculation, MNCC) predstavlja
deo margine koji odrazava uticaj tokova koji nisu
obuhvaéeni koordinisanim proracunom kapaciteta,
odnosno tokova koji poti¢u od razmena van koordinacione
oblasti (CCR).

Ova komponenta obuhvata uticaj:

e tokova koji nisu predmet zajednickog regionalnog

proracuna;

e neto pozicija zona trgovanja koje nisu ukljucene u

koordinisan proracun kapaciteta.

MNCC se odreduje na osnovu relevantnih PTDF
vrednosti i odgovarajuéih neto razmena/pozicija koje
izazivaju fizicke tokove na mrezi, a koje operatori
prenosnih sistema ne mogu direktno optimizovati u okviru
koordinisanog proracuna prenosnih kapaciteta.

MNCC je cesto negativna komponenta, jer
nekoordinisani tokovi mogu dodatno opteretiti kriticne
mrezne elemente i smanjiti marginu raspolozivu za
prekograni¢nu trgovinu.

Primena  MACZT  metodologije = omogucava
kvantfikaciju ~ ukupne  margine raspolozive za
prekograni¢nu trgovinu i razdvajanje njenih komponenti
na koordinisanu (MCCC) i nekoordinisanu (MNCC).
Analiza ovih komponenti ukazuje na to da ograni¢enja
dostupnosti  prekograniénih kapaciteta ne proizilaze
iskljucivo iz procesa proracuna kapaciteta, ve¢ su u velikoj
meri uslovljena fizickim ogranic¢enjima prenosne mreze.

Deo koji se odnosi na fizicka zagusenja mreze bice
detaljno opisan u Poglavlju 6 ovog rada, koje se odnosi na
obavezu OPS-a da izradi dokument koji se zove Akcioni
plan.

5. PRELIMINARNO SAGLEDAVANJE
ISPUNJAVANJA KRITERIJUMA MACZT
(70% DODELJENOG KAPACITETA)

EMS AD ve¢ vise od decenije na nivou Jugoistocne
Evrope sa OPS-ovima iz regiona sprovodi elemente
koordinisanih ~ proratuna  raspolozivih  prenosnih
kapaciteta. Osnovne zajednicke aktivnosti obuhvataju
harmonizaciju totala, razmenu mesecnih pojedinacnih
modela, spajanje jedinstvenog zajednickog modela na
kome se sprovode proracuni po principu neto prenosnog
kapaciteta, odnosno NTC metodologije. Koordinacija se
odvija na bazi dogovora OPS-ova prema godisSnjem
kalendaru.

Uvodenjem Regionalnih koordinacionih centara
(RCC), procesi prorac¢una su podignuti na znacajno visi
nivo, posebno u pogledu vremenskih horizonata i
metodoloske tacnosti. Nas regionalni RCC-SCC sprovodi
sedmicne proracune NTC vrednosti za sve zone trgovanja
operatora koji koriste njegove usluge.

Uvodenjem mreznog koda Guideline on Capacity
Allocation and Congestion Management (CACM), koji je
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u naSe zakonodavstvo transponovan preko Uredbe o
uspostavljanju smernica za raspodelu kapaciteta i
upravljanje zaguSenjima, proratuni na dnevnom i
intradnevnom nivou moraju se sprovoditi u okviru RCC-a
i to prema metodologiji zasnovanoj na tokovima snage. U
odredenim slucajevima, dozvoljena je i privremena
primena NTC metodologije, pod uslovom da operatori
dokazu da flow-based pristup ne bi bio efikasniji, uz
pretpostavku identi¢nog nivoa sigurnosti sistema.

U oba metodoloska pristupa proracuna prenosnih
kapaciteta potrebno je ispuniti pravilo 70% dodeljenog
kapaciteta ili takozvano MACZT pravilo.

