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EESSONA

LOputoo teema leidis autor ,,Automaatjuhtimine ja programmeeritavad juhtseadmed"
aines tehtud asendustdo raames loodud nutitelefoni rakendusest, mille abil oli voimalik
nutipistikule Ghe pdeva raames graafik koostada, valides soovitud sisseliilitatud tundide
arvu. Loodud rakendusel oli rohkelt potentsiaali ja seega otsustati jatkata rakenduse
edasiarendusega. Rakendusel on mitmeid vadljundeid tanu elektritootmise
taastuvenergia allikatele (leminekule, mis on kaasa toonud elektri hinna suure
kdikumise. Elektrihinna volatiilsus pdhjustab finantsstressi |6pptarbijale. Probleemi on
voimalik lahendada tarbimise ja tootmise tippude Uhtlustamisega labi tarbijapoolse

tarbimise juhtimise.

Kéesoleva 10putdoé raames arendati platvormi edasi kaardistades tarbijate ootusi ja
vajadusi tarbimise juhtimise vaates. KasutajasObralikuma ja rohkem funktsionaalsust
pakkuva teenuse valja arendamise eesmargil uuriti turul olemasolevaid lahendusi.
Analilsi tulemusena saadi nduded mille alusel valja tooétada tarbimise juhtimise
prototlitplahendus. Loodud prototlUtplahenduse hindamiseks viidi labi katsetus millest

saadakse sisend platvormi edasiarendamiseks.

Tanan oma IOputdd juhendajaid Vahur Maaski ja Argo Rosinat, nende aja ja pohjaliku

tagasiside eest.

Votmesonad: elektrisisteemi paindlikkus, tarbimise juhtimine, nutikodu, platvorm,

bakalaureusetdo.



Liihendite ja tahiste loetelu

IoT - Asjade internet (ingl k Internet of things)

API - Rakendustarkvara liides (ingl k Application programming interface)
HMI - Inim masin liides (ingl k Human Machine Interface)

IP - internetiaadress (ingl k Internet Protocol)

QR - Ruutkood (ingl K Quick response)

TVT - Toote valmidus aste



SISSEJUHATUS

Euroopa Liit plaanib kdasoleva sajandi keskpaigaks olla esimene kliimaneutraalne
maailmajagu ja juba 2030 aastaks vahendada heiteid poole vOrra vorreldes 1990
aastaga [1].Elektritootmise taastuvenergia allikatele tGleminek nii Euroopas kui ka mujal

maailmas on raskendanud voimsusbilansi hoidmist.

Elektri tootmise ja elektri tarbimise mittekattumine raskendab vOrgu stabiilset talitust.
Vorgu stabiliseerimiseks tdstab turg elektri hinda neil tundidel kui tarbimine on tootmise
suhtes liiga suur ja langetab hinda vastupidise olukorra puhul, sellest on tingitud
elektrihinna suure kdikumine. Alates 2021 aasta sligisest on maagaasi hinnad

mitmekordistunud, see on vorreldes eelnevate aastatega tdstnud keskmist elektrihinda.

Korged elektrihinnad moéddunud aastatel on motiveerinud paljusid tarbijaid otsima
lahendusi elektrikulutuste vdhendamiseks. Tekkinud olukorda on vdimalik lahendada
tarbimise juhtimise abil, ehk tippude I|dikamisega, ndgude taitmisega, tarbimise
nihutamisega ja energia saastmisega [2]. Kodutarbijale mugavaim oleks eesmark
saavutada labi tarbimise ja tootmise tippude Uhtlustamise ehk tarbimise nihutamisega

madala elektrihinnaga perioodidesse.

Euroopa Komisjoni andmetel on Euroopa Liidu eluasemesektoris elektritarbimine 2021
aasta andmete kohaselt 1,7 MWh inimese kohta aastas [3]. Keskmiselt on elektrienergia
tarbimine inimese kohta aastas Euroopa Liidus 6 MWh, seega moodustavad
kodumajapidamised suure osa kogu tarbimisest [4]. Elektriautode ja soojuspumpade
laialdasem kasutusele votmine suurendab kodumajapidamiste energiatarbimist veelgi.
Eelneva statistika alusel vOib vaita, et tarbijapoolne tarbimise juhtimine
kodumajapidamisseadmete jaoks on potentsiaalne Ilahendus voOimsusbilansi

saavutamiseks.

Autori kogemuste poOhjal vdib vaita, et paljud inimesed vdhendatavad oma tarbimist
elektri kdrge borsihinnaga tundidel. Enamus tarbijaid teostab, aga autori hinnangul
juhtimist kasitsi lébi koormuste valjalilitamise ja toatemperatuuri vahendamise.
Viimastel aastatel populaarseks saanud targa kodu lahendused annavad vdimaluse seda

automatiseerida.

Tana turul olevatel kodumajapidamisseadmete tarbimise juhtimise platvormidel esineb
mitmeid puuduseid nagu mittelihilduvus ja kasutamise ebamugavus. Antud 16putdo
kaigus arendati valja platvormi prototliiiplahendus, labi mille on Idpptarbijal voimalik
oma tarbimist vodimalikult mugavalt juhtida ja seeldbi vahendada kulutusi

elektrienergiale.



Platvormi valjatéotamise eesmargil uuriti tarbijate ja kodumajapidamisseadmete
valmidust tarbimise juhtimiseks ja anallusiti hetkel turul olevate platvormide
funktsionaalsust ja Ulesehitust. Turu ja kasutajaliidese disaini pohimotete uuringu
tulemusel loodi kontseptsioon optimaalse tarbimise juhtimise platvormi jaoks.
Kontseptsiooni alusel arendati valja platvorm ja kirjeldati selle olemust voodiagrammide
ja kuvatdmmiste abil. Valmis platvormi sobivust tarbimise juhtimiseks hinnati labi

Google Forms keskkonnas tehtud kiisimustiku tagasiside.
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1. TARBIMISE JUHTIMISE VAJALIKKUS JA VALMIDUS

Jargnevates peatikkides uurib autor kirjandust kodumajapidamisseadmete juhtimise ja
keskmise elektrihinna kasvamise kohta. Elektrituru valmidusest tarbimise juhtimiseks
Ulevaate saamiseks uuriti varasemaid 16putdid. Anallilsiti tarbijate valmidust tarbimise
juhtimiseks ja kasutajate ootusi loodava platvormi jaoks. Anallilsi tulemusena saadakse

nouded platvormi kontseptsiooni loomiseks.

1.1 Korge elektrihind ja selle pohjus

Kasvav elektri tarbimine erinevates sektorites on oluline iga riigi arenguks. Hetkel tuleb
66 % maailma elektrist fossiilklitustest, mille kogus on piiratud ja mille kasutamine
vabastab Ohku kahjulike saasteaineid. Rahvastiku arvu kasv toob endaga kaasa
suurema energiatarbimise ja selle rahuldamiseks tuleb leida alternatiivseid
energiaallikaid. Taastuvenergia allikad nagu tuule-, paikese- ja hlidroenergia soltuvad
nii ldhikeses kui ka pikas perspektiivis ilmastikuoludest. Varieeruv tootmisvéimekus

pOhjustab varieeruvust ka elektrihinnas [5], [6].

Maagaasil, mis moodustab suure osa Euroopa elektritootmise toorainest, on hind jarsult
kasvanud alates 2021 aastast. Kasv on tingitud kiilmast talvest, suurenenud noudlusest
Aasias ning Kesk- ja LOuna-Ameerikas ja vahenenud gaasivoogudest Venemaalt.
Vorreldes 2021 aasta kevadet ja sigist, suurenesid elektrihinnad ligikaudu 200 %.
Korged maagaasi hinnad 2021 aasta sligisest alates pohjustasid rekordilised
elektrihinnad Euroopa elektriturul [7], [8], [9].

1.2 Tarbijate valmidus tarbimise juhtimiseks

Uurimusest [10] selgus, et valimist enamus ei muuda oma tarbimist bdrsihinnast
sOltuvalt. Borsihinda jalgivatest vastanutest lle poolte teeb seda raha sddstmise
eesmargil. Olulised kriteeriumid juhtimisel on elektrihind, kasutamise mugavus ja
kellaaeg. Vastanutest Ule poolte eelistavad juhtimist teostada poolautomaatselt, ehk
vajadusel seadmete juhtimist Umber seadistades ja veerand eelistab taielikku
kasitsijuhtimise metoodikat. Platvormi arendusel on vaja anda kasutajale vdimalus

juhtimisse sekkuda, sest enamus uuringus osalejatest peab seda oluliseks.

Enamus Eesti leibkondadest ehk potentsiaalselt 570 tuhat majapidamist on ndus oma
koduseid seadmeid juhtima. Juhtimist soovitakse teha eesmargiga tekitada rahalist

sdaastu. Enamus uurimuses osalejatest soovis saada rahalist saastu vahemalt 50 kuni
11



100 eurot kuus, aga paljudele piisab juba saastust 10 eurot kuus. Uuringus selgus, et
valimist enamus ei oma Uhtegi nutikodu seadet ja vaid Uhele kimnest vastanust on
nutikodu lahendusi pakutud. Eesti turul on vdimekus oma tarbimist juhtida uuringu
alusel 48 tuhandel leibkonnal, vorreldes Eestis kokku 600 000 leibkonnaga on

laienemise potentsiaal suur.

1.3 Tarbijate ootused tarbimise juhtimise platvormile

Uuringust [11] tuleb valja, et lle poolte vastanutest peab kdige olulisemaks aspektiks
tarbimise juhtimise puhul vaiksemaid kuttearveid. Oluliseks peetakse ka, et slsteem,
mille 1abi tarbimist juhitakse, oleks madistliku hinnaga ja tookindel. Peaaegu pooled
klsimustikus osalejatest soovivad, et lahendus asuks elektrikilbis, pistikupesade sees
vOi muudes kohtades, kus slisteem ei ole visuaalselt tuvastatav. Kitte juhtimine on
oluline funktsionaalsus kiimnest vastanust (heksale. Pakutav funktsionaalsus peaks
endas hélmama ka soojaveeboileri, ventilatsiooni ja muude kodumajapidamisseadmete
juhtimist. Juhtimise platvorm peaks olema vdimeline t66tama autonoomselt, aga andma
voimaluse ka kasitsi sekkuda. Enamus vastanutest peab oluliseks, et juhtimise kdigus
ei liiguks nende andmed |abi kolmandate osapoolte. Vastanutest kolmandik soovivad
teenuse eest tasuda Uhekordse maksega ja teine kolmandik soovib teenuse eest tasuda

igakuiselt.

