PRACE INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ — KWARTALNIK nr 2 (118) 2001
BUILDING RESEARCH INSTITUTE — QUARTERLY No 2 (118) 2001

Jerzy A. Pogorzelski*

HISTORIA, STAN OBECNY )
I KIERUNKI PRZYSZLYCH BADAN
ZAKLADU FIZYKI CIEPLNEJ ITB

Zaktad Fizyki Cieplnej ITB istnieje formalnie od 1961 r., cho¢ dziatalno$¢ w tej dziedzinie
prowadzona byta w Instytucie juz wczesniej. W poczatkowym okresie istnienia dziatalnos¢ Zaktadu
zwigzana byta gtéwnie z do$wiadczalnym okreslaniem przewodnosci cieplnej materiatéw i oporu
cieplnego przegrdéd oraz wilgotnosci ustabilizowanej materiatéw; prace te od poczatku zwigzane
byty z normalizacjg ochrony cieplnej budynkéw. W drugiej potowie lat szes¢dziesiatych oprécz prac
doswiadczalnych podijeto pierwsze prace zwigzane z modelowaniem matematycznym wymiany
ciepta budynku z otoczeniem. Od drugiej potowy lat osiemdziesiatych zaczeto rozwija¢ w Zaktadzie
Fizyki Cieplnej symulacje komputerowe przewodzenia ciepta, a ostatnio réwniez sprzezonego
transportu ciepta i wilgoci. W okresie minionych kilku lat Zaktad znacznie sig wzmocnit, jesli chodzi
o kadre i posiadany warsztat badawczy, m.in. w zwigzku z niedawng rozbudowa budynku Zaktadu.
Jest to dobry moment do prezentacji obecnego stanu Zaktadu i tematyki badawczej, jak réwniez
potrzeb i perspektyw rozwoju. Problematyke zwigzang z laboratorium oméwiono w odrebnym
artykule w tym samym numerze kwartalnika.

Wprowadzenie

Fizyka cieplna budowli jest specjalno$cig naukowa lezaca na styku dwu dyscyplin:
budownictwa lub nauk inzynieryjno-budowlanych oraz teorii wymiany ciepta i masy, nauki
szeroko wykorzystywanej przede wszystkim w konstrukcjach i technologiach mechani-
cznych oraz w inzynierii chemicznej. Zainteresowanie budownictwa tg tematyka wynika
z potrzeb:

— umozliwienia kontroli spetnienia wymagar sanitarno-higienicznych pomieszczen,

— umozliwienia projektowania trwatych przegréd zewngtrznych,

— racjonalizacji uzytkowania energii do ogrzewania budynkéw.

Fizyka cieplna budowli zajmuje sig gtéwnie przeptywem ciepta i masy (wilgoci i po-
wietrza) w materiatach budowlanych, elementach budowli i budynkach. Zalicza sig do
niej niekiedy badania wptywu wtasciwosci ciepinych przegréd i urzadzen ogrzewczych
na komfort cieplny ludzi w pomieszczeniach oraz opracowywanie danych klimatycznych
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na potrzeby ochrony cieplnej budynkéw i ogrzewnictwa. Jej warsztat naukowy wynika z cha-
rakteru rozpatrywanych zjawisk fizycznych.

Zadaniem fizyki cieplnej budowli jest tez tworzenie i obstuga baz danych wspétczyn-
nikdw i ustalanie zalezno$ci empirycznych wspétczynnika przewodzenia ciepta i wspot-
czynnika wyréwnywania temperatury od rodzaju i ggstosci materiatu, wilgotnosci, tem-
peratury i innych czynnikéw, jak réwniez ustalanie wartosci deklarowanych i obliczenio-
wych tych wspétczynnikéw.

Catoksztatt zastosowan praktycznych fizyki cieplnej budowli nazywamy ochrong
cieplng budowli; opiera sig ona na algorytmach i wynikach badar fizyki cieplnej budowli,
jak réwniez na znajomos$ci wiasciwosci materiatéw izolacji ciepinej i budownictwa, a w nie-
ktérych zagadnieniach takze na przestankach ekonomicznych, w tym na rachunku
efektywnosci inwestyc;ji.