Novi Zakon o energetici (ZOE) precizirao je obavezu
ispunjenja kriterijuma za oba metodoloska pristupa:

za granice izmedu zona trgovanja na kojima se
primenjuje metodologija proracuna kapaciteta
zasnovana na harmonizovanom neto prenosnom
kapacitetu (NTC), operatori prenosnog sistema
duzni su da obezbede minimalno 70% kapaciteta
identifikovanog kriti¢nog elementa za
prekograni¢nu trgovinu, pod uslovom da su
ispunjeni kriterijumi sigurnosti za definisanu listu
ispada;

2. za granice izmedu zona trgovanja za koje se
primenjuje proracun kapaciteta zasnovan na
tokovima snage minimalni kapacitet je margina
dostupna za tokove usled razmene izmedu zona
trgovanja na svakom kriticnom elementu mreze,
koji treba da iznosi 70% kapaciteta uz ispunjenje
kriterijuma sigurnosti za odredenu listu ispada,
dok preostali iznos od 30% kapaciteta moze da se
koristi za marginu pouzdanosti, kruzne tokove i
unutrasnje tokove.

Obavezu ispunjenja kriterijuma 70% dodele kapaciteta
EMS AD studiozno je sagledavao i pre stupanja na snagu
novog ZOE i blagovremeno nabavio TNA alat sa datim
performansama. Preliminarne analize koje je EMS AD
sproveo za 2024. i delimi¢no za 2025. godinu pokazuju da
se stepen ispunjenja MACZT kriterijuma (70% dodeljenog
kapaciteta za prekograni¢nu trgovinu) kreé¢e u rasponu od
30% do 70% MACZT-a, ali u odnosu na kapacitet koji je
EMS AD prora¢unao.

Medutim, harmonizovana (finalna) NTC vrednost
zavisi 1 od proracuna susednog operatora prenosnog
sistema, s obzirom na to da se na svakoj granici usvaja niza
vrednost od dve predlozene vrednosti. Takode, EMS AD
na transparentan nacin vi$e godina unazad kontrolisSe KPI
— indikatore kvaliteta, gde se zapravo desava da je na
bilateralnom usaglasavanju prenosnih kapaciteta, u veéini

slucajeva, susedni OPS bio wuzrok manje finalne
harmonizovane vrednosti, koje su date kasnije na
alokaciju.

Medutim, sve zemlje — i EU ¢lanice i one koje to nisu
— imaju obavezu ispunjenja propisanog pravila, tako da ¢e
se svi OPS-ovi truditi da dostignu zahtevanih 70%
dodeljenog kapaciteta.

U Tabeli I data je procena ispunjenosti kriterijuma
MACZT ukoliko bi se analizirali prose¢ni dodeljeni
kapaciteti u poslednje tri godine na pojedinim granicama.
Uzet je princip da se usvaja veca vrednost od srednje
vrednosti po smeru ili vrednost iz 2024. godine. Procenat

ispunjenosti je dat u Tabeli I u odnosu na zimske limite i
krece se od 28% do 49%.

U radu su prezentovani i rezultati ukoliko bi se
prora¢uni MACZT kriterijuma radili po definisanoj
ENTSO-E metodologiji, a ne prema prose¢nim dodeljenim
vrednostima prenosnih kapaciteta. Najpre je prikazan
princip sagledavanja MACZT kriterijuma, a potom
sumarna sagledavanja ispunjenosti za nekoliko meseci u
2025. 1 2024. godini.

U Tabeli II analiziran je april 2025. i dat je primer kada
je kriterijum MACZT ispunjen, ¢ak 75% na kriticnom
elementu DV 400kV ,,Porcile de Fier (Portiile de Fier) —
DPerdap”, za slucaj ispada nekoliko kriticnih DV 400 kV:
»Bor 2 — Perdap”, ,,Bor2 — Ni§2”, ,Pancevo2 — PRP
Cibuk” i ,,Drmno — PRP Cibuk”.

Tabela I Procenat ispunjenosti MACZT kriterijuma, ukoliko
se uzimaju prosec¢ne alocirane NTC vrednosti

Maximalni % trenutne
Usaglasen NTC [kapacitet vrednosti MACZT 70%
RS-HU 644 1329 49 70
RS-RO 543 1770 31 70
RS-BG 392 1511 26 70
RS-MK 583 1329 44 70
RS-ME 306 868 35 70
RS-BA 539 1931 28 70
RS-HR 500 1502 33 70

Tabela Il Prikaz MACZT-a za proracun NTC od Bugarske i
Rumunije prema Srbiji

Critical outage Critical branch
MACZT [%]
DV 400 kV Bor 2 - Derdap 74
DV 400 kV Bor 2 - Ni§ 2 . o 83
DV 400 KV Panevo 2 - PRP Gibuk DV 400k Portile de Fie - Derdap 7
DV 400 kV RP Drmno - PRP Cibuk 74

EMS-ov predlog za kompozitni NTC na granici RS >
BG + RO bio je 1900 MW, dok je NTC cilj za dostizanje
70% kapaciteta iznosio od 1596 MW do 1801 MW.