1.4 Kodumajapidamisseadmete valmidus tarbimise

juhtimiseks

Kodumajapidamisseadmete juhitavus tdhendab, et seadmeid saab kaugjuhtida
eesmargiga muuta koormusmustrit. Peamine koormuste juhtimise eesmark on
tarbimistippude tasandamine ja tarbimise nihutamine. Kodumajapidamisseadmete
hulgas on mitmeid seadmeid, mille peal on vdimalik rakendada kulutdhusat tarbimise

juhtimist.

Meetmed tarbimise juhtimiseks jagunevad staatiliseks ja dinaamiliseks. Dinaamiline
tarbimise juhtimine on IGhiajaline tegevus, mille eesmark on tasakaalustada
elektriturgu- ja slsteemi. Dinaamiliste meetmetega tarbimise juhtimine ei tekita
markimisvaarset energiasaastu, kuid dige teostamise abil vOib pakkuda suurt rahalist
kokkuhoidu. Dilnaamiline juhtimine on naiteks hinnapdhine juhtimine VvOoi
tasakaalustamisteenuse pakkumine siisteemi haldurile. Staatiline tarbimise juhtimine
on pikemas ajavahemikus toimuv tegevus, eesmadrgiga tekitada energiasdastu.
12



Staatiline juhtimine pakub huvi sektorites, kus energiakokkuhoid pakub
markimisvaarset saastu kuludelt, peamiselt kodumajapidamistes ja
avalikus/teenindavas sektoris. Staatiline tarbimise juhtimine on naiteks tohusamate

seadmete kasutuselevott ja reaktiivenergia kompenseerimine.

Kodumajapidamistes kasutatavaid seadmeid saab jagada kolmeks: juhitavad, osaliselt
juhitavad ja mittejuhitavad. Juhitavate seadmete energiatarbimist on vdimalik nihutada
korge tariifi perioodilt madala tariifi perioodile, tipukoormuste alandamiseks voi
elektritarbimise- ja tootmise vdimsusbilansi tagamiseks. Juhitavad seadmed on
soojaveeboiler, pesumasin, ndudepesumasin ja poOrandaklite. Elektri peal todtav
soojaveeboiler vdib moodustada kuni 50 % majapidamise elektri tarbimisest, seega on
juhtimise abil vBimaliku saavutada potentsiaalselt suur kokkuhoid. Osaliselt juhitavate
seadmete tarbimist on vodimalik nihutada vOimsuse reguleerimise abil. Osaliselt
juhitavad seadmed on valgustusseadmed, kilmkapid, veekeedukannud ja tolmuimejad.
Mittejuhitavate seadmete tarbimist ei ole vdimalik juhtida. Mittejuhitavad seadmed on

naiteks pliidid, kédgiventilatsioon, televiisor ja audioslisteemid.

Antud t6d kaigus loodav platvorm keskendub juhitavate seadmete tarbimise
nihutamisele, et tdsta kulutdhusust. Eesmark saavutatakse dlinaamilisi tarbimise
juhtimise meetmeid kasutades[2], [12], [13], [14].
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2. HETKEL TURUL OLEMASOLEVAD VOIMALUSED
ELEKTRITARBIMISE JUHTIMISEKS

Alternatiivselt staatilistele meetmetele, nagu energiatbhusamate seadmete ostmine ja
hoonete soojustamine, on voOimalik minimeerida kodumajapidamiste kulutusi
elektrienergiale ka labi tarbimise nihutamise ja tippude I|dikamise. Paljud tarbijad
nihutavad oma tarbimist manuaalsete meetmete abil nagu tulede kustutamine ja
termostaadi temperatuuri alandamine korge elektrihinnaga tundidel. Kasitsi
tarbimismustri kohendamine elektrihinnast séltuvalt nduab aktiivset osalemist tarbija
poolt. Juhtimise paremaks haldamiseks on loodud mitmeid platvorme, jargnevates
peatlikides anallilsib autor turul olevaid platvorme, et koostada nduded suuremat

funktsionaalsust ja mugavust pakuvale platvormile.

2.1 Olemasolevate elektritarbimise juhtimise

platvormide analiius

Hetkel on turul mitmeid lahendusi tarkades kodudes kasutatavate Internet of Things
(IoT) nutipistikute ja releede juhtimiseks. Jargnevates alapeatlikkides anallilsib autor
erinevate kodumajapidamiste tarbimise juhtimise lahenduste poolt pakutavat

funktsionaalsust, et valja téotada t66 raames loodava platvormi kontseptsioon.

2.1.1Shelly iseloomustus

Shelly pakub automatiseerimise lahendusi tarkadele kodudele, kasutades firma enda
toodetud IoT seadmeid (Joonis 2.1 b). Ettevote tegutseb rohkem kui sajas riigis ja on
mitnud Ule viie miljoni seadme [15]. Seadmeid on vdimalik soovi korral juhtida ilma
tootjapoolse serverita ja seadmed vdimaldavad juhtimist ka ilma tsentraalse
keskseadmeta. Shelly Cloud (Joonis 2.1 a) on pilveteenus, mis vdimaldab hallata
kasutaja kontoga liidestatud seadmeid. Platvormiga on vdimalik siduda Uhe- v0i
kolmefaasilisi nutireleesid ja pistikuid, temperatuuri- ja niiskusandureid ja ka
nutitermostaate. Platvorm teenib tulu seadmete muugist ja Shelly Home Premium

teenuste miudgist [16].

Kasutajaliidese abil on voimalik ndha seadme hetkeolekut, seadme ligipaasetavust,
releed labivat voimsust ja monede seadmete puhul ka muid elektrilisi parameetreid.
Kasutajal on vdimalik muuta seadme nime ja koondada seadmeid tubade alusel.

Platvorm vodimaldab teostada nii lllitusi kui ka seadmele peale laadida lllitusgraafik.
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Server salvestab ja kuvab infot seadme tarbimisajaloo kohta ja voimaldab seda labi API

parida. Seadmetele on voimalik ligi paaseda nii Iabi veebilehe kui ka kasutada selleks

Shelly appi [17].

a)
Joonis 2.1 Platvormi Shelly a) kasutajaliides [17] b) nutipistik [16]

2.1.2 Qilowatt iseloomustus

Qilowatt pakub tarkvara nii nutipistikute (Joonis 2.3) kui ka kitteseadmete juhtimiseks
vastavalt elektri borsihinnale. Erinevalt Gruffi ja Celeoni poolt pakutavatest lahendustest
vOimaldab Qilowatti platvorm ennast HomeAssistant nutikodu tarkvaraga liidestada.
Juhtida on vdimalik tootjate Shelly ja Sonoff nutipistikuid 1abi Qilowatt veebilehe (Joonis
2.2). Tarkvara ja Modbus kontrolleri abil on voimalik ka mitmete tootjate dhk-vesi- ja
maasoojuspumpasid juhtida. Vastavalt kasutaja poolt tellitud paketile on vdimalik
seadmeid reaalajas ja viitega jalgida, juhtida neid automaatselt voi kasitsi ja ligi
pdaseda lugemite ajaloole kuni 2 aastat tagasi. Qilowatt teenib tulu igas kuus teenuse
lisafunktsionaalsuse eest makstava hinna pealt ja platvormiga Uhendatavate teiste

tootjate seadmete mildgi pealt [18].

Koosttos Fusebox teenusega vdimaldab Qilowatt pakkuda vorgu tasakaalustamise
teenust. Agregaatorina tegutsemine hdlmab endas tarbimise vahendamist kriitilistel
hetkedel voi tarbimise suunamist madalama hinnaga perioodidesse. Tasakaalustamise
teenuses osalemine annab kasutajale vdimaluse saada kompensatsiooni, et motiveerida

tarbijaid aktiivselt osalema [19].
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Joonis 2.2 Platvormi Qilowatt a) kasutajaliides b) nutipistik [18]

2.1.3 Celeon iseloomustus

Celeon vdimaldab kasutajal elektritarbimist bérsihinna alusel optimeerida, kasutades
selleks Uhe- voi kolmefaasilisi nutireleesid ja pistikuid, temperatuuriandureid ja tarka
Ohk - 6hk soojuspumba kaugjuhtimisseadet. Seadmete juhtimine toimub labi Celeoni
api, kus saab sisestada rakenduva vdrgutasu, soovitud hinnapiiri nii pdeval kui ka ddsel
ja soovitud seadme nime. Iga viie minuti jarel uuendab kasutajaliides (Joonis 2.4.a)
andmeid seda vdimaldava seadme tarbimise kohta ja kuvab need kasutajale. Celeoni
tarkvara vdimaldab ka dhk-6hk soojuspumpa juhtida labi targa dhk-8hk soojuspumba
kaugjuhtimisseadme (Joonis 2.4 b). Soojuspumba juhtimisel satestatakse kasutaja
poolt miinimum- ja maksimumtemperatuurid ja nende temperatuuride vahemikus
reguleeritakse seadet vastavalt elektrihinnale. Platvorm teenib tulu
Umberprogrammeeritud tootja Shelly seadmete ja Celeoni enda 6hk-0hk soojuspumba

kaugjuhtimisseadme muigist [20].
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Joonis 2.3 Platvormi Celeon a) kasutajaliides b) Tark dhk-0hksoojuspumba kaugjuhtimise
seade[20]

2.1.4 Futugrid iseloomustus

Futugrid voimaldavad labi kaugjuhitavate nutipistikute juhtida suure tarbimisega
elektritarvikuid (Joonis 2.5). Ettevotte tehnoloogia fookusgrupiks on elektriradiaatorid
ja -boilerid, mille juhtimise abil ennustab ettevdte rahalist saastu kuni 40 %. Seadmeid
juhitakse elektri bdrsihinna alusel automaatsete lllituste abil. Erinevalt eelnevalt
kasitletud platvormidest pakub Futugrid automaatdiagnostikat, et teavitada klienti, kui
boiler vajab hooldust voi kditub ebatavaliselt [11]. Futugridi abil saavutatakse juhtimine
labi ettevotte enda poolt valjaarendatud nutipistiku ja telefonirakenduse abil. Tootja
sonul on nende poolt arendatavat platvormi kerge integreerida mistahes Euroopa
elektrivorku [21]. To6 kirjutamise ajal ei ole vdimalik veel leida infot, kuidas Futugrid

plaanib platvormi pealt tulu teenida.
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Joonis 2.4 Platvormi Futugrid kasutajaliides ja nutipistik [21]

