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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dwufunkcyjny uktad do jednoczes$nie o$wietlania — $wiecenia i dez-
aktywacji — dezynfekcji drobnoustrojow i ich przetrwalnikéw jak wiruséw, bakterii i grzybéw, zwtaszcza
wiruséow w tym SARS-CoV-2, w pomieszczeniach majgcy wykorzystanie zwlaszcza w walce z drobno-
ustrojami w budynkach uzytecznosci publicznej. Wynalazek moze by¢ wykorzystany, w budynkach uzy-
tecznosci publicznej — szpitalach, biurach, szkotach, urzedach, zwtaszcza w budynkach gdzie nastepuje
rotacja wielu 0s6b. Uktad znajduje rozwigzanie zwtaszcza w pomieszczeniach, gdzie mozliwe jest na-
stgpienie przerw w przebywaniu tam os6b — np. przerwy pracy, jak klasa szkolna, sala wyktadowa, gdzie
w czasie przerwy pomieszczenie mogtoby by¢ automatycznie odkazone i przygotowane do dalszego
bezpiecznego uzytkowania przy o$wietlaniu przez uktad pomieszczenia.

Organizm ludzki moze zosta¢ zainfekowany przez wiele drobnoustrojéw. Czes$¢é z nich bytuje na
powierzchniach pomieszczen mieszkalnych, biurowych czy uzytecznosci publicznej, takich jak podtogi,
blaty stotéw, krzesta badz tez klawiatury komputeréw. Bakterie, wirusy, grzyby mogg by¢ przenoszone
z tych powierzchni do organizmu cztowieka.

Z uwagi na ostatnie wydarzenia zwigzane z zagrozeniem wirusami jak SARS-CoV-2 poszukuje
sie skutecznych narzedzi do przeciwdziatania rozprzestrzeniania wirusow.

Promieniowania $wietine w tym UV jest znane i stosowane do odkazenia np. sal szpitalnych,
laboratoryjnych, w przypadku uzdatniania wody, dezynfekcji produktéw spozywczych. Znane jest wyko-
rzystanie promieniowania z zakresu IR, promieniowania UV z pasma C lezgcego w zakresie fal o diu-
gosciach 100 nm + 280 nm nazywanego pasmem UV-C4.

Naukowcy badajg rézne dawki promieniowania i czasu naswietlania. W przypadku wirusa MERS,
bedgcego koronawirusem, stosujgc system oswietleniowy wyposazony w lampy UV-C (Bedell et al.
(2016) Efficacy of an automated multiple emitter whole-room Ultraviolet-C disinfection system against
coronaviruses MHV and MERS-CoV. Infect Control HospEpidemiol 3), mozliwe byto zredukowanie
(6-log) ilosci wirusa juz po 10 minutach naswietlania. Ze wstepnych ustalen przedstawionych w literatu-
rze wynika, ze dawka promieniowania UV (254 nm) niezbedna do zredukowania ilosci wirusa SARS-
-COV-2 o 3-log to 1 J/cm? przy naswietlaniu przez okoto 2 minuty (Hamzavi et al. (2020) Ultraviolet
germicidal irradiation: Possible method for respirator disinfection to facilitate reuse during the COVID-19 pan-
demic. J Am AcadDermatol 82).

Opisano rozwigzania z wykorzystaniem UV-C do zastosowan biobdjczych. Promieniowanie to
powoduje zniszczenie otoczki biatkowej wirusa oraz uszkodzenie RNA, przez co wirus jest niezdolny do
replikacji. (S. Sahu et al. (2021) Disinfectant chamber for killing body germs with integrated FAR-UVC
chamber (for COVID-19), International Journal of Design Engineering 10(1)).

Z opisu wzoru uzytkowego nr W.106660 znane jest urzgdzenie do odkazania powietrza. Z opisu
wynalazku nr P.315156 znane jest urzgdzenie stosowanego w uktadzie oczyszczajgcym, zwtaszcza do
oczyszczania dotyczgcego mikroczgstek i mikroorganizméw, zawierajgce podstawe majaca filtri zrodta
napromieniowania UV. Urzadzenie charakteryzuje sie tym, ze podstawa jest wyposazona w zdalnie
sterowany zespdt, ktéry po otrzymaniu odpowiedniego sygnatu moze sprowadzaé podstawe do przyj-
mowania z jednej strony, catkowicie lub cze$ciowo biernego rodzaju pracy dla oczyszczania/napromie-
niowywania powietrza, przy przykrytych nieszkodliwych promieniach UV i z drugiej strony, do przyjmo-
wania aktywnego rodzaju pracy, zwtaszcza dla napromieniowywania przedmiotéw i powierzchni pokoju
przy odstonietym promieniowaniu UV, a korzystnie w potgczeniu z oczyszczaniem powietrza w pokoju.
Niedogodnos$cig rozwigzania jest brak aktywnego zabezpieczenia 0s6b przebywajgcych w pomieszcze-
niu oraz skomplikowanie mechaniczne konstrukcji.

Z opisu wynalazku nr P.356670 znany jest sposob i urzadzenie do odkazania wody i $ciekdw,
wykorzystujgce impulsowe promieniowanie z zakresu ultrafioletowego w uktadzie automatycznie stero-
wanej pompy, oddzielnie i w rzeczywistym regulujgcym kazdy z modutéw reaktora UV. Sterowanie pro-
cesem jest uksztattowane na podstawie opartej na przepuszczalnosci UV petli sterowania ze sprzeze-
niem zwrotnym oraz faktycznie czynnej i niezaleznej regulacji kazdego z modutéw reaktora.

