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PRIPRAVLJENOST GOSPODINJSKIH
ODJEMALCEV ELEKTRICNE ENERGIJE
7ZA SODELOVANJE V PROGRAMIH
PRILAGAJANJA ODJEMA
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POVZETEK: Prilagajanje odjema je eden najprimernejsih mehanizmov za izboljsanje
energetske ucinkovitosti ter uravnavanje odjema s porazdeljeno, neenakomerno in prekinljivo
proizvodnjo elektricne energije. Evropska komisija je drzavam clanicam naloZila namestitev
pametnih Stevcev v domove vsaj 80 % odjemalcev do leta 2020, kar bo omogocilo tehnicno
izvedbo programov prilagajanja odjema ter odziv odjemalcev v realnem ¢asu. Kljub tehnicni
izvedljivosti in vzpostavljenim regulatornim okvirom pa bodo morali prednosti uvedbe
programov prilagajanja odjema razumeti in navsezadnje sprejeti tudi koncni odjemalci.
Rezultati analize kaZejo, da so se slovenski odjemalci pripravijeni vkljuciti v programe
prilagajanja odjema, vendar v zameno pricakujejo precejsnje prihranke. Dobavitelji
elektricne energije bi lahko z vpeljavo finanénih spodbud odjemalce bolj spodbudili k nakupu
pametnih naprav, kar bi pomembno pripomoglo k hitrejSemu in uspesnejsemu uvajanju
programov prilagajanja odjema.

Kljuéne besede: prilagajanje odjema, dinamicno tarifiranje, pripravijenost za placilo

1 UVOD

Pomemben dejavnik sprememb na podroéju elektroenergetike v zadnjem desetletju
predstavljajo prizadevanja drzav ¢lanic EU za vecjo energetsko u¢inkovitost. Prilagajanje
odjema je eden pomembnejsih mehanizmov za izbolj$anje energetske udinkovitosti ter
uravnavanje odjema glede na neenakomerno in razpr§eno proizvodnjo elektri¢ne energije
iz obnovljivih virov energije ter zmanj$anje odjema v ¢asu kriti¢nih konic (Hesser & Succar,
2012). Namen programov prilagajanja odjema je spodbuditi odjemalce k spremembi ¢asa
in koli¢ine odjema v c¢asu kriti¢nega stanja elektroenergetskega omrezja ali ¢asu izredno
visokih cen na veleprodajnem trgu z elektri¢no energijo.
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Prilagajanje odjema vklju¢uje vpeljavo variabilnih in dinami¢nih tarifnih sistemov ter
na finan¢nih spodbudah temelje¢ih programov krmiljenja bremen (Faria & Vale, 2011).
Klju¢ni dejavnik vpeljave programov prilagajanja odjema v prihodnosti bo dinami¢no
tarifiranje in njegovo povezovanje s tehnologijo, s ¢imer bo mozno znatno izboljsati
odzivnost odjemalcev (Hamilton in drugi, 2012). Evropska komisija je drzavam ¢lanicam
nalozila namestitev pametnih $tevcev v domove vsaj 80 % odjemalcev do leta 2020 (EC,
2010). To je prvi, vendar $e zdale¢ ne edini izmed pogojev za uspe$no vpeljavo programov
prilagajanja odjema.

Razprava o zamislih in prednostih vpeljave konceptov pametnih omrezij in programov
prilagajanja odjema ze dalj ¢asa poteka tako med elektroenergetskimi podjetji kot tudi
regulatorji, vendar pa morajo za uspes$no vpeljavo novih tehnologij in konceptov poleg
ostalih udelezencev potencialne koristi razumeti tudi kon¢ni odjemalci ter jih navsezadnje
tudi sprejeti. Odjemalce lahko k sodelovanju spodbudi mnogo dejavnikov, kot so finan¢ni
prihranki, finan¢ne spodbude, varovanje okolja (Lakota Jeri¢ek in drugi, 2010; Mert,
Suschek-Berger & Tritthart, 2008) ali dopolnilne storitve in funkcionalnosti k programom
prilagajanja odjema, ki povecajo raven udobja in priro¢nost (Chamberlin & Herman,
1996). Kljub temu do nedavnega kon¢ni odjemalci niso bili del te razprave (Hamilton in
drugi, 2012). Namen te raziskave je tako opredeliti pripravljenost slovenskih gospodinjskih
odjemalcev za sodelovanje v razli¢nih programih prilagajanja odjema, ugotoviti, v koliksni
meri so se pripravljeni odzivati na cenovne signale, in oceniti, kaksne finan¢ne spodbude
pri¢akujejo v zameno.

