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KORELACIJA METEOROLOSKIH UVJETA | DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA
ANALIZOM MIJERENJA S VREMENSKOM OZNAKOM

SAZETAK

U ovom radu istrazujemo utjecaj meteoroloskih uvjeta na distribucijski sustav, s posebnim
naglaskom na promjene u dijagramima optereéenja. S obzirom na sve veci udio obnovljivih izvora u
energetskoj mrezi, kljuéno je razumjeti kako varijacije u meteoroloskim uvjetima mogu utjecati na rad
distribucijskog sustava. Za analizu koristimo mjerenja prikupljena iz distribucijske mreze i meteoroloskih
postaja (MJERinfo platforma), a putem razli¢itih vizualizacija prikazujemo kako faktori poput temperature,
vjetra i insolacije utjeCu na ponaSanje mreze, odnosno na optereéenje sustava i potrodnju energije.
Koristenjem vremenskih serija podataka dajemo uvid u bolje razumijevanje dinamickih promjena u mrezi
koje proizlaze iz energetske tranzicije i integracije obnovljivih izvora, ¢ime pruzamo vazne smjernice za
optimizaciju upravljanja distribucijskom infrastrukturom u uvjetima sve vecée primjene odrzivih izvora
energije.

Kljuéne rije¢i: TEMPERATURA, SUNCE, VJETAR, OPTERECENJE, VREMENSKE SERIJE

KORELATION OF METEOROLOGICAL CONDITIONS AND DISTRIBUTION SYSTEM
THROUGH TIME-STAMPED MEASUREMENTSSUMMARY

In this paper, we investigate the impact of meteorological conditions on the distribution system, with a
particular focus on changes in load diagrams. Given the growing share of renewable sources in the
energy grid, it is crucial to understand how variations in meteorological conditions can affect the operation
of the distribution system. For the analysis, we use measurements collected from the distribution network
and meteorological stations (MJERinfo platform), and through various visualizations, we show how
factors such as temperature, wind, and insolation affect the behavior of the network, i.e., the system load
and energy consumption. By using time series data, we provide insights into better understanding the
dynamic changes in the network resulting from the energy transition and the integration of renewable
sources, thereby offering important guidelines for optimizing the management of distribution infrastructure
in conditions of increasing application of sustainable energy sources.
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1. Uvod

Distribucijski sustavi elektricne energije prolaze kroz zna¢ajne promjene uslijed sve veceg udjela
obnovljivih izvora energije. Tradicionalni sustavi, koji su se oslanjali na centralizirane izvore energije
poput termoelektrana i hidroelektrana, sada se suoCavaju s izazovima integracije distribuiranih izvora
energije kao §to su solarne i vjetroelektrane. Ova tranzicija prema odrzivijim izvorima energije donosi
brojne prednosti, uklju¢uju¢i smanjenje emisija staklenickih plinova i povecéanje energetske neovisnosti.
Medutim, s poveéanjem broja obnovljivih izvora energije, distribucijski sustavi postaju sve osjetljiviji na
promjene u meteoroloskim uvjetima. MeteoroloSki uvjeti, poput vjetra i insolacije, imaju presudan utjecaj
na proizvodnju energije iz obnovljivih izvora. Ove varijacije u proizvodnji energije mogu uzrokovati
fluktuacije u optereCenju i odrzavanju napona distribucijskog sustava, Sto zahtijeva prilagodbu i
optimizaciju upravljanja mrezom. Osim toga, ekstremni vremenski uvjeti, poput oluja i toplinskih valova,
mogu dodatno opteretiti distribucijski sustav i utjecati na njegovu pouzdanost. U ovom radu istrazujemo
kako meteoroloSki uvjeti utje€u na distribucijski sustav, s posebnim naglaskom na promjene u
dijagramima opterec¢enja. Analizom podataka prikupljenih iz distribucijske mreze i meteoroloskih postaja,
te koristenjem razlicitih vizualizacija MJERinfo platforme[1], nastojimo bolje razumjeti dinamicke promjene
u mrezi koje proizlaze iz energetske tranzicije. Na taj nacin pruzamo zanimljive i vazne informacije za
optimizaciju upravljanja distribucijskom infrastrukturom u uvjetima sve vecée primjene odrzivih izvora
energije.

