Dokumentacja narzedzia ZefirLib dla Samorzadow

Wstep

Cel dokumentu

Celem dokumentu jest wyjasnienie architektury i filozofii modelowania transformacji
energetycznej w jednostkach samorzadu terytorialnego przez narzedzie ZefirLib dla
Samorzadow, oraz opis poszczegolnych krokéw procesu realizowanego przez to narzedzie.

Dokument przeznaczony jest dla uzytkownikoéw narzedzia ZefirLib dla Samorzadow.

Zakres

W czesci ,,ZefirLib dla Samorzadéw: Architektura i filozofia modelowania transformacji
energetycznej w jednostkach samorzadu terytorialnego” dokument opisuje nastepujace
zagadnienia:

o Kontekst strategiczny i geneza narzedzia ZefirLib dla Samorzadow
e Na jakie potrzeby odpowiada ZefirLib dla Samorzadéw z perspektywy JST
e Opis dziatania narzedzia ZefirLib dla Samorzadéw

e Koszyki technologiczne

e Przyklad zastosowania koszykow technologicznych

e Horyzont czasowy i rozdzielczos$¢ czasowa

e Scenariusze i uwarunkowania systemowe

e Charakter wynikéw i ich wartos¢ dla samorzadow

e (Ograniczenia i odpowiedzialne uzycie

e Podsumowanie

e Przeglad procesu

W czesci ,Instrukcja obstugi” dokument podaje instrukcje instalacji i uruchamiania
narzedzia.

W czesciach ,,Etap I: Preprocessing danych wykonywany przez narzedzie DataFusion” i
,»Etap II: Optymalizacja i postprocessing wykonywane przez narzedzie ZefirOptiFlow”
dokument opisuje dzialanie narzedzia jako proces realizowany w dwoch etapach:

I.  Preprocessing danych wejsciowych
II.  Obliczenia optymalnego miksu energetycznego dla jednostek samorzadu
terytorialnego z postprocessingiem wynikoéw optymalizacji.

W czesci ,,Zataczniki” znajduja sie odnosniki do zatacznikéw do dokumentacji, w ktérych
znajdujg sie szczegbdlowe opisy niektorych zagadnien.



Definicje i skréty

e BBOX - bounding box, prostokat ograniczajacy fragment mapy

e BDOT10k — Baza Danych Obiektéw Topograficznych. BDOT10k jest to wektorowa
baza danych zarzadzania przez Gldwny Urzad Geodezji i Kartografii i udostepniona
za darmo w ramach ustugi Geoportal. Zawiera m.in. nastepujace cechy budynkéw:

o funkcja og6lna oraz szczeg6towa

o powierzchnia obrysu,

o liczba kondygnacji,

o stan uzytkowania obiektu,

o wspohrzedne geometrii w przestrzeni.

e CAPEX - wydatki kapitalowe (capital expenditures)

e CEEB - Centralna Ewidencja Emisyjnosci Budynkéw. Baza danych zarzadzana
przez Gléwny Urzad Nadzoru Budowlanego. Dane dostepne sqa w dwoch raportach
tabelarycznych. Tabele zawierajg nastepujace cechy budynkow:

o adres

o liczba

o rodzaj

o klasa oraz przeznaczenie zZrodet ciepta
o funkcja budynku

e CO2 - dwutlenek wegla

e COP - wspotczynnik wydajnosci (coefficient of performance). Kluczowy wskaznik
efektywnosci pompy ciepla, ktory okresla stosunek iloSci wytworzonego ciepta do
zuzytej energii elektrycznej.

e DHTML - dynamiczny HTML; technologia tworzenia interaktywnych stron
internetowych

e ETS — Europejski System Handlu Emisjami

e JST - Jednostka Samorzadu Terytorialnego

e KIUT - Krajowa Integracja Uzbrojenia Terenu. Ustuga prezentacji zbiorczych
danych uzbrojenia terenu pochodzacych bezposrednio z jednostek szczebla
powiatowego. Zawiera jedynie dane jednostek, ktore dysponujq ustuga Web Map
Service (miedzynarodowy standard udostepniania danych przestrzennych) o
odpowiednich parametrach i zdecydowaly sie wiaczy¢ ja do ustugi zbiorczej Krajowa
Integracja Uzbrojenia Terenu. Dane przedstawione sa w formie wycinka mapy, na
ktérym odpowiednim kolorem, w zalezno$ci od warstwy, oznaczono wystapienia
sieci w okreslonym BBOX. Dostepne warstwy to:

o Sie¢ wodociggowa
Sie¢ kanalizacyjna
Sie¢ cieptownicza

Sie¢ gazowa

o O O O

Siec¢ telekomunikacyjna



o Siec elektroenergetyczna
o Siec¢ niezidentyfikowana
o Siec specjalna
e KSE — krajowy system elektroenergetyczny
e OPEX - koszty operacyjne (operating expenses)
e OZE - odnawialne 7Zrédla energii
e PRG - Panstwowy Rejestr Granic. Referencyjna baza danych zarzadzana przez
Glowny Urzad Geodezji i Kartografii i udostepniona za darmo w ramach ustugi
Geoportal. Dane z tej bazy zawierajg informacje o adresach. Sq one wyrazone w
postaci geometrii punktu, ktdry posiada atrybut nazwy ulicy z numerem budynku.
e TERC - system identyfikatorow i nazw jednostek podziatu terytorialnego w ramach
krajowego rejestru urzedowego podziatu terytorialnego kraju (TERYT).