2 PREGLED LITERATURE

Obsezen pregled literature pokaze, da prakti¢no ni moc¢ zaslediti znanstvenega ¢lanka ali
studije, ki bi celovito raziskala sprejemanje in pripravljenost gospodinjskih odjemalcev na
novosti in koristi, ki jih zanje prinasajo uvedba pametnih omrezij, prilagajanje odjema in
avtomatizacija doma. Avtorji se v znanstveni literaturi in Studijah pri upravljanju s porabo
osredotocajo predvsem na koristi izvajanja za dobavitelje in odjemalce (Omahen in drugi,
2010; Strbac, 2008), medtem ko smotrnost za kon¢ne odjemalce utemeljujejo predvsem
preko teoreti¢nih pristopov (Hung-po, 2010) ali simulacij (Gottwalt, 2011).

Izvedenih je bilo sicer mnogo pilotskih projektov prilagajanja odjema (Demand Side
Response in the domestic sector, 2012; Faruqui, Sergici & Sharif, 2010; Stromback,
Dromacque & Yassin, 2011), vendar se ti prav tako pretezno osredotocajo le na koristi
sistemskega operaterja v obliki zniZanja koni¢nega odjema, medtem ko le pri pescici
zasledimo tudi porocila o dosezenih prihrankih odjemalcev. V zadnjem casu je bilo nekaj
tujih raziskav namenjenih ocenjevanju pripravljenosti za placilo gospodinjskih odjemalcev
za nakup pametnih $tevcev (Gerpott & Paukert, 2013; Kaufmann, Kiinzel & Loock, 2013;
Pepermans, 2011) in dopolnilne storitve (Ida, Murakami & Tanaka, 2012; Kaufmann
in drugi, 2013). Mert in drugi (2008) so izvedli raziskavo v petih evropskih drzavah o
sprejemanju in pripravljenosti za placilo za nakup pametnih naprav. Namen tega ¢lanka
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je zapolniti identificirano vrzel in prispevati k razumevanju odlocitev gospodinjstev za
sodelovanje v programih prilagajanja odjema.

3 METODE IN PODATKI

Z namenom analize pripravljenosti odjemalcev za sodelovanje v programih prilagajanja
odjema smo izvedli raziskavo med gospodinjskimi odjemalci elektricne energije v
Sloveniji. Podatke smo zbrali marca 2013 s pomoc¢jo spletnega anketiranja na osnovi panela
udelezencev ter tako pridobili reprezentativni vzorec 1194 gospodinjskih odjemalcev glede
na starost, spol in izobrazbo. Za analizo prednostne izbire gospodinjstev smo uporabili
eksperiment diskretne izbire. V okviru tega smo oblikovali pakete storitev z vklju¢enimi
razli¢nimi moznostmi in storitvami. Vsak paket smo opisali s Sestimi klju¢nimi lastnostmi,
ki so predstavljene v tabeli 1.

Tabela 1: Lastnosti izbirnih moznosti s pripadajoéimi ravnmi v izvedenem eksperimentu

Eksperiment, namenjen Eksperiment, namenjen
enotarifnim odjemalcem (ET) dvotarifnim odjemalcem (2T)
Lastnosti Ravni lastnosti Ravni lastnosti
Tarifni sistem Enotni tarifni sistem; dvotarifni sistem; tritarifni sistem; spremenljivi
urni tarifni sistem
Dodatne moznosti tarifiranja Brez; kriti¢no koni¢no tarifiranje; kriti¢ni koni¢ni rabati; rabati izven
konic
Prilagajanje odjema Brez oz. ro¢no; samodejno odzivanje bremen na osnovi cenovnih

signalov; direktno krmiljenje bremen

Sprotno spremljanje porabe Da, ne

Spvrememba v znesku mese¢nega 0,-7,-14,-21,-28,-35 114, 47,0,-7, 14, -21
racuna [%]