2.1.5Themo iseloomustus

Themo pakub kasutajale tarktermostaati (Joonis 2.6 b), mis automaatselt reguleerib
ruumi temperatuuri vastavalt elektrihinnale, valitemperatuurile ja kasutaja
harjumustele. Ettevotte lubab kuni 32 % vahendada elektriarvet, tingimusel, et kdik
porandakitted on Ghendatud nende slisteemi. Termostaati on voéimalik juhtida ka labi
telefonirakenduse (Joonis 2.6 a) [11]. Ettevotte kaive tekitatakse ldbi termostaatide ja

temperatuuriandurite madgi [22].

sescorgma ¥

My devices

Current electricity price
8 cents per hour

a)

Joonis 2.5 Platvormi Themo a) kasutajaliides b) tark termostaat[22]
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2.1.6 Gruff iseloomustus

Gruff pakub Uhefaasilise nutipistiku (Joonis 2.7 b) naol elektrikulutuste minimeerimise
todriista koos selle haldamise mobiilirakendusega (Joonis 2.7 a). Uks kord p&evas périb
nutipistik serverist Nord Pooli bérsihinna ja lllitab ennast kasutaja poolt satestatud
parameetrite alusel. Lilitamisel arvestatakse nominaaltd6aega pdevas, minimaalset
tdbaega pdevas, kindlasti sisse lllitatud tunde ja maksimaalselt lubatud elektrihinda.
Kasutajaliides voimaldab muuta seadme nime, muuta juhtimisparameetreid ja seadet
sisse- vadlja lUlitada. Rakendus kuvab iga seadme tarbimisajalugu, elektri bérsihinda ja
hetke voimsust. Gruff teenib tulu ettevdtte enda poolt vélja arendatud nutipistikute

mudgist [23].

£10)

Nenguiolaud Rasperadhas  hmkappook

‘ Energia hind MWh/EUR

elekritar dkus pole
|
‘ HJ
‘ 0 10 2 2 4 % e 70 s 9 1o
elekiri maksimumhind

tomaatne/késitsi juhtimine
. SEES - ‘

Joonis 2.6 Platvormi Gruff kasutajaliides ja nutipistik [23]

2.1.7 Vool iseloomustus

Vool platvorm vdimaldab kasutajatel laadida elektriautosid elektri bérsihinna pohiselt.
Platvormi kasutamiseks on kasutajal vaja soetada tootja (ihe- voi kolmefaasiline laadija
(Joonis 2.8 b), et sadsta kuni 90% elektriauto laadimise kulutustelt. Platvorm vdimaldab
seadme omanikul pakkuda laadimisteenust ja labi Voolu mobiilirakenduse (Joonis 2.8
a) teenida seeldbi tulu [11]. Platvorm teenib tulu Iabi laadijate muugi, laadija alghind

on 890 eurot ja sellele lisanduvad kasutaja poolt valitud lisade hinnad [24].
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Joonis 2.7 Platvormi Vool a) kasutajaliides b) tark laadija[24]

2.1.8 Platvormide vordlus

Anallusiti kokku seitset lahendust: Shelly, Qilowatt, Celeon, Futugrid, Gruff, Themo ja
Vool. Olemasolevatest lahendustest loodavale platvormile on kdige sarnasem Qilowatt
platvorm, sest pakub rohkelt funktsionaalsust ja viib |dbi juhtimist [abi vabalt
kattesaadavate nutipistikute. Qilowatti platvormi on voimalik kasutada vaid veebi
lahendusena. Celeon on mobiilirakendus mille abil on vdimalik Gmberprogrameeritud
Shelly seadmete ja tark dhk-6hksoojuspumba kaugjuhtimise seadme abil oma tarbimist
reguleerida. Celeon-i kasutajaliides ei ole kasutajasodbralik ja juhitavad seadmed kallid.
Gruff on vaga algses arengufaasis ja seega ei ole nende kasutajaliides vaga
kasutajasobralik. Futugridi lahendus ei ole veel avalikusele kattesaadav, seega ei ole
tema platvorm taielikult kaardistatav. Celeon keskendub erinevalt eelnevaltmainitud
platvormidest tark termostaatide bérsihinna alusel reguleerimisele. Vool keskendub
hinnapdhisele elektriautode laadimisele. Shelly keskendub nutikodu lahenduste
pakkumisele ja tekita tarbimise juhtimise abil rahalist saastu [16], [18], [20], [21],
[22], [23], [24].

Kasutajaliidese loomisel tuleb inspiratsiooni votta peamiselt Qilowatt ja Shelly
platvormidest, sest nende kasutamine on kdige intuitiivsem. Platvormi funktsionaalsuse
planeerimisel tuleks votta aluseks Celeon ja Qilowatt platvormid, sest nende pakutav
funktsionaalsus on sobilik tarbimise juhtimiseks. Gruff ja Futugrid on algses
arengufaasis, seega on nende platvormide uurimise tulemusi vaid kontseptsiooni
loomiseks kasutada. Vool ja Themo ei keskendu nutipistikute juhtimisele, aga

Ulesehitusliku anallisi tulemusena on ka nende alusel platvormi taiendada.
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Anallisist selgus, et kuigi olemasolevad Ilahendused pakuvad kasutajatele
kasijuhtimist, siis kdik neist ei paku elektrihinna pdhist juhtimisvéimalust. Enamus
platvormide kasutamiseks tuleb osta platvormispetsiifilisi seadmeid, mis suurendab
teenuse kasutamise hinda ja vdhendab potentsiaalsete klientide liitumist platvormiga.
Enamus kasitletud platvorme ei arvesta vdrgutasuga, mis vahendab rahalise saastu
tekitamise potentsiaali kahetariifse arvesti puhul. Olemasolevad lahendused piiravad
kasutajat labi selle, et voimaldavad kasutada vaid Uhte juhtimisealgoritmi. Lopputdo
raames loodaval platvormil ei ole plaanis elektrislisteemi stabiliseerimiseks teenust

pakkuda sarnaselt olemasolevatele platvormidele.

2.2 Loputoo raames loodava platvormi soovitud

omadused

Jargnevates peatlikkides anallisib autor erinevate platvormide funktsionaalsust ja
vOoimekusi. Vordluse tulemusena valitakse valja olulisimad soovitud omadused

platvormile ja nende alusel pannakse paika nduded loodavale platvormile.

2.2.1 Platvormi seadmete haldamine

Autor soovib, et t66 I6puks valminud rakendus kuvaks, sarnaselt eelnevalt analiltsitud
olemasolevatele platvormidele, kdik kasutaja poolt platvormiga liidestatud seadmed ja
iga seadme kohta seadet labiva vOimsuse. Seadmetel peaks olema vdimalik muuta nime
ja pilti, et kasutajal oleks vdimalikult lihtne kokku viia ekraanil kuvatav reaalse
maailmaga. Kasutajale tuleb anda véimalus seadmeid koondada gruppideks, et
lihtsustada nii kasitsi kui ka automaatset juhtimist. Olemasolevate lahenduste seadmete

halduse vordlus loodava platvormiga on valja toodud tabelis (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Platvormide seadmete haldamise vordlus [16], [18], [20], [21], [22], [23], [24]

Hal_damls Shelly | Qilowatt | Celeon | Futugrid | Themo | Gruff | Vool Loodav
funktsionaalsus platvorm
Seadmete kuvamine + + + + + + + +
S_eaglme hetke_ + + + ? ? + + +
tarbimise kuvamine
Seadme nime + + + ? ? + ? +
muutmine
Seadme
tarbimisgraafiku + + - ? ? + - +
kuvamine
Seadmete gruppidesse
. + - - ? - - -
koondamine
Seadme lilitamine + + + + + + +
Seadmete gruppi + ) ) 5 ) ) )
lGlitamine ’

Voimaldab (+), ei voimalda (-), teave puudub (?)
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2.2.2 Platvormide kuvatav teave

Platvormi kontseptsiooni loomisel tuleb meeles pidada, et tavatarbija elektrialased
teadmised voivad olla piiratud, seega ei ole tarvis liigset infot kasutajale kuvada. Kill
aga leiab autor, et oluline on kasutajale kuvada iga seadme tarbimisajalugu ja ka
kdesoleva ja jargneva paeva elektri borsihinda kergesti mdistetaval kujul. Kasutajaliides
peab kuvama seadmele kehtiva lllitusgraafiku ja vOimaldama seda lihtsalt
modifitseerida. Plaanis ei ole platvormi kasutamisest tekitatud sadstu kuvamine
kasutajale, sest platvorm ei suuda tagada andmete Gigsust, aga platvorm peaks kuvama
seadet labinud energia maksumuse. Olemasolevate lahenduste kuvatava teabe vordlus

loodava platvormiga on valja toodud tabelis (Tabel 2.2).

Tabel 2.2 Platvormide poolt kuvatava teabe vordlus [16], [18], [20], [21], [22], [23], [24]

Kuvatav teave| Shelly | Qilowatt | Celeon | Futugrid | Themo | Gruff | Vool Loodav
platvorm
Elektri borsihind - + + ? ? + - +
Seadme olek + + + + + + + +
Seadmete grupi + ) ) 5 . ] i N
oleku kuvamine
Tarbimisajaloo 5 5 _ i
vaatamine(kwh) + + +
Tarbimisajaloo ) 5 5 _
vaatamine(€) + + : + +
Platvormi poolt
tekitatud saastu - - - - - - + -
kuvamine
Lulltusgra_aflku + ) + 5 i N 5 N
muutmine

Voimaldab (+), ei voimalda (-), teave puudub (?)