ZefirLib dla Samorzadow: Architektura i filozofia modelowania
transformacji energetycznej w jednostkach samorzadu terytorialnego

Kontekst strategiczny i geneza narzedzia ZefirLib dla Samorzadow

W obliczu przyspieszajacej transformacji energetycznej ciezar odpowiedzialnosci za
planowanie i wdrazanie zmian przesuwaja sie z poziomu centralnego na poziom lokalny.
Jednostki Samorzadu Terytorialnego (JST), Klastry Energii oraz Spotdzielnie Energetyczne
stajq przed wyzwaniem nie tylko zarzadzania biezagcym zuzyciem, ale zaprojektowania
dlugoterminowej sciezki dekarbonizacji, ktéra uwzglednia specyfike lokalnych zasobéw i
odbiorcow.

Istniejace na rynku narzedzia o podobnym profilu dziatania, cho¢ zaawansowane, czesto nie
uwzgledniajq specyficznych potrzeb planowania na poziomie JST (poziom mezoskalowy
ulokowany pomiedzy mikroskala pojedynczego budynku a makroskala reprezentowana przez
poziom krajowy). Narzedzie ZefirLib dla Samorzadéw zostalo zaprojektowane, aby wypekni¢
te luke: Oferuje ono zintegrowane srodowisko do symulacji i optymalizacji lokalnych
systemow energetycznych w ujeciu wielosektorowym. Narzedzie to taczy wieloletni horyzont
transformacji z obrazem pracy lokalnego systemu energetycznego w skali godzin, w tym — ze
sprzezeniami sektorow (power-to-heat, power-to-cold) i rosnaca rolg energetyki
roZproszone;j.

Na jakie potrzeby odpowiada ZefirLib dla Samorzadow z perspektywy JST

Transformacja lokalnego systemu energetycznego dotyczy réwnoczes$nie trzech sfer: zmian
po stronie podazy (jakie Zrodla, gdzie i w jakiej kolejnosci rozwijac), zmian po stronie popytu



(jak, w jakim tempie i w jakich grupach odbiorcow wymieniac¢ technologie koncowe), oraz
zarzadzania sprzezeniami miedzy nosnikami (np. jak elektryfikacja ogrzewnictwa wptywa na
profile obcigzen sieci elektroenergetycznej i potrzebe magazynowania energii). W
istniejacych dotychczas narzedziach stuzacych do przewidywania optymalnego rozwoju
systemOw energetycznych brakowato jednak rozwigzania, ktore w skali JST zwiazaloby te
perspektywy w jeden spojny, model uwzgledniajacy wiele nosnikow energii, z realistycznym
opisem zachowan technologii koncowych u odbiorcow.

ZefirLib dla Samorzadéw wypelnia te luke. Daje gminom, powiatom i miastom odpowiedz
na pytania typu: ktére technologie grzewcze (pompy ciepta, kotly gazowe/biomasowe,
przylacza do sieci cieptowniczej) rozwija¢ i w jakich proporcjach; jaki jest uzasadniony
kosztowo i emisyjnie rozwdj fotowoltaiki i budynkowych magazynéw energii; jak
elektryfikacja ogrzewnictwa, tj. indywidualnych Zrodet ciepta (power-to-heat) przetozy sie na
lokalne szczyty poboru pradu; oraz jak ksztattowac tempo transformacji, aby poruszac sie
ramach dostepnego budzetu inwestycyjnego (o ile jego gérne ograniczenia zostang zadane) i
w zalozonej Sciezce redukcji emisji.

Opis dzialania narzedzia ZefirLib dla Samorzadéw

ZefirLib dla Samorzadow buduje i rozwigzuje matematyczny model optymalizacyjny, ktéry
odwzorowuje lokalny system energetyczny w wysokiej rozdzielczoSci czasowej w
horyzoncie wieloletnim.

Dwiema podstawowymi jednostkami modelu sg ,,obszar bilansowania” i ,,agregat
odbiorcow”.

Obszar bilansowania to rodzaj wezla wigzacego podaz i popyt na energie, przypisanego do
jednego nosnika energii, np. elektrycznosci, ciepta niskotemperaturowego, ciepta
wysokotemperaturowego, czy chtodu (transport ciepta na zewnatrz budynku jest modelowany
jako ,,dostarczenie do budynku chtodu”, mierzone w jednostkach energii). Do takiego
obszaru bilansowania mozna podlaczy¢ zrodia (lokalne lub systemowe) i magazyny
odpowiedniego nosnika energii, ale takze technologie pasywne takie jak termomodernizacja.

Przeptyw energii miedzy obszarami bilansowania odbywa sie przez ,linie”. Linie stuzg do
reprezentacji przeplywéw energii na poziomie og6lniejszym niz fizyczne elementy, takie jak
sie¢ przesylowa. Co wazne — kazda linia ma nadany kierunek przeptywu miedzy obszarami
bilansowania, ktére tgczy. Przykladowa linia nie zwigzana z elektroenergetyka to potaczenie
stuzace do przesytu ciepta pomiedzy obszarem bilansowania z termomodernizacjq a
obszarem bilansowania z magazynem cieplta i innymi aktywnymi technologiami grzewczymi
— w takim kierunku, zeby technologia pasywna (termomodernizacja) nie mogta by¢ uzyta do
tadowania magazynu. Istotne, Zze nawet w przypadku linii zwigzanych z energia elektryczng
nie mozemy ich zinterpretowac fizycznie — nadal mamy ustalony kierunek przeptywu (zatem
aby mie¢ mozliwos¢ przeptywu energii w obie strony, potrzebne sq dwie linie) i nie



modelujemy rozptywu pradu w sieci zgodnie z prawami obwodéw elektrycznych. Mozemy
natomiast zadac¢ ustalong optate za taki przesyt czy tez wprowadzic stalg wartos¢ procentowa
strat.

