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Streszczenie. W artykule podano dotychczasowe wskazniki oceny
mikroklimatu w”$rodowiskach pracy. Wprowadzono wskaznik dyskomfortu
cieplnego okres$lajgcy stopien szkodliwos$ci warunkéw klimatycznych
w miejscu pracy dla cztowieka. Na podstawie wartosci wskaznika dys-
komfortu cieplnego okreslono zakresy bezpiecznych, trudnych i szkod-
liwych dla zdrowia warunkéw klimatycznych w miejscu pracy. Przedsta-
wiono zalezno$¢ wskaznika dyskomfortu cieplnego pracownika od para-

metrow mikroklimatu, jak temperatury, wilgotnos$ci i. predkos$ci prze-
ptywu powietrza. Opracowano nomogram stuzgcy do wyznaczania wskaz-
nika dyskomfortu cieplnego oraz analizy mozliwos$ci i efektéw popra-

wy warunkéw klimatycznych réznymi metodami.

1. WSTEP

Praca cztowieka w kazdym $rodowisku powinna odbywaé¢ sie w warunkach
komfortu cieplnego, w ktérych pracownik odczuwatby zadowolenie z paramet-
réw cieplnych otoczenia. W przodkach kopaln gtebokich wegla w Zagtebiu
Slasko-Dabrowskim i miedzi w Zagtebiu tegnicko-Glogowskim wystepujg trud-
ne warunki klimatyczne i praca ludzi odbywa sie w warunkach dyskomfortu
cieplnego. Praca w $rodowiskach cieptych jest dopuszczalna tylko dopew-
nych granicznych warto$ci parametrow mikroklimatu, okreslonych przez normy
klimatyczne. G6rnicze normy klimatyczne obowigzujgce w Polsce i w innych
krajach r6zniag sie miedzy sobg, gdyz oparte sg na réznych jparametrach
oraz wskaznikach mikroklimatu, jak* temperatura powietrza "tg", katastop-
nie "K", temperatura efektywna amerykanska "ATE", temperatura zastepcza
francuska "tr". Obecnie w celu okres$lenia mikroklimatu w pomieszczeniach
w Polsce i innych krajach obowigzuje norma miedzynarodowa oparta na tak
zwanym wskazniku obcigzenia termicznego WBGT. [pN-85/N—08011]« Wartosci
odniesienia wskaznika WBGT, bedace granicznymi wielkoSciami pozwalajgcymi
na prace w danym $rodowisku, zalezg od wydatku energetycznego cztowieka,
jego stanu aklimatyzacji i ubioru. m

Wymienione powyzej wskazniki mikroklimatu, jak ATE, tr, K lub WBGT
pozwalajg okres$li¢ liczbowo stan warunkéw klimatycznych w danych $rodowis-
kach, umozliwiajag poréwnywanie mikroklimatéw i dokonywanie ich oceny.
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Wskazniki ta jednak nie okres$lajg bezposrednio stopnia trudnos$ci klima-
tycznych, jakie stwarza dane $rodowisko pracujgcemu cztowiekowi, innymi
stowy, nie okre$laja tego, jak dalece warunki klimatyczne réznia sie od
komfortu cieplnego lub warunkéw niebezpiecznych dla zdrowia.

W artykule wprowadzono wskaznik, ktéry okresla poziom dyskomfortu
cieplnego w danych $rodowiskach,, nazwany wskaznikiem dyskomfortu cieplnego
pracownika. Wskaznik dyskomfortu cieplnego jest wielkoscig wzgledng, bez-
wymiarowg lub procentowa, stuzgcg do oceny stopnia trudnos$ci klimatycz-
nych danego $rodowiska oddzialujgcego na cztowieka w poréwnaniu z warun-
kami komfortu cieplnego.