2.2.3 Platvormi poolt pakutav funktsionaalsus

Platvorm peaks voimaldama kasutajal kergesti lisada nutipistiku, aga tark termostaadi
ja soojuspumpade juhtimine ei ole autori arvates prioriteet. Seadmeid peaks olema
voimalik nii manuaalselt kui ka automaatselt juhtida, et voimaldada vdimalikult mitmete
seadmete juhtimine ja vbimaldada sobilik lahendus kasutajale. Soovi korral peaks olema
kasutajal véimalik siduda juhitav seade temperatuuri-, niiskus- vdi valgusanduriga, et
teostada juhtimist kasutajale voimalikult palju mugavust pakkudes. Platvormi peaks
olema vodimalik kasutada nii arvutis kui ka nutitelefonis, et pakkuda kasutajale sobivaim
kasutamisviis. Juhtimisel tuleks kindlasti arvestada kahetariifse vorgutasuga, sest see
moodustab suure osa elektriarvest. Olemasolevate lahenduste poolt pakutava

funktsionaalsuse vordlus loodava platvormiga on vélja toodud tabelis (Tabel 2.3).
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Tabel 2.3. Platvormide poolt pakutava funktsionaalsuse vordlus [16], [18], [20], [21], [22],
[23], [24]

Funktsionaalsus | Shelly | Qilowatt | Celeon |Futugrid| Themo | Gruff | Vool

Loodav
platvorm

Nutipistiku lisamine
ja juhtimine
Tark termostaadi
lisamine ja juhtimine
Soojuspumba
lisamine ja juhtimine
Manuaalne seadme

IGlitusgraafiku + - + ? - + - +
koostamine
Automaatne seadme

IGlitusgraafiku - + + ? + - + +
koostamine
Juhtimine
nutitelefoni abil
Juhtimine arvuti abil + + - - - -
Vorgutasu
arvestamine
Voimaldab (+), ei voimalda (-), teave puudub (?)

+ + + + - + - +

- + + + +

- - + - ? -

2.2.4 Platvormi poolt mittepakutav funktsionaalsus

Autori arvates ei ole vaja voimaldada kasutajale juhtimist labi taimeri, sest see lisaks
rakendusse liiga palju visuaalset mira ja taimeri poolt lahendatavad olukorrad on
vOimalik saavutada ka lilitusgraafiku muutmise abil. Juhitavate seadmete automaatne
vigade tuvastus ja muu diagnostika ei ole kdesoleva t66 raames prioriteet. Samuti ei
pea autor td6 raames vajalikuks tasakaalustamisteenuse pakkumist, sest muidu laheb
t6d mastaap liiga suureks, aga autor leiab, et see oleks vajalik lisada peale seatud
eesmarkide taitmist. Olemasolevate lahenduste poolt mittepakutava funktsionaalsuse

vordlus loodava platvormiga on valja toodud tabelis (Tabel 2.4).

Tabel 2.4. Platvormide poolt mittepakutava funktsionaalsuse vordlus [16], [18], [20], [21],
[22], [23], [24]

. Mittepakutav | g1 | Qilowatt | Celeon | Futugrid | Themo | Gruff | Vool | -°°93V
unktsionaalsus platvorm
Seadme taimer + - + ? ? - - -

Vorgu
tasakaalustamise - + - - - - - -
vOimalus
Teavitus, kui
juhitav seade vajab - - - + - - - -
hooldust
HomeAssistant
nutikoduga - + - - - - - -
Uthendamine
Vdimaldab (+), ei vdimalda (-), teave puudub (?)
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2.2.5Platvormi juhitavad seadmed

Platvorm peab vdimaldama juhtida tootja Shelly seadmeid nii manuaalselt kui ka
automaatselt, et pakkuda kasutajale erinevaid lahendusi vastavalt tema vajadustele.
Shelly seadmed on uuritud pistikutest kdige avatuma platvormiga ja sobiva hinnaga,
mistottu keskendub prototlilplahendus nende juhtimisele. Samuti pakub Shelly laia
tootevalikut, seega on vbimalik leida igale juhitavale seadmele sobiv. Autor arvab, et
kaesoleva t66 raames piisab Uhe tootja pistikutest ja Gruffi, Futugridi ja Themo
seadmete lisamine ei ole platvormi praeguses arenguetapis vajalikud. Platvormiga oli
plaanis ka tootja Sonoff seadmeid liita, aga selleks on vaja tootjaga koosttdleping
s0lmida. Olemasolevate lahenduste poolt juhitavate seadmete vordlus loodava
platvormiga on valja toodud tabelis (Tabel 2.5).

Tabel 2.5. Platvormide poolt juhitavate seadmete vordlus [16], [18], [20], [21], [22], [23],
[24]

Juhitavad Loodav
seadmed platvorm
Shelly nutipistikud + + - - - - - +
Sonoff nutipistikud - + - - - - - ?
Gruff technology
nutipistikud
Futugrid
nutipistikud
Themo tark
termostaadi
Celeon Tark 6hk-
O0hksoojuspumba - - + - - - _ -
kaugjuhtimiseade
Voimaldab (+), ei voimalda (-), teave puudub (?)

Shelly | Qilowatt | Celeon |Futugrid | Themo | Gruff | Vool

- - - - - + - -
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3. PLATVORMI KONTSEPTSIOONI LOOMINE

Loodava platvormi kontseptsiooni loomist kirjeldab autor jargmistes peatikkides.
Kontseptsiooni valjatoétamisel on kriitiline tagada platvormile eelmises peatiikis valitud
omadused. Peatlikis kirjeldatakse algset nagemust platvormi Ulesehituse ja disaini
kohta.

3.1 Platvormi arendamise kirjeldus

LOput6d raames antakse platvormile tehnoloogilise valmiduse tase (TVT) seitse, see
tdhendab et valja arendatakse prototiiliplahendus mida on tookeskkonnas katsetatud
[25]. Tarkvara arendus algab sammude jarjekorra paika panemisest. Arendamist
alustatakse analiilisiga, mille valjundiks on slisteemi nduded. NOuete alusel luuakse
plaan silisteemi valjaarendamiseks. Plaani alusel toimub tegelik slisteemi arendus.
Valjaarendatud slsteemi katsetatakse. Katsetulemused analllsitakse, et slisteemi
edasi arendada [26].

Platvormi loomist alustatakse turu vajaduste kaardistamisega, selle jaoks uuritakse
turul olemasolevaid platvorme ja potentsiaalsete kasutajate ootusi platvormil. Saadud
platvormi omaduste alusel Iluuakse paremat kasutamise mugavust ja rohkem
funktsionaalsust pakkuva platvormi kontseptsioon. Konseptsiooni alusel arendatakse
valja platvormi esimene versioon. Esimese versiooni katsetamise jarel saadakse sisend
platvormi edasiarendamiseks. Platvormi valjatédtamist kirjeldab alltoodud joonis
(Joonis 3.1).

Katse

Omadused
tulemused

Katsetamine Kontseptsiooni loomine

Kontseptsiooni
Platvorm realiseerimine Platvormi kavand

Joonis 3.1 Platvormi véljatdotamine
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3.2 Platvormi lilesehitus

Platvormi Ulesehituse eesmark on saada erinevad sisendeid ja nende alusel juhtida
kodumajapidamisseadmeid. Juhtimisel on vdimalik Idhtuda elektrihinnast,
ilmastikuoludest, toa temperatuurist ning platvorm voéimaldab lisada ka uusi sisendeid
juhtimise algoritmidesse. Platvorm on kasutatav nii nutitelefonis, arvutis kui ka
veebilehel. Juhtimine on voimalik nii manuaalselt kui ka automaatselt, vastavalt
kasutaja eelistusele. Platvorm vdtab vastu sisendid ja juhib nende alusel nutipistikuid,
mille taha on Gihendatud erinevad kodumajapidamisseadmed. Alltoodud joonisel (Joonis

3.1) on kujutatud loodava platvormi kontseptsiooni.
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Joonis 3.2 Platvormi kontseptsioon

3.3 Platvormi iuihilduvus pilveteenustega

Platvormi poolt pakutava funktsionaalsuse vodimaldamiseks suhtleb see mitmete
erinevate application programming interface-ide (API). Nutireleede juhtimise ja
juhitavate seadmete tarbimise statistika kuvamiseks suhtleb platvorm nutirelee
pilveteenustega. Platvorm edastab soovitud lilitused seadmele vastavasse pilve ja parib

sealt andmeid seadme tarbimise tooreziimi ja muu kohta. Kasutatavateks nutireleede
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pilveteenuseks on Shelly Cloud ja eWelink. Shelly Cloud API abil suhtleb platvorm ka
anduritega, et saada infot temperatuuri ja niiskuse taseme kohta. Elektrihinna andmed
soovitud paeva kohta saadakse Elektribdrsi pilveteenusest. Eesti piirkonnas kehtiva
Nord Pool elektri bérsihinna parib platvorm Elering Live andmebaasist. Edasiarenduse
korral on plaanis ilmastikuolude alast teavet parida Yr.no API-st, et veelgi suuremat
saastu kasutajale tekitada. Platvormile sisendite lisamine on vdimalik, kui on selleks
vajadus. Suhtlus erinevate pilveteenustega toimub labi HTTP paringute. Alltoodud

joonisel (Joonis 3.2) on kirjeldatud platvormi suhtlust pilveteenustega.

s . ~
R N Tarbimine )
( Elektri borsi E'ek”'h'”“ad} <€——  Nutirelee
7 pilveteenus Lilitused 5 Pilveteenus
Platvorm
L Temperatuur . _
limaennustuse ) _lmateade ) <€«——  Nutianduri
pilveteenus ¢ Niiskus — ~ pilveteenus
. ©

Joonis 3.3 Platvormi andmeside Ulesehitus

3.4 Juhtimise kontseptsioon

Antud t66 raames kadsitletakse juhtimist kasitsijuhtimise vaates, aga platvormiga on
liidestatud ka automaat juhtimise algoritmid. Naiteks soojaveeboileri manuaalseks
juhtimiseks valib kasutaja soojaveeboileri kiitmise kestuse, , mille jarel platvorm
soovitab kdige odavama hinnaga tunnid. Kasutajale antakse voOimalus graafikut
redigeerida ja seejarel kinnitada. Peale kinnitamist edastatakse soovitud Ililitused
nutipistikule. Kasutaja saab soovi korral rakendada ka keerulisemaid juhtimisalgoritme,
mis lahtuvad rohkematest sisenditest ja mille talitus on automaatne. Naiteks
soojaveeboileri juhtimisel arvestatakse lisaks bdérsihinnale ka sooja vee temperatuuri.

