
Wstęp

Systemy Informacji Geograficznej 
(GIS) stały się standardowym narzędziem 
służącym do gromadzenia i  przechowy-
wania danych geograficznych [1], które 
wykorzystywane są w  wielu dziedzinach 
przemysłu i gospodarki. W ciepłownictwie 
GIS znalazł zastosowanie w zakresie ewi-
dencji infrastruktury sieciowej. Obiekty 
sieci ciepłowniczej powiązane są z dodat-
kowymi informacjami charakteryzującymi 
poszczególne składniki systemu ciepłowni-
czego. Synergia tych informacji znacznie 
rozszerza zakres zastosowania systemów 
GIS w kierunku efektywnego i precyzyjne-

go zarządzania siecią ciepłowniczą oraz 
optymalizacji procesów realizowanych 
w przedsiębiorstwie. Głównie wykorzystu-
je się te systemy do:

1. Planowania i  projektowania sieci 
ciepłowniczych: GIS pozwala na groma-
dzenie, analizę i  wizualizację danych 
geoprzestrzennych w kontekście istniejącej 
infrastruktury sieciowej (własnej i  obcej). 
Dzięki temu można wyznaczyć optymalny 
przebieg trasy przewodów [2,3], aby zmi-
nimalizować koszty inwestycji i zwiększyć 
wydajność sieci. GIS umożliwia uwzględ-
nienie różnych czynników, takich jak: to-
pografia terenu, obecność innych infra-
struktur, a także lokalizacja odbiorców cie-

pła.Wzrost liczby konsumentów ciepła 
podłączonych do sieci ciepłowniczej wy-
musza połączenie różnych strategii plano-
wania energetycznego w  przestrzenny 
system decyzyjny (atlas ciepła) [4] tworzo-
ny na podstawie danych o odbiorcach cie-
pła zebranych w systemie GIS. Reprezen-
tuje on przestrzenny rozkład zużycia ener-
gii budynków mieszkalnych i usługowych. 
Stworzenie atlasu ciepła dla danego rejo-
nu stwarza możliwość przeprowadzenia 
symulacji skutków podjętych decyzji w pla-
nowaniu energetycznym [5].

2. Analizy popytu i zasobów: GIS po-
zwala na zintegrowanie danych demogra-
ficznych, społecznych, ekonomicznych 
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Systemy Informacji Geograficznej – GIS są od wielu lat wdrażane w Przedsiębiorstwach Ciepłowniczych. Obecnie 
jest to standardowe narzędzie do gromadzenia i przechowywania danych technicznych dla systemu ciepłownicze-
go w wielu firmach w Polsce. W artykule przedstawiono przegląd systemów GIS, które znalazły zastosowanie w fir-
mach ciepłowniczych. Omówiono podstawowe funkcjonalności i moduły analiz danych, które zostały zintegrowane 
w jeden spójny system zwany Zintegrowanym Systemem Informatycznym – ZSI. Przedstawiono zalety stosowania 
takiego systemu i zastosowania jako narzędzia wspomagającego procesy optymalizacji pracę sieci ciepłowniczej 
w zakresie technicznym oraz ekonomicznym. Dodatkową funkcjonalnością systemu jest współpraca ze specjalistycz-
nymi programami wykorzystywanymi do konkretnych zadań w branży ciepłowniczej. Zaprezentowano współpracę 
z programem obliczeniowym używanym w firmach ciepłowniczych do celów symulacji pracy sieci ciepłowniczej dla 
zadanych warunków zapotrzebowania na ciepło.
Słowa kluczowe: GIS, Zintegrowany System Informatyczny, obliczenia cieplno-hydrauliczne dla sieci ciepłowniczych

