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Povzetek —Med septembrom 2017 in januarjem 2019 je na Histijskem podr&ju Elektra Celje potekal
pilotni projekt v okviru raziskovalnega projektaekfiGrid v katerem je sodelovalo 781 gospodinjskih
odjemalcev elekttine energije. Projekt se je osred@to na razvoj odprtega tehnoloSkega sistema za
upravljanje podatkov in zagotavljanje storitev, kbdo omogoale upravljanje proznosti uporabnikov
distribucijskega omrezja, pri porabi elektre energije. Za namen prilagajanja odjema razviigiai komplet z
mobilno aplikacijo, stimer so se uporabniki lazje odzivali na knite dogodke, hkrati pa so imeli moznost
predaje gospodinjskih aparatov v upravljanje distierju elektiitne energije. Odziv oz. proznost sodetifjo
odjemalcev se je ugotavljala po statisém diagramu na podlagi zgodovinskih meritev inrgnerjavo
pomembne kontrolne skupine primerljivih odjemalc@waliticno je bil ocenjen vsak dogodek dingne tarife
posebej. Za finamo-izvedbeno spodbudo je podjetje Elektro Celjel thed prvimi v Evropi izkoristili
zakonsko moznost implementacije pilotne krig konine tarife (KKT), saj je bil projekt na podlagi
metodologije s strani Agencije za energijo prepozkat pilotni projekt na podigu pametnih omreZzij in ga je s
tem uvrstila v shemo izvedbenih spodbud.

Klju éne besedeFlex4Grid, prilagajanje odjema, pilotna ktiia konéna tarifa

PRESENTATION OF THE RESULTS OF PILOT INTEGRATION OF
CONSUMERS IN THE ADAPTATION PROGRAM BY THE USE OF
DYNAMIC TARIFFING IN THE [INTERNATIONAL PROJECT
FLEXGRID

Abstract — Between September 2017 and January 2019, a pigeqgd within the research project Flex4Grid
took place in the distribution area Elektra Celjgich involved 781 household electricity consumérrke
project focused on the development of an open tdogy data management system and the provision of
services that will enable the management of thakility of distribution network users in the uséelectricity.
For the purpose of customization, a smart kit veitmobile application was developed, making it eafkie
users to respond to critical events, and at theesame they had the opportunity to hand over hoolskh
appliances to managing the electricity distribuResponse or the flexibility of the participatingstomers was
determined according to the statistical diagranthenbasis of historical measurements and by comgpamn
important control group of comparable customerserigdynamic tariff event was evaluated analyticabpr
the financial incentive, Elektro Celje, dd, was amocthe first in Europe to take advantage of thealleg
possibility of implementing a pilot critical tarifkKKT), as the project was recognized by the Enekggncy as

a pilot project in the field of smart grids thustng it into the scheme of implementing incentives

Keywords: Flex4Grid, Adjustment of consumption, Pilot crifigeeak tariff
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1 UvVOD

PovpraSevanje po energiji nezadrzno n@a®o podatkih Mednarodne agencije za energijo ddeth 2030
svetovna poraba elekirie energije zrasla za 57 %c¢yekot v letu 2010 [1]. To bo terjalo ¥j@ vlaganja v
nadgradnjo in stroSke vzdrZzevanja omrezja za Histijo. Préakuje se, da bo sprememba Se bolj dramatna
proizvodnji strani. Cilj EU je znatna samooskrba dbnovljivin virov energije, kar bo za distribucijo
predstavljalo velik izziv (upravljanje obstdje RV in omog@anje nadaljnje prikljtevanje novih RV). Na
podraju distribucijskega podiga Elektra Celje je trenutno prikijenih okoli 1.500 proizvodnih naprav s
skupno instalirano nio 108 MW, ki prispevajo Ze vekot 7 % vse prevzete energije v distribucijsko
omrezje[9]. Obnovljivi viri povzréajo tezave Ze sedaj zaradi dvigovanja napetostikerecu voda ter
neuravnotezenost proizvodnje in porabe na nivdjallee transformatorske postaje.