Ukoliko se posmatra drugi smer, od BG + RO — RS,
uocava se da je dostignuti MACZT 69%, kada je EMS AD
predlozio kompozitni NTC od 1900 MW. Da bi se inace
dostigao kriterijum 70% MACZT-a, ponudeni NTC bi
trebalo da bude 1928 MW. Rezultati su prikazani u Tabeli
111

Tabela 111 Prikaz MACZT-a za proracun NTC
od Bugarske i Rumunije prema Srbiji

Critical outage Critical branch
MACZT [%]
TR 1 400/110 Bor 2 TR 2 400/110 Bor 2 69
TR 2 400/110 Bor 2 TR 1 400/110 Bor 2 69

Primer iz juna 2024. analiziran je na granici RS — HR,
BA, gde je ispunjenost kriterijuma 57%, pri cemu je EMS-
ov predlog za kompozitni NTC bio 1200 MW. Ve¢ na NTC
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vrednosti od 843 MW dolazi do preopterecenja kriti¢ne Tabela VI Analiza ispunjenosti MACZT-a za jul 2024.
grane DV 220 kV ,,Obrenovac — Valjevo 3”, pri ispadu DV

400 kV ,,RP Mladost — S. Mitrovica”. Za dostizanje 70% Na kritiénom koraku e EMS predlog
kriterijuma MACZT trebalo bi alocirati ¢ak 1524 MW, pri | [Jul2024. e target | NTC | MAczT
v . v . . , . 0,
Cemu bi kriti¢ni element bio veoma opterecen. Rezultati su calculated IMACZTIRI| vy | pvwy | (o)
. ) . [Mw]
prikazani u Tabeli IV. RS -> HU 1137 68 1278 800 55
TU bguproinom smeru HR, B,A. — RS, ll)m 1512)3<(1)u 2\] HU -> RS 762 52 11152 | 800 54
» r(va nje— asvtva . preopterevqu.e se ] \4 V RS -> BG + RO 2282 114 1104 1100 70
,,Vlsegr.adf.Pozeg'a , a prefllogpnl NTC je 900 MW, pri | [36+r0 > rs 1245 5 1332 | 1200 56
¢emu je ispunjenost kriterijuma 61%. Rezultati su | [Rs>Ba+HR 1345 74 1256 900 29
prikazani u Tabeli V. BA + HR-> RS 454 53 610 900 73
RS -> ME + MK 1808 61 1984 | 1300 51
Tabela IV Prikaz MACZT-a za prora¢un NTC od Srbije ME + MK -> RS 624 35 1358 1300 68

prema Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini

Critical outage Critical branch

Tabela VII Analiza ispunjenosti MACZT-a za april 2025.

MACZT [%]
DV 400 kV RP Mladost - S.Mitrovica DV 220 kV Obrenovac - Valjevo 3 57 Na kritiénom koraku NTC EMS predlog
April 2025. NTC target nte | maczr
Tabela V Prikaz MACZT-a za prora¢un NTC od Hrvatske i calculated |MACZT[%] B
. . Mw] | [Mw] [%]
Bosne i Hercegovine prema Srbiji [Mw]
RS -> HU 682 14.7 2642 1000 24
» " HU >R
Critical outage Critical branch MACZT 4] U ->RS / / / / /
DV 400 kV Trebinje - Lastva DV 220 kV Viegrad - Poega 61 RS ->BG + RO 1723 64.6 1596 1900 83
BG + RO -> RS 1432 52 1928 1900 69
Vidimo da je za dostizanje datog uslova od 70% RS > BA+ AR 345 21 2600 1200 36
v Y , . v . . BA + HR-> RS 1044 50 1250 1200 67
prenosna mreZa Cesto preopterecena, i u tom slucaju bi se
bl . ] dispeti Koii RS -> ME + MK 1723 57.7 1794 1300 52
problem resavao u realnom vremenu redispecingom, koj1 E TG o = e 5 =

ima finansijske posledice.

U radu je takode prezentovan proracun MACZT
kriterijuma koji razmatra kriticne elemente u mrezi za
nekoliko karakteristicnih meseci iz 2024. i 2025. godine.