2. Rys historyczny Zaktadu Fizyki Cieplnej

Zaktad Fizyki Cieplnej wyodrebnit sie formalnie z Zaktadu Fizyki Budowlanej w 1961 r.;
wczesniej dziatalno$¢ w tej dziedzinie byta prowadzona w Zaktadzie lzolacji. Z tego
pionierskiego okresu wywodzi sie pierwsza w kraju praca dajgca podstawy kodyfikaciji
ochrony cieplnej budynkéw w Polsce [1].

Pézniejsze prace z obszaru fizyki cieplnej budowli w ITB (od korica lat pieédziesiatych)
byty ukierunkowane na badania przewodnosci cieplnej nowych materiatéw (na zakupio-
nym w NRD aparacie ptytowym Bocka) i wycinkéw przegréd (gtdwnie $cian) w komorze
klimatycznej [2]. Dane te byly niezbgedne do stworzenia zrebéw polskiej normalizaciji
ochrony cieplnej budynkéw w postaci danych do wymiarowania systeméw centralnego
ogrzewania.

Prowadzono tez na terenie przy ul. Ksaweréw 21 poligonowe badania wysychania
réznych materiatéw z wilgoci technologicznej, sezonowych zmian wilgotnos$ci oraz wilgot-
nosci ustabilizowanej réznych materiatéw. Stuzyty temu murki do$wiadczalne z réznych
materiatéw, domek doswiadczalny z betonu na kruszywie wapiennym [3], badania w bu-
dynkach wznoszonych wedtug nowych technologii [4], dwukondygnacjowy pawilon do-
$wiadczalny $cian ostonowych [5], [6]. W tym ostatnim budynku okreslano réwniez
badaniami opér cieplny wycinkéw $cian o réznej strukturze, wbudowanych w pawilonie.

Stan posiadania Zaktadu Fizyki Cieplnej, jesli chodzi o pomieszczenia, stanowiska
badawcze i aparature, uksztattowat sie na dtugie lata (poczynajac od lat sze$édziesia-
tych) po przeniesieniu Zaktadu z terenu przy ul. Filtrowej na teren przy ul. Ksawerdw.

Na podstawie pracy [7], podajacej zatozenia technologiczne do wyposazenia labora-
torium, uruchomiono w Zaktadzie nastepujace stanowiska badawcze:

o zesp6t komor klimatycznych do badar oporu cieplnego komponentéw i wycinkéw

przegréd,

o komore dyfuzyjng do badan wspétczynnika dyfuzji pary wodnej przez materiaty,

o komore do badan wspétczynnika infiltracji powietrza przez okna,

« komore niskich temperatur do badari mrozoodpomosci materiatéw metoda przegrodowa,

» aparat ptytowy Bocka do badania przewodnosci cieplnej materiatéw suchych lub

o matej wilgotnosci.



Prowadzono tez oznaczenia krzywych sorpcji i podciagania kapilarnego, jednak bez
wyraznie wydzielonych statych stanowisk badawczych.

W tym okresie podejmowano tez préby wprowadzenia tzw. szybkich metod pomiaru
przewodnosci cieplnej materiatéw budowlanych [8].

Wyposazenie Zaktadu okoto 1965 r., opisane w [9], byto zdecydowanie lepsze w po-
réwnaniu z laboratoriami wyzszych uczelni w Polsce i dobre na tle instytutéw innych
krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej. Niestety, w péZniejszym okresie Zaktad na
dtugie lata stanat w miejscu, jesli chodzi o potencjat laboratoryjny.

W drugiej potowie lat sze$¢dziesiatych podejmowano w Zaktadzie Fizyki Cieplnej wiele
nowych tematéw badawczych, m.in. dotyczacych stanu wilgotnosciowego przegréd i mo-
delowania matematycznego stanéw niestacjonarnych w przegrodach budowlanych.

Nie podejmowano oryginalnych prac nad modelem ruchu wilgoci i metodami predykcji
stanu wilgotnosciowego przegréd budowlanych; korzystano z modelu Glasera-Fokina,
opartego na prawie Ficka. W pierwszej potowie lat sze$édziesiatych podjgto prébe
weryfikacji tego modelu, wykonujgc badania przebiegu dyfuzji i kondensacji pary wodne;j
w warstwowych uktadach materiatowych i wspétczynnika dyfuzji probek materiatéw
sktadowych, jak réwniez obliczenia poréwnawcze [10].

