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WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE PROJEKTOWANIA OSWIETLENIA PODZIEMI KOPALN

Streszczenie. W komunikacie przedstawiono aktualny stan techniki
oSwietleniowej w podziemiach kopaln z punktu widzenia obowigzujg-
cych norm i przepiséw. Jednym z warunkéw odpowiedniego os$wietlenia
podziemnych wyrobisk jest prawidtowe zaprojektowanie instalacji o0$-
wietleniowej. Wcelu utatwienia i przyspieszenia procesu doboru op-
raw i ich prawidlowego rozmieszczenia opracowano wspomaganie kompu-
terowe. Przedstawiono korzy$ci wynikajgce z zastosowania mikrokompu-
tera do projektowania oSwietlenia.

Stan oS$wietlenia podziemi kopaln wpltywa w decydujgcy sposob na bezpie-
czenstwo i wydajno$¢ pracy. Wymagany obecnie poziom oS$wietlenia okres$la
norma £3] , zawierajagca wymagania dotyczace minimalnego natezenia o$wie-
tlenia i minimalnego wspétczynnika réwnomiernos$ci, ktére zalezne sg od
typu wyrobiska, rodzaju wykonywanych prac i kategorii oSwietlenia, czyli
nasilenia ruchu zatogi lub transportu urobku. Wymagania te sa zgodne z od-
powiadajagcg normag RWPG we wspolnym zakresie.

Aktualny stan o$wietlenia podziemi kopalh w Polsce nalezy uzna¢ za da-
leki od zadowalajgcego £2] . Ocena ta opiera¢ sie moze zaréwno na podsta-
wie badan przeprowadzonych przez lzbe Rzeczoznawcéw SEP, jak i na podsta-
wie podazy sprzetu oSwietleniowego. Stosunkowo dobrze oSwietlone sg wyro-
biska komorowe, podszybia, gtebione szyby i cze$Sciowo przodki chodnikowe.
Wynika to w duzej mierze z produkcji opraw w ilo$ci prawie zaspokajaja-
cej potrzeby. Znacznie gorzej o$wietlone sg $ciany wydobywcze i state wy-
robiska korytarzowe (ok. 30# $cian i 15# chodnikéw i przekopéw jest o0§-
wietlonych prawidtowo). Zle o$wietlone sg zwtaszcza $ciany niskie o wyso-
kosci do 2 m. Opracowane w 'ostatnich latach i wdrozone do produkcji mato-
gabarytowe oprawy G5 i LPS przeznaczone do ich o$wietlania produkowane
sg w niewielkich ilosciach, niewystarczajgcych do pokrycia potrzeb. Po-
nadto instalacje o$wietleniowe w tych wyrobiskach narazone sg stale na
zagrozenia mechaniczne, 00 niekorzystnie wptywa na ich trwato$§¢. State
wyrobiska korytarzowe oS$wietlane sg czesto tylko w rejonie podszybi, a
preferowany sposéb zasilania z trakcji przewodowej jest nieefektywny (du-
ze wahania napiecia w sieci trakcyjnej powodujg spadek skuteczno$ci
Swietlnej opraw lub obnizenie trwatos$ci Zrodet $wiatta). Za jedng z przy-
czyn niedostatecznego stanu o$wietlenia nalezy tez uznaé¢ nieznajomo$¢ za-

sad projektowania oSwietlenia wséréd czeSci oséb odpowiedzialnych za to
w kopalniach.
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Przepisy aktualnie obowigzujgce ograniczajg stosowanie w podziemiach
kopalh opraw zawierajgcych sodowe Zrodta Swiatta , mimo iz w wieli]
krajach (HFN, Stany Zjednoczone) sa one powszechnie stosowane dzieki swo-
in zaletom, takim jak wysoka skuteczno$¢ Swietlna i duza trwato$¢* Lampy
sodowe zapewniajag ponadto kontrastowe widzenie w atmosferze zawierajacej
zawiesiny, bytyby wiec bardzo przydatnym zZrédta Swiatta w kopalniach. Na-
lezy wiec rozpatrzy¢ i ewentualnie zweryfikowa¢ obowigzujgce normy pod
katem rozszerzenia zakresu stosowania tych lamp w podziemiach kopaln,
tyra bardziej ze przBszty one pomy$lne badania w Kopalni Do$wiadczalnej
“Barbara" w Mikotowie.