Niedogodnoscig rozwigzania jest zastosowanie go tylko do dezynfekcji przeptywajgcych ptynéw
a nie powierzchni pomieszczen.

Z opisu wynalazku nr P.314392 znany jest modut odkazajgcy ktéry ma co najmniej jedno lampowe
zrédto UV i uktad odbty$nikéw kierujgcych promieniowanie UV w dwéch przeciwnych kierunkach oraz
konstrukcje no$ng sktadajacg sie z ramy i siatki, zabezpieczajgcg jednoczeénie lampowe zrédio UV
przed bezposrednim kontaktem z odkazanym przedmiotem. Komorowy odkazacz do przestrzennego
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odkazania powierzchni przedmiotéw, zwtaszcza zastawy stotowej ma, w zamknietej komorze wytozonej
od wewnatrz ptytami z materiatu o duzym wspotczynniku odbicia promieniowania UV, co najmniej jeden
modut odkazajgcy jak réwniez ewentualnie uktad grzejno-wentylacyjny, bezcieniowe stelaze stuzgce do
rozmieszczenia odkazanych przedmiotéw w obszarze odkazania oraz dodatkowe lampowe zrodta UV
rozmieszczone na Scianach wewnetrznych komory, rownolegtych do modutu odkazajgcego, przy czym
wszystkie zrodta UV zasilane sg z uktadu zasilajgco-sterujgcego, z systemem zabezpieczajgcym ob-
stuge przed ekspozycjg na promieniowanie UV. Niedogodnos$cig rozwigzania jest brak mozliwosci za-
stosowania systemu do powierzchni otwartych, a system zasilajgco sterujgcy nie ma mozliwosci zapla-
nowania harmonogramu pracy i dostosowania dawki promieniowania do kubatury pomieszczenia.

Znane jest z opisu patentowego nr P.433887 rozwigzanie do dezaktywacji wirusa wykorzy-
stujgce kontener, agregat pradotwdrczy, monitor, panele fotowoltaiczne oraz urzgdzenia dezynfe-
kujgce, takie jak ozonator i/lub lampy na promieniowanie UV-C. Znane jest rowniez z opisu paten-
towego nr W02021224443A1 rozwigzanie do sterylizacji powierzchni, materiatéw, produktéw i po-
dobnych przedmiotéw, wykorzystujgce promieniowanie UV-C. Znany jest réwniez wynalazek
nr DE202021000939U1, ktéry dotyczy modutu dezynfekcji powietrza z wykorzystaniem diod UV-C,
w szczeg6lnosci w celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie wiruséw. Z opisu patentowego
nr SG10202004330RA znany jest system ktéry wykorzystuje lampe UV-C do dezynfekcji w autobu-
sie. Niedogodnos$cig rozwigzan jest wykorzystanie tylko do dezynfekcji autobusow.

Dezaktywacja — dezynfekcja obiektéw w oparciu o zastosowanie laseréw pracujgcych w pasmie
UV-C jest, zatem znana, jednakze uzycie lasera UV-C moze spowodowacé, oprécz dezynfekcji, uszko-
dzenie obiektu dezynfekowanego.

Cze$¢ z tych rozwigzan jednakze nie moze by¢ dodatkowo wykorzystana do odkazania pomiesz-
czen uzytecznosci publicznej, gdzie przebywa zwtaszcza duzo 0séb np. salach lekcyjnych, biurach ustu-
gowych, biurach pracy itd.

Wiele rozwigzan do dezynfekcji wymaga specjalnego osprzetowania, zabezpieczenia dodatko-
wego przed narazeniem ludzi na szkodliwe promieniowania, czy tez wymaga zagospodarowania czesci
uzytkowej pomieszczenia, co w przypadku niektérych pomieszczen zwtaszcza uzytecznosci publiczne;j,
moze by¢ kiopotliwe.

Wecigz poszukuje sie zatem bezpiecznych, skutecznych rozwigzan do dezaktywacji — dezynfekcji
nie wymagajacych zbytnio wykorzystania pomieszczenia zwtaszcza przeznaczonych do pomieszczen
w budynkach uzytecznosci publicznej, mogacych by¢ fatwo wykorzystane w pomieszczeniach gdzie
przebywa duza liczba oséb. Istotnym zagadnieniem jest bezpieczenstwo uzytkownikéw przestrzeni,
w ktérych stosuje sie systemy biobdjcze oparte o niebezpieczne dla zdrowia promieniowanie np. UV-C.
Dlatego konieczne jest opracowanie systemu, ktére bedzie umozliwiaé skuteczng dezynfekcje oraz be-
dzie umozliwiaé wykrywaé/reagowanie na obecnosé os6b w pomieszczeniu.