Czesciowo w ramach wspétpracy badawczej z Nl Stroitelnoj Fiziki z Moskwy przepro-
wadzono bardzo wazne badania poligonowe stanu wilgotno$ciowego stropodachéw o réz-
nym uktadzie warstw [11]. Z badar tych wyciagnigto wiele informacji, wykorzystywanych
pbzniej w zaleceniach i wytycznych projektowania.

Na podstawie prowadzonych na szerokg skale prac do$wiadczalnych nad wysycha-
niem przegréd zewnetrznych z wilgoci budowlanej i wilgotnoscia ustabilizowang mate-
riatéw, w pracy [12] podano wazny z praktycznego punktu widzenia fenomenologiczny
opis wiasciwosci wilgotno$ciowych materiatéw budowlanych i stanu wilgotnosciowego
przegréd budowlanych. Prowadzono tez badania wysychania przegréd i podtozy pod
wyktadziny podtogowe przy stosowaniu sztucznego suszenia [13].

Na przetomie lat sze$cédziesiatych i siedemdziesigtych waznym elementem prac
Zaktadu byty badania warunkéw cieplno-wilgotnosciowych w budynkach inwentarskich
oraz ocena wchodzacych wéwczas do stosowania systeméw centralnych budownictwa
wielkoptytowego, nie zakoriczone jednak uogélnieniami.

W drugiej potowie lat szesédziesigtych podjeto tez prace dotyczace modelowania mate-
matycznego niestacjonarego przeptywu ciepta w przegrodach budowlanych. W szcze-
gdlnosci analizowano wéwczas problemy:

» statecznosci cieplnej przegréd zewngtrznych (wynikiem byta m.in. praca doktor-
ska [14]);

e przyswajania ciepta przez podtogi (w tym legowisk dla zwierzat w budynkach
inwentarskich [15]);

¢ samonagrzewania elementdw muru i konstrukcji z betonu, z uwzglednieniem hydra-
tacji cementu, pod katem opracowania instrukcji prowadzenia robét betonowych i mu-
rowych w okresie obnizonych temperatur [16].

Pod koniec lat sze$édziesiatych autor sformutowat model statecznosci cieplnej pomie-
szczeri w okresie letnim (ze sformutowaniem zatozeri i zaméwieniem u informatyka
programu komputerowego MRS na emc GIER); wyniki wykorzystano w pracy [17].



Na podstawie prac wykonanych w tym okresie w Zaktadzie Fizyki Cieplnej autor wydat
w potowie lat siedemdziesigtych skrypt [18], powszechnie przyjety w srodowisku jako
monografia.

W drugiej potowie lat siedemdziesiatych podjeto w Zaktadzie tematyke oszczednosci
energii w budynkach, gtéwnie na cele ogrzewcze. Wykonano wéwczas prace [19], [20], [21]
wykazujace wazno$é gospodarcza, oszczednosci energii w sektorze komunalno-bytowym z
uwagi na duzy udziat tego sektora w krajowym bilansie energii pierwotnej; nalezy pamigtac,
ze éwczesna polityka energetyczna zmierzata do zapewnienia funkcjonowania energo-
chtonnej gospodarki przez maksymalizacje wydobycia krajowych paliw statych. Wskazywa-
no réwniez na $wiatowe tendencje obnizania zuzycia energii w sektorze komunalno-byto-
wym. Byta to wéwczas bardzo wazna popularyzacja tematyki oszczednos$ci energii, budzaca
$wiadomos$¢ przynajmniej czesci decydentéw. W efekcie opracowano i uzyskano ustano-
wienie PN-82/B-02020 Ochrona cieplna budynkdw, zaostrzajacej wymagania izolacyjnosci
cieplnej przegréd zewnetrznych w stosunku do stanu poprzedniego.

W pierwszej potowie lat osiemdziesigtych zbudowano naterenie ITB przy ul. Ksaweréw
energooszczedny jednorodzinny domek doswiadczalny i poddano go badaniom zuzycia
energii na cele ogrzewcze [22]. W koricu lat osiemdziesigtych w budynku tym prowadzo-
no tez badania izolacji transparentnych, wyprébowujac zaréwno metodyke badan,
jak i sprawdzajgc niektére zbyt optymistyczne doniesienia [23].