2. Utjecaj temperature na distribucijski sustav

Temperatura je jedan od glavnih parametara koji utje€u na vrijednost opterec¢enja distribucijskog
sustava. Kao mediteranska zemlja, Hrvatska se suo€ava s izrazito vruéim ljetima i blagim zimama u
priobalnim podrugjima, Sto znacajno utjeCe na optereéenje distribucijskog sustava. Tijekom ljetnih
mjeseci, visoke temperature dovode do povecane potroSnje energije, prvenstveno zbog intenzivne
upotrebe klima uredaja koja je posebno izraZzena u priobalnim podrucjima, gdje se zbog turisticke sezone
broj stanovnika znatno povecava. Turisti, zajedno s lokalnim stanovnistvom, dodatno opterecuju
distribucijski sustav, §to moze dovesti do preopterecenja i potencijalnih problema u opskrbi elektricnom
energijom. S druge strane, kontinentalna Hrvatska se tijekom zimskih mjeseci suoava s nizim
temperaturama, $to povecava potrebu za grijanjem i posliedi€no optereéenje distribucijskog sustava.
Nagli porasti i padovi temperature, kao i ekstremni vremenski uvjeti poput toplinskih valova i hladnih
fronti, mogu izazvati neocekivane fluktuacije u potroSnji energije. Stoga je klju¢no kontinuirano pratiti
meteoroloske uvjete i prilagodavati upravljanje distribucijskim sustavom kako bi se osigurala stabilna i
pouzdana opskrba energijom.
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Slika 1. Maksimalno opterecenje distribucijskog sustava u korelaciji s temperaturom u 2024. godini



Slika 1. prikazuje korelaciju ostvarenih opterecenja distribucijskog sustava u postotnom omjeru i srednje
vrijednosti temperatura sa 73 mjerna mjesta u Republici Hrvatskoj. Iz prikaza je vidljivo kako se
maksimumi optereéenja ostvaruju pri izrazito visokim ili izrazito niskim temperaturama. Ova korelacija
jasno pokazuje kako ekstremne temperature, bilo ljetne vruéine ili zimske hladnoc¢e, imaju presudan
utjecaj na ekstreme u optereceniju distribucijskog sustava.

2.1.Dnevne varijacije opterec¢enja

Ako pogledamo kako se optere¢enje ponaSa tijekom 24 sata i podijelimo set podataka u tri
klastera - ljeto, zima i jesen/proljeCe, vidimo kako se maksimumi opterecenja ostvaruju u vec€ernjim
satima. 1z grafova se moze takoder primijetiti da je zimski dnevni graf veéi u jutarnjim satima, dok se
klima uredaji za hladenje koriste viSe u popodnevnim satima tijekom ljeta. Ova analiza pokazuje kako
razliCiti godiSnji uvjeti i vremenski obrasci utjeCu na potroSnju energije i optere¢enje distribucijskog
sustava.

Tijekom zimskih mjeseci, jutarnji vrhovi optereéenja su rezultat povec¢ane potro3nje energije za grijanje,
dok vecernji vrhovi odraZzavaju dodatnu potroSnju kada se ljudi vracaju kuc¢ama i koriste elektricne
uredaje. S druge strane, ljetni vrhovi opterec¢enja su izrazeniji u popodnevnim satima kada je upotreba
klima uredaja na vrhuncu zbog visokih temperatura. U prolje¢e i jesen, opterecenje je ravnhomjernije
rasporedeno tijekom dana, s manjim ekstremima u usporedbi s ljetom i zimom.
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Slika 2. Dnevni dijagram opterecenja sustava ovisno o godiS§njem dobu

2.2.Analiza 15-minutnih vrijednosti

Ako analiziramo satne vrijednosti i usporedimo iste datume za 2024. i 2023. godinu, vidimo kako
optereéenje u ljethom periodu raste s povecanjem temperature (Slika 3.). Jasno se moze uoCiti veza
izmedu porasta temperature i povecanja opterecenja distribucijskog sustava. Crvena puna linija prikazuje
optereéenje na sucelju s prijenosnom mrezom, dok isprekidana crvena linija prikazuje temperaturu za
2023. godinu. Plava puna linija predstavlja opterec¢enje na istom sucelju, ali za 2024. godinu, dok
isprekidana plava linija prikazuje temperaturu za tu godinu. Ova detaljnija analiza omogucuje preciznije
pracenje promjena u potro3nji energije i bolje razumijevanje utjecaja temperatura na distribucijski sustav.
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Slika 3. Satne vrijednosti optere¢enja i temperature kroz usporedbu dviju godina