Geographic Information Systems – GIS has been implemented in District Heating Companies for many years. It is 
now a standard tool for collecting and storing technical data for the District Heating System (DHS) in many companies 	
in Poland. The article presents an overview of GIS systems that have found application in District Heating Companies. 
The basic functionalities and data analysis modules, which have been integrated into one coherent system called 
Integrated Information System – IIS, are discussed. The advantages of using such a system and its application as 
a tool to support the processes of optimizing the operation of a District Heating Network in technical and economic 
terms are presented. Additional functionality of the system is cooperation with specialized programs used for specific 
tasks in the district heating industry. The cooperation with a calculation program used in District Heating Companies 
for the purpose of simulating the operation of a District Heating Network for given conditions of heat demand is 
presented.
Keywords: GIS, Integrated Information System, thermal-hydraulic calculations for District Heating Networks
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mogą wpływać na zapotrzebowanie na 
ciepło w  różnych obszarach. To pomaga 
dostawcom ciepła prognozować zmiany 
w popycie i odpowiednio skalować swoją 
produkcję oraz zdefiniować i analizować 
potencjał ciepłowniczy w  danym rejonie 
[6]. Ponadto, dzięki analizie zasobów 
cieplnych, takich jak obiekty przemysłowe 
generujące ciepło jako produkt uboczny, 
można efektywniej wykorzystywać dostęp-
ne źródła ciepła. Biorąc pod uwagę dzi-
siejsze globalne zaniepokojenie skutkami 
zmian klimatycznych oraz fakt, że zobo-
wiązania i polityka środowiskowa są stale 
weryfikowane i  dostosowywane do no-
wych wymagań i  celów, aby sprostać 
nowym wyzwaniom energetycznym, pla-
nowanie energetyczne staje się coraz bar-
dziej złożonym procesem, w którym nale-
ży wziąć pod uwagę wiele czynników. 
Przykładem zastosowania GIS w tym pro-
cesie jest wspomaganie rozwiązywania 
problemów związanych z  planowaniem 
przestrzennym lokalizacji odnawialnych 
źródeł energii [7].

3. Optymalizacja rozdziału ciepła: 
GIS umożliwia analizę danych dotyczą-
cych obciążenia sieci w  różnych obsza-
rach oraz lokalizacji głównych źródeł cie-
pła. Dzięki temu można dokładniej roz-
prowadzać ciepło w  sieci, aby sprostać 
zmiennej i dynamicznej naturze zapotrze-
bowania na ciepło w  różnych punktach. 
Optymalizacja rozdziału ciepła pomaga 
również zmniejszyć straty energii w trans-
porcie ciepła.

4. Monitorowanie infrastruktury: GIS 
umożliwia dostawcom ciepła monitorowa-
nie sieci ciepłowniczej w  czasie rzeczywi-
stym. Wykorzystując dane telemetryczne 
i  czujniki, można śledzić parametry pracy 
infrastruktury, takie jak temperatura, ciśnie-
nie lub przepływ ciepła w różnych punktach 
sieci. To pozwala na wykrywanie awarii, 
potencjalnych wycieków lub nieprawidło-
wości w funkcjonowaniu sieci, co pozwala 
szybko podjąć działania naprawcze.

5. Zarządzanie danymi o  klientach: 
GIS integruje dane o klientach, takie jak ich: 
lokalizacje, charakterystyka budynków (np. 
wielkość, rodzaj ogrzewania, izolacja), zu-
życie energii itp. Dzięki temu dostawcy cie-
pła mogą lepiej zrozumieć potrzeby i za-
chowania swoich klientów, a także dokład-
niej rozliczać koszty i  oferować bardziej 
spersonalizowane rozwiązania.

6. Optymalizacja tras transportu ciepła: 
GIS pozwala na analizę topografii terenu, 
infrastruktury drogowej i kolejowej, a także 
innych ograniczeń w  przemieszczaniu się 
ciepła [8]. Na podstawie analiz grafów sieci 
przesyłowych [9], umożliwia identyfikację 

optymalnych tras transportu ciepła, które są 
zarówno wydajne energetycznie, jak i eko-
nomicznie. Optymalizacja tras transportu 
ciepła może przyczynić się do zmniejszenia 
strat i kosztów dostawcy ciepła.

7. Analiza efektywności energetycz-
nej: GIS może być wykorzystywany do 
analizy danych energetycznych i  wydaj-
ności infrastruktury ciepłowniczej. Pozwa-
la to na identyfikację miejsc, w  których 
efektywność energetyczna może być 
zwiększona poprzez np. modernizację, 
zastosowanie nowych technologii lub lep-
sze zarządzanie siecią.

Zastosowanie GIS w  ciepłownictwie 
pomaga dostawcom ciepła podejmować 
lepsze i szybsze decyzje, zoptymalizować 
zarządzanie infrastrukturą i  świadczyć 
bardziej efektywne i zrównoważone usłu-
gi dla klientów.

Wybór odpowiedniego systemu GIS 
dla ciepłownictwa zależy od konkretnych 
potrzeb, wielkości przedsiębiorstwa i spe-
cyfiki infrastruktury ciepłowniczej. Ważne 
jest, aby system był elastyczny, łatwy 
w użytkowaniu i umożliwiał efektywne za-
rządzanie danymi geoprzestrzennymi, co 
pozwoli na lepsze wykorzystanie i  opty-
malizację pracy sieci ciepłowniczej.

