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WSKAZNIK DYSKOMFORTU CIEPLNEGO JAKO PARAMETR DO
OKRESLENIA WARUNKOW KLIMATYCZNYCH W WYROBISKACH

GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono nowy sposdb okre$lania warunkéw klimatycznych w
przodkach za pomocg wskaznika dyskomfortu cieplnego. W oparciu o dane pomiarowe z
kopalh wegla wyznaczono $rednie wielkosci parametrow mikroklimatu oraz wskaznikow
dyskomfortu cieplnego dla réznych wyrobisk goérniczych prowadzonych na réznych
gtebokosciach. Podano sposéb poprawy istniejagcych warunkéw klimatycznych w kopalniach
wegla. Przedstawione przyktady obliczern wykazaly duzy wplyw obnizenia temperatury i
wprowadzenia planowych przerw w pracy w kazdej godzinie dniéwki na poprawe warunkow
klimatycznych w przodkach goérniczych.

THERMAL DISCOMFORT INDEX AS A PARAMETER FOR DETER-MINATION THE
CLIMATIC CONDITIONS IN MINE WORKINGS

Summary. In the paper is described a new procedure for the determination of climatic
conditions in faces by thermal discomfort index. Measurements have been gathered in various
coal mines to estimate the average values of microclimate parameters and of thermal
discomfort index. The measurements have been taken in différent excavations and depths. The
author introduced a way of improving climatic conditions in coal mines.
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WARMEDISKOMFORTKOEFFIZIENT WIE EIN KENNWERT ZUR BESTIMMUNG
DER KLIMABEDINGUNGEN IN GRUBENRAUME

Zusammenfassung. Im Aufsatz ist eine neue Methode der WVorstellung der
Warmebedingungen in Grubenarbeitsplatze mit Hilfe des Warmediskomfortkoeffizienten
besprochen worden. In Anlehnung an die Daten aus Grubenmessungen wurden mittlere
GroRen der Klimaparametem und Warmediskomfortkoeffizienten fiir verschiedenen
Grubenbauen und Tiefen bestimm. Es werden die Verbesserungsmoglichkeiten der
Klimabedingungen in den Kohlengruben angegeben.

1. WPROWADZENIE

Warunkami klimatycznymi nazywamy stan obcigzenia termicznego organizmu cztowieka
przebywajagcego w danym S$rodowisku. Warunki klimatyczne okre$lamy jako dobre lub
korzystne, poréwnywane z komfortem cieplnym, jako trudne lub bardzo trudne, bezpieczne i
niebezpieczne dla zdrowia, stanowigce tzw. dyskomfort cieplny organizmu. Warunki
klimatyczne w danym S$rodowisku zalezg od mikroklimatu, temperatury promieniowania
otoczenia, rodzaju i intensywnosci pracy pracownika (wydatku energetycznego), ubioru oraz
aklimatyzacji.

Mikroklimat w miejscu pracy zalezy od takich parametréw powietrza, jak: temperatura,
wilgotnos¢ i predkos$¢ przeptywu.

Temperatura promieniowania otoczenia zalezy od temperatur powierzchni $cian
otaczajacych oraz powierzchni maszyn i urzadzen. Dla przodkéw gérniczych mozna przyjac
zatozenie, ze Srednia temperatura promieniowania otoczenia jest réwna temperaturze suchej
powietrza.