Buduéi da smo svjedoci kontinuiranog porasta temperature u posljednjim godinama (Slika 4.), vazno je
obratiti paznju na kako ovaj trend moze utjecati na infrastrukturu, posebno na distribucijske sustave.
Porast temperature moze uzrokovati razliite izazove, poput povec¢anog optereéenja na mrezi, vecih
zahtjeva za hladenjem u postrojenjima i potencijalnih oStec¢enja opreme zbog ekstremnih uvjeta. S
obzirom na te okolnosti, planiranje distribucijskog sustava mora uzeti u obzir ove promjene u klimatskim
uvjetima kako bi se osigurala dugoro&na stabilnost i u€inkovitost sustava. To uklju€uje prilagodbu dizajna
mreze, unapredenje opreme koja je otporna na visoke temperature, te optimizaciju kapaciteta sustava
kako bi se moglo nositi s budu¢im uvjetima. Razumijevanje tih promjena nuzno je za smanjenje rizika i
osiguranje pouzdanosti distribucije elektriCne energije.
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Slika 4. Rast temperature kroz pro$lih 100 godina [2]
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Veé smo spomenuli da porast temperature ima izrazeniji utjecaj na priobalna distribucijska podrugja, koja
su podlozna specificnim klimatskim uvjetima, poput izrazenijih temperaturnih oscilacija i duljih toplinskih
valova. Ovaj fenomen ima znacajan utjecaj na optereéenje distribucijskih sustava, a to mozemo ilustrirati
na sljede¢em primjeru. Slika 5. prikazuje opterec¢enje Elektrodalmacije Split tijekom posljednjih pet godina
za mjesec srpanj, uz usporedbu temperatura u istom razdoblju. Prikazana 'heat mapa' jasno pokazuje
kako su posljednji toplinski valovi, osobito u 2024. godini, uzrokovali znatno poveéanje temperature, Sto
je, u konacnici, rezultiralo i drasti€nim porastom optereéenja na mrezi. Ovaj trend jasno ilustrira izravnu
povezanost izmedu temperaturnih promjena i pove¢anog opterecenja distribucijskog sustava, Sto isti¢e
potrebu za prilagodbom mreZe. Kako bi sustav bio sposoban podnijeti ovakve uvjete u buduénosti, bit ¢e
nuzno poduzeti odgovarajuée mjere i investicije u infrastrukturna poboljSanja i prilagodbu dizajna mreze.



Maksimalne dnevne vrijednosti temperature za srpanj (2019.-2024.)-> procesni podaci, MJERinfo -Split
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Slika 5.Opterecenje DP Elektrodalmacija Split kroz zadnjih 6 godina kroz srpanj u usporedbi s
temperaturama ostvarenim u istom razdoblju

3. Rast obnovljivih izvora energije i njihov utjecaj na distribucijski sustav

Rast obnovljivih izvora energije ima znaCajan utjecaj na proizvodnju elektricne energije i oblikovanje
dnevnog dijagrama opterecenja. S obzirom na to da sve veéi udio energije dolazi iz distribuiranih izvora,
umjesto iz prijenosne mreZze, ova promjena donosi brojne prednosti. To ukljuuje smanjenje emisija
stakleni¢kih plinova i povecéanje energetske neovisnosti. Medutim, s rastu¢im udjelom obnovljivih izvora
energije, distribucijski sustav postaje sve vise ovisan o meteoroloskim uvjetima.



Obnovljivi izvori energije, poput solarnih i vjetroelektrana, izravno ovise o vremenskim uvjetima.
Proizvodnja solarne energije ovisi o suncevoj irradiaciji, dok je proizvodnja vjetroelektrana uvjetovana
brzinom i smjerom vjetra. Stoga, varijacije u meteoroloSkim uvjetima mogu uzrokovati fluktuacije u
opterecéenju distribucijskog sustava, Sto zahtijeva prilagodbu i optimizaciju upravljanja mrezom. Slike i
dijagrami u nastavku prikazuju zanimljivosti vezane uz opterecenije i distribucijske izvore energije, te kako
meteoroloski uvjeti utjeCu na njih.

3.1. Analiza dijagrama opterecenja na sucelju s prijenosnom mrezom

Slika 6. prikazuje dijagrame optere¢enja na suclelju s prijenosnom mrezom. Iz valnog oblika dijagrama
moze se puno iCitati o karakteristikama distribucijskih podrugja. U podrugjima kao $to je Dubrovnik, gdje
imamo jo$ uvijek maniji upliv distribuiranih izvora energije, dijagram izgleda standardno i tradicionalno.
Energija se evakuira od prijenosne mreze prema distribuciji, Sto je karakteristicno za stariji
elektroenergetski sustav.