Przegląd systemów GIS 
wykorzystywanych 
w Przedsiębiorstwach 
Ciepłowniczych

Istnieje wiele różnych systemów GIS 
(Systemów Informacji Geograficznej) do-
stępnych na rynku, które są dedykowane 
dla branży ciepłownictwa. Oto kilka popu-
larnych systemów informacji geograficznej, 
które są wykorzystywane w tym sektorze:

1. ArcGIS od Esri: ArcGIS to jedno 
z  najbardziej zaawansowanych i  po-
wszechnie używanych narzędzi GIS na 
świecie. Esri oferuje różne rozwiązania, 
w tym ArcGIS for Utilities, które zostało do-
stosowane do branży usług publicznych, 
w tym do ciepłownictwa. System ten oferu-
je wiele zaawansowanych funkcji, takich 
jak: analizy sieci, zarządzanie aktywami, 
planowanie, wizualizacje przestrzenne 
i wiele innych.

2. Smallworld GIS od GE Digital: 
Smallworld GIS to zaawansowany system 
GIS, który jest używany w wielu branżach, 
w tym w ciepłownictwie [10]. Rozwiązanie 
to oferuje narzędzia do zarządzania sie-
cią, analizy, planowania i  optymalizacji 
sieci ciepłowniczej.

3. AutoCAD Map 3D od Autodesk: Au-
toCAD Map 3D to system GIS, który łączy 
możliwości projektowania technicznego 
z analizami przestrzennymi. Jest używany 

w  różnych branżach, w  tym także w cie-
płownictwie, do tworzenia, analizy i  za-
rządzania danymi geoprzestrzennymi.

4. Bentley Map od Bentley Systems: 
Bentley Map to system GIS, który oferuje 
zaawansowane funkcje do analizy danych 
geoprzestrzennych. Może być wykorzysty-
wany w  ciepłownictwie do zarządzania 
infrastrukturą ciepłowniczą oraz wizuali-
zacji przebiegu sieci.

5. QGIS: QGIS jest bezpłatnym 
i  otwartoźródłowym systemem GIS, który 
oferuje wiele zaawansowanych funkcji 
i jest dostępny dla różnych platform. Jego 
elastyczność i  bogata społeczność użyt-
kowników czynią go popularnym rozwią-
zaniem również w branży ciepłownictwa.

6. UnisoftGIS od firmy Unisoft, to roz-
wiązanie stanowiące połączenie zaawan-
sowanego i przyjaznego dla użytkownika 
systemu GIS z  funkcjonalnościami Zinte-
growanego Systemu Informatycznego 
[11]. To unikalne rozwiązanie pozwala 
przedsiębiorstwu na efektywne zarządza-
nie infrastrukturą sieciową.

7. KartGIS: system GIS wspomagają-
cy digitalizacją infrastruktury sieciowej, 
planowanie inwestycji i cykliczne przeglą-
dy obiektów sieciowych. Oferuje lokalne 
oraz zdalne narzędzia do wizualizacji 
i  raportowania parametrów pracy sieci 
ciepłowniczej.

Zintegrowany System 
Informatyczny dla ciepłownictwa

Zintegrowane systemy informatyczne 
dla ciepłownictwa, znane również jako En-
terprise Resource Planning (ERP) lub Inte-
grated Management System (IMS), są kom-
pleksowymi rozwiązaniami informatyczny-
mi, które integrują różne aspekty działania 
przedsiębiorstwa ciepłowniczego w  jed-
nym spójnym systemie. Dzięki temu, dane 
i informacje są scentralizowane, a procesy 
biznesowe są usprawnione, co przyczynia 
się do efektywnego zarządzania infrastruk-
turą ciepłowniczą i zwiększenia konkuren-
cyjności na rynku.

W skład zintegrowanych systemów in-
formatycznych dla ciepłownictwa wcho-
dzą różne moduły, które realizują różno-
rodne funkcje jak np.:

1. Moduł Zarządzania Siecią Ciepłow-
niczą – umożliwia pełne zarządzanie infra-
strukturą ciepłowniczą. Zapewnia wgląd 
w układ sieci, trasy transportu ciepła, lokali-
zacje urządzeń, dane techniczne oraz infor-
macje o zapotrzebowaniu na ciepło. Wspo-
maga zarządzanie kosztami eksploatacją 
i  konserwacją sieci, identyfikuje obszary 
wymagające modernizacje oraz analizuje 
pracę sieci ciepłowniczej.



34 	 11/2023� www.informacjainstal.com.pl

 C 
2. Moduł Obsługi Klienta – integruje 

procesy związane z obsługą klientów, od 
tworzenia i zarządzania danymi klientów 
do obsługi zapytań, składania zamówień, 
rozliczeń i  fakturowania. Umożliwia per-
sonalizację obsługi klienta, śledzenie histo-
rii interakcji oraz zarządzanie reklamacja-
mi i zgłoszeniami technicznymi.