Dodatne skrbi bodo povztala e-vozila in toplotnérpalke. Predvidevamo, da se bo Stevilo e-vozil slednjem
obdobju zaradi atutnih vlaganj in spodbud nino poveéalo, kar bo ob hkratnem polnjenju ob nepravi unkla
povzraiali velike teZave na distribucijskem omreZju. Ozkka se lahko pojavijo v novih naseljih zunaj vidik
urbanih sredi§ kjer je omrezZje vse bolj obremenjeno tudi s ttghoi ¢rpalkami. Toplotn&rpalke z direktnim
zagonom povzr&ajo velike zagonske tokove in tako slabSajo kakbmapetosti v elektroenergetskem omrezju.

Na trgu z elekttdno energijo pa se bodo prav tako v bliznji prihcgth@ojavili novi akterji kot so virtualne
elektrarne, neodvisni agregatorji ter ostali porikidenergetskih storitev ter trg z fleksibilnostgektricne
energije (DR), vsi s ciliem slediti lastnim poslavninteresom[2]. V tem zapletenem okolju pa bo rhora
distributer elektdne energije zagotavljati stabilnost delovanja ofarezkrati pa omogsti razlicnim
zainteresiranim stranem, da izpolnijo svoje postowilie z omejenimi finagnimi sredstvi. Za prilagoditev temu
razvoju, se mora distribucijsko omrezje razviti @sméno pametno omrezje, ki izkot& najsodobnejSe
informacijske in komunikacijske tehnologije (IKTaziresnditev avtomatiziranega, energetskiinkovitega in
lokacijsko zaznavnega DR v realnedasu. Iz tega razloga je pomembno, da upravijav@rgaiske
infrastrukture pridobijotim vet izkuSenj skozi razna pilotna testiranja v okviranetnih projektov po drugi
strani pa je to priloZznost, da se odjemalci sejoasisamim konceptom pametnega omreZja in njegovimi
elementi, saj bodo v prihodnosti dobili aktivnejglmgo na trgu z elekino energijo. Eden izmed taksnih
projektov je bil tudi evropski projekt Flex4Grickaterim je podjetje Elektro Celje, d.d. uspesSnodidinalo, kot
¢lan mednarodnega konzorcija, na razpisu evropsgeggrama za razvoj in raziskave Obzorje 2020.

2 ZASNOVA PROJEKTA FLEX4GRID

Projekt Flex4Grid se je osred¢td na razvoj odprtega tehnoloSkega sistema za ljgngy podatkov in
zagotavljanje storitev, ki bodo omagde upravljanje proznosti uporabnikov distribucggla omrezja pri porabi
elektricne energije. Proznost uporabnika pomeni, da je lsgosoben prilagajati porabo potrebam drugih
deleznikov v sistemu in bi bil lahko za svoje pgdganje nagrajen. Elektrodistribucijska podijetjaldiiko
izrabila to proznost za zniZevanje kémh obremenitev ter razkoraka med porabo in razr§@oizvodnjo
energije, drugi oz. novi udelezenci pa bi na trgelektréno energijo ponujali svoje nove storitve na osnovi
podatkov in odprtih vmesnikov tehnoloSkega sist&ea4Grid.

Sistem Flex4Grid vkljéuje [3]:

a) storitev podatkovnega oblaka z anonimiziranimesnikom, kjer so uvedeni napredni mehanizmi varnnst
zasebnosti za izmenjavo podatkov in upravljanjeitstg

b) fleksibilnost odjemalca na podja porabe elektine energije ter

¢) izvedljiv poslovni model.

V okviru projekta so bili v letu 2017 postavljerije piloti, in sicer dva manjSa v Nefiii ter vegji na
distribucijskem podr&gju Elektra Celje, v katerega je bilo vikdjenih nekaj manj kot 800 gospodinjskih

odjemalcev elekténe energije.