Celem obecnie byto zatem opracowanie skutecznego, bezpiecznego rozwigzania, ktére umozli-
witoby bezpieczng dezaktywacje dalej opisywang jako dezynfekcje otoczenia uktadu, pomieszczenia
w kazdym pomieszczeniu uzytecznosci publicznej i w otwartych przestrzeniach, w krétkim czasie bez
koniecznosci specjalnego osprzetowania, zbytniego zagospodarowywania pomieszczenia. W rozwig-
zaniu wykorzystujgc oprawe rastrowg — kasetowg np. z LED ale moze by¢ tez inne zrdédto do oSwietlania
pomieszczenia — udato sie uzyskaé tatwy sposdb zrédta do dezynfekcji i potgczyé w jednym rozwigzaniu
kilku funkcjonalnoéci. Proponowane rozwigzanie bazuje na potgczeniu jednoczes$nie w jednym rozwia-
zaniu promieniowania UV-C oraz zrédta $wiatta widzialnego, z jednoczesng funkcjg dezynfekujgca,
o$wietleniowg w sposob inteligentny i alarmujgcg, zapewniajgcg ochrone przed ryzkiem szkodliwego
promieniowania dajgc bezpieczenstwo uzytkownikdw w trakcie procesu dezynfekcji.

Proponowany uktad zawiera takie najwazniejsze elementy zawarte w obrebie oprawy kasetono-
wej — inaczej rastrowej, jak wymienione ponizej.

1. Zrédta promieniowania UV-C w ilosci co najmniej jedno.

2. Co najmniej jedno zrddto promieniowania widzialnego — czyli zrédto Swiatta.

Oba zrédta zamontowane sg w oprawie rastrowe;j;

3. Co najmniej jeden czujnik ruchu obiektu/6w wokét uktadu typu mikrofalowego lub typu PIR
(Passive infrared sensor) umozliwiajgcego wykrywaé obecno$é — ruch oséb w pomieszcze-
niu/przestrzeni gdzie jest uktad.

4. Co najmniej jeden czujnik oSwietlenia widzialnego dostosowujgcy stopien — moc promienio-
wania widzialnego lub ilo$¢ zrédta promieniowania wptywajgc na stopien $wiecenia (jasniej,
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ciemniej) np. wigczenia kilku lamp $wiatta widzialnego dostosowujgc do panujgcych warun-
kow oSwietleniowych wokét uktadu— promieniowania widzialnego w otoczeniu.

5. Modut ostrzegawczy w postaci srodka dzwiekowego i/lub o$wietleniowego np. gtosnika i/lub

kontrolek Swietlnych sygnalizujgcych tryb — stan pracy ukfadu, zwtaszcza w czasie zagroze-
nia tj. jest jak przeprowadzany proces dezynfekcji w momencie niebezpieczenstwa, tj. wykry-
wany jest ruch obiektu w poblizu uktadu.
Modut przesyta sygnaty o trybie pracy — zwlaszcza trybie dezynfekcji, trybie zblizania sie ru-
chu obiektu — co jest istotne — to stan zagrozenia (wéwczas korzystnie wykorzystuje sie réw-
niez sygnat dzwiekowy), trybie Swiecenia — tryb bezpieczny. Modut stanowi zwtaszcza co
najmniej jednej diody sygnalizacyjnej LED.

6. Jednostka nadzorujgco-sterujgca pracg uktadu potgczona bezprzewodowo za pomocg do-
wodnego medium umozliwiajgcego wymiane danych i sterowanie z serwerem zewnetrznym
poprzez ktéry ustalana jest praca uktadu — harmonogram i tryb pracy uktadu.

Jednostka nadzorujgco-sterujgca obstugiwana jest za pomocg komputera lub bezprzewodowo.

Zrédto promieniowania widzialnego powigzane jest z jednostka sterujgco-nadzorujgca za pomoca
dowolnej technologii umozliwiajacej wigczanie/wytgczanie zasilania zrédta promieniowania zwtaszcza
w sposob bezprzewodowy, oraz z oprawg rastrowg np. za pomocg zrodta o$wietlenia np. opraw $wie-
tiowkowych np. t8. Zrédto promieniowania UV-C powigzane jest z jednostkg sterujgco-nadzorujaca za
pomocg dowolnej technologii umozliwiajgcej wigczanie/wytgczanie zasilania zrédta promieniowania,
zwtaszcza w sposédb bezprzewodowy oraz z oprawg rastrowg np. za pomocg opraw $wietldwkowych.

Czujnik ruchu powigzany jest z jednostkg sterujgco-nadzorujgcg za pomocg dowolnej technologii
umozliwiajgcej przesyt danych i zasilanie oraz powigzany jest z oprawg rastrowg — moze byé zwtaszcza
umieszczony od frontu oprawy lub za nig za pomocg znanych $rodkdéw np. $rub, kleju, mocowania
w wpustach oprawy. Czujnik oSwietlenia powigzany jest z jednostkg sterujgco-nadzorujgcg za pomocg
dowolnej technologii umozliwiajgcej przesyt danych i zasilanie i powigzany jest z oprawg rastrowg oraz
moze by¢ umieszczony od frontu oprawy za pomocg znanych $rodkéw np. $rub, kleju, mocowania
w wpustach oprawy.

Modut ostrzegawczy powigzany jest z jednostkg sterujgco-nadzorujgcg za pomocg dowolnej
technologii umozliwiajgcej przesyfanie danych i zasilanie oraz zamocowany jest w obrebie oprawy ra-
strowej np. oprawy os$wietleniowej jak jest uzyta w sposéb widoczny dla uzytkownika a zwtaszcza od
frontu lub z tytu oprawy znanymi Srodkami np. za pomocg $rub, kleju, mocowania w wpustach oprawy.