Soojaveeboileri juhtimist (Joonis 3.4) on kirjeldatud alltoodud joonisel.
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3.5 Kasutajaliidese disaini alustalad

Kasutajaliides on (iks kdige olulisemaid aspekte mobiilirakenduse puhul, sest Iabi selle
toimub suhtlus inimese ja masina vahel. Hea kasutajaliides muudab api kasutamise

lihtsaks ja praktiliseks, mis tagavad apile edu ja kasutajate lojaalsuse[27].

3.5.1 Kasutajaliidese elemendid ja navigatsioon

Kasutajaliidese disain peab olema praktiline, mitte dekoratiivne. Elemendid, millel ei ole
praktilist eesmarki, ei peaks seal olema. Liigsed elemendid ekraanil segavad kasutajal
vajalike elementide Ulesleidmist. Kasutajale vajalike elementide leidmiseks on vaja
kasutaja vajadusi moista ja seeldbi saab ennustada, mida kasutaja soovib jargmisena
teha. Iga ekraani kasutajaliides on seal pdhjusega ja igal ekraanil on selgelt eristatavad
tdhtsamad ja vahemtahtsad funktsioonid. Human Machine Interface (HMI) loomisel
tuleb minimeerida samme, mida kasutaja peab labima, et soovitud tulemus saada.
Mobiilirakendustes rakendatakse kolme kliki reeglit, see tahendab, et igast aknast on
kolme nupu vajutuse abil vGimalik navigeerida iga funktsionaalsuse ja soovitud teabe

juurde. Ka pakkuda kasutajale visuaalseid vihjeid mis aitaksid mdista, kuidas soovitud
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leht Ules leida. Kasutajale ei tohi tunduda, nagu teda sunnitaks kindlaid tegevusi tegema

vOi otsuseid langetama [28].

3.5.2 Kasutajaliidese teabe kuvamine

Kasutajaliidest planeerides tuleb jaada jarjepidevaks, mitte ainult platvormi, aga ka
valdkonna vaates. Disainides tuleb ldhtuda kasutajale harjumuspdraseks saanud
metoodikast. Kasutajatel on erinevad taustad, seega peab sobima loodav disain
erinevate kultuuride ja nende tavadega. Kasutajaliides annab vajalikku tagasisidet nii
tekkinud vigadest kui ka edukalt 16petatud toimingutest. Kasutaja tehtud vigu on lihtne
parandada ja kdike on vdimalik uuesti teha. Kasutajaliides ei ndua korduvalt sama teabe

sisestamist [28].

3.5.3 Kasutajaliidese varvid

Varv on olulisuselt teine aspekt, tahtsam on vaid funktsionaalsus. Inimese ja arvuti
vahelises suhtluses aitab varv kasutajal tdlgendada rakenduse sisu ja holbustab vajalike
elementide leidmist. Varvipaleti valimisel tuleb arvestada mitmete teguritega,
sealhulgas brandivarvid ja sihtgrupi varvi assotsiatsioonid. Lihtne varvipalett ei koorma
liigselt silmi ja muudab lehe sisu kergemini arusaadavaks, aga liiga mitme varvi
kasutamine rikub kujunduse ara. HMI-is ei kuvata elementi isoleeritult, vaid korvuti
teiste elementidega, erinevaid varve kasutades on vdimalik kasutaja tdhelepanu
suunata. Levinud viga on madal kontrast teksti ja selle tausta vahel, see segab kasutajal
teksti lugemist ja on eriti problemaatiline nagemispuuetega kasutajatele. Lisaks
lihtsamale lugemisele aitab kontrast suunata kasutaja tahelepanu soovitud elementidele
[29].

3.6 Kasutajaliidese lehed ja nende paigutus

Platvormi navigatsioon peaks jalgima kolme kliki reeglit, et anda vdimalikult hea
kasutajakogemus. Igal lehel on oma eesmérk ja iga lehe leidmine peaks olema
voimalikult lihtne. Lehtede vaheline liikumine vastab tegevuste jarjekorrale ja igal hetkel
on voimalik naasta kodulehele. Jargnevates alampeatikkides seletab autor lahti
lehekiilgede lldise metoodika. Lehtede paigutust Uksteise suhtes kirjeldab alltoodud

joonis (Joonis 3.5).
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Joonis 3.5 Platvormi lehed ja nende paigutus

3.6.1 Koduleht

Sarnaselt Shelly platvormile peaks ka loodav platvorm avades esimesena kuvama
kasutajale tema valduses olevad seadmed ja neid labiva viimsuse, see annab kasutajale
Ulevaate kodumajapidamise elektrilisest olukorrast. Koduleht lubab kasutajal valida
IGlitatava seadme, seadmete grupi ja anduri vaadete vahel. Andurite vaates peaks
rakendus kuvama avalehel seadme moddise ja grupivaates peaks kuvama grupi
seadmete summaarse seadmeid labiva vOimsuse ning gruppi kuuluvate andurite
moodised. Kodulehelt peab olema lihtne edasi liikuda seadme lisamise lehele, sest
esmakordsel rakenduse avamisel on see kasutajal esimene asi mida kasutaja teha

soovib.

3.6.2Teabelehed

Inimene, kes kasutab platvormi, on tdendoliselt huvitatud ka elektri borsihinna
vaatamisest, et sellest |dhtuvalt planeerida nutireleede poolt mittejuhitavat tarbimist.
Kasutajale parema kogemuse pakkumiseks peaks aken kergesti leitav olema. Platvorm
peaks kuvama seadmete tarbimisajaloo nii kulutatud energia kui ka rahalises vaates.
Kasutajal peaks olema vdimalik valida millist tllpi diagrammiga tarbimine talle
kuvatakse ja millise ajaperioodi I0ikes. Platvorm peaks kuvama ka iga seadme
individuaalse tarbimisajaloo ja lulitusgraafiku, et anda parem l(llevaade kasutajale

kodumajapidamises toimuvast ja seeldbi seda optimeerida.

3.6.3 Satete leht

Voimalikult lihtne peaks olema ka rakenduva vorgutasu maaramine, et kasutaja teaks

selle funktsionaalsuse olemasolust. Vorgutasu moodustab suure osa elektriarvest ja
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seega tuleks juhtimisel sellega arvestada. Kasutajale tuleb anda vdimalus valida Ghe-
vOi kahetariifse vOrgutasu vahel, et bérsihinna kuvamisel ndhtav hind kirjeldaks
tegelikult makstavat tasu ja lilituste planeerimisel pakkuda kasutajale vBimalikult suurt

saastu.

3.6.4 Seadmete juhtimise lehed

Kodulehelt vOoimaldab platvorm liikuda otse lilitusgraafikut koostama, sest see on
platvormi pohifunktsionaalsus. Seadmeid peaks olema vdimalik juhtida individuaalselt,
et vOimaldada kasutajale nii maksimaalset paindlikkust, kui ka gruppide kaupa
vOimaldada kiirem seadmete juhtimine. Peale sobiva hulga seadmete valimist saab
kasutaja valida kas automaatse v0i manuaalse juhtimise vahel, et leida sobiv lahendus

iga kodumajapidamisseadme juhtimiseks.
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4. VALJATOOTATUD PLATVORMI ISELOOMUSTUS

Jargnevas peatlikis annab autor Ulevaate eelmise peatiikis deklareeritud platvormi
kontseptsiooni realiseerimisest. Loodud platvorm loodi kasutades Flutter raamistiku ja
funktsionaalsus kirjeldati Dart keele kaudu, sest seelabi on vdimalik (ihe koodibaasi abil
arendada valja platvorm, mida on vdimalik kasutada Androidis, veebis ja todlaua
rakendusena. Samuti vdimaldab Flutter kasutada Ilaia valikut kohandatavaid
kasutajaliidese komponente. Dart keele abil on vdimalik tagada efektiivhe seadme
ressursside kasutamine. Platvormi kasutamise kiirendamise eesmaérgil laetakse ara kdik
lehed, kuhu kasutaja potentsiaalselt edasi soovib liikuda. Ulevaade loodud platvormist

antakse labi pohifunktsionaalsust pakkuvate lehtede kirjelduste [30], [31].

4.1 Andmete liikumine platvormil

Platvorm koosneb mitmest lehest, mille vahel liiguvad andmed. Igal rakenduse
kaivitamisel laetakse seadme malust alla eelmistel kasutamistel vaartustatud andmed
(joonis 4.1). Kdige olulisemad neist on kasutaja poolt lisatud seadmed ja andurid, sest
Iabi nende juhitakse kodumajapidamisseadmeid. Seadmete ja andurite info saadakse
platvormi Shelly Cloud pilveteenusega sisselogimise abil. Elektri bdrsihind on oluline
sisend mitmete platvormi poolt pakutavate funktsionaalsuste jaoks ja elektri hinna
alased andmed péritakse Elering Live API keskkonnast. Véimalikult suurt sdéstu tekitava
juhtimise eesmargil arvestab platvorm ka vdrguteenustasuga ja seda sisestatakse
seadete lehel. Juhtimise hdlbustamiseks on vdimalik siduda lilitatavad seadmed
anduritega ja seda on vdimalik teha grupi koostamise lehe alt. Koostatud lllitused
saadetakse Shelly Cloud pilveteenusesse, kust on neid vOimalik ka hiljem périda
lGlitusgraafiku kuvamise eesmargil. Tarbimise kuvamiseks nii summaarselt, kui ka
individuaalseadmete vaates, paritakse tarbimisperioodi andmed Shelly Cloud
pilveteenusest ja bdrsihinnad Elering Live keskkonnast. Ilmastiku alast teavet ei

kasutatud juhtimise algoritmides ja seega ei lisatud seda platvormile.
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Joonis 4.1 Andmete lilkkumine platvormil

4.2 Platvormi kasutamine

Platvormi vdimalikult mugavaks kasutamiseks on voimalik platvormi kasutada nii
mobiilirakenduse, veebilehe kui ka arvutiprogrammina. Nutitelefonis platvormi
kasutamiseks on vaja telefonis operatsioonisiisteemi Android 6 vdi uuemat, sest muidu
ei ole vdimalik elektrihinna paringuid teostada, kuna platvormil puuduvad oma serverid.
IOS operatsioonististeemi versiooni ei ole loodud, sest selle versiooni kasutamiseks
tuleks see AppStore-i lles laadida ja see nduaks hetkel liiga palju ajalisi ja finantsilisi
ressursse. Veebi teel ligipddsemiseks loodi GitHub-is majutatud veebisait, sest autoril ei
ole vaba avalikku Internet Protocol (IP) aadressi ega oma ta ka serveri
majutusressurssi. Lauarvutis kasutamiseks saab kasutada tédlauaversiooni mis toimib
Windows operatsioonististeemi peal. Platvormi kasutamine on piiratud, aga platvormi
edasiarendamise korral kuulub see redigeerimisele. Platvorm mobiilirakendusena
(Joonis 4.2 a), veebilehena (Joonis 4.2 b) ja arvutiprogrammina (Joonis 4.2 c) on

kujutatud alltoodud joonisel.
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Joonis 4.2 Platvormi kasutajaliides a) mobiilirakendusena, b) veebilehena ja c) té6lauarakendusena

4.3 Seadmete juhtimine

Jargnevates alapeatikkides kirjeldab autor seadmete lisamist platvormil ja lisatud
seadmete juhtimist. Ulevaadet lehtedest antakse 18bi skripte seletavate

voodiagrammide ja platvormi kuvatdmmiste.