Kluczowym warunkiem, ktéry model optymalizacyjny wymusza w kazdym kroku czasowym
i w kazdym obszarze bilansowania, jest rownanie bilansu: suma doplywow (generacja
energii, przyjmowanie z innych obszarow bilansowania, roztadowanie magazynow,
konwersja) rowna sie sumie odptywéw (pokrycie zapotrzebowania, oddawanie od innych
obszarow bilansowania, fadowanie magazynow, straty). Jednoczesnie jednak bilans musi by¢
spelniony przy zachowaniu innych warunkéw — ograniczen na zuzycie paliwa, moce
zainstalowane, generacje energii i jej zmiany w czasie, udziat poszczegélnych technologii itp.

Istotnym dla interakcji miedzy popytem a podaza mechanizmem w modelu
optymalizacyjnym jest agregacja odbiorcow w grupy o podobnym charakterze zuzycia i
funkcji (np. domy jednorodzinne, mieszkania w zabudowie wielorodzinnej, szkoty, biura,
handel). Kazdy agregat odbiorcow ma przypisany znormalizowany profil godzinowy, roczne
zuzycie przypadajace na odbiorce oraz liczbe odbiorcow. Dla ciepta i chtodu popyt moze by¢
zadany zewnetrznie (np. z audytéw) lub wyprowadzony jako funkcja temperatury
zewnetrznej, co lepiej oddaje sezonowosc.

Koszyki technologiczne

Najwazniejszq innowacja ZefirLib dla Samorzadow sa lokalne koszyki technologiczne. Sa to
zbiory obszarow bilansowania i przylaczonych do nich technologii, ktore reprezentuja
konkretng konfiguracje u typowego odbiorcy — mozna je traktowac jako ,,maty system
energetyczny” dla danego typu budynku. Przykladowy koszyk moze zawierac: fotowoltaike
na dachu, pompe ciepta z okreslonym COP, magazyn ciepta oraz przytacze do sieci
elektroenergetycznej. Inny koszyk moze opisywac klienta cieplowniczego (przylacze do
cieplownictwa systemowego, ewentualnie magazyn ciepta w odpowiednim obszarze
bilansowania) lub klasyczny uktad kociot gazowy + przylacze do sieci elektrycznej.

Kazdy koszyk ma okreSlony udziat w agregacie odbiorcéw. Mowi on, jaki odsetek odbiorcéw
w danej grupie korzysta z tej konfiguracji technologii. Suma udzialéw koszykéw w agregacie
wynosi 100%. Udzialy koszykéw mozna ksztalttowa¢ w czasie: narzuca¢ warto$ci brzegowe
(minimalng/maksymalng w danym roku), a takze tempo zmian rok do roku. Dzieki temu
ZefirLib dla Samorzadéw pozwala planowac¢ i ograniczac¢ tempo elektryfikacji lub
dekarbonizacji tak, by byto ono wykonalne inwestycyjnie i spotecznie. Ten sam mechanizm
umozliwia analize zjawisk, ktérych inne narzedzia nie odwzorowuja: czeSciowe ,,odlagczanie”
sie odbiorcow od systemu cieptowniczego lub sieci elektroenergetycznej (np. przejscie na
autokonsumpcje z fotowoltaika i magazynem energii), obnizenie parametru temperaturowego
w sieci cieptowniczej, lub wprowadzanie warunkow lokalnych (limity mocy urzadzen



przypadajace na odbiorce, minimalny udzial ogrzewania niskotemperaturowego w nowych
budynkach).

Przyklad zastosowania koszykow technologicznych

Wyobrazmy sobie koszyk technologiczny obejmujacy dwa obszary bilansowania —
elektryczny i cieplny. Do elektrycznego obszaru bilansowania podtaczone sq panele
fotowoltaiczne i przytacze do sieci KSE; do cieplnego obszaru bilansowania — pompa ciepta
i magazyn ciepta. Miedzy obszarami bilansowania mamy konwerter — pompe ciepta: aby
wytworzy¢ 1 MWh ciepta, musi ona pobra¢ 1/COP MWh pradu (gdzie COP moze zaleze¢ od
temperatury). W kazdej godzinie model decyduje, ile ciepta wytworzy¢ (i kiedy je
zmagazynowac), biorac pod uwage godzinowe ceny pradu, koszty pracy i ograniczenia mocy,
tak by pokry¢ popyt cieplny agregatu. W dni stoneczne cze$¢ pradu dostarcza fotowoltaika; w
mrozne noce koszty rosna, wiec optaca sie zawczasu ,,natadowac¢” magazyn ciepta. Jesli dla
danego agregatu odbiorcow istnieje rownolegle inny koszyk, w ktérym Zrédlem ciepta jest
kociot gazowy, model poréwna rozwigzania i moze utrzymywac mieszany zestaw koszykéow
(np. 60% zestawu stanowitby koszyk z pompa ciepla, a 40% — koszyk z kottem gazowym),
przewidujac okreslone tempo migracji pomiedzy tymi proporcjami w kolejnych latach.