Strosek nakupa naprav [EUR] 0, 100, 200, 300, 400, 500

Vsak anketiranec je moral izbirati petkrat med $tirimi razli¢nimi paketi storitev, pri ¢emer
je bila ena moznost vsakokrat obstojeci paket storitev. Ker se poraba elektricne energije
gospodinjskim odjemalcem v Sloveniji v vecini obra¢unava po eno- ali dvotarifnem
sistemu, se obstojece stanje med odjemalci razlikuje. Od izhodi$¢nega stanja so odvisni
tudi mozni relativni prihranki pri mese¢nem rac¢unu zaradi prehoda k bolj dinami¢nemu
obracunavanju porabe elektri¢ne energije. S tem razlogom smo oblikovali dva loc¢ena
eksperimenta, ki sta si identi¢na v vseh lastnostih in ravneh lastnosti z izjemo ravni pri
“spremembi v znesku mese¢nega racuna’. Podvzorec enotarifnih (ET) odjemalcev je
Stel 20 % anketirancev, podvzorec dvotarifnih (2T) odjemalcev pa 80 % anketirancev,
kar zadovoljivo odraza razmere v populaciji, kjer velika vecina gospodinjstev uporablja
2T-sistem. Zaradi zahtevnosti tematike smo anketirance skozi vprasalnik postopoma
seznanjali s tematiko, pakete storitev pa predstavili grafi¢no ter z razumljivimi opisi.
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Eksperiment diskretne izbire temelji na teoriji slu¢ajne koristnosti, ki predpostavlja, da
vsak posameznik sprejema racionalne odlocitve, in to tako, da pri svoji izbiri maksimira
svojo koristnost. Na osnovi odloditev, ki jih sprejmejo anketiranci, s pomo¢jo modelov
diskretne izbire lahko za vsako izmed ravni posamezne lastnosti ocenimo delno ali
parcialno koristnost (Train, 2009).

4 REZULTATI

V tabeli 2 so podani rezultati ocenjenega pogojnega logit modela. Poleg ocenjenih
koeficientov podajamo tudi izpeljane vrednosti pripravljenosti za placilo (pozitivne
vrednosti) oz. sprejem nadomestila (negativne vrednosti) za obe skupini odjemalcev
(WTP, angl. willingness to pay). Z modeli diskretne izbire lahko namre¢ ocenimo le
relativne razlike v koristnosti, ne pa tudi absolutne ravni koristnosti. Do slednjih skusamo
priti posredno, tako da jih izrazimo v monetarnih vrednostih (v konkretnem primeru
WTP predstavlja spremembo mese¢nega racuna za elektricno energijo v %). Pozitivna
koristnost je tako povezana s pozitivno denarno vrednostjo, negativna koristnost pa z
negativno denarno vrednostjo.

Tabela 2: Ocene pogojnega logit modela

ET-odjemalci 2T-odjemalci

Koeficient pvred. WTP (v %)* Koeficient pvred. WTP (v %)*
Enotarifni sistem -0,314 0,000 -5,1
Dvotarifni sistem -0,259 0,023 -5,8
Tritarifni sistem -0,526 0,004 -11,8 -0,099 0,161 -1,6
Spremenljivi urni tarifni sistem 0,021 0,895 0,5 -0,070 0,369 -1,1
Samodejno odzivanje -0,112 0,221 -2,5 -0,087 0,082 -1,4
Direktno krmiljenje bremen -0,312 0,066 -7,0 -0,391 0,000 -6,3
Sprotno spremljanje porabe 0,177 0,051 4,0 0,076 0,104 1,2
Kriti¢no koni¢no tarifiranje 0,059 0,662 1,3 0,131 0,053 2,1
Kriti¢ni koni¢ni rabati 0,675 0,000 15,2 0,489 0,000 7,9
Obc¢asni rabati izven konic 0,629 0,000 14,2 0,341 0,000 5,5
Mozen prihranek 0,044 0,000 0,062 0,000
Investicijski strosek -0,003 0,000 0,06 -0,003 0,000 0,05
Velikost vzorca 235 959
Stevilo opazovanj 1175 4795
Logaritem verjetja -1442.4 -6067.0

Pravilno predvidenih odgov.