Za namen prilagajanja odjema sta bila za uporabpikgravljena pametni paket za upravljanje z eléhty
energijo ter mobilna aplikacija,c&mer so se odjemalci laZje odzivali na kiite dogodke. Imeli so tudi moznost
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predajanja gospodinjskih aparatov v upravljanjetrithisterju elektréne energije. Za finamo-izvedbeno
spodbudo je Elektro Celje, d.d. izkoristila zakamshoZnost implementacije pilotne kéitie konéne tarife KKT

v okviru Akta o metodologiji za dotitev omreznine in kriterijih za ugotavljanje uprémih stroSkov za
elektroenergetska omrezja in metodologiji za dbnavanje omreznine (Ur. I. RS, §t. 59/10, 52/1118) saj je

bil projekt prepoznan s strani Agencije za energipo pilotni projekt na podgju pametnih omreZij in ga kot
takSnega uvrstila v shemo izvedbenih spodbud. lzeed spodbude so bile v veljavnem regulativhem bjodo
2016-2018 osredotene na testiranjecinkovitosti aktivnega vkljgevanja odjemalcev v programe prilagajanja
odjema z uporabo dinadmiega tarifiranja oziroma pilotne kitie konéne tarife.

3 IZRECNO SOGLASJEIN SKLADNOST Z GDPR

Skladno s sploSno uredbo o varovanju osebnih podaByropske unije (Regulation (EU) 2016/679)[4], in
pravic, ki izvirajo iz slovenske zakonodaje o vaoj zasebnosti, je bilo za sodeltgaiporabnike pripravljeno
izrecno soglasje, s katerim so bili le-ti seznanjexteri osebni podatki se bodo zbirali za nameojgita
Flex4Grid, kako in kje se bodo obdelovali ter siggali, in kaj se bo z njimi zgodilo po zakdku projekta.
Prav tako smo jih opozorili na pravice do zasehinkisso jih imeli kot udelezenci pilotnega projaf&].

Podatki so se uporabljali za napovedovanje &uhiobremenitev in ostalih dogodkov v elektrodisuigijskem
sistemu in merjenja ter ocenjevanja odziva upotabnis pomdjo podatkovne analitike. Odzivi sodeldjb
uporabnikov so se zbirali tudi s potjm anketnih vpraSalnikov.

Vse zajete informacije ¥asu trajanja pilota so bile shranjene v psevdoamiaitani obliki v projektnem
ratunalniSkem oblaku znotraj Evropske unije in se rpsenaSale v tretje drzave. Podatki so bilickagi z
ucinkovitimi standardiziranimi varnostnimi metodamkljuc¢no s Sifriranjem podatkov.

4 1ZVEDBA PILOTNEGA TESTIRANJA

V pilotni projekt v okviru projekta Flex4Grid smaypabili 10.958 gospodinjskih odjemalcev elekte energije,
ki so bili priklju¢eni na eno od 209 ragtiih lokalnih transformatorskih postaj. Kotta, kjer se opazujetinek
ukrepov pilotnega testiranja, smo izbrali lokalrensformatorsko postajo [6].

Za uporabnike s »pametnim kompletom Flex4Grid« gmiravili paket, ki je prikazan na sliki 1. Sedian je
bil iz dveh pametnih whic, komunikatorja, omreznega kabla, napajalneddakaa komunikator in navodil za
prikljucitev ter uporabo mobilne aplikacije Flex4Grid.

Slika 1: Pametni komplet Flex4Grid [6].
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Namen pametnega kompleta je bil, da odjemalci pmkmetnih viinic prikljucijo dva gospodinjska aparata
(hladilnik, zamrzovalnik, elektni radiator, in podobno). Pametnidnici preko breziinega Z-Wave omrezja
komunicirata s komunikatorjem, ki je povezan z ddmainternetnim usmerjevalnikom in preko njega pasi
trenutno stanje porabe elektie energije prikljgenih porabnikov in stanje ¥¢tic (vklopljena/izklopljena) v
racunalniski oblak. Preko mobilne aplikacije Flex4Gpd uporabnik lahko spremlja porabo elekiel energije
priklju¢enih gospodinjskih aparatov in jih upravlja gledeposlane zahteve distributerja elekid energije. V
prihodnosti prtakujemo, da bodo pametni gospodinjski aparati $emiunicirali z oblakom. Uporabnik je tudi
imel mozZnost predaje upravljanja prildgnih gospodinjskih aparatov distributerju elekig energije. Shema
delovanja pametnega kompleta je prikazana naa&liki

|
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Slika 2: Shematski prikaz delovanja sistema Flexd(&].