Jednostka nadzorujgco-sterujgca powigzana jest z elementami uktadu jak opisano powyzej. Jed-
nostka nadzorujgco-sterujgca powigzana jest ze zrédtem promieniowania — zwtaszcza w znaczeniu ze
zrédtem zasilania zrédta promieniowania za pomocg dowolnej technologii umozliwiajgcej przesytanie
danych i zasilanie oraz jest powigzana z serwerem zewnetrznym gdzie zaaplikowany jest algorytm np.
internetowa aplikacja sterujgca pracg ukfadu tj. gdzie zapisany jest tryb (harmonogram) pracy ukfadu
za pomocg dowolnej tgcznosci danych. Jednostka sterujgco-nadzorujgca jest zamocowana w obrebie
oprawy rastrowej — moze byé zamocowana z tylu oprawy rastrowej, za pomocg znanych $rodkéw np.
Srub, kleju, mocowania w wpustach oprawy. Jednostka sterujgco-nadzorujgca jest zatem jednostkg
elektroniczng wykonang w taki sposéb aby spetniaé swoje funkcje w sposdb oczywisty dla znaczy w sta-
nie techniki.

Funkcjg czujnika Swiatta jest mozliwosé dostosowania intensywnoséci oSwietlania pomieszcze-
nia/przestrzeni — Swiatta widzialnego za pomocg jednostki sterujgco-nadzorujgcej do wymaganych wa-
runkéw pracy na stanowisku, zwtaszcza wynikajgcg z przepiséw okreslajacych minimalne oswietlenie
na stanowisku pracy.

Zrédto UV-C powigzane jest z jednostkg nadzorujgco-sterujgca, ktéra wigcza zrédto promienio-
wania jedynie w czasie zaplanowanego harmonogramu pracy uktadu — tj. kiedy zaplanowane jest Swie-
cenie tym Swiattem. Wiaczanie, przez tg jednostke uktadu, zrédta Swiatta bezpiecznego dla cztowieka
a wtgczanie Swiatta dla przeprowadzenia procesu dezynfekcii jest sterowane za pomocg dowolnej tech-
nologii umozliwiajgcej wigczanie zasilania zrédta $wiata bezpiecznego, UV-C.

Zrédto promieniowania widzialnego powigzane jest zatem z jednostkg nadzorujgco-sterujgca,
ktéra wtgcza zrédto promieniowania widzialnego w zaleznoéci od harmonogramu pracy uktadu. Za po-
mocg tej jednostki dostosowuje sie poziom promieniowania ze zrédta promieniowania w zaleznosci od
stopnia o$wietlenia wokét uktadu — np. zatgcza sie odpowiednig liczbe zrédta w zaleznosci od oSwietle-
nia wokot mierzony przez czujnik Swiatta np. w przypadku zbyt matej mocy Swiata widzialnego zatgczane
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jest dodatkowe zrédet Swiata a w przypadku zbyt duzej mocy Swiatta widzialnego odbitego od po-
wierzchni nastepuje wytgczanie poszczegdlnych zrdédet promieniowania widzialnego. Tryb pracy ko-
rzystnie ustala sie wczesniej i zapisuje w serwerze wspotpracujgcym z jednostkg nadzorujgco-sterujgca,
nastepnie pobiera go sie do jednostki sterujgco-nadzorujgcej z serwera zewnetrznego.

Modut ostrzegawczy ma za zadania przekazywanie informaciji (sygnat widzialny dla uzytkownika
i/lub dzwiek) o trybie — stanie pracy uktadu — zwtaszcza dezynfekcji. Korzystne jest takie wykonanie
modutu ostrzegawczego aby sygnat z modutu byt generowany w momencie wtgczania trybu niebezpie-
czenstwa — ostrzegawczego dla uzytkownikéw celem przekazania informacji o potencjalnym niebezpie-
czenstwie wynikajgcym z dezynfekcji w momencie bliskosci poruszajgcych sie obiektéw (tzn. genero-
wany jest sygnat Swietiny i/lub dzwiekowy kiedy zarejestrowany jest ruch przez czujnik ruchu) np. uzyt-
kownikéw w stosunku do uktadu kiedy przebiega dezynfekcja — wigczone jest zrédto UV-C, np. poprzez
sygnaty dzwiekowe wydawane np. z gtoénika i/lub $wietine np. za pomocg diod LED. Istotnym jest zatem
przekazywanie sygnatéw o trybie dezynfekcja a zwtaszcza w momencie wykrycia ruchu przez czujnik
ruchu. Mozliwe jest zatem przekazywanie co najmniej jednego sygnatu przez modut ostrzegawczy —
dezynfekcja, dwéch — dezynfekcja i wykrycie ruchu w czasie dezynfekcji — cecha korzystna, i dodatkowo
trzeciej — tryb bezpieczny $wiecenia.

W trakcie procesu dezynfekcji generuje sie zwtaszcza zatem sygnat niebezpieczenstwa ostrze-
gawczy np. z gtosnika i/lub wigcza sie oSwietlenie np. zapalajg sie diody LED, np. na zétto i/lub czer-
wono. Mozliwe jest rodwniez przekazywanie informacji poprzez modut ostrzegawczy sygnatow Swietl-
nych/dzwiekowych o innym trybie pracy — bezpieczne oSwietlanie. Mozliwe jest rowniez przekazywanie
sygnatow o trybie dezynfekcji i osobno o tym trybie jak obiekt zblizg sie do uktadu — tj. wykrywa sie ruch
przez czujnik ruchu. Modut ostrzegawczy zatem petni funkcje przekazywania sygnatéw dzwieko-
wych/$wietinych o trybie pracy uktadu (dezynfekcja, oSwiecania i/lub dezynfekcja w momencie wykrycia
ruchu przez czujnik ruchu — cecha ostatnia istotna).