Tabela VIII

Analiza ispunjenosti

MACZT-a za jun 2024.

3 N Na kriticnom koraku EMS predlog
Napomena je da su procene radene prema EMS-ovim | o—oa = NTC
predlozima dobijenim iz proratuna u skladu sa ENTSO-E calculated| MaczT[%) | PTBSt | NTC | MACZT
.. A . . [MW] | [Mw] [%]
metodologijom. Vrednosti koje su bile alocirane uglavnom [Mw]
su smanjene zbog susednih OPS-ova u procesu | |[RS->HU 997 58 1156 900 55
harmonizacije, gde je princip da se usvoji minimalna | [HY->RS 1742 81 1563 1000 53
predloZena vrednost dva susedna OPS-a. RSEABGLIRO 359 E 2D || £ 23
Sumarni rezultati su prikazani u tabelama VI-IX. BGrRORS 1456 E 1930 | 800 42
) . .. . _ RS->BA + HR 843 33 1524 | 1200 57
U EMS-ovim proracunima postoji nekoliko usvojenih
trostavki. i to su: BA + HR-> RS 1056 65 1634 900 61
pretpostavid, 110 su: RS -> ME + MK 1374 57 1473 | 1300 55
e rezultati su prikazani sa vrednostima koje suu EMS | |ME+MK->Rs 1526 76 1377 1400 68

AD proracunavane sa namerom da se dodeli sav
raspoloziv kapacitet na trziste elektrine energije;
medutim, finalne vrednosti koje su date na alokaciji

Tabela IX Analiza ispunjenosti MACZT-a za avgust 2024.

su vrednosti harmonizovane sa susednim OPS-om, Nalkiiticnemikoraku NTC EMS prediog
. . .. . . .y . Avgust 2024. NTC
usvojene po kriterijumu prihvatanja nize vrednosti; calculated | maczrpg| TSt | NTC | maczT
0

. “ [MW] MW %

e vrednosti date u radu odnose se na mesecne [Mw] L 2l

proracune, ali su one veée na dnevnom nivou jer se | [RS->HU 1262 54 1420 700 31

na nekoliko granica rade proracuni i usaglasavanje | [HY->RS Hopts 47 620 00 E5

dnevnih vrednosti NTC-ova, pa je iskoridéenost | |RS->BG+RO / / / / /

mrefe veta; BG + RO ->RS 1013 39 1865 700 22

RS ->BA + HR 1413 51.75 1945 1000 34

e proracun mora da obuhvati koordinaciju regiona za | [ga+Hr-> RS 386 57 1126 1000 63

proracun prenosnih kapaciteta i mora se sprovoditi | [rs->ME + MK 973 44.4 1594 1300 55

na evropskom zajednickom modelu kako bi | [ME+MK->RS 676 35 1389 | 1300 67

nekoordinisani tokovi snage iz drugih zona bili Sto
manji.
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6. AKCIONI PLAN I STRUKTURNA ZAGUSENJA
U PRENOSNOJ MREZI

Uredba (EU) 2019/943 o unutradnjem trzistu
elektri¢ne energije propisuje obavezu operatora prenosnih
sistema da stavljaju na raspolaganje trziSnim ucesnicima
najmanje 70% raspolozivih prenosnih kapaciteta na
interkonekcijama od znaCaja za prekograni¢nu trgovinu.
Ova uredba je u Energetsku zajednicu inkorporirana
Odlukom Ministarskog saveta 15. decembra 2022. godine.
Clan 15 Uredbe predvida da drzave ugovorne strane
moraju postepeno povecavati dostupne kapacitete po
linearnoj putanji, tako da se do 31. decembra 2027.
dostigne minimum od 70%. Do tog datuma, ako postoje
strukturna zagusenja, drzave moraju imati akcione planove
za njihovo otklanjanje, ali i svake godine povecavati
kapacitet za prekograni¢nu trgovinu. Dakle, pravilo 70%
postaje obavezuju¢e od kraja 2027. godine, a do tada
ugovorne strane Energetske zajednice moraju postepeno
usaglasavati svoje kapacitete kroz akcione planove i
izveStavanje.

Novi Zakon o energetici obezbeduje nacionalni pravni
i institucionalni okvir koji omoguéava primenu i postepeno
usaglaSavanje sa zahtevima Uredbe (EU) 2019/943 i
drugih propisa koji proizilaze iz paketa ,,Cista energija za
sve Evropljane”.