Wydatek energetyczny, czyli cze$¢ ciepta metabolicznego, jakag organizm ludzki musi
wydzieli¢ do otoczenia, aby zachowac statg temperature wewnetrzna, zalezy od rodzaju i
intensywnos$ci pracy. Za pomoca tej wielkoSci mozna okresli¢ stopien ucigzliwosci pracy.
Przyjmuje sie (wg normy PN-85/N-08011), ze wydatek energetyczny wynosi dla:

- odpoczynku - 65 W/m2
- pracy lekkiej - 100 W/m2
- pracy umiarkowanej - 165 W/m2,

- pracy ciezkiej - 200 W/m2
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W niniejszym artykule przyjeto dla pracy gornika w przodkach zmechanizowanych (Sciany,
przodki wyrobisk korytarzowych) wydatek energetyczny rowny M = 165 W/m2 co odpowiada
pracy umiarkowanej [2,3,6],

Odziez oznaczona jest przez wskaznik zwany oporem cieplnym odziezy Id Opér
cieplny réznych zestawéw odziezy w jednostkach clo podany jest w normie PN-85/N-08011 i
w szerokiej specjalistycznej literaturze.

Aklimatyzacja to przystosowanie si¢ organizmu do gorgcego mikroklimatu panujacego
w miejscu pracy. Rozrézniamy pracownikéw zaaklimatyzowanych i niezaaklimatyzowanych.
Za cztowieka zaaklimatyzowanego uwazamy takiego pracownika, ktéry pracuje w goracym
srodowisku ponad dwa tygodnie bez przerw spowodowanych absencjg chorobowg lub

urlopem.

2. WSKAZNIK DYSKOMFORTU CIEPLNEGO

Optymalnymi warunkami klimatycznymi dla zycia i pracy cztowieka sa warunki komfortu
cieplnego [4], Uklad termoregulacyjny organizmu zapewnia jednak utrzymanie stalej
bezpiecznej temperatury wewnetrznej organizmu w warunkach klimatycznych odbiegajacych
od warunkéw komfortowych zaréwno w S$rodowiskach cieptych, jak i chtodnych. Istniejg
jednak granice dyskomfortu cieplnego, powyzej ktoérych przebywanie lub praca cztowieka
prowadzi do niebezpiecznego przekroczenia wskaznikow fizjologicznych organizmu.
Fizjolodzy przyjmuja, ze granicg bezpieczefAstwa termicznego organizmu ludzkiego jest
osiggniecie temperatury wewnetrznej 38-C oraz wydzielanie potu w ilosci 1 litr na godzine
[1,2,10], Na podstawie powyzszych zatozen powstaty takie wskazniki warunkow
klimatycznych jak HSI (Heat Stress Index) [1,2,5,9], P4SR [5,9] - oparte na dopuszczalnej
ilosci wydzielonego potu oraz wartosci odniesienia wskaznika WBGT [10] i wskaznik
dyskomfortu cieplnego a [2] biorace za podstawe dopuszczalng temperature wewnetrzng
cztowieka. Przedziat warunkow klimatycznych pomiedzy komfortem cieplnym a granicznymi
warto$ciami wskaznikéw nazywamy dyskomfortem cieplnym bezpiecznym dla zdrowia.

W niniejszym artykule dla analizy warunkéw klimatycznych w kopalniach obrano

wprowadzony przez autoréw wskaznik dyskomfortu cieplnego o [2,3,7] oparty na réwnaniu i
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wykresach komfortu cieplnego wg Fangera [5] oraz wartosciach odniesienia wskaznika
WBGT itemperatury efektywnej amerykanskiej [2,10],

Wskaznik dyskomfortu cieplnego o jest liczbg bezwymiarowa. Moze przybiera¢ wartosci
dodatnie, ujemne oraz zero. Jezeli 0 =0, oznacza to, ze w danym $rodowisku pracy istnieje
komfort cieplny. Dodatnia warto$¢ wskaznika dyskomfortu cieplnego okresla $rodowiska
cieple (gorace), ujemna $rodowiska chtodne. Graniczng warto$cig wskaznika dyskomfortu
cieplnego okres$lajacg warunki klimatyczne bezpieczne dla zdrowia dla Srodowisk cieptych jest
warto$¢ 1. Praca w $rodowiskach, w ktdérych ct > 1, powinna by¢ zakazana ze wzgledu na
niebezpieczenstwo przegrzania organizmu.