4.1 Napovedovanje dogodkov KKT

O prihajajéih dogodkih so bili uporabniki obv&sni najkasneje 24 ur pred samim dogodkom in tikdpre
dogodkom samim preko:

1. elektronske poste,
2. preko objave na spletni strani podjetja Elekiedje in
3. mobilne aplikacije Flex4Grid.

V obdobju od septembra 2017 do konca decembra 26d® izvedli 42 dogodkov. Osemkrat smo izvedli
dvourni dogodek, ostali dogodki pa so trajali poré. Vsi dogodki so se odvijali ob delavnikih (bigaznikov)

v popoldanskih oziroma ¥ernih urah. Najbolj zgodaj se jeceh dogodek ob 17:00 in najkasneje ob 20:45.
Dvourni dogodki so se najikrat zaeli ob 19:00, enourni pa ob 19:00 in 20:30 uri.

Dogodek krittne konice predstavljgasovni interval v dnevu, kjer je dnevna poraba djarenajviSja, torej
dnevna krittna konica.Casovni interval za vsak dogodek je d@o najmanj 24 ur vnaprej s polo
napovednega modela. Za napovedovanje dogodkov gmhili umetne nevronske mreze (ang. Artificial
Neural Network [ANN]).
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Kot pri vetini nevronskih mrez je tudi pri naSem modelu vé&§jna ena vhodna plast, ena izhodna plast én ve
skritih plasti s povratnimi povezavami. Vhodna plasa 7 enot oziroma nevronov, za vsakega od vhodni
parametrov, in sicer:

» osvetljenost

e temperatura (zéas meritve in za en teden nazaj)

e padavine

» poraba (dveh meritev nazaj ali poraba prejSnjedaak
e ¢as v dnevu (kategoriziran na osem 3-urnih intemjalo
e dan v tednu (delovnik ali konec tedna/praznik) in

* letnicas.

Okoljske spremenljivke, posebno temperatura, inz@pnaven vpliv na napoved porabe, kar so pokamdie t
razne Studije[7],[8]Casovno vezane spremenljivke so potrebne za dogmtriitiranje posameznih meritev, saj
ima poraba omreZja na posameznih obdobjih podoknece. V koncu tedna se pogosto pojavil opoldanska
konica, medtem ko je za &ieo delavnikov konica pozno popoldne oziromacaere Letni¢as smo dodali zaradi
¢loveSkega dojemanja iste temperature predvsemijesspomladi, namre10°C oktobra se @hiti hladneje kot

v marcu, ko se zae otoplitev viemena. Meritve porabe so zabelegeakih 15 minut, medtem ko so vrednosti
okoljskih spremenljivk izmerjene vsako uro. Dodamednosti pretekle porabe smo dodali k vsaki vhodni
vrednosti, da zajamemo trend nd@afja oziroma padanja porabe za #iwi tatko. Urna vrednost se ponastavi
Se na ostale 3 meritve porabe v isti uri. Zanima napoved dnevne porabe za vsaj 48 ur v naprej, jeat
izhodna plast vektor predvidene dnevne porabe IpdnceomreZje. Za vsak dan Zelimo predvideti 96dwcesti,

saj se realizirana poraba meri na intervalu 15 tnikar predstavlja 96 dnevnih meritev.