Za pomocg jednostki nadzorujgco-sterujgcej prowadzi sie komunikacje z serwerem celem wdra-
zania trybu pracy i prowadzenia nadzoru nad o$wietlaniem i bezpieczenstwem pracy uktadu, za pomocg
komunikacji bezprzewodowej np. wi-fi. Ta jednostka steruje pracg zrodet promieniowania uruchomiajac
tryb wigczania lub wytgczania w zaleznosci od planowanego trybu pracy uktadu, odbiera sygnaty z czuj-
nika ruchu i czujnika $wiecenia, zatgcza tryby komunikatu modutu ostrzegawczego.

Czujnik ruchu jest potgczony z jednostkg nadzorujgco-sterujacg i w razie wykrycia ruchu obiektu
wokot — ruchu cztowieka w poblizu w czasie dezynfekcji wysyta sie ostatecznie dane o obecnosci ruchu
obiektu do jednostki nadzorujgco-sterujgcej/modutu ostrzegawczego poprzez dowolng technologie
umozliwiajgcej przesytanie danych i zasilanie. Wowczas proces pracy uktadu zostaje przerwany — wy-
faczone jest zrodto promieniowania przez jednostke sterujgco-nadzorujgcg po wykryciu ruchu w czasie
dezynfekcji przez czujnik ruchu. W momencie wykrycia ruchu wtgczany jest sygnat ostrzegawczy z mo-
dutu ostrzegawczego.

Za pomocg czujnika oswietlenia zbiera sie informacje o iloSci Swiatta widzialnego odbitego od
powierzchni pomieszczenia gdzie znajduje sie uktad pod zrédtem promieniowania i przesyla sie je po-
przez dowolng technologie umozliwiajgcej przesytanie danych i zasilania do jednostki sterujgco-nadzo-
rujgcej ktora to jednostka dostosowuje liczbe zapalonych zrédet Swiatta widzialnego lub jej intensywnos$¢
do pozadanej np. zaprogramowanej minimalnej wielkosci $wiatta widzialnego.

Wszystkie moduty/jednostki — czesSci uktadu zamontowane sg w obszarze oprawy rastrowej np.
wbudowane sg w konstrukcje oprawy rastrowej za pomocg znanych $rodkdéw za pomocg np. uchwytéw
i Srub.

Gtéwne korzysci z wynalazku sg nastepujgce:

Bezpieczenstwo i skuteczno$é pracy poprzez automatyczng i bezpieczng dezynfekcje ustalenia

harmonogramu pracy itd.

Krétki czas wykonania dezynfekciji.

Tanie wykonanie, mata ingerencja w pomieszczenia gdzie bedzie montowany uktad, wykorzysta-

nie obecnych tam elementow.

Wielofunkcyjnos¢.

Bezpieczenstwo uzytkownikéw pomieszczenia.

Dodatkowa inteligentna funkcja oSwietlenia — dostosowania stopnia o$wietlania w jednym urza-

dzeniu.

Automatyzm dostosowywania natezenia $wiatta widzialnego do wymogéw stanowiska pracy.
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Wynalazek moze by¢ wykorzystany, jako oSwietleniowa oprawa kasetonowa czyli wéwczas do-
datkowo uzyskuje sie funkcje obecnego w uktadzie czujnika $wiatta odbitego od powierzchni pomiesz-
czenia gdzie montowany jest uktad czyli jest mozliwo$é dostosowania intensywnos$ci Swiatta widzial-
nego za pomocy jednostki sterujgco-nadzorujgcej do wymaganych warunkéw pracy na stanowisku, wy-
nikajgcg np. z przepiséw okreslajgcych minimalne o$wietlenie na stanowisku pracy.

Wynalazek opisano blizej w przyktadzie wykonania oraz na fig. 1 gdzie pokazano schematyczny
widok wykonania uktadu dezynfekcji w oparciu o jedng oprawe rastrowg — z kazdej strony, na fig. 2 —
schemat zasady dziatania o$wietleniowego ukfadu do dezynfekcji wykorzystujgcego obudowy rastrowe
fig. 3 — wykres przedstawiajgcy Sredni strumienn mocy promieniowania lampy UV-C w czasie; fig. 4 — zrzut
biurka z naniesionymi miejscami mocy promieniowania UV-C 182 m\W/m?; fig. 5 — rozmieszczenie zmodyfi-
kowanych lamp UV-C w badanym pomieszczeniu; fig. 6 pokazano dobre wyniki dozymetrii paskowej biurek
po czasie 15 minut naswietlania 15 min. Fig. 4-5 dodatkowo pokazujg skuteczno$¢ wynalazku.

Przyktad

Jak pokazano na fig. 1 — schematyczny widok wynalazku, uktad do dezynfekcji zawiera nastepu-
jace elementy wraz z ich oznaczeniami z fig.

1. Jedno zrédto promieniowania UV-C.

Jedno zrédta promieniowania widzialnego.

Czujnika obecnosci ruchu obiektu wokét uktadu — czujnik mikrofalowy.

Czujnik o$wietlenia widzialnego.

Modut ostrzegawczy w postaci gto$nika dzwiekowego i kontrolek LED sygnalizujacych stan
pracy uktadu w razie niebezpieczenstwa w trakcie dezynfekcji.