3. Moduł Zarządzania Aktywami, po-
zwala na śledzenie i zarządzanie aktywa-
mi ciepłowniczymi, takimi jak: kotły, ruro-
ciągi, wymienniki ciepła, pompy, itp. 
Wspomaga zarządzanie cyklem życia ak-
tywów, od planowania zakupu, przez eks-
ploatację, aż do usuwania. Pozwala na 
terminową konserwację i  modernizację, 
co przekłada się na zwiększenie żywotno-
ści urządzeń i minimalizację awaryjności.

4. Moduł Planowania i  Prognozowa-
nia, dostarcza narzędzi do długotermino-
wego planowania działalności przedsię-
biorstwa ciepłowniczego. Umożliwia pro-
gnozowanie zapotrzebowania na ciepło, 
analizę zmian klimatycznych, a także pla-
nowanie inwestycji i rozwoju sieci. Wspo-
maga podejmowanie strategicznych decy-
zji i dostosowywanie działalności do przy-
szłych wyzwań.

5. Moduł Logistyki i Dostaw zarządza 
procesem dostaw paliwa do ciepłowni 
oraz kontroluje poziomy zapasów. Umoż-
liwia optymalizację procesów logistycz-
nych, koordynację dostaw i magazynowa-
nia oraz minimalizację kosztów transpor-
tu. Wspomaga również zarządzanie do-
stawami alternatywnych źródeł ciepła.

6. Moduł Finansowo-Księgowy, odpo-
wiada za zarządzanie finansami i księgo-
wością przedsiębiorstwa ciepłowniczego. 
Obejmuje rozliczenia, fakturowanie, za-
rządzanie przychodami i kosztami, a także 
generowanie raportów finansowych i  bi-
lansów. Umożliwia pełną kontrolę nad fi-
nansami i zgodność z obowiązującymi re-
gulacjami.

7. Moduł Analizy i Raportowania, do-
starcza zaawansowanych narzędzi do 
analizy danych zgromadzonych w  bazie 
danych i  generowania na ich podstawie 
raportów. Pozwala na monitorowanie klu-
czowych wskaźników wydajności (KPI), 
analizę wyników operacyjnych i  finanso-
wych, a także identyfikację trendów i wzor-
ców. Umożliwia szybkie podejmowanie 
właściwych decyzji na podstawie rzetel-
nych danych.

8. Moduł Zarządzania Jakością i Bez-
pieczeństwem, odpowiada za zarządza-
nie jakością usług dostarczanych przez 
przedsiębiorstwo ciepłownicze oraz za-
pewnienie zgodności z wymogami bezpie-
czeństwa i ochrony środowiska. Monitoru-
je jakość ciepła, efektywność procesów 

oraz ryzyko związane z  działalnością 
przedsiębiorstwa.

W połączeniu z możliwościami wizu-
alizacji danych w  module GIS, Zintegro-
wany System Informatyczny staje się na-
rzędziem najbardziej pomocnym i nieza-
wodnym w  codziennej pracy każdego 
przedsiębiorstwa ciepłowniczego, umożli-
wiając podejmowanie bardziej precyzyj-
nych decyzji, optymalizować pracę sieci, 
redukować koszty i dostosowywać działa-
nia do zmiennych warunków. 

Wykorzystanie Zintegrowanego 
Systemu Informatycznego 
w analizach geoprzestrzennych 
i digitalizacji ciepłownictwa

Połączenie bazy danych GIS z modu-
łami wizualizacyjnymi stwarza możliwości 
zastosowania Zintegrowanego Systemu In-
formatycznego (ZSI) jako narzędzia wspo-
magającego procesy optymalizacji pracy 
sieci ciepłowniczej w zakresie technicznym 
oraz ekonomicznym. Wykorzystując po-
tencjał ZSI możliwe jest przeprowadzenie 
licznych analiz na postawie danych geo-
przestrzennych i  danych zgromadzonych 
w jednej zcentralizowanej bazie danych:

1. Analiza zagospodarowania prze-
strzennego, wykorzystuje dane geoprze-
strzenne, takie jak: mapa obszaru, plany 
zagospodarowania przestrzennego, dane 
demograficzne i geodezyjne. Pozwala na 
zidentyfikowanie najlepszych lokalizacji 
dla nowych instalacji ciepłowniczych lub 
modernizacji istniejących (rys.1). Dzięki 

analizie można uwzględnić różne czynni-
ki, takie jak: zapotrzebowanie na ciepło, 
dostępność potencjalnych źródeł ciepła, 
obecność istniejącej infrastruktury, zagro-
żenia ekologiczne oraz preferencje spo-
łeczne. Analiza zagospodarowania prze-

strzennego pozwala dostawcom ciepła 
podejmować bardziej uzasadnione decy-
zje inwestycyjne i  unikać konfliktów z  lo-
kalnymi społecznościami.