Sliedeéi primjer je Gospi¢, gdje se energija na nekoliko mjesta evakuira prema prijenosnoj mrezi. Ovaj
dijagram pokazuje postojanje odredene razmjene energije, ali jo$ uvijek u manjoj mjeri.

Trec¢i primjer je Virovitica, gdje imamo velik udjel distribuiranih elektrana. Postoje dani kada solarne
elektrane napajaju veliki dio podruéja, pa ¢ak i dio energije $alju prema prijenosnoj mrezi. Ovaj dijagram
jasno pokazuje kako visoki udio solarne energije moze utjecati na distribucijski sustav.

Dijagram Sibenika prikazuje dinamicéniji graf koji je posliedica vjetroelektrana, &ija proizvodnja nije

"uredena" kao solarna proizvodnja koja ima standardni graf. Vjetroelektrane stvaraju varijabilniji obrazac
proizvodnje energije, Sto se odrazava na dnevni dijagram opterecenja.

Dijagrami opterecenja na suéelju S OPS
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Slika 6. Razli¢iti dijagrami opterecenja na sucelju s OPS[3]

3.2.Dnevni dijagram solarne proizvodnje

Kako smo ve¢ spomenuli proizvodnju solarne energije u podrucjima s ve¢im udjelom solarnih elektrana,
sada ¢emo detaljnije pogledati dnevni dijagram. Vidimo kako u doba dana kada je najveéa insolacija,
solarne elektrane napajaju vise nego prijenosna mreza. Na slici se nalaze linijski grafovi svih "pribrojnika"
koji ulaze u ukupnu sumu opterecenja distribucijskog podrucja. Ovaj dnevni dijagram jasno pokazuje kako
solarna proizvodnja doseze svoj vrhunac tijekom suncanih sati, obi¢no izmedu 10 i 16 sati. Tijekom tog
perioda, solarne elektrane mogu proizvesti dovoljno energije da zadovolje lokalne potrebe, pa ¢ak i viSak



energije koji se moZe poslati natrag u prijenosnu mrezu. Ovaj obrazac proizvodnje zna¢ajno smanjuje
opterecéenje prijenosne mreze i doprinosi stabilnosti distribucijskog sustava.

Opterecenije distribucijske mreze(MW) > Elektra Virovitica > 23.08.2024

prikazuje kako se proizvodnja solarne energije mijenja uslijed ljetnog nevremena koje dolazi od Alpa i
prelazi preko podrucja Elekire Zagreb. Radarske slike naoblake to¢no prate sumarnu proizvodnju na
podrucju. Tijekom nevremena, oblaci smanjuju insolaciju, $to rezultira padom proizvodnje solarne
energije. Ova varijabilnost mozZe izazvati fluktuacije u opskrbi energijom, $to zahtijeva brzu prilagodbu
distribucijskog sustava kako bi se osigurala stabilna opskrba. Praéenje meteoroloSkih uvjeta i
pravovremeno reagiranje na promjene kljuéno je za odrzavanje pouzdanosti sustava u uvjetima sve vece
primjene obnovljivih izvora energije.
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Slika 8. Utjecaj oblaka na proizvodnju - DP Zagreb[3]

Nedostatak energije uslijed naoblake mora se nadoknaditi iz prijenosne mreze. JoS jedan takav primjer
prikazan je na slici ispod, gdje vidimo kako se optereéenje na suc€elju s prijenosnom mreZzom podiZze dok
solari smanjuju svoju proizvodnju uslijed nevremena. Ova situacija jasno pokazuje kako distribucijski
sustav mora biti fleksibilan i sposoban brzo reagirati na promjene u proizvodnji energije iz obnovljivih



izvora. Kada solarne elektrane smanje svoju proizvodnju zbog naoblake, prijenosna mreza preuzima veci
teret kako bi osigurala stabilnu opskrbu energijom. Ova dinamicka prilagodba klju¢na je za odrzavanje
pouzdanosti sustava, posebno u uvjetima sve vece primjene obnovljivih izvora energije. Praéenje
meteoroloskih uvjeta i pravovremeno reagiranje na promjene omogucuje optimalno upravljanje
distribucijskom infrastrukturom i osigurava stabilnu opskrbu energijom ¢&ak i tijekom nepovoljnih
vremenskih uvjeta.
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Slika 9. Dnevni dijagram proizvodnje i utjecaj na sucelje s OPS kroz meteo podatke[3]