Horyzont czasowy i rozdzielczo$¢ czasowa

ZefirLib dla Samorzad6éw wykonuje obliczenia w rozdzielczosci godzinowej, poniewaz to
jedyna skala, ktora pozwala wiarygodnie oceni¢ interakcje miedzy fotowoltaika, pompami
ciepta, magazynami ciepta i energii elektrycznej oraz pogoda, a takze zbadac¢ skutki
elektryfikacji ogrzewnictwa oraz zwiekszenia sektora Swiadczenia ustug komfortu cieplnego
w lecie (klimatyzacja). Jednoczes$nie jednak narzedzie rozwigzuje problem w horyzoncie
wieloletnim, aby wyznaczy¢ nie tylko stan docelowy, ale réwniez $ciezke dojscia do niego.
Aby zredukowac czas obliczeniowy, zastosowano reprezentatywng probke godzinowa (4
wybrane tygodnie z reprezentatywnego roku klimatycznego, po jednym tygodniu na pore
roku) oraz probkowanie co 5 lat, skalujac wyniki tak, aby byly one reprezentatywne dla
pelnego okresu.

Scenariusze i uwarunkowania systemowe

Przebieg transformacji energetycznej zalezy od uwarunkowan kosztowych, regulacyjnych i
infrastrukturalnych. ZefirLib dla Samorzadéw umozliwia ich jawne odwzorowanie i zmiane
w scenariuszach. Po stronie podazy mozna zadac: limity dostepnosci paliw (np. biomasa,
gaz), trajektorie kosztow CAPEX i OPEX technologii, profile godzinowe cen energii i profile



roczne cen paliw, koszty emisji (koszty ETS, oplaty Srodowiskowe). Mozna natozy¢
ograniczenia przyrostowe (maksymalne/minimalne przyrosty mocy w roku przypadajace na
technologie) oraz iloSciowe (gorne/dolne limity mocy w danym roku), a takze globalne
ograniczenia emisyjne (np. redukcja CO2 o X% wzgledem roku bazowego do okreslonego
roku). Po stronie popytu model bierze pod uwage wielkos¢ i strukture odbiorcéw, profile
godzinowe zapotrzebowania na energie (ptaskie lub zalezne od temperatury), jak rowniez
narzucone $ciezki udziatow koszykow technologicznych i ich maksymalne tempa zmian.
Dodatkowo mozna wprowadzac posrednie ograniczenia dystrybucyjne (limity mocy/energii
na wybranych obszarach bilansowania lub dla agregatéw), co pozwala testowac, czy i w
jakim stopniu lokalne zrodta i magazyny redukuja szczyty obciazen.

Charakter wynikow i ich wartos¢ dla samorzadow

ZefirLib dla Samorzadéw dostarcza wynikéw w formie mozliwej do bezposredniego
wykorzystania w dokumentach strategicznych i inwestycyjnych. Wygenerowany raport
koncowy w formie interaktywnej strony internetowej prezentuje: roczne $ciezki udziatow
koszykow technologicznych w poszczeg6lnych agregatach, moce zainstalowane i generacje
energii w badanych sektorach (np. elektrycznos¢, ciepto, chtéd), profile generacji oraz
zestawienie kosztow w rozbiciu na kategorie (CAPEX, OPEX, koszty paliw) i dane o
emisjach CO2. Narzedzie umozliwia przeprowadzenie analizy scenariuszowej poprzez
uruchomienie obliczen i poréwnanie przez Uzytkownika wygenerowanych wizualizacji
wynikéw dla réznych zestawow danych wejSciowych. Scenariusze wyrazone w formie
roznych zestawow danych wejSciowych — np. zmiany kosztow ETS, taryf, programow
dotacyjnych — mozna bada¢ wprost, obserwujac ich wptyw na wybér technologii i koszty
systemu. Co szczegdlnie wazne dla wspotpracy jednostek samorzadu terytorialnego z
operatorem systemu dystrybucyjnego oraz lokalnymi spotkami cieptowniczymi, ZefirLib dla
Samorzadow pozwala sprawdzi¢, jak lokalna autokonsumpcja energii z fotowoltaiki i
magazyny ciepla ograniczaja szczyty obciazenia, a wiec potencjalne koszty sieciowe.

Ograniczenia i odpowiedzialne uzycie

Jak kazde narzedzie symulujqce rzeczywisto$¢, model optymalizacyjny wykorzystywany w
ZefirLib dla Samorzadéw zawiera uproszczenia, zatem jego wyniki sa przyblizone. Wobec
tego przy decyzjach o inwestycjach wskazana jest dalsza weryfikacja wynikéw w
narzedziach specjalistycznych oraz analizy z punktu widzenia poszczegdlnych uczestnikow
rynku.

Obecna wersja modelu optymalizacyjnego PyZefir wykorzystywanego w ZefirLib dla
Samorzadow podlega uproszczeniom i ograniczeniom opisanym w zalaczniku Model


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._6_model_optymalizacyjny_PyZefir_ograniczenia_dokumentacja.pdf

optymalizacyjny PyZefir: Ograniczenia. Model jest sukcesywnie rozwijany i planujemy jego

ulepszenia.