Warunki klimatyczne ze wzgledu na wartosci wskaznika dyskomfortu cieplnego mozna

wiec podzieli¢ nastepujgco:

a=0 komfort cieplny,
a< 0 Srodowisko chtodne,
a>0 srodowisko ciepte,
O<ac<l1 dyskomfort cieplny bezpieczny dla zdrowia
a>1 dyskomfort cieplny niebezpieczny dla zdrowia.

Przedziat dyskomfortu bezpiecznego dla zdrowia obejmujacego zakres wartosci
wskaznika dyskomfortu cieplnego od 0 do 1 podzielono na cztery czesci w celu $cislejszego

okreslenia warunkéw klimatycznych:

0,0 < x<0,2 warunki klimatyczne korzystne,
0,2 << 0,5 warunki klimatyczne zadowalajace,
0,5 <x<0,8 warunki klimatyczne trudne, ,
08<ax< 1 warunki klimatyczne bardzo trudne
a>1 warunki klimatyczne niebezpieczne praca zabroniona.

Wskaznik dyskomfortu cieplnego ct zalezy od parametréw mikroklimatu, temperatury
promieniowania otoczenia, wydatku energetycznego pracownikow, ich ubioru i aklimatyzacji.
Wyznaczy¢ go mozna na podstawie nomogramow i wykresdw zamieszczonych w
opracowaniu [2], Obliczenia wskaznikéw dyskomfortu cieplnego dla potrzeb analizy
zawartej w niniejszym artykule przeprowadzono na komputerze dysponujac programem

komputerowym "WDC" (Wskaznik Dyskomfortu Cieplnego).
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3. POMIARY W KOPALNIACH

Z kopalni uzyskano nastepujace informacje:

dla Scian: gleboko$¢ zalegania, predko$¢ przeptywu powietrza w S$cianie oraz

temperatury t, i t. mierzone psychrometrami na wlocie i wylocie,

dla przodkéw korytarzowych: t, i t. w przodkach, predko$¢ powietrza w przekroju
wyrobiska w okolicy wylotu przy wentylacji ttoczacej i wlotu przy wentylacji ssacej

lutniociagu,

w przypadku stosowania chtodnicy powietrza mierzono temperatury przy pracujacej,

jak iwytgczonej chtodnicy.

Nastepnie powyzsze dane wprowadzono do komputera i korzystajac z odpowiedniego
programu komputerowego, obliczano wskazniki dyskomfortu cieplnego dla ludzi
zaaklimatyzowanych i niezaaklimatyzowanych w celu poréwnania warunkéw klimatycznych w
srodowiskach pracy w réznych kopalniach. Przy obliczaniu wskaznika dyskomfortu cieplnego
przyjeto zatozenie, ze wydatek energetyczny pracownika wynosi 165 W/m2 co odpowiada
Sredniej wartosci dla pracy umiarkowanej, oraz ze ludzie sg nie ubrani, czyli ze op6r cieplny
odziezy jest réwny 0 (zero). Temperature promieniowania ociosOw przyjeto réwng
temperaturze ptynacego powietrza. W tabeli 1 zestawiono $rednie arytmetyczne parametrow

klimatycznych przodkow w zaleznosci od pér roku i gtebokosci zalegania.
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Tabela 1

Srednie parametry wentylacyjne w przodkach gérniczych

Rodzaj Glebokosc¢ Pora t w
przodka [ml roku [°C] [%4] [m/s]
400,600 lato 240 842 1.9
zima 28 850 18
- 600,800 lato 270 823 18
Sciany zima 256 815 18
ponad 800 lato 29.0 85.0 19
zima 28.0 84.2 2.0
400,600 lato 240 820 .0.38
zima 230 870 034
Przodki 600,800  lato 271 820 035
Slepe zima 25.7 77.0 0.37
weglowe ponad 800 lato 288 770 038
zima 27.1 68.0 0.4
400,600 lato 243 810 0.4
zima
Przodki 600,800 lalo 284 730 033
slepg zima
kamienne ponad 800 lato 300 630 034
zima 266 610 033

4. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW

Obliczono wskaznik dyskomfortu cieplnego dla ludzi niezaaklimatyzowanych an i
zaaklimatyzowanych ct2 dla trzech typoéw przodkéw: $cian, robdt udostepniajagcych i
przygotowawczych. Nastepnie wyniki zestawiono w zbiory w zaleznosci od gtebokosci
tworzac trzy przedziaty gtebokosci dla przodkow:

- 400 do 600 m,
- 600 do 800 m, »
- ponad 800 m.