Sve navedeno znacajno utjeCe i na cijene elektriCne energije, koje postaju negativne u dijelovima dana s
velikim udjelom proizvodnje solarne energije. Kada solarne elektrane proizvode viSe energije nego $to je
trenutno potrebno, dolazi do viska energije u mrezi. Ovaj viSak mozZe uzrokovati pad cijena jer ponuda
nadmasuje potraznju. Kako bi se potaknula potroSnja viSka energije i izbjeglo preopterecenje mreze,
cijene elektricne energije mogu postati negativne. To znali da proizvodali placaju potroSadima da
preuzmu viSak energije, Cime se stabilizira mreza. Ovi faktori zajedno dovode do situacija u kojima cijene
elektricne energije postaju negativne tijjekom dijelova dana s velikim udjelom proizvodnje solarne
energije.
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3.3. Utjecaj vjetrova na solarne elektrane

Kako se za solarne elektrane sve viSe iskoriStavaju razli¢ita mjesta, potrebno je voditi ra¢una ne samo o
insolaciji, ve¢ i o vjetrovima koji pusu na odredenim podrucjima. Graf ispod opisuje primjer kako je unisten
dio solarne elektrane na podrucju Zatona Obrovackog nakon olujne bure.

Ovaj primjer jasno pokazuje kako ekstremni vremenski uvjeti, poput olujnih vjetrova, mogu znacajno
utjecati na infrastrukturu solarnih elektrana. lako su solarne elektrane dizajnirane da izdrze odredene
vremenske uvjete, olujni vjetrovi mogu uzrokovati fizicka oStec¢enja panela i drugih komponenti sustava.
Stoga je kljuéno prilikom planiranja i izgradnje solarnih elektrana uzeti u obzir lokalne meteoroloske
uvjete, ukljudujuéi u€estalost i intenzitet vjetrova.

Osim toga, potrebno je implementirati mjere zastite i odrzavanja kako bi se smanijio rizik od osteéenja i
osigurala dugoro€na pouzdanost solarnih elektrana. Ovaj pristup omoguéuje optimalno iskoristavanje
obnovljivih izvora energije uz minimalne prekide i gubitke u proizvodnji.

Proizvodnja solame elektrane (MW) [l Brzina vietra
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Vjetar Brzina (m/s) Vrijeme Opis Vjetar Smjer Temperatura (°C) Vrijeme
15,00 preteZno oblaéno, jak vjetar NE 5,80 7h
14,00 potpuno oblaéno, jak vietar NE 6,80 10h
10,00 potpune oblaéne, vietrovito NE 7,50 13h
11,00 potpuno obladne, jak vietar NE 6,90 16h
7,00 potpune cblaéne NE 7,40 1%h
11,00 pretezno oblacno, jak vjetar N 6,90 22h

Slika 11. Proizvodnja solarne elektrane prije i poslije djelomi¢nog uniStenja od strane bure

Vidimo na grafu kako je standardna proizvodnja solarne elektrane visoka (Zuti bar dijagrami), dok nakon
jutra s olujnim udarima bure dolazi do djelomiCnog uniStenja fotopanela. Dijagrami sljedeéih dana
pokazuju znatno niZu razinu proizvodnje nego Sto je bila standardna razina.Ovaj primjer jasno ilustrira
kako ekstremni vremenski uvjeti, poput olujnih vjetrova, mogu znacajno utjecati na proizvodnju solarne
energije. lako solarne elektrane obiéno imaju visoku razinu proizvodnje tijekom sun€anih dana, olujni
vjetrovi mogu uzrokovati fizicka ostec¢enja koja smanjuju njihovu ucinkovitost. Nakon takvih dogadaja,
proizvodnja energije moze biti znatno smanjena dok se ne izvrSe potrebni popravci i zamjene ostecenih
komponenti. Ovaj slu€aj naglaSava vaznost uzimanja u obzir lokalnih meteoroloSkih uvjeta prilikom
planiranja i izgradnje solarnih elektrana, kao i potrebe za redovitim odrzavanjem i zastitom kako bi se
osigurala dugoro¢na pouzdanost i stabilnost proizvodnje energije.