6. Jednostka nadzorujgco-sterujgca (mikrokontroler) powigzana z innymi elementami fgczno-

$cig bezprzewodowa.

7. Giéwny wigcznik zasilania.

Powyzej opisano jakie funkcje poszczegdlne elementy ukfadu petnig, i co jak jest powigzane.
Uktad montuje sie np. w pomieszczeniu modutowym gdzie jest wiele bokséw pracy. Tryb pracy poka-
zano schematycznie na fig. 2 — kiedy jest dezynfekcja a kiedy wtgczane jest Swiatto bezpieczne dla
cztowieka — pomieszczenie jest bezpiecznie dla uzytkownika o$wietlane.

W tym przyktadzie wykonania zrealizowane poszczegélne jednostki/elementy uktadu w opisany
ponizej sposob.

Zrédto promieniowania biobdjczego UV-C 2 w iloéci jednej sztuki stanowi lampa 2 o dtugosci fali
ponizej 275 nm Philips TUV 8 18W UV-C. Zrédio promieniowania widzialnego 1 jest w postaci $wietlowki
LED 1 Philips T8 LED tubeEcofit 60 cm 8V 865 6500K 800 Im.

Oba zrodta zamontowane sg w oprawie rastrowej za pomocg opraw $wietldwkowych T8 w znany
sposéb.

Uktad zawiera jeden czujnik ruchu typu mikrofalowego wykrywajgcego obecno$é oséb w po-
mieszczeniu na zasadzie radaru dopplera.

Uktad zawiera jeden czujnik o$wietlenia widzialnego typu zintegrowanego cyfrowego, ktéry umoz-
liwia jak opisano przed przyktadem dostosowywanie stopnia intensywno$ci, natezenia o$wietlania np.
moc lamp $wiatta widzialnego do panujgcych warunkéw os$wietleniowych za pomocg jednostki nadzo-
rujgco-sterujgcej tj. w przypadku matej intensywnosci Swiatta nastepuje zapalenie wiekszej ilosci zrédet
Swiatta widzialnego w drugim przypadku zgaszenie. Zastosowano np. czujnik wielopasmowy np. sze-
Sciokanatowy czujnik Swiatta widzialnego AS7262 ze zintegrowanymi uktadami sterujgcymi do pomiaru
natezenia Swiatta na odpowiedniej dtugoséci fali aby kontrolowaé zrédto Swiatta bezpiecznego — dosto-
sowywany do zastosowanego zrodta Swiatta.

Modut ostrzegawczy jest w postaci jednego gto$nika typu piezoelektrycznego i trzech kontrolek
LED sygnalizujgcych stan pracy uktadu — tryb pracy — lampy czerwona oznajmia o dezynfekcji, zielona
— tryb Swiecenia, z6ita — przerwane dziatanie z powodu wykrycia ruchu obiektu wokét uktadu w niebez-
piecznym czasie. Glosnik i kontrolki sygnalizujgce LED powigzany z jednostkg nadzorujgco-sterujgca
za pomocg przewodu sygnatowego oraz powigzane sg z oprawg rastrowg za pomocg kleju i wpustow
w oprawie.

Spos6b zamocowania elementéw w oprawie rastrowej/kasetonowej np. sufitowej pokazano na
fig. 1.

Istotne elementy uktadu powigzane sg bezprzewodowo z jednostkg nadzorujgco-sterujgca tj. zro-
dto promieniowania widzialnego, zrédto UV-C, czujnik ruchu, czujnik natezenia o$wietlenia do dostoso-
wania stopnia oswietlania, modut ostrzegawczy.

2
3.
4.
5
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Zrédto promieniowania widzialnego powigzane z oprawa rastrowg za pomoca opraw $wietléwko-
wych t8. Zrodto promieniowania UV-C powigzane jest z oprawg rastrowg za pomoca opraw znanymi
sposobami — zamocowania w oprawie. Czujnik ruchu umieszczony jest w oprawie rastrowej od frontu
oprawy za pomocg znanych srodkéw np. $rub. Czujnik o$wietlenia powigzany jest z oprawg rastrowg
i umieszczony od frontu oprawy za pomocg znanych srodkéw np. $rub. Modut ostrzegawczy powigzany
jest z oprawg rastrowg w sposéb widoczny dla uzytkownika — od frontu oprawy za pomocg mocowania
w wpustach oprawy.

Jednostka nadzorujgco-sterujgca powigzana jest ze zrédtem promieniowania — zwtaszcza w zna-
czeniu ze zrédtem zasilania zrédta promieniowania za pomocg dowolnej technologii umozliwiajgce;j
przesyfanie danych i zasilanie oraz jest powigzana z serwerem zewnetrznym gdzie zaaplikowany jest
algorytm np. internetowa aplikacja sterujgca pracg ukfadu tj. gdzie zapisany jest tryb (harmonogram)
pracy uktadu za pomocg dowolnej facznosci danych. Jednostka sterujgco-nadzorujgca jest zamoco-
wana w obrebie oprawy rastrowej z tytu oprawy rastrowej, za pomocg znanych srodkéw np. Srub.