U procesie projektowania instalacji o$wietleniowej nalezy uwzglednic
nastepujace czynniki:

- dobdr odpowiednich opraw w zalezno$ci od ich przeznaczenia i rodzaju
wyrobiska, w ktérym majg by¢ zainstalowane,

- wtadciwe rozmieszczenie opraw zapewniajagce uzyskanie wymaganych para-
metrow oswietlenia,

- dobdr Zrédet zasilania, przewodéw i zabezpieczeA gwarantujacych prawi-
dtowag prace sieci oSwietleniowej, n

- tatwoé$¢ instalowania, niskie koszty konserwacji, ograniczenie zuzycia
energii elektrycznej i inne cechy uzytkowe.

T celu utatwienia i przyspieszenia procesu doboru opraw oraz prawidio-
wego ich rozmieszczania opracowano wspomaganie komputerowe []Jlj . Program
zrealizowany na mikrokomputerze typu IBM PC wskazuje wszystkie oprawy na-
dajace sie do oSwietlenia wybranego wyrobiska o podanych parametrach.
Uzyskano to dzieki skatalogowaniu danych dostepnych aktualnie w kraju op-
raw o$wietleniowych. Dla statych wyrobisk korytarzowych i $cian oblicza-
ny jest maksymalny odstep pomiedzy sgsiednimi oprawami, przy ktérym zacho-
wane sa wymagania przepisow (wykorzystano metode punktowag obliczania na-
tezenia o$wietlenia). Po okreé$leniu rodzaju i wymiar6w wyrobiska, stop-
nia niebezpieczenstwa wybuchu metanu, sposobu zainstalowania oprawy (wz-
dtuz osi podtuznej wyrobiska lub na ociosie) i do wybraniu jednej z pro-
ponowanych opraw o$Swietleniowych program przechodzi do czeé$ci oblicze-
niowej. Obliczanie odstepow miedzy oprawami przebiega dwuetapowo; naj-
pierw znajdowany jest maksymalny odstep miedzy oprawami, przy ktérym za-
pewnione jest wymaganie dotyczace minimalnego natezenia o$wietlenia, nas-
tepnie sprawdzany jest warunek dotyczacy minimalnej réwnomiernoéci oswie-
tlenia. Jezeli rownomierno$¢ jest zbyt niska, odstep miedzy oprawami jest
bLnteracyjnie zmniejszany, az do spetnienia wymaganh normy £3] < Przy obli-
czaniu zatozono, ze minimalne natezenie oSwietlenia w wyrobisku wystepuje
w potowie odlegtoéci miedzy sasiednimi oprawami i wynosi CO -
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gdzie:

b - szeroko$¢ wyrobiska,

h - wysoko$¢ zawieszenia oprawy,

a - potowa odstepu miedzy sgsiednimi oprawami,
I - Swiatto$¢ oprawy dla kata
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R - wskaznik rozproszenia uwzgledniajacy S$Swiatto, rozproszone v wyrobisku,
k - wspétczynnik zapasu okre$lony w normie [5] -

Wspoétczynnik réwnomiernosci O obliczany jest jako
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gdzie:
3min i E max " odpowiednio minimalne i maksymalne natezenie oS$wietlenie
w wyrobisku.

V przypadku zbyt duzej szeroko$ci wyrobiska korytarzo™ego i przy wy-
braniu oprawy o niewielkim strumieniu $Swietlnym spetnienie wymogéw normy
£3] moze sige- okazaé¢ niemozliwe: program wtedy zaklada rozmieszczenie
lamp po obu stronach wyrobiska, przy czym po zakornczeniu obliczen wysSwie-
tlany jest odpowiedni komunikat.