4.3.1 Platvormi pohifunktsionaalsuse kasutamine

Platvormi kasutamiseks on vaja hankida Shelly seade ja luua konto Shelly Home
keskkonnas. Shelly seade tuleb lisada enda Shelly Home kontole ja Ghendada seade
oma kodu kohtvorku [17]. K&ivitades platvormi on kasutajal vdimalik logida sisse oma
Shelly Home kontole ja seelabi lisada platvormile kontoga seotud seadmed. Juhtimise
teostamiseks tuleb liikuda graafiku koostamise lehele ja sealt valida juhtimisele
kuuluvad seadmed. Kasutajal on voimalik valida automaatse ja manuaalse juhtimise
vahel. Manuaalse juhtimise korral valib kasutaja tdnase vdi homse paeva ja soovitud
alusparameetrid. Kasutaja kinnitab parast valikulist redigeerimist valitud paeva graafiku
ja iga jargneva padeva graafik tuleb iseseisvalt uuest koostada. Automaatse juhtimise
korral valib kasutaja juhtimise algoritmi ja satestab juhtimise lahteparameetrid, peale
juhtimise seadistamist toimuvad lllituste peale saatmised automaatselt. Esimese

juhtimise teostamine platvormil on kirjeldatud alltoodud joonisel (Joonis 4.3).
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Joonis 4.3 Esimese lilituse peale saatmine platvormil

4.3.2 Shelly seadme lisamine

Shelly seadmete lisamiseks tuleb kasutajal platvormi sisestada oma Shelly Cloud
kasutaja informatsioon, seejarel péarib platvorm Shelly Cloud-ist kdik kasutajaga
liidestatud seadmed. Paringust saadud seadmed kuvatakse kasutajale, et kasutajal
oleks vOimalik nende hulgast soovitud valja valida. Peale valitud seadmete kinnitamist
kaivitatakse skript seadmete platvormi mallu salvestamiseks. Platvorm kasitleb Shelly
seadmeid erinevalt, vastavalt sellele, kas seadmed on lilitatavad, keskkonda tajuvad
vOi mdlemad. Lilitatavad seadmed lisatakse releede andmebaasi ja seeldbi on voimalik
neid platvormi abil juhtida. Tajuvad seadmed salvestatakse andurite andmebaasi ja neid
on voimalik kasutada juhtimise sisendina. Kasutaja saab lisada seadmeid , Login" lehel
ja iga seadme ,Satete" lehe alt on vdimalik iga seade eemaldada platvormilt. Platvorm
voimaldab lisada seadmeid ka mitmelt Shelly kontolt, aga selleks tuleb igasesse
kontosse eraldi sisse logida. Shelly platvormiga liidestamise programmikoodi Ulesehitust
(Joonis 4.4 a) ja sisselogimist platvormil (Joonis 4.4 b) ning programmikoodi seadmete

salvestamiseks (Joonis 4.4 c) b kirjeldab alljargnev joonis.
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Joonis 4.4 Shelly seadme lisamise a) sisselogimise voodiagramm b) seadmete mallu
salvestamise voodiagramm c) kasutajaliideses

4.3.3 Shelly seadme liilitamine

Seadmete lilitamine on voimalik avalehel nii seadmete individuaalses, kui ka gruppide
alamvaates. Peale lilitamise nupu vajutamist ei lase platvorm nuppu kolm sekundit
kasutada, sest lllituse seadmele saatmine votab aega. Gruppide lllitamise korral peab
kasutaja ootama iga gruppi kuuluva seadme kohta Ghe sekundi, et tagada seadmete
oleku dige kuvamine. Vorguithenduseta seadmeid ei lase platvorm lilitada ja seetottu,

kui vahemalt Gihel seadmel grupist puudub vdrguiihendus, ei ole vdimalik gruppi juhtida.

4.3.4 Shelly nutipistikule graafiku peale saatmine

Seadmete lllitamine graafiku alusel on platvormil vdimalik kas lkshaaval voi mitme

seadme kaupa. Manuaalse juhtimise korral, peale sobiva lllitusgraafiku kinnitamist
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saadab platvorm lilitused Shelly pilveteenusesse. Manuaalse juhtimise korral soovitab
platvorm odavaimaid tunde kas hinnapiiri v0i soovitud tundide arvu jargi. Véimalik on
ka kopeerida graafik teiselt seadmelt, millel on lllitusgraafik olemas. Automaatse
juhtimise korral rakenduvad automaatsed juhtimisalgoritmid, mille puhul lGlitused
teostatakse automaatselt ilma kasutaja sekkumiseta. Shelly seadmed jagunevad kaheks
generatsiooniks, mille juhtimine erineb Uksteisest. Esimese generatsiooni seadmetele
saadame korraga kdik 0©6d6pdeva jooksul toimuvad lulitused, teise generatsiooni
seadmetele saadetakse graafik peale Uksikute lllituste haaval [32]. Skript kadivitatakse,
kui kasutaja on lulitusgraafiku kinnitanud. Juhtimise peale saatmise programmikoodi
Ulesehitust (Joonis 4.5 a) ja tundide valimist juhtimise eesmargil kirjeldab alljargnev

joonis (Joonis 4.5 b).
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Joonis 4.5 Graafiku a) peale saatmise voodiagramm b) kasutajaliideses

4.4 Kasutajale teabe kuvamine

Kasutajale teabe kuvamist ja kuvatava teabe saamist kirjeldatakse jargnevates
alampeatiikkides. Ulevaadet lehtedest antakse |abi skripte seletavate voodiagrammide

ja platvormi kuvatdommiste.
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4.4.1 Borsihinna parimine Eleringi API-st

Lulituste koostamisel lahtuti Nord Pool-i bérsihinnast Eesti piirkonnas. Platvorm saab
elektrihinnaalase teabe Elering Live API-i kaudu. Elering Live kuvab andmeid Eesti
elektri- ja gaasisisteemi kohta. Andmeid kuvatakse reaalajas, samas vdimaldab
lehekiilg ligipdasu ka ajaloolistele andmetele. Eelmainitud andmeid on vdimalik vaadata
otse veebilehel voi API abil alla laadida [33]. Platvormi poolt kasutatav skript on
kirjutatud Dart keeles ja kaivitatakse igal bérsihinna kuvamisel. Jargmise pdeva
borsihinna kuvamist vdimaldab rakendus alles peale kella kolme pé&eval, sest alles siis
on Nord Pool avaldanud homse paeva hinnad. Skript sorteerib saadud vastusest valja
Eesti piirkonnas rakenduvad hinnad ja lisab neile kasutaja poolt sisestatud elektritariifid.
Programm tagastab saadud hinnad seda valja kutsunud funktsiooni universaalsel kujul,
et andmeid oleks vdimalik mitmes eri funktsioonis kasutada. Programmikoodi
Ulesehitust (Joonis 4.6 a) ja elektrihinna kuvamist platvormil (Joonis 4.6 b) kirjeldavad

alljargnevad joonised.
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4.4.2 Shelly seadmelt labiva voimsuse parimine

Shelly seadet labi Shelly Cloud pilveteenuse pdrides saab infot seadet labiva voolu,
pinge, seadme sisetemperatuuri, seadet labiva voimsuse jne kohta [17]. Kasutajale
kuvatakse vaid releed ldbiv vdimsus, sest llejadnud info ei ole kasutajale oluline.
Paringu vastus on esimese ja teise generatsiooni releedel erinev ja seega on vaja
voimsuse véljasorteerimisel sellega arvestada. Kuvatav vdimsus kuvatakse kasutajale
avalehel iga seadme kohta ja gruppi koondatud seadmete kohta summaarselt. Roheline
raam tahistab sisselilitatud seadet, punane raam tahistab valjalllitatud seadet ja hall
raam tdhistab vorguiihenduseta seadet. Hetke vdimsust on vdimalik kasutada ka
erinevate automaatjuhtimise algoritmide sisendina. Skript kaivitatakse iga kolme
sekundi jarel iga kasutaja poolt platvormiga liidestatud seadme kohta. Programmikoodi
Glesehitust (Joonis 4.7 a) ja seadmete ja neid labiva vdimsuse kuvamist platvormil

kirjeldab alljargnev joonis (Joonis 4.7 b).
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4.4.3 Shelly andurilt keskkonnatingimuste parimine

Shelly pakub mitmeid lahendusi ruumi temperatuuri ja niiskuse jalgimiseks. Shelly
andurid uuendavad Shelly Cloud pilveteenuses oma temperatuuri andmeid, Kkui
temperatuur on muutunud vahemalt lle poole kraadi voi niiskus Ule viie protsendi, see
tottu ei ole vajadust seadmeid iga minuti tagant parida [34]. Platvorm parib Shelly Cloud
pilveteenusest andmeid temperatuuri ja niiskustaseme kohta ja kuvab selle avaekraanil
andurite aknas. Teavet tubade keskkonnatingimuste kohta on vdimalik kasutada ka
erinevates juhtimisalgoritmides. Seadme ruudu Uleval paremas nurgas kuvatakse
anduri vorgu Uhenduse staatus ja vasakul patarei olek. Allddres on kuvatud seadme
nimi ja sellest Ulevalpool sinisel taustal niiskuse tase ja punasel taustal keskkonna
temperatuur. Andurite valjaantav teave on erinev, seega ei kuvata kdigil ruutudel koiki
eelmainitud parameetreid. Skript kdivitatakse iga kimne minuti jarel iga kasutaja poolt
platvormiga liidestatud anduri kohta. Programmikoodi Ulesehitust (Joonis 4.8 a) ja

andurite keskkonna moddiste kuvamist (Joonis 4.8 b) kirjeldab alljargnev joonis.
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4.4.4 Shelly seadme tarbimisajalugu