Dla kazdego typu przodka w danym przedziale gtebokosci wyznaczono czestos¢
wystepowania warunkéw klimatycznych okreslonych pojeciem dyskomfortu cieplnego. Na
rys. 1 przedstawiono rozktady czestosci wystepowania okre$lonych warunkéw klimatycznych
w kopalniach. Rozk}ady te traktowano jako rozktady normalne. Obliczone z przedstawionych
rozktadéw mediany stanowig $rednie warto$ci wskaznika dyskomfortu cieplnego okre$lajace
warunki klimatyczne panujace w przodkach w zaleznosci od giebokosci, na jakiej
sg prowadzone. W tabeli 2 zestawiono $rednie wartosci wskaznika dyskomfortu cieplnego dla
trzech przedziatow gtebokosci z uwzglednieniem pory roku (lato, zima).
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Rys. 1. Rozktad czestosci wystepowania wskaznika dyskomfortu cieplnego w przod-
kach gérniczych (ludzie zaaklimatyzowani, pora letnia): a) $ciany, b ) wyrobiska
korytarzowe weglowe, c) wyrobiska korytarzowe kamienne

Fig. 1. Frequency distribution rate of thermal discomfort index in m ine workings
(acclimatised people during summer term): a) longwalls, b) coal dnvages,
c) stone drivages
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Analiza danych zawartych w tabeli 2 prowadzi do nastepujacych wnioskéw:
na gtebokosciach 400 do 600 m panujg korzystne warunki kKlimatyczne,
na gtebokosciach do 800 m w S$cianach panujg korzystne warunki klimatyczne, a
w przodkach korytarzowych - zadowalajace. Jednak latem w tych przodkach
prowadzonych w ztozu wystepujgjuz trudne warunki klimatyczne,
na gtebokosciach ponad 800 m - w S$cianach wystepuja zadowalajgce warunki

klimatyczne, a w przodkach korytarzowych - trudne latem i zadowalajace zima.

Podane w tabeli 2 dane dotyczg S$rednich wartosci wskaznika dyskomfortu cieplnego.
Istniejg jednak przodki, w ktérych panujg trudne, bardzo trudne albo wrecz niebezpieczne
warunki klimatyczne, co wymaga niezwtocznego stosowania réznych metod ich poprawy
[2,6,7], W tym artykule rozpatrzono wptyw trzech czynnikdw (zwigkszenia predkosci
przeptywu powietrza, obnizenia temperatury powietrza i zmniejszenia wydatku
energetycznego) na poprawe warunkow klimatycznych, a tym samym na zmniejszenie $rednich

warto$ci wskaznika dyskomfortu cieplnego.

Tabela 2
Wskazniki dyskomfortu cieplnego
Wskaznik dyskomfortu cieplnego a .
_ Glebokos¢ wyrobiska Glebokos$¢ wyrobiska Glebokos¢ wyrobiska
Rodzaj przodka Pora 400 600 m 600 800 m ponad 800 m
k
roxu Czlowiek  Czlowiek  Czlowiek  Czlowiek  Czlowiek  Czlowiek
niezaaklim. zaaklim. niezaaklim. zaaklim.  niezaaklim. zaaklim

lato >0 >0 0.23 0.17 0.49 0.4
Sciany zima >0 >0 001 >0 0.33 0.25
Wyrobiska lato 0.12 01 0.57 0.45 0.73 0.56
$lepe drazone
wweglu
(chodniki,
pochylnie) zima 02 0.12 0.35 0.32 0.49 0.39
Wyrobiska lato 0.18 0.14 0.46 0.38 068 0.56
$lepe drazone w
kamieniu