Pod koniec lat osiemdziesiatych przygotowano znowelizowang PN-91/B-02020, ktéra
zaostrzyta wymagania izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnegtrznych w poréwnaniu
z PN-82/B-02020.

W drugiej potowie lat osiemdziesiatych utatwiony dostep do komputeréw umozliwit
rozwigzanie wielu nowych zadar fizyki ciepinej budowli. W tym czasie autor wprowadzit
do praktyki Zaktadu Fizyki Ciepinej komputerowe obliczenia ptaskich pél temperatury
w otoczeniu mostkéw termicznych (program DOT-AB [24]). Przy nowelizacji PN-82/B-02020
i opracowaniu PN-91/B-02020 wprowadzono uscislony algorytm obliczania wspétczyn-
nika przenikania ciepta z uwzglednieniem liniowych mostkéw termicznych. Opracowano
katalog mostkéw termicznych liniowych z wartosciami liniowego wspétczynnika przeni-
kania ciepta k; obliczonymi komputerowo [25]. Pracownicy Zaktadu uczestniczyli row-
niez w weryfikacji i doprowadzeniu do postaci uzytkowej programu komputerowego KL,
stuzgcego do obliczania wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta k, [26].

Od 1988 r. Zaktad Fizyki Cieplnej stosuje komputerowe bazy danych z wynikami badar
przewodnosci cieplnej z aparatu Bocka [27] i oporu cieplnego $cian z komory klimaty-
cznej. Zwtaszcza opracowanie wynikéw badar przewodnosci cieplnej doprowadzito do
uzyskania interesujgcych zaleznosci.

W latach 1991-1993 nastapita dos¢ istotna zmiana sytuacji w zakresie uzytkowania
energii w budynkach. Po pierwsze, nastapity podwyzki cen paliw i energii na tyle duze,
ze wywotaty rosngce zainteresowanie inwestoréw i uzytkownikéw budynkéw oszczedza-
niem energii w eksploatacji budynkéw. Po drugie, otwarcie rynkowe ,na Zachdd”
spowodowato zniknigcie wielu barier technicznych racjonalizaciji uzytkowania energii
w budynkach. Po trzecie, racjonalizacjg uzytkowania energii zainteresowaty sig niektére
banki, dostrzegajac potencjalny rynek kredytéw na finansowanie przedsigwzigé zwigza-
nych z racjonalizacjg uzytkowania energii i powstaty organizacje pozarzadowe zaintere-



sowane racjonalizacjg uzytkowania energii, m.in. w budynkach (Fundacja Poszanowa-
nia Energii, Fundacja Efektywnego Wykorzystania Energii, Krajowa i Regionalne Agen-
cje Poszanowania Energii).

Wraz z zanikiem bariery technicznej efektywnego uzytkowania energii w budynkach
na plan pierwszy wysunety sig uwarunkowania prawne, normalizacyjne, ekonomiczne
i organizacyjne.

W szczegdlnosci juz w koricu lat osiemdziesiatych autor miat swiadomo$éé konieczno-
$ci zmiany sposobu stawiania wymagari ochrony cieplnej budynkéw z przechodzeniem
na limitowanie zapotrzebowania na energig¢ do ogrzewania budynkéw. Z tego wzgledu
w latach 1988-1996 wykonano cykl prac, obejmujacy:

» opracowanie i doskonalenie programéw komputerowych MAIN [28]i AUDYTOR (ten
drugi we wspdipracy z Fundacjg Poszanowania Energii) do obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto,

e opracowanie baz danych, w tym klimatycznych, do tych programéw,

o wszechstronng analize zaleznosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto od
parametréw budynku,

e przygotowanie wymagarn ochrony cieplnej budynkéw mieszkalnych i zamieszkania
zbiorowego z wykorzystaniem wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto [29],
wdrozonych w 1997 r. do ,Warunkdw technicznych”;
oraz w latach 1993—-1995 drugi cykl prac obejmujacy:

o ekspertyze KILIW PAN oraz Fundacji Poszanowania Energii ,Zarys narodowego
programu racjonalizacji uzytkowania energii w sektorze komunalno-bytowym” [30],

o przygotowanie Dezyderatu 5/4/6 z pazdziernika 1994 r. trzech komisji sejmowych
do rzadu w sprawie racjonalizacji uzytkowania energii w sektorze komunalno-bytowym;

« przygotowanie w 1995 r. dokumentu rzgdowego ,Zatozenia polityki paristwa racjo-
nalizacji uzytkowania energii w sektorze komunalno-bytowym”, w ktérym sformutowano
m.in. pierwsze zatozenia systemu wspierania inwestycji termomodernizacyjnych.