Za wno mnozico smo vzeli podatke pretekle porabe dpmmo Sest dni pred dnevom dogodka. Tri (akk)ve
dni smo izbrali za validacijsko mnoZico pri vsalkdapovedi. Preko validacijske mnoZice preverimo etk
napake napovedi z&s dogodka in velikost predvidene konice. Preosiadivi imajo samo vhodne podatke in
jih uporabimo izkljgno za napoved. Poleg napake napovedi na validacijsbzZici moramo upoStevati tudi
napako napovedi okoljskih spremenljivk, ki jih upbimo za napoved.

Rezultate napovedi na validacijski mnoZici kot tadpovedi za naprej zberemo v Excel datoteki, ggtamo
dnevne konice Zasovnim intervalom in velikostjo. Primer izpiskavjsliki 3. Dodatno, izr&unamo razliko med
realizirano in napovedno vrednostjo porabe na waljgki mnozici ob odgovarjafih ¢asovnih tékah. V
zadnjem stolpcu je tudi podana korelacija med dmewektorjem (96 tok) realizirane porabe in dnevnim
vektorjem napovedane porabe na validacijski mnozici
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Slika 3: Primer poréla napovednega modela za dogodek 2018-12-29 [6].

V drugem listu podamo celotne vektorje validacijgkanapovedne mnozice. Zraven so podani grafi zvan
porabo za vizualno primerjavo realizirane in/alpogedane porabe na celotnem pilotnem omreZju. Paiohech
vizualizacij, validacijska mnozicaN@paka! Vira sklicevanja ni bilo mogate najti. 4) in napoved (Slika 5).
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Slika 4: Rezultati napovednega modela na validkiciisoZici [6].
Predicted consumption for Wednesday, 2018-12-19
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Slika 5: Rezultati napovednega modela na validkiciisoZici [6].

4.2 Proznost uporabnikov
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Ocenjevanje proznosti uporabnika je usmerjeno wd@wlie spremembe porabe pilotnega uporabnikasu
kriticno kontnega dogodka. Njegova proznost je podana kot znsbZpdlagoditve porabe na zahtevo
upravljavca storitve proznosti. Pri tem proznostdgimo kot zmoznost prilagoditve porabe prek cetigdasa
trajanja dogodka[6].

V pilotnem projektu smo Zeleli oceniti proZznost snméjo primerjave porabe pilotne skupine z uporabo
kontrolne skupine. Primarna prednost te metodeeposredna primerjava med podatki ene in druge skupb
istemcasu in istih pogojih, kar zmanjSa moznosti napakdiazunanjih vplivov kot je vreme, prazniki in dju

Pri tem naletimo na dva izziva. Prvi je povezarvedbo uredbe GDPR. Primerjava s kontrolno skupéntugli
po uvedbi uredbe Se vedno moégoNe glede na uredbo lahko powpre porabo kontrolne skupine ocenimo kot
razliko med celotno porabo na transformatorskihtaggeh in porabo pilotne skupine, povfme na merilna
mesta, ki niso vkljgiena v pilotno skupino. Pri tem sicer izgubimo negafrobnosti o lastnostih kontrolne
skupine.

Drugi izziv je, da je kljub previdni izbiri kontroé skupine in njenega povgja le ta Se vedno dokaj raatia od
porabe kontrolne skupine. Neposredna primerjavdnevih dogodka se ni zdela dovolj prépiva, zato smo se
odlxili, da si pomagamo s primerjavo razlik med pilotimokontrolno skupino prek celega nabora knit
koni¢nih dogodkov in oldajnih dni med dogodki.

Pri analizi posameznih dogodkov smo opazili, datajhsrazlika med porabo pilothe skupine in konteoln
skupine. Prav tako smo opazili, da se razlike ma@ipo skupin zmanjSajo med samimi dogodki. Zato gmo
spremljanje teh razlik predlagali mero razlikeskio jo dol@ili kot razliko povpr&ne porabe pilotne skupine
med ¢asom trajanja dogodka (P) in pov{gemn porabe kontrolne skupine v istem obdobju (@pram
povpre&ni porabi kontrolne skupine. S to mero smo Zelaleti spremembo, ki jo vnese uporabnik oziroma
merilno mesto, ko se le ta prik§jupilotni skupini. Mera bi nam omogala prilagajanje velikosti pilotne skupine
in oceno celotne proznosti populacije uporabnikedg na to, koliko jih je v pilotni skupini. Merazlike (m)