(przekopy) zima - - - - 0.4 0.33
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5. METODY POPRAWY WARUNKOW KLIMATYCZNYCH

5.1. Wptyw zwiekszenia predkosci powietrza na $rednie warunki klimatyczne

Z zebranych danych wynika, ze predko$ci powietrza w $cianach zawierajg sie w przedziale
0.7-3.5 m/s, érednio 1.8 m/s, a dla przodkéw korytarzowych 0.2-0.7 m/s, $rednio 0.38 m/s.
Celem znalezienia wptywu predkosci powietrza na warunki klimatyczne obliczono $rednie
globalne wskazniki dyskomfortu cieplnego dla badanych przodkéw zwiekszajac predkosé
przeptywu powietrza do 2 m/s w $cianach i 0.5 m/s w chodnikach, w ktérych zmierzona
predkos¢ byta mniejsza od przyjetej wyzej. Do obliczen wzieto z tabeli 1 te Sciany i chodniki
weglowe, ktdre byly prowadzone na gtebokosci ponad 800 m w lecie. Wyniki tych obliczen
przedstawia tabela 3.

Jak widac z zestawienia, zwigkszenie predkosci powietrza w $cianach poprawitoby warunki

klimatyczne 0 20%, a w przodkach korytarzowych o 8%.

Tabela 3

Wplyw zmiany $redniej predkosci powietrza na wskaznik dyskomfortu cieplnego

Stan aktualny Po zmianie predkosci powietrza
Wskaznik dyskomfortu cieplnego Wskaznik dyskomfortu cieplnego
) Pred- | udzie nieza-  Ludzie nieza-  P'€d- | udzie nieza- Ludzie zaakli-
Rodzaj kos¢  aklimatyzowani matyzowani kos¢  aklimatyzowani  matyzowani Popra-
przodka  [m/s] oz [m/s] oz wa
Sciany 19 0.49 0.4 23 0.4 0.32 20%
Przodki
korytarzo- (.38 0.73 0.56 0.51 068 0.52 %
we
weglowe

5.2. Wplyw obnizenia temperatury powietrza na poprawe warunkoéw klimatycznych

Do analizy tym razem wzieto Sciany i wyrobiska korytarzowe weglowe z duzych gtebokosci

(powyzej 800 m), dla ktdrych S$rednie temperatury powietrza sg wysokie i wynoszg dla $cian
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29°C, a dla przodkéw korytarzowych weglowych 28.8°C. Przeanalizowano efekty po-
prawy warunkéw Kklimatycznych mozliwe do osiggniecia tylko dzieki obnizeniu temperatury
powietrza. Dla uproszczenia przyjeto, ze pozostate parametry mikroklimatu sg niezmienne. W
obliczeniach przyjeto, ze temperatura powietrza w $cianach i wyrobiskach korytarzowych nie
przekracza 28°C. W tych przodkach, w ktérych z pomiaréw wynikato, ze temperatura byta
wyzsza od 28°C, zatozono, ze jest rdwna tej wartosci. Zestawienie danych i wyniki obliczen
przedstawia tabela 4.