2. KOMFORT CIEPLNY PRACOWNIKA

Komfort cieplny czlowieka jest to stan zadowolenia z warunkéw ciepl-
nych $Srodowiska. Na stan komfortu cieplnego pracownika wpltywa bardzo wie-
le czynnikéw. Nalezg do nich: parametry mikroklimatu (temperatura powie-
trza, jego predkos$¢ przeptywu, wilgotnos¢ oraz temperatura promieniowania
otoczenia), wydatek energetyczny zwigzany z rodzajem i intensywno$cia wy-
konywanej pracy, rodzaj odziezy, stopien aklimatyzacji cztowieka w $rodo-
wiskach cieptych oraz inne mniej wazne czynniki, jak wiek, kolor skory
itp. Fanger w swojej pracy [i], na podstawie szczeg6towych badan i dos-
wiadczen, wyprowadzit rownanie oraz sporzagdzit wykresy komfortu cieplnego.

Na rys. 1 - przedstawiono krzywe komfortu cieplnego Fangera wyznaczone
na podstawie réwnania komfortu w uktadzie wspotrzednych (tg, t- ) dla
nastepujgcych zatozen:

- wydatek energetyczny pracownikaM =175 2

- opor cieplny odziezy f =0 Clo - cztowiek nieubrany

- $rednia temperatura promieniowaniat réwnatemperaturzepowietrza
t(ty = tpr).

Cztowiek odczuwa komfort cieplny, gdy parametry mikroklimatu otoczenia
odpowiadajg punktom lezgcym na krzywych komfortu cieplnego (rys. 1).
Punkty lezace poza krzywymi komfortu cieplnego nalezg do obszaru dyskom-
fortu cieplnego. Punkty lezace na lewo od danej krzywej komfortu (dla
zadanej predkosci przeptywu powietrza) charakteryzujg $rodowisko jako
chtodne, punkty lezgce na prawo od tej krzywej - ciepte.

Wydatek energetyczny, M = 175 “2sazywany rbwniezprzyrostem meta-
bolizmu, zostat przyjety jako wielko$¢ odpowiadajgca pracy gornika w
przodku zmechanizowanym. Wydatek ten nalezy do przedziatu wartosci wydat-
kéw energetycznych odpowiadajgcych pracy umiarkowanej (130 + 200 ),
zgodnie z norma [V]. m



- izolinie ATE = 28 °C

Rys. 1. Krzywe komfortu cieplnego Fangera dla ludzi nieubranych oraz izo—
linie temperatury efektywnej amerykanskiej "ATE", temperatury zastepczej
wg Cuprum "t oraz temperatury zastepczej francuskiej "t_" dla przyje-
tych statych Ich warto$ci, 28 C. (Wydatek energetyczny pracownika M =

= 175 W/m2. Temperatura promieniowania réwna sie temperaturze powietrza)

Fig. 1. Franger's curves of thermal comfort for undressed people. Isolines

for American ATE effective temperature, equivalent temperature acc Cuprum

"tzk" and French equivalent temperature "tr" for assumed constant their

values, 28°C. (Expenditure of energy by a worker M = 175 W/m2. Radiation-
temperature equals air temperature)
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3. WSKAZNIKI MIKROKLIMATU

Wskaznikami mikroklimatu $rodowisk pracy uwzgledniajacymi wptyw réznych
parametrow klimatycznych sa:

- amerykanska temperatura efektywna ATE,

- temperatura zastepcza francuska tr,

- temperatura zastepcza klimatu wg Ouprum (propozycja) tzk (wyznaczona
na podstawie wskaznika obcigzenia termicznego WBGT),

- wskaznik obcigzenia termicznego WBGT.

W skazniki te mozna wyznaczy¢ bezpos$rednio z nomograméw lub obliczy¢
na podstawie wzoréw empirycznych Jj, 2].

Graniczne warto$ci wyszczeg6lnionych wyzej wskaznikéw mikroklimatu,
okresdlajace bezpieczng prace w Srodowiksach gorgcych, sa podstawa do usta-
lania norm klimatycznych.

W artykule w celu wyznaczenia granicznych, bezpiecznych parametrow
mikroklimatu przyjeto wartosci odniesienia wskaznika WBGT wedlug normy [2],
ktére sa zamieszczone w tablicy 1. Wartosci odniesienia w tablicy 1 przy-
jete sa dla ludzi ubranych w normalng odziez roboczg o oporze cieplnym
L =0,6 Clo w zaleznos$ci od wydatku energetycznego i aklimatyzacji. Nor-
ma przewiduje poprawki w "oc" do wartoSci odniesienia wskaznika WBGT
w przypadku stosowania innej odziezy, a mianowicie

- szorty + 2°C,
- marynarka - 2°C.