Dla wyrobisk honorowych i podszybi okre$lana Jest minimalna ilo$§¢ op-
raw, ktéra przy réwnomiernym ich rozmie$Suczeniu zapewni wymagane parametry
oSwietlenia. Wykorzystano metod*, obcigzenia na jednostke powierzchni o0$-
wietlanej, zwang te'\ metoda mocy jednostkowej. Polega ona na przyjeciu
mocy Zrodta Swiatta przypadajgcej na jednostke powierzchni oSwietlanej
za pomocg tablic mocy jednostkowej, soorzagdzouych na podstawie obliczen
i doswiadczenia projektowego. Tablice te zostaty opracowane dla Zzaréwko-
wych Zzrédet Swiatta i przy obliczaniu o$wietlenia dla lamp wytadowczych
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nalezy warto$ci mocy jednostkowej przeliczy¢ wedtug wzoru £I1j
w'o=w, , (3)
o o 1-*

Wy - moc jednostkowa dla lamp zarowych (z tablic),
skutecznoé¢ Swietlna lampy zarowej,
Thgk- skuteczno$¢ $Swietlna lampy wytadowczej.

Tablice podajg warto$ci mocy jednostkowej w zalezno$ci od wymiaréw pomie-
szczenia, wysoko$ci zawieszenia oprawy i wymaganego natezenia o$wietlenia
przy zatozeniu réwnomiernego rozmieszczenia lamp. Wykorzystujagc te metode
mozna obliczy¢ minimalng ilo$¢ lamp, ktére nalezy zainstalowac¢, aby pra-
widtowo oS$wietli¢ pomieszczenie £1]

1 b
¥ |, 00
gdzie:
Wg - moc jednostkowa dla wybranej oprawy i parametré6w geometrycznych po-
mieszczenia,
1 - dtugos$¢ pomieszczenia,
b - szeroko$¢ pomieszczenia,
P - moc pojedynczej lampy.

Zastosowanie mikrokomputera do projektowania o$wietlenia przynosi nas-
tepujgce korzys$ci:

- zwiekszenie szybko$ci procesu projektowania dzieki skatalogowaniu danych
opraw oraz duzej mocy obliczeniowej mikrokomputera IBM PC,

- mozliwo$§¢ wyboru najekonomiczniejszego sposobu o$wietlania przez poréw-
nanie wynikéw dziatania programu dla réznych opraw.

- poprawe doktadnos$ci obliczen metodg punktowg dzieki uwzglednieniu
ksztattu krzywej rozsytu $wiattosci opraw i wymiaréw wyrobiska (co bywa
pomijane w algorytmach prezentowanych w literaturze).

Analiza wynikéw dziatania programu dla réznych typéw wyrobisk wykazuje

korzyéci ekonomiczne ptynace z zastosowania lamp wytadowczych w miejsce
rozpowszechnionych lamp Zzarowych - ograniczenie zuzycia energii elektry-
cznej oraz tatwiejsze utrzymanie instalacji oSwietleniowej dzieki wigk-
szej trwatodci lamp wytadowczych i mniejszej ilo$ci zainstalowanych op-
raw.
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IIPOEKTHPOBAHHE OCBHUEHHH yrOJIBHHX EAXT C HCI110J1B30BAHHEM MHKPO0-3BM

P e 3ioMe

B cooSmeHM AaHO onncainie aicTyajibHoro coctodhhz ocBemeHHod TexHHKH b yro-
jibHHx naxxax o torkh 3peHM o6a3aTejii>HHx oiaH”apT'OB h iipaBHJiob. O”hom h3
yojiOBZH coo0iBeTCTBeHHoro ocBeaeHHa yroJiBHHXx maxT HBxaeioa npaBtuitHoe 3anpo-
©KTHpoBaHHe ocBemeHHod4 HHOTajiaRHH. C Reas» o6aeraeHna h yoKopenaa npoue—
oca oxbdopa choOthjibhhkob h hx npaBHJiBHoro pa3MemeHHa pa3pa6oxaHO nporpaMMy
Sia MHKPO0-3BM. IlpeflcTaBlieHO BHroflH clieflOBawuze H3 npmieHeHHa MHKpo—3BM xo

npoQKTHpoBaHna ooBeneima.

COMPUTER-AIUED PROOECTING OF LIGHTING OF COAL-MINES

Current state of lighting in coal-mines from the point of view of
operative standards and regulations is presented in the paper. One of
the conditions of right illumination in the underground of pits is the
correct projecting of the lighting installation. In order to simplify
and speed up the process of the choice lamps and correct distribution
of them, the computer aiding has been worked out. The advantages resul-
ting from the applying of the microcomputer to projecting of the lighting
have been presented.
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