
HERIe - oprogramowanie do 

ÉÌÏĢÃÉÏ×ÅÊ ÏÃÅÎÙ ÚÁÇÒÏŀÅÎÉÁ ÏÂÉÅËÔĕ× 
zabytkowych przez wahania 
ÐÁÒÁÍÅÔÒĕ× ËÌÉÍÁÔÙÃÚÎÙÃÈ 

!ÒËÁÄÉÕÓÚ +ÕÐÃÚÁËȟ lÕËÁÓÚ Lasykȟ lÕËÁÓÚ "ÒÁÔÁÓÚȟ 
-ÉÃÈÁč lÕËÏÍÓËÉȟ !ÒÔÕÒ $ÚÉÁčÏȟ Roman +ÏÚčÏ×ÓËÉ 



Å/ËÒÅĢÌÅÎÉÅ ×ÁÒÕÎËĕ× ĢÒÏÄÏ×ÉÓËÏ×ÙÃÈ  
×ÙÍÁÇÁÎÙÃÈ × ÏÃÈÒÏÎÉÅ ÚÁÂÙÔËÏ×ÙÃÈ ÍÁÔÅÒÉÁčĕ× 
É ÚÂÉÏÒĕ× ÊÅÓÔ ÚÁÇÁÄÎÉÅÎÉÅÍ ÚčÏŀÏÎÙÍ ɀ 
ËÏÎÓÅÒ×ÁÔÏÒÚÙ É ÂÁÄÁÃÚÅ ÐÏ×ÉÎÎÉ ÊÅ ÒÏÚÐÏÚÎÁ×Áç  
É ×ÙÊÁĢÎÉÁçȢ 
Å-ÅÔÏÄÙËÁ ÐÏÓÔöÐÏ×ÁÎÉÁ Ú ÚÁÇÒÏŀÅÎÉÁÍÉ 
ĢÒÏÄÏ×ÉÓËÏ×ÙÍÉ ÐÏ×ÉÎÎÁ ÂÙç ÎÉÅÒÏÚčäÃÚÎÙÍ 
elementem procesu podejmowania decyzji 
konserwatorskich. 

 
 

Deklaracja  IIC ɀ ICOM CC, 2014, Wytyczne ĢÒÏÄÏ×ÉÓËÏ×Å 
(www .iiconservation .org)  
 
 
 
 

Mikroklimat muzealny ɀ debata ostatnich lat  



.ÁÕËÁ ÍÏŀÅ ÐÏÍĕÃ 
Modelowanie ÐÒÚÅÐčÙ×Õ pary wodnej oraz ×ÙÎÉËÁÊäÃÙÃÈ z 
niego ÏÄËÓÚÔÁčÃÅď i ÎÁÐÒöŀÅď w badanym materiale w 
odpowiedzi na zmiany ×ÉÌÇÏÔÎÏĢÃÉ ×ÚÇÌöÄÎÅÊ i 
temperatury. 

Wilg. PODEJMOWANIE 
DECYZJI 

KOSZTY 

7)%,+/¡G 
:!'2/½%.)! 

USZKODZENIA 



/ÄÐÏ×ÉÅÄľ ×ÙÍÉÁÒÏ×ä badanych ÏÂÉÅËÔĕ× wyznacza 
ÓÉö w oparciu o ÍÅÔÏÄö ÅÌÅÍÅÎÔĕ× ÓËÏďÃÚÏÎÙÃÈ 
(COMSOL Multiphysics ) 

Symulacje komputerowe  



½Ƴƛŀƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ς T i wilg. wzgl. 