Przewidujac potrzebe prowadzenia badar na szerszg skalg w systemie gospodarki
rynkowej i konieczno$¢ powstania laboratorium akredytowanego, w latach 1993-1998
opracowano zatozenia i doprowadzono do wykonania i uruchomienia aparatu ptytowego
do badania przewodnosci cieplnej materiatéw budowlanych, kilka razy doktadniejszego
od uprzednio stosawanych aparatéw Bocka i o trzykrotnie krétszym czasie pomiaru [31].

Z tego okresu nalezy wspomnie¢ tez pierwsze badania catkowitej wymiany powietrza
w pomieszczeniach przy zastosowaniu techniki gazu znacznikowego we wspétpracy
z duriskim Statens Byggeforskning Instytut [33].

3. Stan obecny Zaktadu Fizyki Cieplnej

Badania naukowe prowadzone aktualnie przez Zaktad Fizyki Cieplnej, a nalezace do
specjalnosci naukowej ,fizyka cieplna budowli”, obejmujg nastepujace obszary:

« rozwigzywanie probleméw sprowadzajacych sig do wyznaczania pdl temperatury w e-
lementach budowli i podtozu gruntowym, w tym przenikania ciepta przez przegrody
budowlane o ztozonej budowie, metodg symulacji komputerowej;



e rozwigzywanie probleméw sprowadzajacych sig¢ do ocen stanu wilgotno$ciowego
przegréd budowlanych, na przyktad pod katem oceny zagrozer ich trwatosci, metoda,
symulacji komputerowej;

‘s doskonalenie metod badar przewodnosci cieplnej i wspo{czynnlkow transportu
wilgoci;

« uogdinianie wynikéw badari przewodnoséci cieplnej i wspétczynnikéw transportu
wilgoci na potrzeby normalizacii;

« badania wentylacji naturalnej budynkéw pod katem uniknigcia zagrozenia ple$nig
oraz obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw;

« diagnostyke cieplng i energetyczna budynkdw;

« analize efektywnosci inwestycji termomodernizacyjnych;

« monitorowanie spetniania wymagar ochrony cieplnej budynkéw w projektowaniu
(we wspétpracy z Politechnikg Biatostocka);

« opracowywanie postanowienr krajowych do przejmowanych norm europejskich;

« przygotowywanie narzedzi do projektowania budynkéw nowo wznoszonych z uwagi na
wymagania ochrony cieplnej oraz do audytéw energetycznych budynkéw istniejacych.

Tematyka prac badawczo-ustugowych Zaktadu Fizyki Cieplnej obejmuje:

« badania oporu cieplnego komponentéw i wspétczynnika przewodzenia ciepta jed-
norodnych materiatéw budowlanych;

¢ badania oporu dyfuzyjnego i wspétczynnika dyfuzji materiatéw budowlanych, w tym
materiatéw do izolacji paroszczelnych i wiatroszczelnych;

¢ badania innych wtasciwosci materiatéw izolacji cieplnej, z wytaczeniem badar
wytrzymatos$ciowych;

¢ badania szczelno$ci okien na przenikanie powietrza i wody opadowej;

¢ badania charakterystyk przeptywowych nawiewnikéw powietrza wentylacyjnego;

« obliczenia pdl temperatury w ztozonych obszarach przewodzenia ciepta pod katem
oceny przenikania ciepta i wystgpowania mostkéw cieplnych;

o symulacje komputerowa, stanu wilgotnosciowego przegrod;

 ekspertyzy izolacji cieplnych i stanu energetycznego budynkéw.