Jednostkg nadzorujgco-sterujgcg jest w tym przyktadzie jest mikrokontroler esp32 i jest ona po-
wigzana bezprzewodowo z serwerem zewnetrznym znajdujgcym sie zdalnie gdzie na serwerze zaim-
plementowany jest program komputerowy dziata np. aplikacja internetowa przechowujgca i umozliwia-
jgca ustali¢ harmonogram i tryb pracy uktadu w ten sposéb, ze jednostka sterujgco-nadzorujgca pobiera
i aktualizuje z serwera harmonogram dziatania w interwale czasu 1 mm. W tym przyktadzie jest ustalony
nastepujacy harmonogram i tryb pracy dziatania uktadu: Dziatanie odpowiedniego trybu pracy nastawia
sie w aplikacji internatowej z poziomu przegladarki internatowej wybierajagc dane pomieszczenie gdzie
umieszczony jest uktad — ustala sie dzien i godziny dezynfekcji w harmonogramie.

Zrédto promieniowania widzialnego powigzane jest z jednostka sterujaco-nadzorujgca za pomoca
przekaznikow wigczajacych zasilanie zrédta promieniowania, przewoddw zasilajgcych i opraw zrodta
promieniowania — opraw $wietldéwkowych t8. Zrédto promieniowania UV-C powigzane jest z jednostkg
sterujgco-nadzorujgcg za pomocg przekaznikdw wigczajgcych zasilanie zrodta promieniowania, prze-
wodow zasilajgcych i opraw zrédta promieniowania opraw $wietlowkowych t8 powigzanych z oprawg
rastrowg, oraz z oprawg rastrowg za pomocg opraw $wietldwkowych t8. Czujnik ruchu powigzany jest
z jednostkg sterujgco-nadzorujgcg za pomocg przewodu zasilajgco komunikacyjnego oraz z oprawg
rastrowg za pomoca kleju.

Czujnik o$wietlenia powigzany jest z jednostkg nadzorujgco-sterujgcg za pomocg przewodu za-
silajgco komunikacyjnego oraz z oprawg rastrowg za pomocg kleju. Modut ostrzegawczy powigzany jest
z jednostkg nadzorujgco-sterujgcg za pomocg przewodu zasilajgco komunikacyjnego oraz z oprawg
rastrowg za pomocg kleju. Jednostka nadzorujgco-sterujgca powigzana oprawg rastrowg za pomoca
Srub i kleju oraz jest z zrédtem zasilania za pomocg przewodu zasilajgcego. Jednostka nadzorujgco-
-sterujaca jest powigzana z serwerem na ktérym znajduje sie internetowa aplikacja sterujgca za pomocg
tacznosci bezprzewodowej. Serwer jest elementem zewnetrznym uktadu. Te elementy sg zrealizowane
w znany sposéb dla osoby w stanie techniki aby realizowaé i nadzorowaé pracg uktadu w sposéb pra-
widtowy i bezpieczny.

W przyktadzie realizacji do oprawy rastrowej zamontowano za pomocg ztgcza t8 .mieszane zré-
dta promieniowania: biobéjcze UV-C o dtugosci fali ponizej 275 nm Philips TUV T8 18W UV-C oraz
zrédto $wiatta widzialnego Swietléwka LED Philips T8 LED tubeEcofit 60 cm 8W 865 6500K 800 Im.
W przypadku innych realizacji ilo$¢ zrddta promieniowania i ich moc jest ustalana w zaleznosci od miej-
sca zastosowania oprawy rastrowej, jej wymiarow i wymogoéw warunkdéw oswietlenia stanowiska.

Mozliwe jest, ze w zaleznosci od wymaganej zwiekszonej ilosci zrodet kompensowanie mocy
Swiatta widzialnego odbywa sie poprzez zastosowanie zrédet o wiekszej mocy np. lamp LED zamiast
lamp jarzeniowych o mniejszej sprawnosci i mocy.

Prawidtowo$¢ i nadzér niebezpieczenstwem dla zdrowia uzytkownika wynikajgcej z trybu pracy
uktadu — a zwtaszcza dezynfekcji, nadzorowana jest przy uzyciu jednostki — modutu nadzorujgco-steru-
jacej. Ten nadzor realizowany jest w ten sposéb, ze podczas zaprogramowanej czasowo dezynfekciji
podczas wykrycia obecnosci 0s6b — ruchu nastepuje wytaczanie zrédet promieniowania UV-C. Jed-
nostka nadzorujgco-sterujgca jest wyposazona w tgcznosé bezprzewodowg WiFi, a konstrukcja oparta
jest na mikrokontrolerze esp32 oraz czujniki wykrywajgce obecno$é oséb w pomieszczeniu radar
Dopplera RCWL-0516 mikrofalowy czujnik ruchu. Jako czujnik Swiatta widzialnego zastosowano
MAX44009.
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Za pomoca sterownika w trakcie procesu dezynfekcji informuje sie o statusie dziatania oprawy
poprzez sygnalizator dzwiekowy: gtoénik z generatorem piezoelektrycznym oraz kontrolki (lampy LED)
zamontowane w oprawie w widocznym miejscu.

Harmonogram dziatania dezynfekcji ustalany jest poprzez system zdalny zarzadzania, gdzie
ustala sie status urzgdzenia, wprowadza sie dane dot. pomieszczenia, rodzaj oprawy, date i godzine
oraz czas trwania dezynfekcji. W przypadku wykrycia obecnosci osoby znajdujacej sie w pomieszcze-
niu, system wytgcza zaplanowang dezynfekcje, a informacja o tym pozostaje w systemie, dzieki czemu
mozna indywidualnie opracowaé terminarz dezynfekgciji.

W celu sprawdzenia dziatania uktad w/w zostat podany dziatania w ré6znych trybach pracy.