Na podstawie tablicy 1 przyjeto dla pracownikéw nieubranych, niezaaklima
tyzowanych oraz wykonujacych prace o wydatku energetycznym 175 o wskaz-

nik odniesienia WBGT = 28°C. Wskaznik ten okres$la graniczng warto$s¢ tem-
peratury WBGT, powyzej ktérej warunki klimatyczne danego $Srodowiska sa
niebezpieczne dla zdrowia. Praca o okre$Slonym wydatku energetycznym w ta-
kich warunkach powinna by¢ zabroniona. Zmniejszenie wydatku energetycznego
pracownika poprzez zmniejszenie intensywnos$ci pracy lub stosowanie plano-
wych przerw w pracy stuzgcych wypoczynkowi, powoduje zmiane wskaznika od-
niesienia WBGT.
Wskaznik obcigzenia termicznego WBGT okres$lony jest wzorem:

WBGT = 0,7 tnw + 0,3 tg

gdzie:
tE#? - temperatura wilgotna naturalna mierzona termometrem wilgotnym
umieszczonym bezpos$rednio w danym $rodowisku,

tO - temperatura poczerniong) kuli.
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Wskaznik WBGT, zgodnie z norma £2, moze byé wyznaczany dla pomiesz-
czeh z wentylacja naturalng* Dopuszczalna jest wiec mata predkos¢ powie-
trza nie wplywajgca na wskazania termometru mierzgcego temperature wilgot-
ng naturalng* Wskaznik WBGT, ze wzgledu na pomiar temperatury poczernionej
kuli, uwzglednia dodatkowy parametr mikroklimatu, promieniowanie cieplne
otoczenia.

Da podstawie badan Cuprum przeprowadzonych w kopalniach miedzi LGOMf3],
wyznaczono empiryczny wz6r okres$lajgcy tzw. temperature zastepczag klimatu
"tak"> ktora zastepuje wskaznik WBGT w Srodowiskach z wentylacjg wymuszo-

nagi

gdzie :
ts i tw - temperatury termometru suehego i wilgotnego mierzone
psychrometrem ‘'aspiracyjnym,
- predkos¢ powietrza w

Zastgpienie wskaznika WBGT wskaznikiem tz£f moze by¢ realizowane przy
zatozeniif, ze temperatura ocios6w jest réwna lub zblizona do temperatury
powietrza.

Da rysunku 1 przedstawiono izolinie niektérych wskaznikéw mikroklimatu,
amianowicie: amerykanskiej temperatury efektywnej ATE, temperatury zas-
tepczej francuskiej tr oraz temperatury zastepczej klimatu t~-.lzo -
linie (linie przerywane) wyznaczone sg dla statej granicznej wartosci
wszystkich trzech wskaznikow réwnej 28°C oraz dla czterech predkosci po-
wietrza (w=0Oj 0,5| 1,5 i 3 ~)* Da rysunku tym pokazano réwniez pionowe
izolinie temperatur suchych powietrza tg = 28°C i tg * 33°<2 odnoszace.
sie do polskiej normy klimatycznej.

Przebiegi izolinii temperatury efektywnej amerykanskiej, temperatury
zastepczej klimatu wg Cuprum oraz temperatury zastepczej francuskiej nie
réznig sie .zbytnio w przedziale duzych wilgotno$ci powietrza (60f6<lp< 1Q0Y
Dla matych wilgotno$ci powietrza izolinie odbiegaja od siebie, przy czym
izolinie ATE sa bardziej strome od pozostatych, zawezajgc tym samym obszar
parametréw klimatycznych $rodowiska przyjmowanych jako parametry bezpiecz-
ne dla cztowieka..