Podsumowanie

ZefirLib dla Samorzadéw to narzedzie pomagajace przetozy¢ plany osiagniecia neutralnosci
klimatycznej na konkretne decyzje inwestycyjne i regulacyjne na poziomie gminy lub miasta.
Poprzez optymalizacje kosztow w symulowanych scenariuszach wskaze ono docelowy miks
energetyczny oraz utozy ekonomicznie racjonalng $ciezke dojscia do takiego celu,
uwzgledniajaca lokalne uwarunkowania i polityki publiczne.

Przeglad procesu

Proces wykonywany przez narzedzie ZefirLib dla Samorzqd6w realizowany jest
sekwencyjnie, z punktami wymagajacymi interwencji manualnej:

e FEtap I: Preprocessing danych wykonywany przez narzedzie DataFusion
o Krok 1 — Pobranie danych z zewnetrznych otwartych Zrédet i potaczenie
danymi CEEB
Krok 2 — Losowanie proby budynkow
Krok 3 (manualny) — Inwentaryzacja wizualna
Krok 4 — Agregacja odbiorcow
Krok 5 — Konfiguracja wynikow dla danej JST

o O O O O

Krok 6 (manualny, opcjonalny) — Reczna modyfikacja udostepnionych pél
pliku konfiguratora modelu PyZefir
e FEtap II: Optymalizacja i postprocessing wykonywane przez narzedzie ZefirOptiFlow
o Krok 7 — Parser
o Krok 8 — Optymalizacja za pomoca modelu PyZefir
o Krok 9 — Wstepne przetwarzanie wynikow
o Krok 10 — Generator raportu

Schemat wizualny procesu znajduje sie w pliku: Schemat wizualny procesu

Instrukcja obstugi

Narzedzie ZefirLib dla Samorzadow sktada sie z dwoch paczek. Kazda z paczek musi zosta¢
osobno zainstalowana.


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._6_model_optymalizacyjny_PyZefir_ograniczenia_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._1_schemat_wizualny_procesu_dokumentacja.pdf

e Narzedzie DataFusion, realizujace Etap I: Preprocessing, dziata w pojemniku Docker.
e Narzedzie ZefirOptiFlow, realizujace Etap II: Optymalizacja i postprocessing, jest
pakietem Python.

Ponizej opisane sg instalacja i uruchamianie tych paczek.

Instalacja i uruchamianie narzedzia DataFusion realizujacego Etap I:
Preprocessing
e Wymagania:
o System: Linux, macOS, Windows, WSL
o Pobrany pakiet ZefirLib dla Samorzadéw
o Docker
e W celu skonfigurowania instalacji pakietu nalezy wej$¢ do katalogu, w ktérym zostat
zapisany i wykona¢ komende z linii polecen:

cp template.env .env

e W celu zainstalowania pakietu i jednoczesnego uruchomienia programu nalezy w
katalogu projektu wykona¢ komende z linii polecen:

make docker-gui

e Komenda ta otwiera interfejs graficzny, w ktérym uzytkownik
o wprowadza potrzebne informacje,
o uruchamia proces pobierania danych z zewnetrznych Zrodet,
o uruchamia proces agregacji odbiorcow.

e W ten sposob program wykonuje proces sktadajacy sie z 7 krokdw (krok 1 — krok 7
opisane ponizej w rozdziale ,,Etap I: Preprocessing danych wykonywany przez
narzedzie DataFusion™).

e Efektem dzialania narzedzia DataFusion jest plik Konfigurator_JST.xlsx.
Opcjonalnie, moze on by¢ recznie modyfikowany przez uzytkownika (krok 8).

e Alternatywne sposoby instalacji i uruchamiania, zalezne od konfiguracji systemu
uzytkownika (np. z linii polecen bez interfejsu graficznego), opisane sa w zataczniku
DataFusion: Instalacja, uruchamianie i obstuga interfejsu.

Instalacja i uruchamianie narzedzia ZefirOptiFlow realizujacego etap II:
Optymalizacja i postprocessing

e Wymagania:


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._2_DataFusion_interfejs_dokumentacja.pdf

System Linux.
Pobrany pakiet ZefirLib dla Samorzadéw
Obecnos¢ solvera do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych metoda
programowania liniowego. W obecnej wersji optymalizator PyZefir
skonfigurowany jest, aby uzywac licencyjnego solvera Gurobi.

o Pozostate wymagania dotyczace oprogramowania koniecznego do instalacji
opisane sa w zalaczniku ZefirOptiFlow: Instalacja i uruchamianie.

e Aby zainstalowac pakiet, nalezy wejs¢ do katalogu, w ktérym zostat zapisany i
uruchomi¢ komendy z linii polecen:

bash setup_environment.sh
source .venv/bin/activate

e W celu uruchomienia programu nalezy w katalogu projektu wykonac z linii polecen
komende z odpowiednimi opcjami (sg one opisane w zalaczniku ZefirOptiFlow:

Instalacja i uruchamianie:

run_bulk \
--model <path_to_model dir> \
--config_file <path_to_Konfigurator_JST.xlsx> \
--output <path_to_output_dir> \
--config_sheet_name <config_sheet_name> \
--graph-config <path_to_graph_config.json> \
--template <path_to_template>

e Komenda ta wykonuje proces skladajacy sie z czterech krokow (krok 9 — krok 12)
opisanych ponizej w rozdziale ,,Etap II: Optymalizacja i postprocessing”.