%) 47,3 43,7

Opomba: *Statisti¢no znacilne vrednosti so zapisane z okrepljenim tiskom.
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Na podlagi rezultatov v tabeli 2 lahko ugotovimo, da je obema skupinama odjemalcev
(ET in 2T) najblizje njihov obstojeci tarifni sistem. Odjemalci, ki uporabljajo 2T-sistem,
pricakujejo za prehod k ET-sistemu priblizno 5-odstotni prihranek pri mese¢nem racunu
za elektri¢no energijo, medtem ko ET-odjemalci pric¢akujejo za prehod k 2T-sistemu
priblizno 6-odstotni prihranek, za prehod na tritarifni na¢ina merjenja pa kar 12-odstotni
prihranek. O¢itno 2T-odjemalci dojemajo tarifni sistem skozi vidik moznih prihrankov
prek prilagajanja svoje porabe in tako rajsi izberejo variabilnej$i dvotarifni sistem
obrac¢unavanja kot preprostej$ega enotarifnega, ceprav slednji predstavlja ve¢je lagodje. Pri
dodatnih moznostih tarifiranja med obema skupinama ni ve¢jih razlik, v obeh primerih
odjemalci preferirajo kriti¢ne koni¢ne rabate in obcasne akcijske cene.

Za obe skupini odjemalcev nadalje velja, da za prehod od ro¢nega odzivanja ali neodzivanja
k samodejnemu odzivanju s pomo¢jo pametnih naprav pri¢akujejo nadomestilo v obliki
znizanega mese¢nega ra¢una, pri cemer je koeficient znacilen le za skupino 2T-odjemalcev.
Rezultati analize obeh skupin odjemalcev kazejo tudi na zelo negativen odnos odjemalcev
do neposrednega krmiljenja naprav, saj v zameno pri¢akujejo nadomestilo v visini 6-7
% mesecnega racuna za elektri¢no energijo, kar gre najverjetneje pripisati dolo¢enemu
posegu v zasebnost in (delni) izgubi nadzora nad dogajanjem. Po drugi strani obe skupini
odjemalcev izrazata pozitiven odnos do sprotnega spremljanja porabe, pri ¢emer so ET-
odjemalci pripravljeni za storitev sprotnega spremljanja porabe placati ve¢ (4 % vrednosti
obstojec¢ega mese¢nega ra¢una) kot 2T-odjemalci (1 %).

Skladno s teoreti¢nimi pri¢akovanji moznost prihranka pri mese¢nem ra¢unu za elektri¢no
energijo statisticno znacilno in pozitivno vpliva na izbiro paketa storitev, medtem ko
imajo investicijski stroski, povezani z izvedbo programov prilagajanja odjema, negativen
vpliv. Iz tega sledi, da so gospodinjski odjemalci pripravljeni investirati v naprave in
tehnolosko opremo, ki bi bila potrebna za izvedbo programov prilagajanja odjema, zgolj
v primeru, da bodo s tem dosegli prihranke pri mese¢nem rac¢unu za elektri¢no energijo.
Na osnovi podanih rezultatov v tabeli 2 je moc¢ izracunati, da so za vsak dosezen odstotek
prihranka pri mese¢nem racunu ET-odjemalci pripravljeni investirati v povprecju 20,9
EUR, 2T-odjemalci pa v povprecju 25,7 EUR. Ta ugotovitev se prakti¢no povsem ujema
z rezultati raziskave Pepermansa (2011), ki so pokazali, da so flamska gospodinjstva
pripravljena investirati v nakup pametnega Stevca 19,7 EUR za vsak prihranjen odstotek
pri mese¢nem racunu za elektricno energijo.

5 SKLEP

Ugotovitve raziskave lahko povzamemo dvoplastno. Odjemalci so se sicer pripravljeni
vKkljuciti v programe prilagajanja odjema, vendar so do nacinov prilagajanja odjema, ki
prinasajo najvecjekoristi elektroenergetskemu sistemu, zadrzaniali pa vzameno pricakujejo
relativno velike prihranke. Ce bi zeleli k sodelovanju pritegniti ve&ji del odjemalcev, bi
morali dobavitelji oblikovati finanéne mehanizme, ki bi odjemalce spodbudili k nakupu
pametnih naprav, saj ravno avtomatizacija doma predstavlja najvecji potencial za
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uspes$no vpeljavo programov prilagajanja odjema. Podobni pristopi so znani s podrocja
telekomunikacij, zato bi bilo v prihodnje smiselno raziskati smotrnost takih ukrepov tudi
na podroéju oskrbe z elektri¢no energijo. Na osnovi pozitivno izrazene pripravljenosti za
placilo za storitev sprotnega spremljanja porabe je nadalje mogoce oblikovati priporocilo,
naj jo dobavitelji elektri¢ne energije ponudijo kot dopolnilno storitev k dobavi elektri¢ne
energije in s tem dvignejo dodano vrednost svojih storitev.
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