Ze wzgledu na zblizone przebiegi izolinii wskaznikow ATE i t (rys*1)
mozna przyjac¢, ze wskaznik WBGT réowny 28°C moze byé zastgpiony w kopalni
zaré6wno wskaznikiem ATE = 28°C, jak i t ~ = 28°e. Poniewaz wskaznik

ATE jest wskaznikiem bardziej uniwersalnym oraz zawierajacym wiekszy sto-
pien bezpieczehnstwa od pozostatych wskaznikéw, zwtaszcza dla temperatur
wyzszych od 28°C i dla matych wilgotno$ci wzglednych powietrza, powinien
mie¢ wieksze znaczenie praktyczne.
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4. WSKAZHIK DYSKOMFORTU CIEPLHBGO

Obszar na rys. 1 pomiedzy krzywymi komfortu cieplnego Pangera i odpo-
wiadajgcymi im {ze wzgledu na predkos¢ przeptywu powietrza) granicznymi
izoliniam i wskaznikow mikroklimatu, jest obszarem dyskomfortu cieplnego,
w ktorym dopuszczalna i bezpieczna jest praca cztowieka. Stan oddziatywa-
nia warunkéw dyskomfortu cieplnego na cztowieka, zalezny od potozenia
punktu o danych parametrach mikroklimatu w przedziale dyskomfortu, okres-
la tzw. wskaznik dyskomfortu cieplnego pracownika.

Wskaznik dyskomfortu cieplnego jest to stosunek odlegto$ci miedzy punk-
tem odpowiadajgcym parametrom danego Srodowiska "A" umieszczonym na wy-
kresie komfortu cieplnego Fangera a punktem "B", lezgcym na krzywej kom-
fortu cieplnego dla tej samej predkos$ci powietrza i wilgotnos$ci wzglednej
(odcinek AB, rys. 1), do odlegto$ci miedzy punktami B i 0O lezagcymi na
krzywej komfortu cieplnego i na granicznej izolinii wskaznika ATE (odci-
nek BC, rys. 1).

« - i *o!

gdzie:
6 - wskaznik dyskomfortu cieplnego.

Poniewaz stosunek odcinkéw AB/BC jest réwny stosunkowi ich rzutéw na
0$ odcietych, wskaznik dyskomfortu 6 mozna obliczyé ze wzoru:

. - a iiw
4" ' a. -"JW
gdzie:
ATE - wskaznik mikroklimatu w danym $rodowisku,
ATEkomf. - wskaznik mikroklimatu w warunkach komfortu cieplnego czto-
wieka,
wartos¢ odniesienia wskaznika WBGT wzieta z taoeli :LE(
TOGTodn. ¢

Dla ztozonego wydatku energetycznego M = 175 y{vy 91ludzi rozebranych
i niezaaklimatyzowanych warto$¢ odniesienia wskaSnika WBGT wynosi 28°C.
Wskaznik dyskomfortu moze przybieraé wartosSci dodatnie, ujemne i licz-
be 0, <charakteryzujgc dyskomfort Srodowisk cieptych, chiodnych oraz
okres$lajac komfort ciepliny. Gdy:

6 0 - $rodowisko chtodne,
6 > 0 - $rodowisko ciepte,
0

komfort cieplny.
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Gdy wskaznik i osiggnie warto$é¢ 1 lub IOfo, oznacza to, ze wskaznik
WBGT, ATE, tr lub tzJt mikroklimatu osiggnety wartosci graniczne (odnie-
sienia) dla warunkéw pracy bezpiecznej dla zdrowia. Dalsze zwiekszenie
wskaznika 6 powoduje przesuniecie sie punktu charakteryzujacego mikro-
klimat poza izolinie warto$sci granicznych wskaznikow mikroklimatu, a wiec
do obszaru dyskomfortu niebezpiecznego dla zdrowia. Praca w tych warun-
kach o przyjetym wydatku energetycznym powinna by¢ zabroniona z wyjatkiem
akcji ratowniczych.