je podana z naslednjo eif:

m, =100 = ——

Predstavljeno mero lahko izt@anamo tako na kri¢ého kontnih dogodkih kot na oBajnih dnevih. Pri tem je
potrebno dolditi interval in ¢as za doldanje mere v oliajnih dneh. Z&etni predlog izbire jeas konice
obi¢ajnega dne in interval ene ure, kot najpogosteigirte kriticno kontnega ukrepa. Dobljene rezultate
razdelimo v dve mnozici, ena vsebuje dogodke irgdrab&ajne dni. Razlika srednjih vrednosti obeh mnozic
(E) nam sluzi kot mera proznosti ddémacez celotno obdobje. Da laZje prémaamo proznost na radfie
velikosti pilotnih skupin in njihovo porabo smo lite med srednjima vrednostnima doilo na meri v
procentih, glej engbo spodaj. Dejansko proznost (p) pilotne skupineooza uporabnika potem dafimno kot
odstotek pod porabe pilotne skupine oziroma srednje vredipastibe pilotne skupine.

Pp = Ep — K

V spodnji tabeli 1 so zbrane bistvene @hsti metrik dogodkov enournih dogodkov. Pokrij@akonice 1
urnih dogodkov je bilo 54,32%. Vrednost se zdi mina, saj je ukrep 1 ure velikokrat majhen napramis
konice.Ceprav se pri dvournih dogodkih povpne pokrivanje dvigne na 58%, so velikokrat Sirirmmic daljSe.
V sklopu 42 KKT dogodkov je konica v povgie trajala 111 minut, préemer je Sirina najkrajSe konice 45
minut, najdalje pa 225 minut. Sirina konice takedstavlja dodaten izziv pri uravnavanju porabegije

Ujetje konice presega 78%. Zdi se, da bi lahko fgifiultati glede na dolZino ukrepa 1 ure boljSi. tBm je
potrebno izpostaviti, da so bile zaradi r&zih vzrokov nekatere ocene pripravljenéno, brez uporabe metod
strojnega tenja. Pozornost vzbudi tudi vrsta népih izbir ¢asa prozenja dogodka v novembru 2018. Razlog za
slabe napovedi lahko sledi iz spremembe dolzinackoim njenega podaljSanja. Ko so konice tako &rgk
obi¢ajno trenutna t&tnost napovedi preSibka, tako da se zgodi, da nabkeeice pade iz predvidenega intervala
ukrepa.

Tabela 1: Bistvene ztidnosti metrik enournih dogodkov [6].

Metrika Povpre¢na vrednost Enota
Pokrivanje konic 54,32 Odstotek [%
Ujetje konict 78,51 Odstotek [%
ProZnos 55,1( Watt [W]
Proznos 6,8¢ Odstotek [%
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Povpré&na ocenjena proznost je v celotnem obdobju 55,18aViilotnega uporabnika dasu izvajanja ukrepa.
Na sliki 7 lahko vidimo, da po definiciji proznodé ta sledi velikosti povpime porabe v dogodkih: ¥ je v
zimskem obdobju in manjSa preko poletja. Izrazemalstotkih, povpréna proznost glede na celotno porabo je
6,85% porabe/na pilotnega uporabnika.

ProZnost izkazana v dogodkih proZenih v 2017 in 2018

&
&
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Slika 6: Ocenjena povp¥ea proZznost uporabnika skozi pilotno obdobje [6].
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5 REZULTATI ANKETNIH VPRASALNIKOV

Projekt je omogeal testiranje dinaminega tarifiranja na aktivnem pametnem omrezju ipriakonénimi
odjemalci. Nov n&in obra&unavanja s ustrezno tekind podporo je bil v pilotu testiran na podlagi odei
kon¢nih odjemalcev na predviden dogodek Krig konice. Dejanski odziv je bil ustrezno izmerglade na
objektivne meritve kumulativne porabe elekte energije zatasa dogodka. Zadovoljstvo uporabnika s
predlagano shemo kuitiih dogodkov in teh&ho podporo pametnega kompleta in mobilne aplikaggesmo
lahko preverili s spletnim vpraSalnikom[6].