Ulevaade seadmete energiatarbimisest ja sellest tekkinud rahalisest kulust on kasutajal
vOimalik saada kuni aasta tagasi. Tarbitud energia on vdimalik parida seadme kohta tGhe
paringuna, aga maksumuse arvutamiseks paritakse iga perioodi jadva paeva tarbimine
eraldi, sest vaid nii saadakse tarbimine tunni tapsusega. Maksumuse arvutamine on
aeglane, sest iga paeva kohta tuleb teha eraldi paring. Platvormi edasiarendusel tuleks
info selle kohta salvestada serverisse, et minimeerida paringuid. Elektri hind antud
tunnil saadakse Elering Live keskkonnast. Skriptid kaivitatakse alglaadimisel kaesoleva
kuu kohta ja lehele minnes pikema perioodi valimisel. Seadmete tarbimist on vdimalik
vordlemise eesmargil vaadata summaarselt v0i seadme individuaalvaates, tapsema

Ulevaate saamise eesmargil. Tarbimisajalugu kuvatakse seadme infolehel ka paevade

kaupa. Suurema osa elektriarvest moodustavad elektrienergia tasu (45%) ja
vorguteenustasu (26%) [35]. Platvorm arvestab vaid elektrienergia tasu ja
vorgutariifiga, seega on tegu indikatiivse vaartusega. Maksumuse paringu

programmikoodi Ulesehitust (Joonis 4.9 a), tarbimise paringu ulesehitust (Joonis 4.9 b)

ja summaarset seadmete tarbimist (Joonis 4.9 c) kujutab alljargnev joonis.
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5. PLATVORMI ANALUUS

Jargnevates peatikkides analilisib autor loodud platvormi sobivust tarbimise

juhtimiseks ja edasiarenduse puhul planeeritavaid muudatusi.

5.1 Platvormi katsetamine

Hindamaks platvormi sobivust tarbimise juhtimiseks, viidi labi katse, mille kaigus paluti
osalejatel tdita 4 pohillesannet platvormil ja seejarel anda tagasisidet
kasutajamugavuse ja platvormi (lesehituse kohta. Katsetati (likoolis, aine
~Automaatjuhtimine ja programmeeritavad juhtseadmed" praktikumis osalenud
Glidpilaste peal. Tagasiside saamine toimus ,,Google Forms" keskkonnas. Valim koosnes
tulevastest ja uuendusmeelsetest koduomanikest. Katse Ilabiviimiseks kasutasid
osalejad platvormi veebiversiooni, et kiirendada katse labiviimist osalejatele ja saada
voimalikult suur katsetajate arv valimisse. Katsetamise ajal paluti osalejatel kasutada
platvormi mobiiliseadme brauseris ja taita klisimustik arvutis. Kisitlusele saadi ligi |abi
veebilingi ja kisitluses sai labi quick-response (QR) koodi avada platvormi telefoni

brauseris.

Katses osalejate kaardistamiseks kiisiti vastanute vanust ja sugu. Ulesannete taitmiseks
pidid kasutajad esmalt lisama platvormile Shelly seadme. Lisatud seadmel oli seejarel
vaja muuta nimi ja pilt platvormil. Peale seadme redigeerimist paluti kasutajal proovida
tarbimisstatistika vaatamist. Osalejal paluti leida platvormilt liles seadme tarbimine
kaesoleva aasta martsi kohta rahalises vaates. Viimase lilesande raames paluti kasutajal
valja valida seade ja 8 kdige odavamat tundi, millal antud seade peab olema sisse
IGlitatud. Peale seadme ja tundide valimist saatis kasutaja peale lillitusgraafiku. Peale
iga Ulesande labimist sisestas osaleja tagasiside kulunud aja ja platvormi mugavuse
kohta antud ullesande puhul. Katse kisimustiku Ulesehitus (Lisa 1) on valja toodud

lisades.

5.2 Platvormi katsetamise tulemused

Peale iga Ulesande labimist andsid kasutajad tagasisidet Gilesande Iabiviimise mugavuse
kohta. Hinnang anti skaalal, kus 1 on ,keeruline® ja ,5" on mugav. Platvormi tagasiside
mugavuse (Joonis 5.1) ja kulunud aja (Joonis 5.4) vaates on kirjeldatud alltoodud

joonistel.
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5.2.1 Platvormile seadmete lisamise hinnang

Kdige mugavamaks pidasid katses osalejad seadmete lisamist (Joonis 5.1). Keskmine
hinnang llesande mugavusele oli 4,2 ja keskmiselt kulutati sellele aega pool minutit.

Suuniseid Umbertegemiseks ei antud.

4.5

) I l I I
1

Seadme lisamine Seadme pildi ja nime Seadme tarbimis Seadme juhtimine
muutmine Ulevaade

Mugavus, 1 -5
N w
ol w o1

N

Joonis 5.1 Kasutajate hinnang platvormi mugavusele

5.2.2 Platvormil seadme nime ja pildi muutmise hinnang

Seadme nime ja pildi muutmine sai hinnanguks 3,5 ja kasutajatel kulus selleks aega
pool minutit. Katses osalejad soovisid seadme redigeerimiseks eraldi nuppu, et oleks
mugavam vastav aken platvormil Ules leida. Katse kaigus selgus, et veebiversiooni
kasutades tekib klaviatuurile kaks kinnitamise nuppu (Joonis 5.2) ja kasutajad ei tea
millist vajutada ning seeldbi ei Onnestu neil seadme nime muuta. Probleemi

lahendamiseks tuleks veebiversiooni optimeerida.
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Joonis 5.2 Pildi redigeerimise probleem

5.2.3 Platvormil tarbimise statistika vaatamise hinnang

Enim probleeme tekkis kasutajatel tarbimise Ulevaate kasutamisel ja seetdttu on
funktsionaalsusele antud keskmine hinne 2,9 ja aega kulus selleks ligikaudu 40
sekundit. Oige tarbimise (Joonis 5.3) leidsid {les vaid 40 % vastanutest, nagu on
kujutatud alltoodud joonisel. Probleemiks oli see, et kasutajad leidsid Ules tarbimise
Ulevaate seadme kohta, mitte konto kohta ja sellel lehel ei ole vdimalik madrata
vaadeldavat perioodi. Samuti konto Ulevaate lehel ei leidnud kasutajad Ules vahemiku

maaramise nuppu.

Ei

leidnud, .

15.38% Oige
summa,
41.03%

Vale
summa,
43.59%

Joonis 5.3 Seadme tarbimise (ilesande vastused
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5.2.4 Platvormi abil seadmete juhtimise hinnang

Kdige rohkem aega kulus kasutajatel seadme juhtimise labiviimiseks (Joonis 5.4).
Juhtimise labiviimiseks kulus keskmiselt 1 minut ja keskmiseks hinnanguks anti 3,4.
Probleemiks oli peamiselt see, et platvormi veebiversiooni kasutades ei olnud voimalik
kasutajatel soovitud sisselilitatud tundide arvu kinnitada mistottu tuli tundide valimine

manuaalselt teha.

1.2

Kulunud aeg, min
o o o
N (¢)] o]

o
N

Seadme lisamine Seadme pildi ja Seadme tarbimis = Seadme juhtimine
nime muutmine Ulevaade

Joonis 5.4 Ulesannete Iabimiseks kulunud aeg

5.2.5 Katsetuse tagasiside

Katses osales 39 inimest ja katse labiviimise kohast tingitult oli vastanute hulgas enim
21 aastaseid meessoost isikuid. Vastajatest 64 % kasutaksid sellist platvormi tulevikus
oma elektritarbimise juhtimiseks. Platvormi mittesoovivatest kasutajatest toid
pOhjuseks mitteintuitiivse lehtede vahelise liikkumise ja raskesti leitavad lehed. Platvormi
poolt pakutava funktsionaalsusega jaadi rahule, aga sooviti paremat
kasutamismugavust. Osalejad tdid valja, et on vaja muuta tundide kuvamist platvormil
ja kujundust Uldiselt. Seadmete kohapealt sooviti, et hinnapdhine juhtimine oleks

kodumajapidamisseadmete sisse ehitatud.

5.3 Platvormi edasiarendus

Platvormi on voimalik veel tdiendada, et pakkuda veelgi rohkem funktsionaalsust ja
paremat kasutajakogemust. Soovitud muudatused tulenevad saadud tagasisidest ja
autori enda visioonist loodud platvormile.
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Planeeritud on jargmised muudatused:

e Kasutajaliidest intuitiiveemaks muuta - Lihtsustada soovitud lehe leidmist
platvormil. Platvormi kasutamise paremaks mdistmiseks on plaanis lisada
rohkem vihjeid erinevate lehtedele ligipaasemiskohtadele. Seadme paremaks
redigeerimiseks luuakse avalehel eraldi nupp selle aknasse liikumiseks.
Seadmete juhtimine vottis kdige rohkem aega, seega tuleks vdhendada samme

selle labiviimiseks.

e Lihtsamal kujul teabe kuvamine - Paremaks teabe kuvamiseks on vaja
lubada kasutajatel muuta andmete esitamisviisi. Tarbimise Ulevaatel on tulevikus
vOimalik muuta ka infot kuvava graafiku liiki, et oleks vdimalik seadmeid ja

juhtimise kasumlikkust paremini vorrelda.

e Optimeerida kulu arvestus - Maksumuse (levaate kiiremaks laadimiseks
salvestatakse tulevikus juba arvutatud pdaevade maksumus seadme mallu.
Maksumuse arvutamisel arvestatakse tulevikus ka taastuvenergia tasu ja
elektriaktsiisi, sest seeldabi annaks kuvatav suurus tdpsema ulevaate. Paljudel
katses osalejatel oli raskusi OGige perioodi vaatamisega, seega on vaja seda
muuta. Kasutajate hinnangul kdige ebamugavam oli tarbimise (levaate

vaatamine, seetdttu muudetakse see kergemini leitavaks.

e Voimaldada rohkemate seadmete juhtimist - Kasutajatele rohkemate
seadmete juhtimise vGimaluse pakkumiseks on edasiarendamise korral plaanis
voimaldada ka tootja Sonoff ja teiste nutireleede juhtimine ja voimaldada ka eri
tootjate andurite kasutamine. Samuti vdimaldatakse tulevikus nutikate

kodumajapidamisseadmete juhtimine.

e Voimaldada rohkemates keskkondades kasutamine - Optimeeritakse
platvormi veebilehe vahendusel kasutamist, et iga seadme pealt kasutades oleks
sama funktsionaalsus ja mugavus tagatud. Platvormi edasiarendamisel
voimaldatakse platvormi d@pi kujul ka IOS operatsioonisiisteemiga seadmete peal
kasutada. Hetkel on platvorm optimeeritud nutitelefoni peal kasutamiseks,

tulevikus muudab platvorm oma kujundust vastavalt kasutatavale seadmele.

