Instrukcja ćwiczenia: obliczanie kosztu energii elektrycznej małej fabryki na podstawie danych PSE
1. Cel ćwiczenia
Celem ćwiczenia jest przygotowanie prostego modelu obliczeniowego w arkuszu kalkulacyjnym, który pozwala oszacować koszt energii elektrycznej dla przykładowej małej fabryki.
W ćwiczeniu zostaną wykorzystane rzeczywiste dane publikowane przez PSE, w szczególności:
· rynkowa cena energii elektrycznej RCE,
· zapotrzebowanie mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym,
· produkcja energii z fotowoltaiki,
· opcjonalnie produkcja energii z wiatru.
Na podstawie danych krajowych zostanie utworzony uproszczony profil małej fabryki. Następnie zostaną obliczone dwa warianty kosztów:
· koszt energii bez własnej instalacji PV,
· koszt energii z własną instalacją PV.
2. Pobranie danych za pomocą programu Python
W pierwszym kroku należy pobrać dane z API PSE za pomocą przygotowanego programu w Pythonie.
Przykładowe uruchomienie programu:
python pse_pobierz_dane_v5_csv_przecinek.py --od 2026-06-01 --do 2026-06-14 --dane rce kse --wyjscie pse_dane.csv
Program utworzy osobne pliki CSV, na przykład:
pse_dane_rce_2026-06-01_2026-06-14.csv
pse_dane_kse_2026-06-01_2026-06-14.csv
Plik z danymi RCE zawiera ceny energii elektrycznej, natomiast plik KSE zawiera m.in. zapotrzebowanie, produkcję PV oraz produkcję wiatrową.
3. Wczytanie danych do Excela
Otwórz program Excel.
Następnie wczytaj dane z plików CSV:
1. Otwórz plik z cenami RCE.
2. Otwórz plik z danymi KSE.
3. Sprawdź, czy dane zostały poprawnie rozdzielone na kolumny.
4. Jeżeli Excel nie rozdzielił danych automatycznie, wybierz separator średnik ;.
5. Sprawdź, czy liczby dziesiętne są zapisane z przecinkiem.




W arkuszu roboczym należy przygotować wspólną tabelę, w której znajdą się następujące kolumny:
	Kolumna
	Nazwa
	Jednostka

	A
	Data i godzina
	—

	B
	Okres
	—

	C
	RCE
	PLN/MWh

	D
	Zapotrzebowanie KSE
	MW

	E
	Produkcja PV KSE
	MW

	F
	Produkcja wiatrowa KSE
	MW


Dane cenowe RCE i dane KSE należy połączyć według daty, godziny i okresu rozliczeniowego.
4. Założenia skalowania
Dane PSE dotyczą całego krajowego systemu elektroenergetycznego. Aby wykorzystać je do obliczeń dla małej fabryki, należy je odpowiednio przeskalować.
W arkuszu należy przygotować osobne pole z parametrami modelu.
Przykładowo:
	Komórka
	Parametr
	Przykładowa wartość
	Jednostka