2. Analiza tzw. „potencjału cieplnego” 
w  danym rejonie: opiera się na danych 
geograficznych, takich jak informacje 
o zasobach naturalnych i przemysłowych 
w danej lokalizacji. Pozwala na zidentyfi-
kowanie obiektów przemysłowych, które 
generują ciepło jako produkt uboczny 
i może być wykorzystana do celów ogrze-
wania (odzysk ciepła), jak również okre-
ślenia możliwości wykorzystania energii 
odnawialnych, takich jak geotermia, bio-
masa lub energia słoneczna, do produkcji 
ciepła. Analiza potencjału cieplnego po-
zwala dostawcom ciepła na bardziej 
zrównoważone zarządzanie zasobami 
ciepła i poszukiwanie alternatywnych źró-
deł energii. 

3. Analiza awaryjności pomaga 
w  identyfikacji obszarów, gdzie istnieje 
wysokie ryzyko awarii lub przeciążenia 
infrastruktury ciepłowniczej. Wykorzystuje 
dane geoprzestrzenne w połączeniu z da-
nymi dotyczącymi wydajności i  zużycia 
urządzeń, a także historii awarii. Analiza 
awaryjności pozwala dostawcom ciepła 
na zastosowanie odpowiednich strategii 
zarządzania ryzykiem i  unikanie niepla-
nowanych przerw w dostawie ciepła.

4. Analiza potencjału ciepłowniczego 
i  dystrybucji ciepła w  danym rejonie [6, 
12] wykorzystuje dane geoprzestrzenne, 
w tym mapy sieci ciepłowniczej, lokalizacje 
odbiorców ciepła (rys.2), topografię terenu 

i  dane pogodowe. Dzięki temu dostawcy 
ciepła mogą zoptymalizować trasę trans-
portu ciepła i odpowiednią dystrybucję cie-
pła w  sieci. Analiza uwzględnia zmienne 
zapotrzebowanie na ciepło w różnych ob-
szarach i strefach, co pozwala na bardziej 

Rys 1. 
Mapa GIS – wizualizacja istniejących klientów przedsiębiorstwa ciepłowniczego i analiza możliwości 
podłączenia kolejnych odbiorców do sieci ciepłowniczej
Fig.1. GIS map – visualization of existing customers of the district heating company and analysis of the 
possibility of connecting more customers to the district heating network
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efektywne wykorzystanie dostępnych zaso-
bów i minimalizację strat energii w  trans-
porcie.

5. Analiza efektywności energetycznej 
wykorzystuje dane geoprzestrzenne, umoż-
liwia identyfikację miejsc, gdzie można 
wprowadzić środki poprawiające efektyw-
ność, takie jak: modernizacja infrastruktury 
w celu zmniejszenia kosztów eksploatacyj-
nych, zastosowanie technologii odzyskiwa-
nia ciepła lub redukcji strat ciepła. Analiza 
efektywności energetycznej pozwala do-
stawcom ciepła na obniżenie kosztów ope-
racyjnych i  poprawę środowiskowych 
wskaźników wydajności.

6. Analiza kosztów i rentowności wy-
korzystuje dane geoprzestrzenne i  finan-
sowe, aby ocenić koszty eksploatacji 
i  utrzymania infrastruktury ciepłowniczej. 
Dzięki temu można oszacować potencjal-
ne zyski i  rentowność inwestycji w  nowe 
technologie lub rozwój sieci. Analiza kosz-
tów i rentowności pozwala dostawcom cie-
pła na podejmowanie bardziej racjonal-
nych decyzji inwestycyjnych i optymaliza-
cję zarządzania finansowego.

7. Analiza zmian klimatycznych wyko-
rzystuje dane geoprzestrzenne w połącze-
niu z  prognozami zmian klimatycznych. 
Pozwala prognozować zmiany w  zapo-
trzebowaniu na ciepło związane z różny-
mi scenariuszami zmian klimatycznych, 
takie jak wzrost temperatury czy zmiany 
w opadach. Dostawcy ciepła mogą wyko-
rzystać te informacje do lepszego przygo-
towania się do ewentualnych wyzwań 
związanych ze zmianami klimatycznymi 
i  dostosowania strategii zarządzania in-
frastrukturą ciepłowniczą.