Dla danego S$rodowiska pracy wskaznik dyskomfortu moze przyjmowa¢ roi,
wartosci w zaleznos$ci od rodzaju pracy, a wiec od wydatku energetycznego
pracownikéw. Srodowisko, ktére dla pracy umiarkowenej lub ciezkiej bedzie
niebezpieczne dla zdrowia, dla pracy lekkiej lub odpoczynku bedzie bez-
pieczne, czyli wskaznik bedzie mniejszy od 1. Wskaznik dyskomfortu nie
okresla wiec samego mikroklimatu, ale charakteryzuje stopien ucigzliwos$ci
lab tagodnos$ci mikroklimatu w danym $rodowisku pracy dla cztowieka.

5. OCENA WARUNKOW KLIMATYCZNYCH W SRODOWISKACH ERACY
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA DYSKOMFORTU CIEPLNEGO

Wskaznik dyskomfortu cieplnego S, jako liczba bezwymiarowa lub
procentowa, oznacza, jak dalece warunki klimatyczne w danym $rodowisku
odbiegajg od warunkéw komfortowych lub od dyskomfortu niebezpiecznego dla
zdrowia. Kiedy wskaznik dyskomfortu rowna sie zeru, wtedy w danym $rodo-
wisku wystepuja komfortowe warunki pracy, gdy 6 = 100%warunki klima-
tyczne w miejscu pracy osiggajg poziom warunkéw niebezpiecznych dla

zdrowia.

6=0 - komfort cieplny

0 W& < 100% - praca bezpieczna dla zdrowia

5 7100% - praca niebezpieczna dla zdrowia.

Wskaznik dyskomfortu cieplnego 6 zalezy od podstawowych para-

metrow mikroklimatu, jaks

- temperatury powietrza "tg">

- wilgotnos$ci powietrza "1P",

- predkos$ci przeptywu powietrza "w",

- temperatury ocios6w wyrobiska okres$lonej przez tzw. $rednig temperature

promieniowania otoczenia ‘'mpr""

Na rys. 2 przedstawiono nomogramy ABCDEEGH stuzgace do wyznaczania

wskaznika dyskomfortu cieplnego "ip w zaleznos$ci od parametrow mikro-
klimatu, uciazliwo$ci pracy, stopnia zaaklimatyzowania i rodzaju ubioru

pracownikéw.
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Homogramy ABCD sporzgadzone sg dla ludzi nieubranyob, natomiast EFGH
dla ludzi ubranych w koszule flanelowg i spodnie (opér cieplny odziezy
L =0,6 clo).

Homogramy A,C,E i G wyznaczone sg dla wydatku energetycznego M=175 ~
odpowiadajacego pracy umiarkowanej w przodkach zmechanizowanych. Homogra-
my B,D,P i H, dla pracy ciezkiej o $rednim wydatku energetycznym M=230 *

W szystkie nomogramy wykonane sg dla przyjetego zatozenia, ze tempe- m
ratura promieniowania ocios6w rowna sie temperaturze powietrza.

W zaleznos$ci od wydatku energetycznego, stopnia zaaklimatyzowania oraz
oporu cieplnego odziezy (1=0 clo oraz L=0,6 clo) wyznaczono dla poszcze-
g6lnych nomograméw A,B,C'D,E,F,G,H warto$Sci odniesienia WBGTto/dtaincy 1.

Nomogram A (rys. 2A) - WBGTodn. = 28°C
w B (rys. 2B) - WBGTodn. = 25°C
1 C (rys. 2C) - WBGTodn. S 30°C
I D (rys. 2D) - 1jWBGTodn. = 28°C
\ E (rys. 2E) - WBGTodn. S 26°C
v F (rys. 2P) - WBGTodn. = 23°C
u G (rys. 2G) - WBGTodn. = 28°0
If H (rys. 2H) - WBGTodn. = 26°C

Kazdy nomogram sktada sie ze zbioru wykreséw przedstawiajgcych zalez-
no$¢ wskaznika dyskomfortu cieplnego "6 n od temperatury powietrza "ts"
oraz predkos$ci przeptywu powietrza dla statych zatozonych trzech wilgot-
nosci powietrza p

W nomogramach przyjeto nastepujace wielkosci predkos$ci przeptywu po-
wietrza "w" oraz wilgotnos$ci wzglednej "<p":

- predkos$ci powietrzal (0,1} 0,2} 0,5: 1; 1,5; 2; 3;5) ~
- wilgotnos$ci wzgledne powietrza (100; 80; 60)%.