Peale soovitud muudatuste sisseviimist viiakse |ébi veel katsetusi. Tulevikus on plaanis
osalejate Ulesannete labimise ajal nupuvajutused ja nendeks kulunud aeg automaatselt

salvestada, sest seeldbi saab parema lilevaate lisaparanduste vajadusest.
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KOKKUVOTE

Antud 16put6d eesmargiks oli uurida olemasolevaid elektritarbimise juhtimislahendusi,
et arendada valja kasutajasobralik tarkvaraplatvorm kodumajapidamisseadmetele.
Alguses kasitleti kasutajate valmidust tarbimise juhtimiseks ja anallisiti korgeid
elektrihindasid, et kaardistada tarbimise juhtimise vajalikkus. Paremat
kasutamismugavust ja laiemat funktsionaalsust pakkuva platvormi loomise eesmargil
uuriti ka hetkel turul olemasolevaid lahendusi ja ka potentsiaalsete kasutajate ootusi
loodavale platvormile. Anallilsi tulemusena loodi kontseptsioon tarbimise juhtimise
platvormi prototiitiplahenduse valjatd6tamiseks. Platvormi Ulesehituse eesmadrk on
saada erinevad sisendeid ja nende alusel juhtida [abi  nutipistikute
kodumajapidamisseadmeid. Enne valjatédétamist analllsiti ka kasutajaliidese disaini
pohimotteid, et jaada jarjepidevaks kasutajale harjumusparaseks saanud

kasutajaliidese Ulesehitusega.

Platvormi realiseerimist alustati platvormi kontseptsiooni kirjeldamisega, et luua kavand
mille alusel platvorm valja arendada. Esmalt pandi paika lehtede vaheline navigatsiooni,
jalgides kolme klOpsu reeglit ja eeldatavat tegevuste jarjekorda. Jargmiseks pandi paika
platvormi sisene andmete liikumine ja andmete saamine pilveteenustest. Seejarel
arendati kavandi alusel platvorm valja kasutades selleks Dart keelt ja Flutter raamistiku.
Platvormi kasutamise lahti seletamiseks kirjeldati platvormil Illituse labiviimist
sammhaaval. Platvorm arendati vdlja peamiselt nutitelefonis kasutamiseks, aga
voimalik on platvormi kasutada nii veebi- kui ka tdédlauaversioonina. Platvorm juhib
seadmeid labi Shelly Cloud pilveteenus, sest see on piisavalt avatud platvorm ja

seadmed on sobiva hinnaga.

Platvormi sobivuse hindamiseks tarbimise juhtimise jaoks viidi labi katsetus, mille
kdigus osalejad viisid platvormi abil I&bi erinevaid toiminguid. Iga Ulesande Idpetamise
jarjel andsid osalejad tagasisidet mugavuse kohta skaalal Uks kuni viis. Platvormi
hindamiseks oli oluline saada tagasisidet ka kulunud aja kohta. Enim aega, ligikaudu
Uks minut, kulus osalejatel seadmete juhtimiseks, sest selleks oli vaja kdige rohkem
vaheetappe ldbida. Kbige ebamugavamaks, keskmise hinnanguga 2,9, peeti tarbimise
Ulevaate kasutamist, sest osadel kasutajatel ei dnnestunud sisestada vaadeldavat
perioodi. Samuti andsid osalejad soovitusi platvormi parandamiseks ja
edasiarendamiseks. Osalejad soovisid, et platvormi abil oleks vdimalik veel nutikaid
kodumajapidamisseadmeid ja teiste tootjate nutipistikuid juhtida. Katseanallisi
tulemuste ja autori enda arvamuse alusel pandi paika platvormi edasiarendamise

eesmargid.
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Enamus katsetuses osalejatest, ligikaudu 64%, kasutaksid sellist platvormi tulevikus
oma koduse elektritarbimise juhtimiseks, seega loodud platvorm taidab pustitatud
eesmarke. Katsetuse alusel vOib vaita, et pakutav funktsionaalsus on piisav, aga
osalejate hinnangul vajab taiendamist platvormi kasutamise mugavus. Pohiprobleem oli
vajalike lehtede platvormilt (Udlesleidmine. Katsetuse kdigus selgusid moned
veebiverisooni kasutamise eripdrad, millega on vaja tulevikus arvestada. Samuti on
plaanis anda kasutajatele rohkem vihjeid lehtede (lesleidmise jaoks. Vastajate
soovituste alusel on plaanis platvormi tulevikus taiendada. Tulevikus on vdimalik
platvormi kasutada appina lisaks Android seadmetele ka I0S operatsiooni slsteemi

kasutavate seadmete peal.

Autori arvates [0putdd kaigus loodud tarbimise juhtimise platvormi prototiliplahendus
saavutas koik pustitatud eesmaérgid ja platvormi on vdimalik kasutada igapaevaseks
tarbimise juhtimiseks. Enne platvormi laialdasemat kaikulaskmist on vaja teha mdned

muudatused.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to explore existing electricity consumption management
solutions to develop a user-friendly software platform for household appliances. At first
the author researched user readiness for the demand-side management and recent high
electricity prices to assess the need for such a platform. To create a platform that offers
better usability and more functionality, existing demand-side management platforms
were examined alongside user expectations for such a platform. As a result of the
recherche, blueprint for development of prototype demand-side management platform
was created. Before developing the platform, user interface design principles were

analysed to maintain consistency with familiar interface structures.

The realization of the platform began with describing the concept for the platform. First
the author planned the navigation between the different pages of the platform,
considering three-click rule and the sequence of activities. Next, the internal data flows
and data retrieval from external cloud services were set. Subsequently the platform was
develop using Dart programming language and Flutter framework. Platform usage was
explained by managing devices with the platform as an example. The platform was built
to be used on smartphones, but it can also be used on desktop or web version. The
platform controls devices through the Shelly Cloud cloud service, leveraging its

openness and its devices affordability.

To evaluate the suitability of the platform for demand-side management, a test was
conducted where participants performed various tasks using the platform. After
completing each task participants gave feedback abut user experience on a scale from
one to five. Feedback on time spent was also provided to. evaluate the platform. The
most time-consuming task, approximately one minute, was controlling devices because
it required the most intermediate steps. According to users the most comfortable was
consumption overview with an average rating of 2,9, as some users were unable to
enter the desired period. Participants also provides suggestions to improve the platform.
They expressed desire for the platform to be able to control smart home appliances and

smart sockets from other manufactures.

Based on the results of test and the authors opinion the goals for further development
of the platform were established. The majority of the participants, approximately 64%,
would use such a platform in the future to manage their household electricity
consumption, it indicates that the platform fulfils set objectives. According to the test
the offered functionality is sufficient, but the user experience needs to be improved. The

main issues were related to finding the required page from the platform. During the

49



test, some peculiarities of using the web version were identified, which need to be
considered in the future. In the future the user is provided with more hints for finding
different pages. Based on suggestions, the platform will be further developed in the
future. In the future, the platform will be available not only for Android devices but also

for devices using the IOS operating system.

In authors opinion the prototype solution is sufficient for demand-side management as
it achieves set objectives and can be used for daily consumption management. Before

a broader launch of the platform, some further development is necessary.
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LISAD

Lisa 1 Katse ulesehitus

DSM platvormi katsetus

EessOna:

Bakalaureuse 16putd6 raames loodud Elektritarbimise juhtimise platvormi prototilp
lahendus. Hindamiseks platvormi sobivust juhtimiseks palub autor proovida teil taita
moned Ulesanded platvormil. Peale llesannete taitmist palub autor taita tagasiside
kdsimustiku.

Meelespea:

e Jatta meelde kui palju aega iga Ulesande jaoks kulub.
¢ VoOimaluse korral kasutada platvormi telefoni brauseris.
e Peale katse labimist sulgege veebi aken.

Mis on teie sugu?

Mis on teie vanus tdisaastates?

Kaivitage platvorm

Aadress: https://tihane32.qgithub.io/

Lisage Shelly seade platvormile.
Shelly kasutajanimi: dsm.katsetus@gmail.com

Shelly parool: Testimel23

Kui kaua kulus seadme lisamiseks aega?

Kui mugav oli seadme lisamine?

Muutke "Radiaator" nime kandva seadme nimi ja pilt platvormil.

Kui kaua kulus aega seadme pildi muutmiseks?

Kui mugav oli seadme pildi ja nime muutmine?

Minge avalehele.

Leidke llesse seadme “Radiaator” tarbimine martsi kuus

Kui palju kulus raha "Radiaatori" kasutamiseks, martsi kuu jooksul?

Kui kaua kulus aega tarbimise statistika vaatamiseks?

Kui mugav on tarbimise statistika vaatamine ?

Koostage seadme lllitusgraafik. Valige valja seade ja 8 odavaimat tundi, millal

seade peaks to6tama, ning kinnitage valik.

Kui kaua kulus aega graafiku koostamisele?

Kui mugav oli juhtimise labiviimine?
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https://tihane32.github.io/

Kas kasutaksid sellist platvormi kodus oma elektritarbimise juhtimiseks?

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "Ei", siis palun pohjendage oma valikut.

Mida muudaksid platvormi juures?

Tanan vastamast!
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