Etap I: Preprocessing danych wykonywany przez narzedzie
DataFusion

Krok 1 — Pobranie danych z zewnetrznych otwartych zrodet i polaczenie danymi
CEEB

W tym kroku nastepuje automatyczne pobranie danych z ustug oferowanych przez Geoportal:
BDOT10k, PRG (adresy) oraz KIUT. Dwa pierwsze zrodla sa w postaci wektorowej,
natomiast KIUT jest pozyskiwany jako raster w postaci wielu BBOX-6w z obszaru JST.
Nastepnie dane sg taczone w jeden zbidér na podstawie odlegtosci euklidesowej. Z tego
wzgledu nie zawsze geometrii budynku moze zosta¢ przyporzadkowany wiasciwy adres.
Nastepnie odbywa sie polaczenie z danymi CEEB na podstawie adreséw — w przypadkach


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._3_ZefirOptiFlow_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._3_ZefirOptiFlow_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._3_ZefirOptiFlow_dokumentacja.pdf

jednoznacznych (1:1) bezposrednio, a w pozostatych przypadkach — na bazie wyznaczonej
miary podobienstwa wyrazéw (nazwy ulic). Po polaczeniu nastepuje okresSlenie struktury
zrodet ciepta w budynku na bazie przyjetych zatozen o tym, ktére urzadzenie grzewcze jest
wykorzystywane z wiekszym prawdopodobienstwem.

Wejscie
e Kod TERC (kod identyfikujgcy JST z systemu eTERYT)

e Pliki CEEB: Klasy i urzadzenia (informacje o klasach kotléw na paliwo state
oraz informacje o urzadzeniach grzewczych w podanych adresach)

Dziatania

1. Otwarcie interfejsu i wypetnienie pdl z kodem TERC i Sciezkami do plikow CEEB.
Mozliwa jest reczna zmiana tych wartosci bezposrednio w plikach
konfiguracyjnych DataFusion znajdujacych sie w katalogu configs/.

2. Pobranie danych z rejestrow:
o BDOT10k,

o KIUT,
o PRG.
3. Pobranie danych z plikéw CEEB
4. Zapis danych w lokalnej bazie danych.

Wyjscie
e Lokalna baza danych (BDOT10k+KIUT+PRG+CEEB).
e Opcjonalnie: plik building_report.xlsx zawierajacy dane pobrane w kroku 2.

Krok 2 — Losowanie proby budynkow

W tym kroku losowana jest automatycznie proba budynkow do inwentaryzacji. Schematem
losowania jest losowanie warstwowe w obrebie rodzaju budynku. Dodatkowo, dzieki
algorytmowi zrownowazonego losowania rownowazone sq zrodta ciepta (multiway
stratification) oraz wspotrzedne geograficzne (w celu rownomiernego losowania w
przestrzeni). W celu zmniejszenia wariancji estymatora (catkowite zuzycie ciepta)
wykorzystano losowanie proporcjonalne do wielkosci (powierzchnia uzytkowa budynkow).

Wejscie
e Rozszerzona lokalna baza danych (BDOT10k+KIUT+PRG+CEEB).

Dziatania

e Losowanie budynkéw do inwentaryzacji wizualnej.



Wyjscie
e Plik Excel z proba budynkéw wylosowanych do inwentaryzacji wizualnej
(inwentaryzacja_wizualna.xlsx).

Krok 3 (manualny) — Inwentaryzacja wizualna

W tym kroku uzytkownik dokonuje recznie inwentaryzacji wizualnej wylosowanych
budynkdéw. Instrukcja wypekniania pliku inwentaryzacja_wizualna.xlsx znajduje sie w
zalaczniku Inwentaryzacja wizualna. W wyniku recznej inwentaryzacji powstaja pliki ze
szczegbtowo opisang proba budynkow. Jest to krok manualny, w ktorym nastepuje
zatrzymanie dzialanie programu a po jego zakonczeniu program nalezy ponownie uruchomic.

Wejscie
e Plik Excel z proba budynkow wylosowanych do inwentaryzacji wizualnej
(inwentaryzacja_wizualna.xlsx)

Dziatania (manualnie)

e Wykonanie kilku kopii pliku inwentaryzacja_wizualna.xlsx dla kilku osob
wykonujacych inwentaryzacje. Kazda z kopii ma te sama strukture, ale bedzie
wypelniana recznie innymi danymi. Kazda z kopii moze mie¢ dowolng nazwe. Tutaj
dla przyktadu przyjmujemy nazwy: inwentaryzacja_wizualna_uzup_*.xlsx, gdzie *
jest liczba.

e Ocena parametrow wylosowanych budynkow na podstawie Google Street View:

o ocieplenie,

o dach,

o okna,

o inne cechy istotne energetycznie.

e Whpisanie ocenionych parametréw do plikow
inwentaryzacja_wizualna_uzup_*.xlIsx.

Wyjscie
e Folder z zestawem plikow Excel inwentaryzacja_wizualna_uzup_*.xlsx ze
szczegoOtowo opisang probg budynkow.

Krok 4 — Agregacja odbiorcéw

Celem tego automatycznego kroku jest stworzenie agregatéw odbiorcow, czyli tabeli, ktéra
zawiera informacje o powierzchni, zapotrzebowaniu na ciepto (CO i CWU) oraz strukturze
zrodet ciepta z podziatem na rodzaj budynku i klase zapotrzebowania na ciepto. Te wartosci
sq 0szacowywane za pomoca estymatora kalibracyjnego. W obecnej wersji obliczany jest
tylko estymator punktowy.