Ha osi odcietych naniesiono temperature powietrza, a na osi rzednych
wskaznik dyskomfortu cieplnego. Parametrem lin ii jest predkos¢ przeptywu
powietrza. Ha wykresach tych wystepujg trzy wigzki izolinii predkos$ci po-
wietrza, odpowiadajgce trzem przyjetym wilgotnosciom powietrza po osiem
izolinii we wigzce. Razem na kazdym wykresie wystepuja 24 izolinie.

Korzystanie z nomograméw jest nastepujgce: Znajac parametry mikrokli-
matu  (ts, w, <f) z osi odcietych dla "t " odnoszacg pionowa dochodzimy

do odpowiedniej izolinii o znanych parametrach "w" i "<p" zaznaczajgc
punkt x okres$lajgcy parametry danego mikroklimatu. Wielko$éwskaznika
dyskomfortu cieplnego dla tego punktu odczytujemy naosi rzednych po
odnoszacej poziomej.

Ha wykresach rys. 2 linia poziomg ciggta zaznaczona jest graniczna
warto$é wskaznika dyskomfortu 6 = 1v0% powyzej ktérej zgodnie z norma
PH-85/H-08011, praca jest zabroniona. Linig pozioma przerywang, zaznaczo-
no wartos¢ wskaznika dyskomfortu < - 80% przyjmujgc, ze w przedziale
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80% < 6 -£ 100% wystepuja trudne warunki klimatyczna i praca powinna byé
ograniczona czasowo lub jej intensywno$¢ zmniejszona poprzez zmniejszenie
planu wydobycia, postepu przodka itp. Jezeli <580%, praca moze by¢
prowadzona normalnie.

Z nomogramu A wynika, ze dla wilgotno$ci powietrza 100% i predkosSci
przeptywu powietrza 0,2 S , a wiec nieco wyzszej od predkos$ci minimal-
nej w kopalniach niemetanowych, trudne warunki klimatyczne, czyli 6 =80%
rozpoczynaja sie juz dla temperatury 26,5°C, a niebezpieczne warunki k li-
matyczne, gdy <5= 100, juz od temperatury 28,2°C.

Dla wilgotnos$ci 60% przy tej samej predkos$ci powietrza w = 0,2 - ,
trudne warunki klimatyczne (<5 = 80%) wystapig w temperaturze tg = 29,8°C,
aniebezpieczne (6= 100%) w temperaturze tg = 32°C. Powyzszy przyktad
ilustruje duza role wilgotnos$ci powietrza w ocenie mikroklimatu w przy-
padku wysokich temperatur powietrza. W warunkach komfortu cieplnego wil-
gotno$¢ powietrza nie odgrywa duzej roli, co wynika z rys. -1 (krzywe kom-
fortu cieplnego sa strome).

Bardzo duzy wplyw na mikroklimat w Srodowiskach o wysokich temperatu-
rach powietrza ma jego predko$é¢ przeptywu. Dla przyktadu, gdys f = 100%;
iw= 0,2 S, stuprocentowy dyskomfort uzyskuje sie w temperaturze ts =
=28,2°C, natomiast dla predkosci maksymalnej w = 5 S w temperaturze
35°C. Wplyw predkosci powietrza na warunki klimatyczne jest wiec bardzo
duzy, co Swiadczy o tym, ze w wielu przypadkach wystarczajgcg poprawe
mikroklimatu mozna uzyska¢ tylko metodami wentylacyjnymi.