Slika 12. Slike unistene elektrane[4]

3.4. Utjecaj solarnih elektrana na napon u mrezi

Takoder, osim proizvodnje i opterecenja, solarne elektrane imaju i bitan utjecaj na napon u mrezi. U
podrucgjima s vecim brojem solarnih elektrana nerijetko dolazi do poveéanja napona. Slika ispod pokazuje
primjer poveéanja napona u elektrani koja je spojena na 10kV mrezu. Slikovito je prikazano kako visa
insolacija povec¢ava i napon. Ovaj fenomen nastaje jer solarne elekirane proizvode najviSe energije
tijekom suncanih sati, $to moZe uzrokovati lokalno poveéanje napona u mrezi. Kada je insolacija visoka,
solarne elektrane proizvode viSe energije nego $to je trenutno potrebno, Sto rezultira viSkom energije i
posljedicnim povecanjem napona. Ovaj porast napona moze izazvati probleme u radu mreze i zahtijeva
paZljivo upravljanje kako bi se osigurala stabilnost i pouzdanost opskrbe energijom.
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Slika 13. Utjecaj insolacije na napon
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3.5. Utjecaj vjetroelektrana na mrezu

Sad kad smo pri¢ali o solarima, moramo se dotaknuti i vjetroelektrana i njihovog utjecaja na mrezu. Graf
na slici ispod prikazuje dnevni dijagram na podrugju distribucijskog podrugja Sibenik, gdje imamo velik
broj vjetroelektrana. 1z slike se odmah vidi da je graf teze matematicki opisati nego dijagrame nastale na
potreba za energijom iz prijenosne mreze varijabilnija. Proizvodnja energije iz vjetroelektrana moze
znacajno varirati tijekom dana, ovisno o brzini i smjeru vjetra. Ova varijabilnost moze izazvati fluktuacije u
opskrbi energijom, §to zahtijeva brzu prilagodbu distribucijskog sustava kako bi se osigurala stabilna
opskrba. U podrugjima s velikim brojem vjetroelektrana, poput Sibenika, dnevni dijagrami optereéenja
pokazuju dinamiCnije i manje predvidljive obrasce u usporedbi s podrucjima gdje dominiraju solarne
elektrane. Ova varijabilnost zahtijeva paZljivo pra¢enje i upravljanje kako bi se osigurala stabilnost mreze
i optimalno koriStenje dostupnih izvora energije.

Optereéenije distribucijske mreze(MW) > Elektra Sibenik > 26.09.2024

Slika 14. Dnevni dijagram opterecenja po tipovima izvora

3.6. Utjecaj atmosferskih praznjenja (gromova)

Na kraju, vazno je spomenuti i utjecaj atmosferskih praznjenja, odnosno gromova, na distribucijski sustav.
Dijagram ispod prikazuje kako uslijed udara groma u blizini Opuzena dolazi do ispada visokonaponskog
voda. Struja odmah pada na nulu, dok naponi u obliznjoj trafostanici na 110 kV i 35 kV strani rastu.

Ovaj primjer jasno pokazuje kako atmosferska praznjenja mogu izazvati ozbiljne poremecaje u radu
distribucijskog sustava. Udari groma mogu uzrokovati trenutne ispade visokonaponskih vodova, Sto
rezultira naglim padom struje. Istovremeno, naponi u obliznjim trafostanicama mogu porasti zbog naglog
prekida protoka struje (slika 15.). Ovi poremecaji mogu izazvati oSte¢enja opreme i prekide u opskrbi
elektricnom energijom, Sto zahtijeva brzu intervenciju i popravke kako bi se sustav vratio u normalno
stanje.

Pracenje i zaStita od atmosferskih praznjenja kljuéni su za odrzavanje stabilnosti i pouzdanosti

distribucijskog sustava, posebno u podrucjima sklonim ¢estim olujama i gromovima $to se Cesto dogada
u Republici Hrvatskoj.
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Slika 17. Prikaz udara groma u periodu oSte¢enja [5]
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazili smo utjecaj meteoroloSkih uvjeta na distribucijski sustav, s posebnim naglaskom na
promjene u dijagramima optere¢enja uslijed poveéanja broja distribuiranih izvora energije. Analizom
podataka i vizualizacijom razli¢itih pojava, poput temperature, vjetra i insolacije, dobili smo uvid u
dinamic¢ke promjene u mrezi. Ovi podaci omogucuju bolje razumijevanje i optimizaciju upravljanja
distribucijskom infrastrukturom. Posebno je vazno kontinuirano pratiti meteorolo$ke uvjete i prilagodavati
sustav kako bi se osigurala stabilna i pouzdana opskrba energijom. Vizualizacija podataka igra klju¢nu
ulogu u donos$enju informiranih odluka i planiranju buducih koraka u energetskoj tranziciji.
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