VpraSalnik je bil izdan sodelujam v pilotu v treh valovih. Prvi val je bil poslarmporabnikom septembra 2017,
kier je bil glavni namen ugotoviti kakSna je pomija uporabnikov, njihove navade glede porabe dl&i¢
energije, in njihovi interesi glede nove storitee motivacija za vkljtitev v projekt.

Drugi val smo opravili marca 2018 za zaklk projekta Flex4Grid v okviru Evropske komisijeo Je bil
razsSirjen vpraSalnik, s katerim smo merili zadostwlp uporabnikov glede dogodkov, prilagajanja njiéo
porabe, zadovoljstvo s telinb podporo (pametni komplet in mobilna aplikacija),uporabnikov odnos ter
sposobnost prilagoditve porabe elakig energije.

Zadniji val vpraSalnikov smo poslali januarja 20¥prasalnik je vseboval podobna vpraSanja kot vipnéaSéz
drugega sklopa, katerim smo dodali Se sklop vpjagiue interesa uporabe alternativnih virov erjerg
elektricnih avtomobilov.

Vsi vpraSalniki so bili dostopni na preko spletnegaesnika vsem sodelujion v pilotu, torej 781 uporabnikom.
Povabilo za izpolnitev vpraSalnika je bilo poslgmeko elektronske poste. Stopnja odzivnosti za pegai val
je predstavljena v tabeli 2.
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Tabela 2: Stopnja odziva na spletni vpraSalnik swkluj@imi v pilotu [6].

Val Odposlano| Izpolnjeno Stopnja odziva Enota

Prec-pilotom (september 201 | 781 262 33 Odstotek [%
Med-pilotom (marec 201! 781 19C 24 Odstotek [%
Pc-pilotu (februar 201¢ 781 137 17 Odstotek [%

Najvetji odziv je bil v prvem valu, medtem ko sta je stenjih dveh valovih odziv manjSi za priblizno 10%

Pri vseh treh vpraSalnik smo dobili isti reprezémta profil anketirancev, in sicer zaposleni mgsstarosti 35-
65 let, ki zivi v hiSi Se z 1-3 osebami, vendarzbotrok pod 18 let. Poleg socialno-demografske@dilpr smo
pri vseh treh anketah naredili Se profil uporab@ogostejSih elekténih aparatov v gospodinjstvu. Profili
oziroma frekvence uporabe so si zelo podobni, gajgeh treh vpraSalnikih ¢&a dnevno uporablja hladilnih
in zamrzovalnik, kot tudi elektni Stedilnik. Ve&krat na teden si v uporabi pralni, pomivalni, irSitu stroji.
Dobra tretjina vpraSanih uporabigieo in likalnik vsaj enkrat na teden.

Prav tako smo primerjali preference za izéiiev in zamik porabe v vseh treh krogih. Preferesaebile zelo

podobne preko vseh treh anket, predvsem za &tdju Pri zadnjih dveh anketah pa smo dobili ishgviSje tri
izbire za izklj&itev. Povzetek je narejen v tabeli 3.

Tabela 3: Prve tri preference uporabnikov za izlitgy oziroma zamik uporabe [6].

Anketa pred pilotom Anketa med pilotom Anketa po pilotu
Izklju ¢itev Zamik Izklju ¢itev Zamik IzKlju ¢itev Zamik
Bojler Bojler Pralni stro Pralnistroj Bojler Pralni stro
Pralni stro Stedilnik Pe&ica Pomivalni strc | Pralni stro Pomivalni strc
Pomivalni strc | Zamrzovalnil | Bojler Peiica Likalnik Peiica

Pri vseh treh anketah sta bila med glavnimi motjaat za prilagajanje porabe v@vanje z denarjem in
okoljevarstvo. Pri zadnjih dveh pa jeciga anketirancev izbrala tudi zanimanje za uporbétricnih naprav.