Izmenama i dopunama Zakona o energetici (,,Sluzbeni
glasnik RS”, br. 145/2014, 95/2018 — dr. zakon, 40/2021 i
94/2024), koje su usvojene 21. novembra 2024. godine i
stupile na snagu 29. novembra 2024. godine, u nacionalni
pravni okvir su prvi put uvedene odredbe koje transponuju
kljuéne principe Uredbe (EU) 2019/943 o unutra$njem
trziStu elektri¢ne energije.

Prema stavu 9, ¢lana 164 Zakona o energetici, operator
prenosnog sistema je duzan da obezbedi godisnje
povecanje raspolozivih prenosnih kapaciteta duz linearne
putanje izmedu zona trgovanja, sve do dostizanja
minimalnih vrednosti utvrdenih u skladu sa ¢lanom 165a
Zakona o energetici. Minimalni nivoi prenosnih kapaciteta
moraju biti dostignuti najkasnije do 31. decembra 2027.
godine.

Niske ili promenljive vrednosti MACZT-a ukazuju na
postojanje ograniCenja u prenosnoj mrezi, koja nisu
isklju¢ivo posledica nacina proracuna prekograni¢nih
kapaciteta, ve¢ su uslovljena fizickom konfiguracijom
prenosne mreze, kapacitetima pojedinih mreznih
elemenata i nac¢inom raspodele tokova u sistemu. 1z tog
razloga, analiza MACZT-a predstavlja polaznu osnovu za
identifikaciju strukturnih zagusSenja u prenosnoj mrezi.

Zbog toga je, radi definisanja efikasnih i odrzivih mera
u Akcionom planu, neophodno identifikovati i analizirati
strukturna zagusenja u prenosnoj mreZi, odnosno trajna ili
ponavljajuéa mrezna ogranicenja koja dovode do

smanjenja MACZT-a i
prekograni¢nih kapaciteta.

Na osnovu tehnickih analiza i izveStaja koje je
pripremila ,,Elektromreza Srbije”, identifikovana su
strukturna zaguSenja u prenosnom sistemu Republike
Srbije, koja predstavljaju ograni¢enja u pruzanju
raspolozivih prenosnih kapaciteta za prekogranicnu
trgovinu elektricnom energijom. Ova zagusSenja nisu
ograniena samo na prenosni sistem Republike Srbije veé
obuhvataju i elemente mreze u susednim sistemima,
imajué¢i u vidu visok stepen medusobne povezanosti i
zajednicki uticaj na tokove elektri¢ne energije u regionu
Jugoisto¢ne Evrope:

1. interkonekcija sa Bosnom i Hercegovinom
(Bajina Basta — Pozega — ViSegrad): ogranicenja
usled termickih  kapaciteta i nedovoljne
automatizacije upravljanja tokovima;
interkonekcija sa Crnom Gorom (Pljevlja—
Bistrica);

400 kV DV ,,RP berdap — Porcile de Fier”;

TR 400/110 kV u TS ,,Smederevo 3”;

400 kV DV ,,RP Perdap — RP Drmno”;

TR 400/110 kV u TS ,,Bor 27;

220 kV DV ,,Obrenovac — Beograd 37;

400 kV DV ,,Pancevo 2 — Beograd 20”;

TR 220/110 kV u TS ,,Sremska Mitrovica 2”.

ograni¢avaju raspolozivost

N

SR Sl

Akcionim planom definiSu se planirane mere za
smanjenje identifikovanih strukturnih zaguSenja u
prenosnom sistemu. Planirane mere obuhvataju:
razvoj 1 optimizaciju mreze;
prosirenje mreze;
koordinisani prora¢un prenosnih kapaciteta;
rezerve u mrezi zbog redispecinga;
koordinaciju korektivnih mera.

Ove mere su grupisane u dva glavna podrucja

delovanja:
1. razvoj i optimizacija mreze — obuhvata prve dve
tacke;

2. unapredenje upravljanja zagusenjima — obuhvata
preostale tri tacke.
Razvoj 1 optimizacija prenosne mreze, raspored

realizacije ovih mera definisani su Planom razvoja EMS
AD. Unapredenje upravljanja zagusenjima odvijace se na
regionalnom nivou u saradnji sa RCC-ovima koji ¢e u
saradnji sa OPS-ovima sprovoditi koordinisane aktivnosti.