Dane ×ÙÊĢÃÉÏ×Åȡ ÐÏÌÁ ÌÏËÁÌÎÙÃÈ ÏÄËÓÚÔÁčÃÅď 

Dane ×ÅÊĢÃÉÏ×Åȡ  
temp.  i  wilg. wzgl. w otoczeniu obiektu  

 7ÙÚÎÁÃÚÅÎÉÅ ÚÁ×ÁÒÔÏĢÃÉ ÐÁÒÙ ×ÏÄÎÅÊ × ÏÂÉÅËÃÉÅ 
ÚÎÁÊäÃ ×ÓÐĕčÃÚÙÎÎÉËÉ ÄÙÆÕÚÊÉ ÏÒÁÚ ÉÚÏÔÅÒÍÙ ÓÏÒÐÃÊÉ 

Wyznaczenie odpowiedzi metrycznej obiektu 
ɉÏÄËÓÚÔÁčÃÅÎÉÅɊ ÚÎÁÊäÃ ÊÅÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÅÃÈÁÎÉÃÚÎÅ 

Analiza pojedynczego kroku symulacji  
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Modelowanie 

Eksperyment 

Eksperymentalna weryfikacja modelu  



0ÏÒĕ×ÎÙ×ÁÎÉÅ ËÌÉÍÁÔĕ× ÎÉÅ ÊÅÓÔ čÁÔ×Å  



0ÒÚÙËčÁÄÏ×Ù ÚÁËÒÅÓ ×ÉÌÇȢ ×ÚÇÌöÄÎÅÊ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÙ 
przez ICOM-##ȟ ))# É ÇÒÕÐö Bizot - 40 ɀ 60%, de facto 
wahania ϻ 10% ×ÏËĕč  ĢÒÅÄÎÉÅÊ ÒÏÃÚÎÅÊ   

Uniwersalne wytyczne dla mikroklimatu  



/ÄËÓÚÔÁčÃÅÎÉÁ ÄÌÁ πȟτÍÍ ÚÁÐÒÁ×Ù ÍÁÌÁÒÓËÉÅÊ ÐÏčÏŀÏÎÅÊ 
ÎÁ ÐÏÄčÏŀÕ ÄÒÅ×ÎÉÁÎÙÍ Ï ÇÒȢ ρπ ÍÍȠ ÏÄËÓÚÔÁčÃÅÎÉÅ πȟςϷ - 
kryterium uszkodzenia zaprawy wg Mariona 
Mecklenburga  

/ÄËÓÚÔÁčÃÅÎÉÁȟ Á ÚÁÇÒÏŀÅÎÉÅ 



 
π*ÅÓÔ ÃÚÁÓÏÃÈčÏÎÎÅ 
π7ÙÍÁÇÁ ÄÕŀÅÊ ÍÏÃÙ ËÏÍÐÕÔÅÒÏ×ÅÊ 
π7ÙÍÁÇÁ ÚÎÁÊÏÍÏĢÃÉ ÓÐÅÃÊÁÌÉÓÔÙÃÚÎÅÇÏ 

oprogramowania 
πNie jest zatem čÁÔ×ÙÍ ÎÁÒÚöÄÚÉÅÍ × 
ÒöËÁÃÈ ËÏÎÓÅÒ×ÁÔÏÒĕ× ÌÕÂ ÏÓĕÂ 
ÚÁÒÚäÄÚÁÊäÃÙÃÈ ÄÚÉÅÄÚÉÃÔ×ÅÍ ËÕÌÔÕÒÙ 

 

0ÒÏÐÏÎÕÊÅÍÙ ÁÌÔÅÒÎÁÔÙ×öȡ 

HERIe 

Modelowanie komputerowe  



HERIe krok 1  ɀ ÒÏÚËčÁÄ ÄÁÎÙÃÈ ÍÉËÒÏËÌÉÍÁÔÙÃÚÎÙÃÈ 

2ÏÃÚÎÅ ÌÕÂ ËÉÌËÕÌÅÔÎÉÅ ×ÁÒÔÏĢÃÉ ×ÉÌÇȢ ×ÚÇÌöÄÎÅÊ 
ÒÏÚËčÁÄÁÍÙ ÎÁ ÚÂÉĕÒ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÃÈ fluktuacji  
(sinusoidalnych) ÐÒÚÙ ÕŀÙÃÉÕ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÙ &ÏÕÒÉÅÒÁ 

Transformata  
Fouriera  

0ÒÚÅÂÉÅÇ ×ÉÌÇȢ ×ÚÇÌöÄÎÅÊ ɉËÏĢÃÉĕčɊ Elementarne fluktuacje  