Wyniki badari ustugowych Laboratorium lzolacji Termicznych sg wykorzystywane
przez Zaktad Fizyki Cieplnej do uogdinieri, w szczegdlnosci do okreslania obliczenio-
wych warto$ci wspétczynnikéw przewodzenia ciepta i ruchu wilgoci. Wartosci te z kolei
sg wykorzystywane do symulacji komputerowej przewodzenia ciepta oraz sprzgzonego
przeptywu ciepta i wilgoci w przegrodach budowlanych. Zaktad Fizyki Cieplnej dysponuje
kilkunastoma specjalistycznymi programami komputerowymi do tych symulaciji.

4. Przewidywana tematyka przysziych badan
i zakres pozostatej dziatalnosci
Prace badawcze Zaktadu Fizyki Cieplnej wynikaja gtéwnie z nastgpujacych potrzeb:

— racjonalizacji uzytkowania energii na cele ogrzewcze w budynkach,
— predykgiji stanu wilgotnosciowego przegréd budowlanych z uwagi na trwatosé,



— zapewnienia odpowiednich warunkéw sanitarno-higienicznych w pomieszczeniach.

Szczegdlinie nosna tematyka, o duzym znaczeniu gospodarczym i spotecznym, ktéra
powinna zapewnic¢ na wiele lat front badar, to racjonalizacja uzytkowania energii na cele
ogrzewcze w budynkach.

W Swietle doswiadczenia krajéw Europy Zachodniej i Ameryki Pétnocnej po kryzysie
paliwowym roku 1973, w Polsce powinny byé prowadzone w sposéb ciagty badania
wspierajace procesy gospodarcze i polityke paristwa stuzaca racjonalizacji uzytkowania
energii w budynkach. Badania te powinny obejmowaé:

1) wspieranie polityki paristwa i okresowg, aktualizacj¢ wymagar ochrony cieplnej
budynkéw;

2) opracowywanie ustalen krajowych do niezbednego kompletu norm opracowywa-
nych w CEN/ TC89;

3) doskonalenie warsztatu projektanta zwigzane z racjonalizacjg uzytkowania energii
w budynkach;

4) doskonalenie warsztatu audytora energetycznego;

5) przygotowanie systemu znakowania energetycznego budynkéw (Energy Labeling);

6) opracowanie metod kontroli wykonania i odbioru izolacji oraz instalacji grzewczych
i wentylacyjnych;

7) przygotowanie szerokiego monitoringu zasobéw budowlanych pod katem racjonal-
nego uzytkowania energii i zapewnienia warunkéw higienicznych;

8) badania zuzycia energii i ocena demonstracyjnych budynkéw energooszczednych.

Niestety, w Polsce od lat odczuwa sig brak polityki paristwa w obszarze racjonalizacii
uzytkowania energii w budynkach i stad brak jest centralnego finansowania badan
zamawianych przez paristwo.

Z pozycji ITB konieczne jest jednak dziatanie na rzecz budownictwa poprzez dostar-
czanie odpowiednich narzedzi do projektowania budynkéw, kontroli wykonania, diagno-
styki istniejacych budynkéw i podejmowania decyzji przez projektanta i inwestora, jak
réowniez iloSciowa ocena wyrobéw budowlanych i projektéw, wynikajgca z badar lub
obliczen. Z tego wzgledu Zaktad Fizyki Cieplnej prowadzi prace (w zakresie wynikajacym
z mozliwosci finansowania w ramach dziatalnosci badawczej statutowej ITB) w naste-
pujacych kierunkach:

e BLOK 1 - pod katem rozwoju warsztatu badawczego, tj. bazy laboratoryjnej badan
izolacji cieplnych oraz programéw komputerowych do oceny wyrobéw budowlanych na
potrzeby atestacji technicznej,

e BLOK 2 - pod katem podbudowy kodyfikacji ochrony cieplnej budynkéw,

e« BLOK 3 - pod katem tworzenia narzedzi (programéw komputerowych, materiatéw
pomocniczych) do projektowania budynkéw o zmniejszonym zapotrzebowaniu na ciepto
do ogrzewania i zalecen termorenowaciji istniejgcych zasobéw budowlanych.