7. RAZVOJ 1 OPTIMIZACIJA PRENOSNE
MREZE

Kako bi se adekvatno odgovorilo na buduce izazove,
ukljucujuéi i nove zahteve definisane ¢lanom 16(8) Uredbe
o trziStu elektricne energije, odrzivo proSirenje mrezne
infrastrukture predstavlja jedan od kljuc¢nih preduslova za
pouzdan i efikasan rad sistema. Prenosna mreza se

kontinuirano razvija, a u okviru ciklicnog procesa
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planiranja redovno se identifikuju buduée potrebe i
definiSu odgovaraju¢e mere za njihovo ispunjenje. EMS
AD ima zakonom propisane obaveze u cilju obezbedivanja
odrzivog razvoja prenosnog sistema Republike Srbije.
Kroz svoju srednjoroénu i dugoroénu strategiju
razvoja, u narednom desetogodiSnjem, odnosno
dvadesetogodisnjem periodu, EMS AD planira obimna
ulaganja u obnovu postojeéih i izgradnju novih prenosnih
kapaciteta. Ovi infrastrukturni objekti ¢e unaprediti
pouzdanost napajanja korisnika prenosnog sistema i
povecati prekogranicne kapacitete za razmenu elektricne
energije, §to je od velikog medunarodnog (regionalnog)
znacaja. Planski medunarodni projekti u kojima ucestvuje
EMS AD, sagledani u okviru panevropskog
desetogodisnjeg plana razvoja (TYNDP paketa), kao §to se
moze videti na narednoj slici, uticate na povecanje
prenosnih kapaciteta na ¢ak Sest granica Republike Srbije.

Pannonian Corridor

New
RS-HR
Line

Transbalkan
Corridor

Slika 6. Prikaz glavnih prenosnih koridora i dominantnih
pravaca tokova u elektroenergetskom sistemu Srbije i regionu

North
CSE
Corridor

Central-
Balkan
Corridor

U skladu sa Strategijom razvoja energetike Republike
Srbije, planovima razvoja proizvodnog i distributivnog
sistema 1 poslovnom strategijom EMS AD, ulaganja u
infrastrukturu za prenos elektri¢ne energije usmerena su na
sledece ciljeve:

e povecanje sigurnosti rada prenosnog sistema i

pouzdanosti napajanja prenosnog
sistema, $to je i zakonska obaveza EMS AD;

korisnika

e povecanje prekograni¢nih prenosnih kapaciteta

Republike Srbije koji imaju regionalni i
panevropski znacaj;
e uravnotezen, odrziv i blagovremen razvoj

prenosnog sistema sa ciljem prikljuc¢ivanja novih
konvencionalnih i obnovljivih izvora elektri¢ne
energije i objekata kupaca;

e razvoj trzista elektriCne energije na nacionalnom

i regionalnom nivou.

U skladu sa odredbama Zakona o energetici Republike
Srbije, EMS AD najmanje jednom na svake dve godine
donosi plan razvoja za naredni desetogodisnji period.

Prema ¢lanu 111 srpskog Zakona o energetici iz 2024.
godine, neophodni projekti razvoja mreze se sumiraju u
Planovima razvoja mreze, koje na svake dve godine
izraduje operator prenosnog sistema EMS AD, a koje mora
da odobri regulatorno telo.

Snazna i pouzdana mreza je kljuéni faktor za
postizanje minimalnog kapaciteta koji treba da bude
dostupan za prekograni¢nu trgovinu, u skladu sa ¢lanom
16(8) Uredbe.

Desetogodisnji plan razvoja se svake godine azurira i
ima za cilj povecanje prenosnog kapaciteta, smanjenje
zagusenja u mrezi i olakSavanje postizanja ciljeva. Mere za
postizanje ovih ciljeva ukljuCuju ojacanja i optimizaciju
postojece mreze, kao i razvoj nove infrastrukture. Snazna i
pouzdana mreza je kljucan Cinilac za postizanje kriterijuma
70% iz Uredbe. U narednim godinama planirano je
ojacanje ili optimizacija viSe postojec¢ih dalekovoda i
transformatorskih stanica.