Z analizy danych zawartych w powyzszej tabeli wynika, ze obnizenie temperatury powietrza
jest dziataniem niezmiernie efektywnym, poniewaz osigga sie w $cianach poprawe warunkow
klimatycznych o 50%, a w wyrobiskach korytarzowych o 25%. Niestety poprawe te w
gtebokich kopalniach mozna dzisiaj osiggna¢ tylko na drodze klimatyzacji, rzadko metodami

konwencjonalnymi [6,8],

Tabela 4

Wplyw zmiany $redniej temperatury powietrza na wskaznik dyskomfortu cieplnego

Stan aktualny Po zmianie temperatury powietrza
Tem-  Wskaznik dyskomfortu cieplnego Tem- Wskaznik dyskomfortu cieplnego
Rodzaj pera- | gsie nieza-  Ludzie zaakli-  Pera Ludzie nieza- Ludzie zaakli- Po-
przodka tUra aklimatyzowani matyzowani tura aklimatyzowani ~ matyzowani prawa
1°C] 1°C]

Sciany 29 0.49 0.4 27.6 022 0.18 50%
Przodki

korytarzo- 28.8 0.73 0.56 27.2 0.55 0.45 25%
-we

weglowe

5.3. Zmiany w organizacji pracy wptywajace na obnizenie wydatku energetycznego

gornikow

W przodkach klimatycznie trudnych konieczne jest zastosowanie specjalnych technologii do
wykonywania szeregu energochtonnych czynnosci [6,9], Nalezy pomysle¢ o specjalnych

narzedziach pracy (ergonomia) oraz o jej organizacji ze szczegélnym uwzglednieniem przerw
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w pracy. Przerwy powinno sie planowa¢ w kazdej godzinie pracy. Wydatek energetyczny
pracownika dla pracy ciagtej wynosi M = 165 W/m2 po wprowadzeniu zmiany organizacji
pracy w przodku, tak by w ciggu godziny bylo 45 minut pracy i 15 minut odpoczynku,
wydatek energetyczny spadnie do 140 W/m2[2],

Uwzgledniajac te zatozenia przeprowadzono obliczenia, a wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Jak wynika z tabeli 5, na tej drodze mozna uzyska¢ bardzo wyrazne zmniejszenie wskaznika
dyskomfortu cieplnego. Dla $cian poprawa warunkéw klimatycznych uzyskana tg droga
wynosi 30%, a dla wyrobisk korytarzowych - 24%. Nadmieni¢ nalezy, ze w praktyce mato
korzysta sie z tej mozliwosci pomimo widocznych ewidentnych korzysci i i osiggania ich
matym naktadem kosztéw i sit. Na te mozliwos¢ juz dawno zwrocono uwage [6,8,9],
szczegblnie w aspekcie opracowywania norm klimatycznych, w ktérych wskazano, ze
skrécenie czasu pracy jest dzi$ z punktu widzenia fizjologu pracy nieefektywne. W tej sytuacji
nalezy koniecznie zaja¢ sie¢ organizacja pracy w przodkach klimatycznie trudnych oraz

wiasciwym doborem narzedzi pracy [6],

Tabela 5

Wptyw zmiany S$redniego wydatku energetycznego M [W/mZ na wskaznik dyskomfortu
cieplnego

Stan aktualny Po wprowadzeniu przerw w pracy
(75% czasu -praca, 25% - przerwa)

Wyda-  Wskaznik dyskomfortu cieplnego  Wyda-  Wskaznik dyskomfortu cieplnego

Rodzaj o . ) tek . ) )

.. Ludzie nieza-  Ludzie za- .. Ludzie nieza- Ludzie zaakli-
przodka  gnergii : : : . energii : ; - prawa

[W/r%a aklimatyzowani aklimatyzowani 91 aklimatyzowani  matyzowani

Sciany 165 0.49 0.4 140 0.3 0.25 30%
Przodki
korytarzo- 165 0.73 0.56 140 0.57 0.47 24%
we we-