6. ANALIZA MOZLIWOSCI | EFEKTOW POPRAWY WARUNKOW KLIMATYCZNYCH
ROZNYMI SPOSOBAMI

Opierajac sie na nomogramach przedstawionych na rysunku 2, mozna doko-
na¢ analizy efektow poprawy warunkéw klimatycznych metodami wentylacyjny-
mi lub stosujgc maszyny klimatyzacyjne. Analize taka pokazano na dwoch

przyktadach:

Przyktad 1

W punkcie A (rys. 2A) Srodowisko posiada parametry tg = 28°C, = 80%
w= 0,2 — . Dla takich parametrow klimatycznych Wskair)\/i\}(_ dyskomfortu

pracujgcego gornika z wydatkiem energetycznym M = 175 =—y wynosi ponad
80%. W przodku tym zwiekszono predko$¢ powietrza do 8 w = 1,5 |

(pkt. A'), bez zmiany temperatury powietrza i wilgotnos$ci, i wskaznik
dyskomfortu wyniost 50%. Wzrost tylko predko$ci powietrza zmniej-

szyt prawie dwukrotnie wskaznik dyskomfortu, czyli znacznie poprawit wa-
runki klimatyczne. GdybySmy chcieli uzyska¢ takie sama warunki klimatycz-
ne poprzez zmniejszenie temperatury powietrza przy zachowaniu tej samej
predkosci powietrza w a 0,2 2 f nalezatoby obnizyé temperature powietrza
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do okoto 24,2°C (pkt. A**, rys. 2A), zaktadajgc, ze po ochtodzeniu po-
wietrza nastgpitoby jego nasyceni« oraz powstanie mgly, co dodatkowo
zwiekszytoby koszty takiego przedsiewziecia.

Nieskuteczno$¢ sposob6w wentylacyjnych poprawy warunkéw klimatycznych
w przodkach i konieczno$¢ stosowania maszyn klimatyzacyjnych przeanalizo-
wano na drugim przyktadzie.

Przyktad 2

Temperatura powietrza 31°C, predko$¢ powietrza 0,5” , wilgotno$¢ po-
wietrza 80% (pkt. B). Dla takich parametrow mikroklimatu wskaznik dyskom-
fortu dla pracownika przewyzsza 100%, lezy w obszarze pracy niebezpiecznej,
a wiec zgodnie z normg opartg o wskaznik WBGT, praca powinna by¢é zabronio-
na. Poprawe warunkéw klimatycznych poprzez zwiekszenie predkos$ci powietrza
mozna uzyskac¢, gdy predkos$¢ ta bytaby wieksza od 1,5 ~ (pkt. B*). Wtedy
wskaznik dyskomfortu bytby mniejszy od 100%. Wrazie braku mozliwosci
wzrostu predkosci (wydatku objetosciowego) powietrza, nalezy zastosowac
klimatyzacje, obnizajac temperature powietrza do wartosci co najmniej 30"
(pkt. B” ). Wtym przyktadzie lepsze efekty mozna by uzyskaé¢ stosujgc
obydwie metody poprawy warunkéw klimatycznych, a wiec metode wentylacyjna
i chtodzenie powietrza, (pkt. B” ' rys. 2A).

Y/HICSICE

1. Hormy klimatyczne w kopalniach dotyczgace pracy ludzi w $rodowiskach
cieptych powinny uwzglednia¢ zatozenia miedzynarodowej normy PN-85N-08011
obowigzujgce w Polsce od roku 1985 i opartej na wskazniku WBGT, ktérego
odpowiednikiem w S$rodowiskach z wentylacjg wymuszong moze bydé przedstawio-
ny w artykule wskaznik dyskomfortu cieplnego pracownika.

2. Wskaznik dyskomfortu cieplnego 6 uwzglednia wszystkie parametry
mikroklimatu $rodowiska oraz wydatek energetyczny pracownika zalezny od
rodzaju i intensywnos$ci pracy.

3. Wskaznik dyskomfortu cieplnego, stanowigcy liczbe bezwymiarowg lub
procentowg, okresla, jak bardzo warunki klimatyczne w danym $rodowisku
ré6znig sie od warunkéw komfortowych oraz warunkéw niebezpiecznych dla
zdrowia ustalonych na podstawie przyjetej wartosci odniesienia wskazZnika
WBGT.