	H1
	Czas trwania okresu rozliczeniowego
	0,25
	h

	H2
	Średnia moc zapotrzebowania fabryki
	0,15
	MW

	H3
	Teoretyczna moc zainstalowana PV fabryki
	0,08
	MWp

	H4
	Teoretyczna moc zainstalowana PV w KSE
	22000
	MWp

	H5
	Cena sprzedaży nadwyżki PV względem RCE
	1
	—


Wartość H1 = 0,25 h oznacza dane 15-minutowe.
Jeżeli analizowane dane są godzinowe, należy przyjąć:
H1 = 1
5. Skalowanie zapotrzebowania fabryki
Zapotrzebowanie małej fabryki zostanie wyznaczone na podstawie profilu zapotrzebowania całego KSE.
Najpierw należy obliczyć współczynnik skali zapotrzebowania:
=H2/ŚREDNIA(D:D)   Wpisz tę formułę np. w komórce H6.
Oznacza to: współczynnik skali zapotrzebowania = średnia moc fabryki / średnie zapotrzebowanie KSE
Następnie w kolumnie G oblicz zapotrzebowanie małej fabryki: 
=D2*$H$6
Kolumna G będzie oznaczała: Zapotrzebowanie fabryki [MW]
6. Skalowanie produkcji PV
Produkcję PV należy przeskalować na podstawie teoretycznej mocy zainstalowanej PV.
W ćwiczeniu przyjmujemy, że krajowy profil generacji PV jest wykorzystywany jako kształt profilu produkcji, natomiast jego skala jest dostosowana do mocy instalacji PV małej fabryki.
Współczynnik skali PV należy obliczyć jako:
=H3/H4  Wpisz tę formułę np. w komórce H7.
Oznacza to:  współczynnik skali PV = moc zainstalowana PV fabryki / moc zainstalowana PV w KSE
Następnie w kolumnie H oblicz produkcję PV małej fabryki: =E2*$H$7 
Kolumna H będzie oznaczała: Produkcja PV fabryki [MW]
7. Obliczenie wariantu bez instalacji PV
W wariancie bez instalacji PV fabryka całą energię pobiera z sieci.
W kolumnie I oblicz energię pobraną z sieci bez PV: =G2*$H$1
Kolumna I będzie oznaczała: Energia pobrana bez PV [MWh]
W kolumnie J oblicz koszt energii bez PV: =I2*C2
Kolumna J będzie oznaczała: Koszt energii bez PV [PLN]
Całkowity koszt energii bez PV oblicz jako sumę kolumny J: =SUMA(J:J)
8. Obliczenie wariantu z instalacją PV
W wariancie z instalacją PV część energii jest zużywana bezpośrednio w zakładzie. Pobór z sieci występuje tylko wtedy, gdy zapotrzebowanie fabryki jest większe niż chwilowa produkcja PV.
W kolumnie K oblicz moc pobieraną z sieci po uwzględnieniu PV: =MAKS(G2-H2;0)
Kolumna K będzie oznaczała: Pobór z sieci z PV [MW]
W kolumnie L oblicz nadwyżkę energii oddawaną do sieci: =MAKS(H2-G2;0)
Kolumna L będzie oznaczała: Oddanie do sieci [MW]
W kolumnie M oblicz energię pobraną z sieci: =K2*$H$1
Kolumna M będzie oznaczała: Energia pobrana z sieci z PV [MWh]
W kolumnie N oblicz energię oddaną do sieci: =L2*$H$1
Kolumna N będzie oznaczała: Energia oddana do sieci [MWh]
W kolumnie O oblicz koszt energii pobranej z sieci:=M2*C2
Kolumna O będzie oznaczała: Koszt energii pobranej z sieci [PLN]
W kolumnie P oblicz wartość energii oddanej do sieci: =N2*C2*$H$5
Kolumna P będzie oznaczała: Wartość energii oddanej do sieci [PLN]
Jeżeli w ćwiczeniu zakładamy, że nadwyżka PV jest wyceniana tak samo jak RCE, to w komórce H5 wpisujemy: 1
Jeżeli chcemy przyjąć bardziej ostrożny wariant, np. sprzedaż po 80% RCE, w komórce H5 wpisujemy: 0,8
W kolumnie Q oblicz koszt netto energii w wariancie z PV: =O2-P2
Całkowity koszt netto z PV oblicz jako sumę kolumny Q: =SUMA(Q:Q)
9. Porównanie wariantów
Na końcu arkusza przygotuj tabelę podsumowującą.
	Parametr
	Formuła

	Energia pobrana bez PV
	=SUMA(I:I)

	Koszt energii bez PV
	=SUMA(J:J)

	Energia pobrana z sieci z PV
	=SUMA(M:M)

	Energia oddana do sieci
	=SUMA(N:N)

	Koszt energii pobranej z sieci z PV
	=SUMA(O:O)

	Wartość energii oddanej do sieci
	=SUMA(P:P)

	Koszt netto z PV
	=SUMA(Q:Q)

	Oszczędność dzięki PV
	=SUMA(J:J)-SUMA(Q:Q)


Można również obliczyć procentową redukcję kosztu energii: =(SUMA(J:J)-SUMA(Q:Q))/SUMA(J:J)
Wynik należy sformatować jako procent.
10. Interpretacja wyników
Po wykonaniu obliczeń należy odpowiedzieć na następujące pytania:
1. Ile wyniósł koszt energii elektrycznej bez instalacji PV?
2. Ile wyniósł koszt netto energii elektrycznej z instalacją PV?
3. Ile energii fabryka pobrała z sieci bez PV?
4. Ile energii fabryka pobrała z sieci po uwzględnieniu PV?
5. Ile energii zostało oddane do sieci?
6. Jaka była wartość energii wyprodukowanej przez PV?
7. Jaka była oszczędność uzyskana dzięki instalacji PV?
8. W których godzinach PV najbardziej zmniejszał koszt energii?
9. Czy produkcja PV przypadała na godziny wysokich cen RCE?
10. Jak zmieniłyby się wyniki dla większej lub mniejszej mocy zainstalowanej PV?
11. Wariant rozszerzony
W wariancie rozszerzonym można wykonać dodatkowe obliczenia dla kilku mocy instalacji PV, np.:
	Wariant
	Moc PV

	Wariant 1
	50 kWp

	Wariant 2
	100 kWp

	Wariant 3
	200 kWp

	Wariant 4
	500 kWp


Dla każdego wariantu należy zmienić wartość w komórce H3, a następnie odczytać:
· koszt energii bez PV,
· koszt energii z PV,
· ilość energii oddanej do sieci,
· oszczędność,
· procentową redukcję kosztu energii.
Na tej podstawie można ocenić, czy zwiększanie mocy instalacji PV zawsze daje proporcjonalne oszczędności.
12. Wnioski końcowe
W sprawozdaniu z ćwiczenia należy zamieścić:
1. zakres analizowanych dat,
2. przyjętą średnią moc zapotrzebowania fabryki,
3. przyjętą moc zainstalowaną PV,
4. przyjętą teoretyczną moc zainstalowaną PV w KSE,
5. wykres ceny RCE,
6. wykres zapotrzebowania fabryki i produkcji PV,
7. tabelę porównania kosztów bez PV i z PV,
8. krótką interpretację wyników.
Najważniejszym celem ćwiczenia jest pokazanie, że koszt energii nie zależy wyłącznie od całkowitego zużycia energii, ale również od profilu czasowego poboru, profilu produkcji PV oraz zmiennej ceny energii elektrycznej.