Pierwszy tryb pracy dostosowywat ilo$¢ zrodet Swiatta witalnego do ilosci promieniowania odbi-
tego od powierzchni. llo$¢ promieniowania odbitego byta rejestrowana za pomocg czujnika MAX44009,
a warto$¢ minimalna nastawna wynosita 500 lumenéw eksperyment byt przeprowadzany w ciemni gdzie
po wyborze trybu pracy nastepowato zapalenie wszystkich trzech zrédet Swiatta, a w miare dostarczania
promieniowania widzialnego z innych zrédet nastepowato gaszenie poszczegéinych Swietldbwek wraz
z intensyfikacjg zewnetrznego promieniowania dostarczonego do czujnika .

Skuteczno$¢ trybu odkazajgcego zostata sprawdzona poprzez wstawienie do oprawy (Rastra 106
PP) jednej $wietldwki Philips UV-C 18W. Pozostate 3 Swietldwki o Swietle biatym zostaty wylaczone.
Swietléwka UV-C zostata wczes$niej wyswiecona przez 100 godzin.

W celu weryfikacji dziatania biobdjczego oprawy rastrowej wykorzystano spektrofotometr o za-
kresie 200—1050 nmSpectis 5.0 touch firmy GL Optic. Warto$¢ $rednia zmierzona (277 mW/m?) pomno-
zona przez 0,80 (wspétczynnik utrzymania) pokazuje, ze wystarczy okoto 270 s, aby uzyskaé warto$é
energii na poziomie 6 mJ/cm?, co wedtug literatury jest odpowiednig dawkg promieniowania, umozliwia-
jacg dezaktywacje wirusa SARS-COV-2.

Na fig. 3 pokazano wykres przedstawiajacy $redni strumien mocy promieniowania lampy UV-C
w czasie.

Dodatkowo wykazano, co pokazano na fig. 4 — zrzut biurka z naniesionymi miejscami mocy pro-
mieniowania UV-C 182 m\W/m?, ze $rednia dawka promieniowania dla powierzchni biurka przy wspot-
czynniku utrzymania 0,80 (starzenie sie zrédet, zabrudzenia opraw itp.).

Oznacza to, ze dla uzyskania 6 mJ/cm? potrzeba 330 s naswietlania.

Takie dane sg pozadane daty podstawe do przeprowadzenia badania fizycznego oSwietlenia.

Na fig. 5 pokazano rozmieszczenie zmodyfikowanych lamp UV-C w badanym pomieszczeniu.

A odpowiednio na fig. 6 pokazano dobre wyniki dozymetrii paskowej biurek po czasie 15 minut
nasdwietlania 15 min.

Z wykresu na fig. 3 wynika, ze wystarczy 270 s dziatania uktadu z lampg UV-C aby dostarczyé
warto$é energii na poziomie 6 mJ/cm?, co wedtug literatury jest odpowiednig dawkg promieniowania,
umozliwiajgcg dezaktywacje wirusa SARS-COV-2.

Bezpieczenstwo dziatania uktadu zostato sprawdzone podczas odkazania. Harmonogram pracy
po pobraniu przez sterownik z serwera aplikacji internetowej wtgczyt zrédto promieniowania UV-C po
wprowadzeniu ruchu w obrebie pomieszczenia nastepowato wykrycie go przez czujnik ruchu i wytgcznie
niebezpiecznych dla zdrowia zrédet Swiatta UV-C. Komunikat o przerwanej dezynfekcji widnieje w har-
monogramie aplikacji ukfadu.

Uktad przedstawiony w przyktadzie byt stosowany w budynku sali laboratorium Politechniki Gdan-
skiej w czasie jednego dnia. O prawidtiowym procesie dezynfekcji miejsc pracy studentéw Swiadczy
pomiar mocy promieniowania dostarczonej do powierzchni biurka czas trwania dezynfekcji pozwala na
skuteczne dziatania w krétkim czasie bedgcym przerwg miedzy zajeciami laboratoryjnymi.

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad do o$wietlania i dezaktywacji drobnoustrojow i ich przetrwalnikéw, zwtaszcza inaktywa-
cji wiruséw, bakterii i grzybéw zawierajgcy zrédto Swiatta widzialnego i zrodito Swiatta do de-
zynfekcji, znamienny tym, ze elementy uktadu zintegrowane sg w obrebie oprawy kasetono-
wej i zawiera co najmniej jedno zrodta promieniowania UV-C, co najmniej jedno zrédto pro-
mieniowania widzialnego do o$wietlania, co najmniej jeden czujnik ruchu typu mikrofalowego
lub typu PIR umozliwiajgcy wykrywaé ruch obiektu, co najmniej jeden czujnik oSwietlenia wi-
dzialnego dostosowujacy oswietlanie, a ponadto zawiera modut ostrzegawczy w postaci co
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najmniej jednego zrddta dzwieku i/lub Swiatta widzialnego, korzystnie co najmniej jednej diody
LED, przy czym modut ostrzegawczy wykonany jest tak aby generowaé sygnat dzwiekowy
i/lub Swietlny w zaleznos$ci od trybu pracy uktadu, zwiaszcza trybu dezynfekcii, korzystnie
w momencie wykrycia ruchu przez czujnik ruchu w trybie dezynfekgcji, a ponadto zawiera jed-
nostke nadzorujgco-sterujgcg wykonang celem kontroli nad przeprowadzeniem prawidtowe;j
pracy uktadu.
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