Wspólna baza danych zawierająca 
wszystkie informacje o systemie ciepłowni-
czym stanowi narzędzie wspomagające 
wykonanie analizy danych i raportowanie 
w bardzo dużym zakresie. Dzięki temu ła-
twiejsze jest zarządzanie danymi i dostęp 
do informacji na różnych poziomach orga-
nizacji oraz znaczne ograniczenie wystą-

pienia problemów związanych z niekom-
patybilnością danych. Efektem zastosowa-
nia takiego rozwiązania jest usprawnienie 
przepływu informacji i procesów bizneso-
wych oraz wzrost efektywności i  redukcja 
kosztów poprzez zoptymalizowanie ope-
racji. To tylko niektóre z zalet wykorzysta-
nia Zintegrowanych Systemów Informa-
tycznych obejmujących nie tylko moduł 
GIS, ale moduł zarządzania siecią cie-
płowniczą, moduł obsługi klienta, moduł fi-
nansowy, itp.

Zintegrowane systemy informatyczne 
posiadają wiele zalet, w tym: spójność da-
nych, efektywność procesów biznesowych, 
ułatwienie współpracy, zaawansowane 
analizy oraz możliwość adaptacji do 
zmieniających się potrzeb organizacji. 
Dzięki temu przedsiębiorstwa mogą po-
prawić swoją wydajność, podnosić jakość 
usług oraz lepiej konkurować na rynku. 

Obliczenia sieci ciepłowniczej 
z wykorzystaniem danych z GIS

Systemy GIS stanowią źródło danych 
geoprzestrzennych dla zewnętrznych pro-
gramów specjalistycznych np. programów 
obliczeniowych służących do przeprowa-
dzania symulacji pracy systemów ciepłow-
niczych. Programy te często są podstawo-
wymi narzędziami do wspomagania po-
dejmowania decyzji i wykonywania bieżą-
cych zadań w przedsiębiorstwie ciepłowni-
czym. W  ramach zadań związanych 
z eksploatacją systemu dystrybucji ciepła, 
obliczenia symulacyjne pozwalają ocenić 
możliwości przesyłowe rurociągów, plano-
wać optymalizację topologii sieci w  celu 
zwiększenia zasięgu dostawy ciepła 
i  wzrostu bezpieczeństwa dostawy ciepła 
do odbiorców ciepła. Symulacje kompute-
rowe są często wykorzystywane w pracach 
związanych z  planowaniem remontów 
i  modernizacji sieci ciepłowniczej oraz 
określania skutków wyłączenia z ruchu re-
montowanych lub modernizowanych od-

cinków sieci ciepłowniczej. W przypadku 
wielopierścieniowej struktury sieci rurocią-
gów, obliczenia symulacyjne odgrywają 
kluczową rolę w  sytuacjach awaryjnych 
wskazując np. miejsca zamknięć zasuw 
w celu umożliwienia usunięcia awarii oraz 
umożliwienia dostawy ciepła do wszystkich 
odbiorców ciepła bez pogorszenia para-
metrów czynnika grzewczego. 

Opisane analizy symulacyjne wykony-
wane są z  wykorzystaniem modelu sieci 
ciepłowniczej. Model składa się z matema-
tycznego zapisu układu i struktury topologii 
sieci w postaci grafu [9] oraz grupy mode-
li matematycznych opisujących charaktery-
stykę hydrauliczną poszczególnych ele-
mentów sieci ciepłowniczej.

Matematyczną formą reprezentacji 
struktury sieci ciepłowniczej jest graf sieci 
(G), który odzwierciedla układ połączeń 
ze sobą poszczególnych odcinków i wierz-
chołków sieci. Składa się z  dwóch zbio-
rów: zbioru wierzchołków (V) oraz zbioru 
krawędzi (E). Definicję grafu prostego 
można zapisać:

	 G = (V, E)� (1)

gdzie

	 V = {v1, v2, …, vn}� (2)

E = {e1, e2,…, em} ∧ ek = {vi, vj} ∧ vi ≠ vj�(3)

Strukturą danych umożliwiającą 
przedstawienie grafu lub formą jego prze-
chowywania w  pamięci komputera jest 
macierz sąsiedztwa o rozmiarze n x n lub 
lista sąsiedztwa w przypadku występowa-
nia macierzy rzadkich.

Drugą część modelu sieci ciepłowniczej 
stanowi grupa modeli opisujących opory 
hydrauliczne i straty ciepła poszczególnych 
składników sieci ciepłowniczej [13]: ruro-
ciągi, armatura, pompownie, węzły ciepl-
ne, źródła ciepła itd. Najczęściej mają one 
formę wyrażenia algebraicznego opisują-
cego zależności wielkości strat ciśnienia od 
strumienia wody oraz wielkość oporów 
przewodzenia ciepła izolacji. 