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._4_inwentaryzacja_wizualna_dokumentacja.pdf

Wejscie
e Rozszerzona lokalna baza danych (BDOT10k+KIUT+PRG+CEEB).

e Folder z zestawem plikdw Excel inwentaryzacja_wizualna_uzup_*.xlsx ze
szczegbtowo opisang proba budynkow.

Dziatania
1. Przypisanie zapotrzebowania przypadajacego na m? do probek zinwentaryzowanych.
2. Kalibracja i oszacowanie powierzchni ogrzewanej.
3. Obliczenie agregatéw odbiorcow: powierzchnia uzytkowa w m? oraz struktura
urzadzen zapewniajacych ciepto (obliczona na bazie powierzchni) z podziatem na
klase zapotrzebowania oraz typ budynku.

Wyjscie

e Tabela w bazie danych z opisem agregatow odbiorcow

Krok 5 — Konfiguracja wynikow dla danej JST

Celem tego kroku jest przygotowanie bazowe]j parametryzacji modelu. Tworzony jest plik
Konfigurator_JST.xlsx, ktéry zawiera podstawowe, odpowiednio przeliczone dane
wejsciowe. W sklad danych wchodza dane dotyczace: liczby obiektow (modelowych), mocy
zainstalowanych w systemie centralnym, cen oraz dostepnosci paliw, kosztéw emisji,
ograniczen rozwoju budynkow, kosztéw odsprzedazy energii, kosztow operacyjnych i
zamortyzowanych kosztéw inwestycyjnych.

Wejscie
e Tabela w bazie danych z opisem agregatow odbiorcow
e Plik szablonu konfiguracji danej JST Konfigurator_JST.xlsx

Dziatania
1. Do pliku szablonu Konfigurator_JST.xlsx dodawana jest tabela z agregatami
odbiorcow jako osobna zaktadka
Laczenie typu budynkéw INNE w 1 agregat odbiorcow
Sumowanie zapotrzebowania na CWU i CO
Przeliczenia zapotrzebowania dla budynku modelowego
Korekta liczby budynkéw i powierzchni
Zapisanie wynikow agregacji odbiorcow rozszerzonych o parametry modelu

S e

Wyjscie
e Plik Excel — konfigurator modelu PyZefir uzupeliony o dane budynkowe dla
wybranej JST (Konfigurator_JST .xlsx)




Krok 6 (manualny, opcjonalny) — Reczna modyfikacja parametréw modelu
PyZefir
W tym kroku mozliwa jest reczna edycja wygenerowanej konfiguracji. Pozwala ona
osiggniecie wyzszego stopnia odwzorowania oraz uwzglednienie dodatkowych ograniczen
dot. rozwoju budynkdéw, paliw, emisji lub technologii. Przygotowany plik
Konfigurator_JST.xlsx pozwala na zmiane wybranych parametréw oraz automatycznie
przelicza i koryguje strukture wejsciowa modelu. W pliku znajduje sie stowniczek stuzacy
jako instrukcja jego wypekniania.
Wejscie

e Plik Excel — konfigurator modelu PyZefir uzupeliony o dane budynkowe dla

wybranej JST (Konfigurator_JST .xlsx)

Dziatania (manualnie)
¢ Opcjonalna reczna modyfikacja udostepnionych do edycji parametréw modelu.
Wyjscie
e Plik Excel — konfigurator modelu PyZefir uzupeliony o dane budynkowe dla

wybranej JST oraz zmiany wprowadzone przez uzytkownika
(Konfigurator_JST.xlsx).

Etap II: Optymalizacja i postprocessing wykonywane przez narzedzie
ZefirOptiFlow

Krok 7 — Parser danych

W tym kroku uzytkownik uruchamia narzedzie ZefirOptiFlow za pomoca komendy bash
scripts/run_all.sh . (Uruchomienie jest mozliwe po uprzedniej konfiguracji sciezki do
katalogu, w ktérym znajduje sie plik Konfigurator_JST.xlsx oraz po wejsciu do katalogu, w
ktérym zainstalowana jest paczka ZefirOptiFlow, patrz rozdziat ,,Instalacja”.)

W tym kroku dane z pliku konfiguracyjnego Konfigurator_JST.xlsx sa automatycznie
przepisywane na format wejSciowy programu optymalizacyjnego PyZefir. W wyniku
powstajaq pliki wejsciowe dla optymalizatora PyZefir.

Wejscie
e Plik Excel — konfigurator modelu PyZefir uzupeliony o dane budynkowe dla

wybranej JST oraz zmiany wprowadzone przez uzytkownika
(Konfigurator_JST.xlsx).



Dziatania
e Konwersja danych z pliku Konfigurator_JST.xlsx do formatu plikow wejsciowych
programu optymalizacyjnego PyZefir.
Wyjscie
e Zestaw plikéw wejsciowych do programu optymalizacyjnego PyZefir (pliki *.xIsx i
*.csv).

Krok 8 — Optymalizacja za pomocg programu PyZefir

W tym kroku wykonywane sg automatycznie obliczenia optymalnego miksu energetycznego
dla JST. Szerszy opis modelu optymalizacyjnego PyZefir znajduje sie w zalaczniku Model
optymalizacyjny PyZefir: Zarys opisu matematycznego. W wyniku powstaja pliki z
optymalnymi wartosciami zmiennych oraz rocznymi wkladami do CAPEX-6w.