Drugi istotny obszar badar Zaktadu Fizyki Cieplnej to tematyka zwigzana z oceng
stanu wilgotno$ciowego przegréd, gtéwnie z uwagi na wysychanie z wilgoci poczatkowej
i kondensacje wewnetrzna, ale tez wysychanie z zawilgocenia, na przyktad w wyniku
powodzi. Celowe jest tez podjgcie w przysztosci badari metod osuszania muréw w starych



budynkach; kilka metod jest dopuszczonych do stosowania przez ITB, jednak bez oceny
ich skutecznosci.

Trzeci obszar badari Zaktadu Fizyki Cieplnej wigze sie z potrzeba zapewnienia
odpowiednich warunkéw sanitarno-higienicznych w pomieszczeniach, a zwtaszcza za-
pobiegania rozwojowi plesni w wyniku kondensacji pary wodnej na powierzchni mostkéw
cieplnych. Zaktad Fizyki Cieplnej jest zaangazowany w badania wentylacji naturalnej
budynkéw oraz lansowanie stosowania urzadzer: do nawiewu powietrza wentylacyjnego
i prawidtowych rozwigzan detali budowlanych, bez mostkéw cieplnych.

W celu rozwigzywania zadan przydatnych dla budownictwa Zaktad Fizyki Cieplnej ITB
musi doskonali¢ swéj warsztat naukowy i stan wiedzy w zakresie:

« stacjonarnego i niestacjonarnego przewodzenia ciepta w elementach budowli, ew.
z uwzglednieniem nieliniowosci fizycznej oraz wewnetrznych zrédet ciepta;

« identyfikacji wspétczynnika przewodzenia ciepta w materiatach budowlanych, w funkgii
wilgotnosci, temperatury i innych czynnikéw oraz badari rzeczywistej izolacyjnosci
cieplnej wykonanych izolacj;

« radiacyjnego przenoszenia energii przez elementy przezroczyste i okreslania radia-
cyjnych cech materiatéw;

« stacjonarnego i niestacjonarnego transportu wilgoci (pary wodnej i wody) w elemen-
tach budowli, z reguty z uwzglednieniem nieliniowosci fizycznej;

« identyfikacji wspétczynnikéw transportu wilgoci w materiatach budowlanych w funkcii
wilgotnosci, temperatury i innych czynnikéw;

¢ ruchu powietrza przez przegrody budowlane i w budynku, zwtaszcza przy braku
dziatania specjalnych urzadzeri mechanicznych;

« identyfikacji wspédtczynnika filtracji powietrza przez elementy obudowy pomiesz-
czen, w tym przez okna i drzwi;

« opracowywania zatozer do nowych konstrukcji aparatury do identyfikacji wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta i oporu cieplnego, wspétczynnikdw transportu wilgoci i filtracii
powietrza, a nastgpnie wspdétpracy przy konstruowaniu aparatury;

¢ oceny warunkéw komfortu cieplnego w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt
ludzi;

e oceny ryzyka wystepowania plesni na powierzchniach przegréd;

e opracowywania zatozen i przygotowywania specyficznych baz danych (np. danych
klimatycznych, zyskéw ciepta bytowego, wspétczynnikdéw przewodzenia ciepta i trans-
portu wilgoci).

Zaktad musi kontynuowacé rutynowe badania wiasciwosci cieplnych i wilgotno$ciowych
materiatéw i komponentéw budowlanych, z rozszerzaniem posiadanych baz danych i u-
ogolnieniami na potrzeby normalizacji. Badania te musza by¢ uzupetniane w ramach
dziatalno$ci badawczej budzetowej badaniami tych samych prébek w innych warunkach
temperatury i wilgotnosci w celu okreslania wspétczynnikéw konwersji temperaturowej
i wilgotnosciowe;.