Współpraca programów obliczenio-
wych z systemami GIS wiąże się z proce-
sem wymiany danych między tymi progra-
mami w celu stworzenia modelu matema-
tycznego sieci ciepłowniczej. Przepływ da-
nych może być jedno lub dwukierunkowy. 
Jednym z programów obliczeniowych po-
siadających taką funkcjonalność jest pro-
gram Audytor SCW. Wymiana danych 
polega na eksporcie określonych danych 
z  systemów GIS do pośredniej bazy da-
nych (dBase, Ms Access, Oracle) oraz 
wczytanie ich do programu SCW. Kolej-
nym etapem jest weryfikacja wczytanych 

Rys 2. 
Mapa ciepła GIS – wizualizacja wartości mocy zamówionej dla budynków
Fig. 2. The heat map – visualization of ordered heat power values for buildings
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informacji pod względem przydatności do 
stworzenia matematycznego modelu sieci 
ciepłowniczej i wykonania obliczeń. Jest to 
bardzo ważny etap transferu danych do 
programu SCW ponieważ systemy GIS są 
uniwersalnymi systemami zasilanymi da-
nymi „ręcznie” lub automatycznie i często 
nie są weryfikowane pod względem po-
prawności i wykorzystania do obliczeń np. 
strat ciepła, ciśnienia i innych. Weryfikacja 
danych kończy się raportem błędów 
i ostrzeżeń w przypadku znalezienia pro-
blemów, które muszą być naprawione.

Zweryfikowane dane są następnie za-
pisywane w  wewnętrznej bazie danych 
programu Audytor SCW. Przed przystą-
pieniem do obliczeń, baza danych musi 
być uzupełniona o informacje, które nie są 
przechowywane w GIS. Najczęściej są to 
parametry wyjściowe dla modułu oblicze-
niowego określające stan pracy systemu 
ciepłowniczego. Podczas wykonywania 
obliczeń, dane są kolejny raz weryfikowa-
ne przez procedury obliczeniowe. Jeżeli 
zostaną znalezione błędy krytyczne, wów-
czas obliczenia zostaną przerwane i  ge-
nerowany jest raport z  listą opisów błę-
dów. Program Audytor SCW posiada wy-
godne dla użytkownika narzędzia lokali-
zacji miejsc w sieci cieplnej których doty-
czą znalezione błędy.

Zakończenie obliczeń może być zasy-
gnalizowane raportem ostrzeżeń. Ostrze-
żenia są to komunikaty wskazujące brak 
danych w bazie danych, dla których pro-
gram przyjął wartości domyślne zdefinio-
wane w parametrach obliczeniowych. Przy-
kładem ostrzeżenia jest brak informacji 
o  kanale dla odcinka sieci kanałowej. 
W tym przypadku program przyjmuje wiel-
kość kanału ciepłowniczego odpowiadają-
cego wartości średnicy nominalnej rurocią-
gu dla tego odcinka sieci ciepłowniczej. 

Rezultatem poprawnie zakończonych 
obliczeń są wyniki obliczeń dla każdego 
elementu sieci ciepłowniczej, jak np.: prze-
pływ wody, straty ciśnienia i ciepła dla ru-
rociągów zasilających i  powrotnych, wy-
magane parametry pracy przepompowni 
sieciowych itp. Wyniki obliczeń można 
przeglądać i  analizować z  użyciem do-
stępnych narzędzi i  funkcji w  programie 
SCW np. w formie zestawień tabelarycz-
nych, wykresów, map tematycznych i  in-
nych. Wyniki obliczeń mogą być eksporto-
wane do systemu GIS gdzie wykorzysty-
wane są do dalszych analiz i  raportów. 
Schemat funkcjonalny wymiany danych 
pomiędzy programem Audytor SCW i sys-
temem GIS przedstawiono na rysunku 3.

Wynikiem prawidłowo wykonanego 
importu danych z  systemu GIS jest kom-
pletny model sieci ciepłowniczej (rys. 4) 

zawierający informacje o  wszystkich 
składnikach systemu ciepłowniczego nie-
zbędnych do wykonania obliczeń tzn. źró-
dła ciepła, rurociągi ciepłownicze, węzły 
cieplne, elementy aktywne: pompownie, 
regulatory ciśnienia oraz elementy pasyw-
ne jak: zawory, zasuwy itp. Dwuetapowa 
weryfikacja danych pozwala zlokalizować 
występowanie błędów w  importowanych 
danych z systemu GIS lub ich niekomplet-
ność. Jest to bardzo ważny etap w proce-

sie importu danych ponieważ zapewnia 
poprawność wykonania obliczeń. Baza 
danych tworzona jest z pominięciem edy-
tora danych programu Audytor SCW, 
który weryfikuje poprawność danych na 
etapie ich wprowadzania. Szczególnie jest 
to istotne w przypadku importu danych dla 
dużych systemów ciepłowniczych o skom-
plikowanej strukturze sieci ciepłowniczej. 