glowe
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6. ZAKONCZENIE

W pracy tej przedstawiono wyniki pomiaréw warunkow klimatycznych z 30 kopaln wegla i
sprobowano za pomocg wskaznika dyskomfortu cieplnego przeprowadzi¢ analize warunkéw
klimatycznych w naszych kopalniach. Przedstawione w pracy przyktady oddziatywania na
istniejgce warunki klimatyczne takich czynnikéw jak wzrost predkosci powietrza, obnizenie
jego temperatury czy obnizenie wydatku energetycznego pracownika uwidaczniaja
jednoznacznie ich wptyw nie tylko jakosciowo, ale i ilosSciowo. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
analize takg mozna bardzo prosto przeprowadzi¢ postugujac sie nomogramami do
wyznaczenia wskaznika dyskomfortu cieplnego [2] lub programem komputerowym WDC.
Prowadzenie podobnych analiz na kopalniach i ich ewidencjonowanie umozliwi tez
zaproponowanie obiektywnie uzasadnionych norm klimatycznych, co jest obecnie problemem
otwartym i dyskusyjnym. Potrzeba opracowania takiej normy dla naszych warunkéw
gorniczo-geologicznych ze szczegélnym uwzglednieniem wysitku energetycznego gérnika, jak
i pozostatych parametréw jest bardzo istotna. Posiadanie takiej normy zapewni mozliwie
bezpieczng dla zdrowia prace w $Srodowisku trudnym i jednoczes$nie ztagodzi tarcia miedzy

pracownikami a pracodawcami, jakie dzi$ czesto zachodzg w kopalni.

LITERATURA

[1] Belding H.S., Hatch T.F.: Index for Evaluating Heat Stress in Terms of Resulting
Physiological Strains. Heating. Piping &Air Conditioning, August 1955.

[2] Drenda J.: Dyskomfort cieplny w $rodowiskach pracy kopalh gtebokich. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Gérnictwo z. 213, Gliwice 1993.

[3] Drenda J.: Bewertung der Klimatischen Arbeitsbedingungen mit Hilfe des
Warmediskomfortkoeffizienten. Gluckauf-Forschungshefte, nr 2/1993.

[4] Drenda J.: Analiza optymalnych warunkéw klimatycznych w kopalniach w oparciu o
rébwnanie komfortu cieplnego Fangera. Bezpieczenstwo Pracy w Gornictwie,

nr 2/1976.

[5] Fanger P.O.: Komfort cieplny. Wyd. Arkady, Warszawa 1973.



Wskaznik dyskomfortu cieplnego jako para. 199

[6] Frycz A.: Klimatyzacja kopalfi. Wyd. Slask, Katowice 1981.

[7] Frycz A., Drenda J.: Ocena warunkéw klimatycznych w kopalniach w oparciu o
wskaznik dyskomfortu cieplnego. Wiadomosci Gdrnicze 1/1990.

[8] VoR J.: Grubenkhma. Verlag Glickauf GmbH, Essen 1981.

[9] Wenzel H.G., Piekarski C.: Klima und Arbeit. Bayerisches Staatsministerium fur Arbeit
und Sozialordnung. 4 Auflage, Miinchen 1984.

[10] PN-85/N-08011 (thum. z 1SO 7243-1982). Srodowiska gorace. Wyznaczanie obcigzen
termicznych dziatajagcych na cztowieka w $rodowisku pracy, oparte na wskazniku
WBGT.

Recenzent: Prof.dr hab.inz. J6zef WACLAWIK

Woptyneto do Redakcji w maju 1994r.

Abstract

In the paper the author made the analysis of climatic conditions in faces of underground coal
mines in Poland (longwalls, coal and stone excavations). Considered were three intervals of
depth (400, 600, 600 800 and over 800 m) during winter and summer term. Measurements
data were collected from different mines: such parameters as temperature, humidity, air
velocity. The worker's expenditure of energy M = 165 W/m2 (moderate work) was assumed
for calculating the thermal discomfort index S'which represented climatic conditions in faces.
If the result is of the value f =0we can call it thermal comfort. If o > 1, thermal
discomfort is dangerous to health. If the value 6is in the interval between 0 and 1, thermal
discomfort is safe for health. Average values of thermal discomfort index were calculated for
faces in three intervals of depth during winter and summer term. The author introduced
numerical by the improvement in thermal conditions during an increase of air

velocity, decrease of temperature and introduction of planned breaks during the work.