Zaktad musi kontynuowac tez rutynowe badania szczelnos$ci okien i charakterystyk
przeptywowych nawiewnikéw powietrza wentylacyjnego.
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Zespdt pracownikow Zaktadu Fizyki Cieplnej we wnetrzu nowej czesci budynku Laboratorium Izolacji Termicznych (od lewej siedz3:
Leszek Choliriski, Andrzej M. Zacharski, Katarzyna Wasikiewicz, Katarzyna Firkowicz-Pogorzelska, Dorota Konopska, Waldemar
Gwiazda, Andrzej Z. Zacharski; w drugim rzedzie od lewej stojg: Jerzy A. Pogorzelski, Zbigniew Owczarek, Krzysztof Kasperkiewicz,
Robert Geryto, Jarostaw Awksientjuk, Marek Stradomski, Jerzy Stariko, Andrzej Bobociriski)



Wyniki badari naukowych i prac badawczo-ustugowych Zaktadu Fizyki Cieplnej po-
winny by¢ propagowane. Zaktad nastawia sig w przysztosci w wigkszym jeszcze stopniu
na dziatalno$¢ popularyzatorska i publicystyczna, obejmujaca;:
publikacje adresowane do masowego odbiorcy, zwtaszcza do inwestoréw,

o poradniki dla projektantéw i wykonawcéw,
e komentarze do norm,
podreczniki akademickie.

5. Rozwdj kadry naukowej i badawczo-technicznej

Brak w Polsce kierunku, ktérego absolwent bytby przygotowany ,z marszu” do pracy
w specjalnosci naukowe;j ,fizyka cieplna budowli”. Dlatego tematyka tg zajmowali sig
w skali ogdlnopolskiej ludzie najdziwniejszej proweniencji, bez elementarnego przygo-
towania teoretycznego.

Dobry pracownik naukowy zajmujacy sie tematyka fizyki cieplnej budowli powinien mie¢
elementarne przygotowanie obejmujace termodynamike, matematyczna teorig przewod-
nictwa cieplnego, teorie wymiany ciepta i masy, metody numeryczne, miernictwo ciepine,
ew. budownictwo. Piszacy te stfowa zna ten problem z autopsji, poniewaz musiat uzupet-
niaé zaniedbane wyksztatcenie z Wydziatu Budownictwa, studiujac cztery lata na Wydzia-
le Matematyczno-Fizycznym na UW i douczajgc sie dodatkowo samodzielnie matematy-
cznej teorii przewodnictwa cieplnego oraz teorii wymiany ciepta i masy.

Od kilku lat Zaktad sukcesywnie wzmacnia sie pod wzgledem poziomu kadry przyjmu-
jac, ale i zwalniajgc pracownikéw, co sprzyja selekcji. Jesli chodzi o pracownikow
prowadzacych badania naukowe i prace badawcze, obecnie Zaktad Fizyki Cieplnej
zatrudnia dosy¢ interdyscyplinarny zespét pracownikéw (z wyzszym wyksztatceniem):
inzynieréw budowlanych, inzynieréw ogrzewnikéw, inzyniera mechanika i fizykéw, co
pozwala na wzajemne doksztatcanie si¢ pracownikéw.

W tej grupie ludzi realizujemy program obejmujacy cztery doktoraty (jeden zakon-
czony w listopadzie 2000 r.) i dwie habilitacje.

Jesli chodzi o kadre badawczo-techniczng, od dawna zatrudniamy trzech technikow
z duzym do$wiadczeniem w zakresie pomiaréw. Rosnace nasycenie Zaktadu aparaturg
i systemami zbierania i przetwarzania danych oraz projektowanie nowej aparatury spowo-
dowaty niedawno konieczno$¢ zatrudnienia inzyniera elektronika i inzyniera mechanika.
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PAST, PRESENCE AND DIRECTIONS OF FUTURE RESEARCH
OF THERMAL PHYSICS DEPARTMENT OF ITB

Summary

Department of Thermal Physics of ITB exists formally since 1961, although activity in this field
has been carried out in the Institute already earlier. In the initial period the activity of the Department
was connected mainly with experimental determination of thermal conductivity of materials and
thermal resistance of external envelopes as well as residual moisture content of materials; those
tasks were from beginning connected with standardization of thermal protection of buildings. In
second half of 60., despite the experimental work, first tasks connected with mathematical modeling
of heat transfer between building and its environment were undertaken. Since second half of 80.
computer simmulation of heat transfer, and later on also simmulation of coupled heat and moisture
transfer, has been developed. In the period of last several years Department of Thermal Physics
strengthened much with consideration to staff and testing possibilities, including recent extension
of laboratory building. It seems to be very good moment for presentation of the present state of
Department and its research problems, as well as of needs and perspectives of development.
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