Program Audytor SCW posiada bardzo 
duże możliwości obliczeniowe systemów 

Rys. 3 
Schemat 
wymiany 
danych pomię-
dzy programem 
Audytor SCW 
i systemem GIS
Fig. 3 Data flow 
diagram 
between the 
Auditor SCW 
program and 
the GIS system

Rys. 4. 
Model sieci cie-
płowniczej 
w programie 
Audytor SCW
Fig. 4 Model of 
the district heat-
ing network in 
the program 
Auditor SCW

Rys. 5 
Wyniki analizy 
współpracy 
wielu źródeł 
ciepła 
z wyszczegól-
nieniem obsza-
rów zasilania
Fig. 5 The 
results of the 
analysis of the 
cooperation of 
multiple heat 
sources with the 
specification of 
supply areas
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temperatury i przepływu wody w rurocią-
gach wykonywane są dla sieci ciepłowni-
czej o dowolnej wielkości i strukturze (roz-
gałęźnej, pierścieniowej i mieszanej). Sys-
tem ciepłowniczy może być zasilany 
z  wielu źródeł ciepła pracujących na 
wspólną sieć ciepłowniczą. Szeroka funk-
cjonalność programu SCW pozwala wy-
korzystać go jako narzędzie wspomagają-
ce projektowanie, regulację i  analizę 
pracy sieci ciepłowniczej. W szczególno-
ści może znaleźć zastosowanie do opty-
malizacji średnic rurociągów w przypad-
ku np. planowanych modernizacji rurocią-
gów, określenia możliwości podłączenia 
do systemu ciepłowniczego nowych od-
biorców ciepła i analizowania ich wpływu 
na pracę systemu ciepłowniczego.

Program wyposażony jest w narzędzia 
do wizualizacji wyników obliczeń niezbęd-
nych do prezentowania wyników analiz 
np.: przepustowości sieci ciepłowniczej, 
sposobu zasilania miasta w ciepło w sytu-
acjach awaryjnych w  wykorzystaniem 
układów pierścieniowych sieci, współpracy 
wielu źródeł ciepła i określenia obszarów 
zasilania (rys. 5), wpływu układów pier-
ścieniowych na przepustowość sieci cie-
płowniczej oraz  bezpieczeństwo dostawy 
ciepła i inne.

Podsumowanie

Posiadanie przez Przedsiębiorstwo 
Zintegrowanego Systemu Informatyczne-
go, którego integralną częścią jest GIS 

umożliwia nie tylko wizualizację na mapie 
wszystkich danych dotyczących sieci i  jej 
pracy, ale także prowadzenie analiz i sy-
mulacji z wykorzystaniem całej bazy da-
nych. Ułatwia pracę użytkownikom syste-
mu i  zwiększa efektywność podejmowa-
nych decyzji.

Rozszerzeniem wykorzystania syste-
mów GIS w przedsiębiorstwach ciepłowni-
czych jest możliwość wymiany danych 
z programami obliczeniowymi. Dzięki po-
zyskaniu niezbędnych danych geoprze-
strzennych oraz dodatkowych informacji 
określających właściwości obiektów cie-
płowniczych programy symulacyjne są 
podstawowym narzędziem wykorzystywa-
nym w opracowaniach projektowych i za-
awansowanych analizach technicznych 
pracy systemu ciepłowniczego.
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Ministerstwo Rozwoju i Technologii 
prowadzi konsultacje dotyczące 
Taksonomii UE

Komisja Europejska uruchomiła 17 października konsultacje 
online nt. Taksonomii UE – EU Taxonomy Stakeholder Request Me-
chanism. Zainteresowane podmioty mogą przedstawić swoją opinię 
i propozycje dotyczące nowych rodzajów działalności gospodar-
czych, które mogłyby zostać dodane do Taksonomii UE lub poten-
cjalnych zmian technicznych kryteriów kwalifikacji dla działalności 
gospodarczych ujętych w rozporządzeniach delegowanych do roz-
porządzenia (UE) 2020/852 ws. taksonomii.

Uwagi i propozycje można składać do 15 grudnia 2023 r. 
Zostaną one następnie przeanalizowane przez Techniczną Grupę 
Roboczą Platformy ds. Zrównoważonego Finansowania (organ 
doradczy Komisji Europejskiej).

Więcej informacji nt. nowego mechanizmu można znaleźć na 
stronie internetowej: https://finance.ec.europa.eu/sustainable-fi-
nance/overview-sustainable-finance/platform-sustainable-finance/
stakeholder-request-mechanism_en

W przypadku, gdy wezmą Państwo udział w  konsultacjach, 
zachęcamy do podzielenia się tą informacją pod adresem: 

TaksonomiaUE@mrit.gov.pl
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