Wejscie
e Zestaw plikow wejsciowych do programu optymalizacyjnego PyZefir (pliki *.xIsx i
*.csV).

Dziatania

e Wyliczenie optymalnego miksu energetycznego dla JST: Rozwigzanie problemu
optymalizacji liniowej z punktu widzenia centralnego planisty z funkcja celu bedaca
suma wszystkich kosztow funkcjonowania systemu energetycznego JST (CAPEX,
OPEX, koszty zmienne w tym koszty paliwa, emisji i pradu z KSE), zar6wno na
poziomie technologii miejskich (cieptownictwo, duze OZE), jak i poszczegdlnych
agregatéw odbiorcow.

Wyjscie
e Pliki z optymalnymi warto$ciami zmiennych oraz rocznymi wkiadami do CAPEX-0w
(pliki *.xlsx i *.csv)

Krok 9 — Wstepne przetwarzanie wynikow

W tym kroku automatycznie przetwarzane sa dane wyjsciowe z programu optymalizacyjnego
Zefir na potrzeby stworzenia wizualizacji wynikéw. W wyniku dzialania programu Plotter
korzystajacego z biblioteki Zefir Analytics powstaja pliki z danymi do wykreséw oraz proste
wykresy.

Wejscie
e Pliki z optymalnymi warto$ciami zmiennych oraz rocznymi wkiadami do CAPEX-6w
(pliki *.xlsx i *.csv)


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._5_model_optymalizacyjny_PyZefir_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._5_model_optymalizacyjny_PyZefir_dokumentacja.pdf

Dziatania
e Generowanie tabel (pliki Excel) z danymi wynikowymi na potrzeby wizualizacji.
e Generowanie prostych wykreséw przegladowo-diagnostycznych.
Wyjscie
e Wykresy przegladowo-diagnostyczne (pliki *.png) oraz dane Zrédtowe do
wizualizacji (pliki *.xIsx)

Krok 10 — Generator raportu

W tym kroku automatycznie generowany jest interaktywny raport w postaci DHTML, ktory
mozna oglada¢ w przegladarce internetowej. Raport zawiera koszty w rozbiciu na rézne
kategorie (CAPEX/OPEX/koszty zmienne/energia elektryczna z KSE) i r6zne typy urzadzen,
caloroczng generacje w rozbiciu na typ energii (ciepto/energia elektryczna), oraz wizualizacje
godzinowe punktow pracy urzadzen w rozbiciu na typ energii.

Wejscie

e Dane zrodlowe do wizualizacji (pliki *.x1sx)

Dziatania

e Wykresy sq skltadane w raport w postaci DHTML.
o Wpykresy dla ciepla i energii elektrycznej:
= Zapotrzebowanie w rozbiciu na typy budynkow
* Moc zainstalowana w Zrodtach lokalnych
» Moc zainstalowana w Zrédtach centralnych
= (Calkowita roczna generacja zrodet lokalnych
= (Calkowita roczna generacja Zrédet centralnych
Wykresy rocznego zuzycia paliw
Wykresy rocznych emisji zanieczyszczen
Wykresy godzinowe generacji — dla ciepta i energii elektrycznej, na poziomie
centralnym i lokalnym, w stanie obecnym i docelowym
o Wykresy kosztowe
= catkowite koszty, w rozbiciu na kategorie
» Koszty roczne w rozbiciu na kategorie
* Roczne koszty CAPEX + OPEX + paliwo + emisja w rozbiciu na
kategorie urzadzen
o Wykresy frakcji poszczegélnych koszykow dla poszczegblnych typow
budynkéw



Wyjscie
e Interaktywny raport w postaci DHTML

Zakgczniki

e Przyblizenia i uproszczenia zastosowane w modelu optymalizacyjnym PyZefir
uzywanym przez narzedzie ZefirLib dla Samorzadéw — Model optymalizacyjny
PyZefir: Ograniczenia

e Instalacja i uruchamianie narzedzia DataFusion realizujacego Etap I:
Preprocessing — DataFusion: Instalacja, uruchamianie i obstuga interfejsu

e [Instalacja i uruchamianie narzedzia ZefirOptiFlow realizujacego Etap II:
Optymalizacja i postprocessing — ZefirOptiFlow: Instalacja i uruchamianie

e Szczego6lowy opis Kroku 3 — Inwentaryzacja wizualna: Inwentaryzacja wizualna

e Szczego6lowy opis Kroku 8 — optymalizacja za pomoca modelu PyZefir: Model
optymalizacyjny PyZefir: Zarys opisu matematycznego

Schemat wizualny procesu

Publikacja dofinansowana ze Srodkoéw budzetu panstwa w ramach programu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwag ,Nauka dla Spoteczenhstwa II” nr projektu
NdS-11/SN/0073/2023/01 kwota dofinansowania 1 500 000 zt catkowita wartoS¢
projektu 1 500 000 zi.


https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._1_schemat_wizualny_procesu_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._5_model_optymalizacyjny_PyZefir_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._5_model_optymalizacyjny_PyZefir_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._4_inwentaryzacja_wizualna_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._3_ZefirOptiFlow_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._2_DataFusion_interfejs_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._6_model_optymalizacyjny_PyZefir_ograniczenia_dokumentacja.pdf
https://zefir.ncbj.gov.pl/sites/zefir.ncbj.gov.pl/files/files/2026-04/Za%C5%82._6_model_optymalizacyjny_PyZefir_ograniczenia_dokumentacja.pdf
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