Pri anketi med in po pilotu smo lahko dobili tudfarmacijo o percepciji uporabnika glede lastneaper Pri
anketi med pilotom je bil @ delez tistih uporabnikov, ki niso zaznali sprant® porabe med krithim

dogodkom, medtem ko je pri anketi po pilotu bitjvelelez taksnih, ki so zaznali pomanjSanje porabebeh
primerih je priblizno polovica uporabnikov, ki j@znala spremembo lastne porabe, porabodadegored in po
dogodku.

Pri obeh zadnjih anketah sta bila preférérmedij za obve&nje o dogodkih in spremljanje porabe elektronska
posta in mobilna aplikacija. Velika &@a anketirancev obeh vpraSalnikov bi prikija pametni komplet na vsaj
eno napravo, predvsem gospodinjske aparate. Pkavbigiim ustrezal 30 do 60 minutni avtomatizirasanzk
vklopa izbranih aparatov.

Dodatno nas je zanimalo zadovoljstvo uporabnikedeglcelotnega pilota in dogodkov. Ocene, ki simaljirali
z posameznimi Likertovimi elementi (trditvami) smbrali skupaj in jih preslikali na 10-stopenjsketigco,
kjer ocena manj kot 5 pomeni nezadovoljstvo, oamiaaj kot 7 zadovoljstvo, manj kot 9 veliko zadosblp
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oziroma zelo zadovoljen, druggpa odkno. Ocene za vsesploSno zadovoljstvo (OS) in zdtwo z dogodki
in povezanimi obvestili (N) izraZajo veliko zadoptvo v obeh krogih, in sicer med anketo OS: 7r60li 8.95,
pri anketi po pilotu pa sta oceni OS: 7.56 in N0(B.

6 ZAKLJU CEK

Prilagajanje odjema elektrie energije s strani odjemalcev pomeni, da odjentigj odjem prilagajajo za
potrebe raztinim deleZnikom na trgu z elekirio energijo. V pilotnem projektu Flex4Grid, ki jé lzveden na
distribucijskem omreZju Elektra Celje, smo nedvondukazali, da so gospodinjski odjemalci pripravije
sodelovati pri tovrstnih projektih in zmanjSati pbo elektdéne energije na zahtevo operaterja distribucijskega
omrezja. Rezultati kazejo, da je v powjreuporabnik zmanjSal svojo kdaimio obremenitev za 6,85% celotne
porabe oziroma za 55,10 W v 42 KKT dogodkih, kaskapno 50 ur. Rezultat ni zanemarljiv, vendar meni

da bi odziv bil Se boljSiie bi bile finartne spodbude vge.

Tekom projekta smo tudi prisli do spoznanja dagowjici potrebujejo weinformacij o lastni porabi elektme
energije, saj bodo edino na tak¢imasposobni oceniti rezerve v lastnem gospodinjstvyprilagoditi n&in
zivljenja novim razmeram na trgu. V pilotu se jalitypotrdilo, da na porabo elekirnie energije 0z. na
pripravljenost odjemalcev na prilagoditev porabetele ma@no vplivajo zunanji dejavniki kot je zunanja
temperatura, osvetljenost in nenazadnje léasi. To dejstvo bo v prihodnosti potrebno upoSiewvatarifni
model temu ustrezno prilagoditi.

Ker pa so podatki o porabi elekine energije osebni podatki, bo potrebno varovaogatkov, pridobljenih in
uporabljenih v tovrstnih projektih, posvetiti Sespbno pozornost. Zavedanje med odjemalci o tej $enie leta
v leto pove€uije in izvajalci testiranj bodo morali Se posebmazip, da bodo uporabljali najsodobnejS€ina za
varovanje posameznikove zasebnosti saj je zaup@oj@bnikov pri pilotnih testiranjih kijinega pomena.
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