U skladu sa ¢lanom 15(1) Uredbe o trzistu elektriéne
energije, Akcioni plan mora da sadrzi odredbe koje se
odnose na praéenje njegove primene. Praéenje je klju¢no
kako bi se obezbedilo da se planirane mere za povecanje
kapaciteta prekograni¢ne trgovine i smanjenje strukturnih
zaguSenja zaista sprovode u skladu sa definisanom
linearnom putanjom i da se ne ugrozava sigurnost rada
elektroenergetskog sistema.

8. ZAKLJUCAK

Nakon definisanja i uspostavljanja operativnog rada
regiona za koordinisani prora¢un prenosnih kapaciteta,
proracuni bi se radili na regionalnom nivou u okviru RCC-
ova na koordinisan nacin, najpre za dnevni i intradnevni
nivo. Primenom metodoloskog pristupa zasnovanog na
tokovima snage, za svaki element mreze se razmatra i
sagledava njegova opterecenost.

Kroz koordinisane proratune zasnovane na tokovima
snage u RCC-u, na transparentniji nacin definisae se
domeni prenosnih kapaciteta, koji ¢e tek nakon berzanskih
transakcija pokazati da li postoje i koji su kritiéni elementi
u mrezi. Pri proraunima se uzima u obzir ispunjenost
uslova 70% na svakom kriticnom
predefinisane liste ispada. Ovo ¢ée predstavljati izazov i za

elementu iz

planiranje i za upravljanje u realnom vremenu, kada se
kritiéne situacije sa zaguSenjima u mrezi moraju otklanjati
redispe¢ingom ili kontratrgovinom, pri
mehanizma nose finansijske posledice.
Iskustva iz evropskih zemalja koje su ve¢ morale da
implementiraju pravilo 70% pokazuju da OPS-ovi, u cilju
dodele 70% kapaciteta, ulaze u rezim u kojem postoje
preoptereéenja u mrezi. Postavlja se pitanje da li je to
pravilo insecurity of 70% rule. Takode, ostaju otvorena
pitanja da li postoje dovoljni potencijali za kontratrgovinu.

¢emu oba

Pri proracunima i validaciji prenosnih kapaciteta
uzimaju se u obzir i potencijalne korektivne mere
(remedial actions), koje u realnom vremenu treba sprovesti
kada postoji pitanje njihove izvodljivosti.

U EMS AD sagledana su strukturna zagusSenja i u
skladu sa njima izraden je Akcioni plan za otklanjanje
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identifikovanih problema u mrezi. EMS AD treba da
obezbedi godiSnje povecanje prenosnih kapaciteta u
linearnoj putanji izmedu zona trgovanja do njegove
minimalne vrednosti, najkasnije do kraja 2027. godine.
Definisanjem Akcionog plana, EMS AD dobija dodatno
vreme za potpuno postovanje MACZT kriterijuma i
dodatno jacanje infrastrukture.
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Highlights

e This paper examines the coordinated processes taking place at the level of European Transmission
System Operators, as well as the key changes currently being implemented in the operational activities
of EMS JSC

e Particular emphasis is placed on the two most important processes, namely coordinated security
analysis and coordinated transmission capacity calculation

e A technical framework has been established for defining a region for coordinated capacity calculation
in South-Eastern Europe

o The paper also assesses the ability of the Serbian Transmission System Operator to fulfil its regulatory
obligation to allocate transmission capacity in accordance with the MACZT methodology

Abstract

At the level of ENTSO-E and across Europe, processes are under way that directly impact the
Serbian power sector and the day-to-day operations of the Transmission System Operator. Two key
ENTSO-E processes — coordinated security analysis and coordinated transmission capacity
calculation — are implemented in a coordinated manner. Within the framework of transmission
capacity calculation, two methodological approaches are applied: the Net Transfer Capacity (NTC)
method and the flow-based method. This paper presents the regulatory process of EMS JSC joining
the European capacity calculation regions — CORE and the South-Eastern Europe (SEE) region —
with particular emphasis on the challenges faced by EMS JSC in this context. Furthermore, the
fundamental concepts of coordinated processes are outlined, which will be implemented partly within
the Transmission System Operator and partly through the regional coordination centres. Irrespective
of the transmission capacity calculation methodology applied at different stages, compliance with the
rule requiring the allocation of 70% of the capacity of critical network elements is mandatory. The
paper presents preliminary results regarding compliance with this requirement, bearing in mind that
its implementation is obligatory under the Energy Law.
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