4. Wskaznik dyskomfortu cieplnego 6 mozna wyznaczy¢ ze wzoru (4-2)
lub z nomograméw rys. 2.

5. W zaleznos$ci od wartosci wskaznika dyskomfortu cieplnego proponuje
sie nastepujgcy podziat mozliwosci wykonywania pracy w cieptych $rodowis-
kach goérniczych. Gdy:
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6>1Ilub 6 >100% praca zabroniona z wyjatkiem akcji ratowniczej,
0,8si 6 =1 lub 80% < O <MW 100% praca ograniczona czasowo, planowane
przerwy w pracy lub zmniejszenie norm

produkcyjnych,
*&"0,8 lub 6-"80% praca bezpieczna,
6 =0 komfort cieplny*
6. Wskaznik dyskomfortu cieplnego pracownika moze stuzy¢ jako parametr

okres$lajacy normy klimatyczne w $Srodowisku pracy.

LITERATURA

[1] Panger P.O.: Komfort cieplny. Arkady, Warszawa 1974«

[2] Polska Norma PN-85/N-08011 - Wyznaczenie obcigzen termicznych dziata-
jacych na cziowieka w Srodowisku pracy oparte na wskazniku Y/BGT.

[3 Turkiewicz W.s Propozycja nowego wskaznika oceny warunkéw klimatycznych
w kopalniach LGOM. Cuprum 1986, nr 3-4-

[4 Drenda J.s Analiza optymalnych warunkéw klimatycznych w kopalni w opar-
ciu o rownanie komfortu cieplnego Pangera. "BezpieczehAstwo Pracy w Goér-
nictwie" 1976, nr 2.

[3} Prycz A., Drenda J.: Ocena warunkéw klimatycznych w kopalni w oparciu
o wskaznik dyskomfortu cieplnego. XV Tydzien Techniki ROY *89 - Semi-
narium.

AHA3H3 0 OlIpiHKA TEIUIOBOrO JDICKOEB-OPTA PAEORIfc
B 7C3I0BHRX rjIXBOKHX BIAXT

Pe 3 X®me

B craTbe npeflc*aajxeHK nojiyHBHHHe ro chz nop notcasaiejiH oiichkh mhkpokjih-
Maia a padoaax apedace. BBffflea noKa3aiejib TeiuioBoro .j(HCJtoM$opTa, onpe”ejiHio-
mn8 cieneHt BpeflHociH KJiHMaTH”ecKHX ycjiosak aa paCoaeM Mecie aejiOBejca.

Ha. ocHOBe bsjihmhhh noKa3aiana lenjioaoro ~ncKkOMS$opia onpemelieHu npe”e/m
6esonacHbix, ipy"Haz h Bpe”Htcc M a 3,30poBta le-jioBeica KHHMaiHHecKHX ycjioBHU
Ha paOoaeM Mecie. ITpeACiaBlieHa 33bhchmoctt nofca3aTejia TemoBoro xhckom -
(Jiopia paSoaero 0! napaMeipoB MHKpoKJiHMaTa: leiinepaiypu, BliaxHOCiIH h
CKopocTH fIBHxeHHa BO03flyxa. PaapaOoTaH rpa$nK fijin onpefleJieHHH noKa3aielia-
TemioBoro fIHCKOMijjopTa, a iaicx® aHajiH3a B0O3MOKHOCie8 h 3%$$eKTHBHoeiH
yjiy>nneHHa MHMaiHHecKHZ yonoBuS pasjihhhhmh MeiojaMH,
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ANALYSIS AND ASSESSMENT ON THERMAL DISCOMFORT
OF WORKERS IN THE SURROUNDINGS OF DEEP MINES

Summary

The paper presents hitherto existing indices of the assessment of
micro|ticaate in work surroundings. The index of thermal discomfort deter-
mining the degree to which blimatic changes are detrimental to health is
introduced. Basing on the values of the index of thermal discomfort the
ranges of safe, difficult and detrimental to health'climatic conditions in
work place have Been determined. The dependence of the index of thermal
discomfort of a worker on the parameters of microclimate, 3ucb as tempera-
ture, humidity and velocity of air flow is presented. A nomograph for
determining the index of thermal discomfort, and for analysing possibili-
ties and effects of improvements in jclimatic conditions achieved by
different methods has been worked out.

Recenzentj Prof. dr hab. int. Henryk Bystron



