Zhanar. S. Moldabayeva, Analyza podmienok Sirenia koronavirusu vo vzdelavacich instituciach
Peter Prochézka

Analyza Sirenia koronavirusu
vo vzdelavacich inStitciach

Zhanar S. Moldabayeva®, Peter Prochazka?

Abstrakt

Clanok sa zaobera §irenim koronavirusu v uzavretych priestoroch. Skiimal sa vplyv hladiny
oxidu uhlicitého, teploty a vlhkosti vzduchu na Sirenie koronavirusu. Pocas studie sa uskutocnili
merania oxidu uhli¢itého, teploty a vlhkosti vzduchu v réznych ¢astiach budovy a ukazalo sa,
Ze najnebezpecnejsia je vytahova kabina. Vykonala sa stidia spdsobov zniZenia hladiny oxidu
uhli¢itého a aplikovala sa germicidna lampa. Vypracovala sa schéma zariadenia pouzitelného
na dezinfekciu priestorov. Vykonalo sa praktick¢é pouzitie germicidneho Zziarica, ktoré
preukdzalo jej uc¢innost’ a viedlo k znizeniu hladiny oxidu uhli¢itého.
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Abstract

The article deals with the spread of coronavirus in closed rooms. The influence of carbon
dioxide levels, temperature, and air humidity on the spread of coronovirus has been studied.
During the study, measurements of carbon dioxide, temperature and humidity were made in
different parts of the building and it was revealed that the elevator room is the most dangerous.
A study of ways to reduce the level of carbon dioxide was conducted and the use of a
bactericidal lamp was chosen. A schematic diagram of a device designed for disinfection of
premises has been developed. The practical use of a bactericidal lamp was carried out, which
showed its effectiveness and led to a decrease in the level of carbon dioxide.
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1 Uvod

Pandémia koronavirusu, ktora zuarila po celom svete, bohuzial’ neobisla ani nase krajiny.
Prijali sa pocetné hygienické a protiepidemické opatrenia, aby sa zabranilo Sireniu infekcie.

Pri navsteve verejnych miest bolo potrebné nosit’ masky, dodrziavat’ odstupy a pouzivat
antiseptika. V Kazachstane stredné a vysoké Skoly zaviedli podmienku 100 % ockovania
ucitel'ov a zamestnancov, kazdodenny ranny filter vSetkych zamestnancov a Studentov, zékaz
hromadnych podujati, sprisnenie kontroly organizdcie stravovania v jedaliach atd’. Na
Slovensku to bolo vel'mi podobné. Na Eurazijskej narodnej univerzite, ako aj na Ekonomickej
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univerzite v Bratislave sa prednasky konali va¢sinou formou distanéného vzdelavania, neskor
v sulade s pravidlami pre prezen¢nt formu s odstupmi a maskami.

Napriek prijatym opatreniam sa vSak koronavirus nad’alej $iril a asto spésoboval vazne
nasledky. Strata I'udi, s ktorymi pracujeme, sa znaSa obzvlast' tazko. Ako dokaz mézeme uviest’
smutné Statistiky. Katedra informatiky a softvérového inzinierstva Eurdzijskej néarodnej
univerzity, ku ktorej patri jeden z autorov, utrpela zna¢né straty. Z 15 T'udi 10 ochorelo na
koronavirus, 6 z nich bolo hospitalizovanych v kritickom stave a 3 l'udia zomreli. Okrem
pedagogickych pracovnikov sa velké percento ochorenia vyskytovalo aj medzi Studentmi, ale
nastastie vd’aka svojmu mladému veku znasali ochorenie lepsie a pocet komplikacii bol ovel’a
nizsi.

2 Materialy a metody

Vysoky vyskyt virusu medzi 'ud’'mi navstevujucimi tu istt budovu nés podnietil k tomu,
aby sme preskumali pri¢iny vysokého vyskytu virusu a hl'adali pri¢iny jeho Sirenia. S tymto
cielom sme uskuto¢nili §tadiu prioritne na 8. poschodi v priestoroch katedry informaénych
technoldgii. Po analyze nasledujucich zdrojov (Marziali, 2021), (Terzic-Supic, 2021), (Baloch,
2019) sme dospeli k zaveru, Ze najvacsi vplyv na Sirenie virusu mali tieto faktory:

(@) Teplota - V studii Marzialiho (Marziali, 2021) sa zistilo, ze koronavirus sa lepSie
prenasa pri nizkych teplotach, od 8 °C do 18 °C. Akonahle teplota dosiahla 20 °C, jeho aktivita
okamzite klesla. Pri 30 °C bola miera infekcie nulova.

b) Vlhkost’ vzduchu - koronavirus je najaktivnejsi pri relativne nizkej vlhkosti vzduchu
medzi 35 a 50 %. (Terzic-Supic, 2021)

¢) COz2 - index oxidu uhli¢itého vo vzduchu. Hladina CO; v $kolskych triedach v rozsahu
350-700 ppm sa povazuje odbornikmi za zdravotne vhodnu. (Baloch, 2019) Vyssia
koncentracia do 1200 ppm CO: vo vzduchu znamena maximalnu akceptovatel'nt hladinu. Nad
touto hladinou uz hovorime o nedostatku ¢istého vzduchu, ¢o méze viest’ K ré6znym zdravotnym
tazkostiam a k zvySenému riziku vyskytu koronavirusov (Csobod et al., 2014).

Na monitorovanie uvedenych faktorov sme sa rozhodli merat’ tieto parametre v réznych
Castiach budovy. Ked’ze Mukanova poukazuje na vplyv plynov na l'udsku ¢innost’ (Mukanova,
2021), rozhodli sme sa okrem hlavnych faktorov merat’ aj formaldehyd (HCHO), prchavé
organické zluceniny (TVOC), oxid uhol'naty (CO), metan (CHa) a kyslik (O2). Na tieto merania
sme pouzili tieto zariadenia: teplomer-vihkomer, detektor oxidu uhli¢itého.

Na meranie teploty a vlhkosti sme pouzili teplomer s externou sondou a vihkomerom,
ktory meria vlhkost a teplotu vzduchu s vysokou presnostou. Zariadenie méa vnitornti paméit’ a
moZe ukladat’ maximalne a minimalne hodnoty vlhkosti a teploty.

Obr. 1: Teplomer s externou sondou a vihkomerom
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Zdroj: https://www.priceorcan.sk/verk-01763-meteorologicka-stanica
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Na meranie hladiny oxidu uhli¢it¢ého CO2, oxidu uhol'natého CO, metanu CHy a kyslika
O2 sme pouzili detektor Bosean k-600, ktory ma vysoko citlivy snima¢ a zabudované ¢erpadlo
na diagnostiku hladiny uvedenych plynov vo vzduchu. Pri prekroceni prahovej hodnoty CO>
detektor vyda zvukovy signal a na bo¢nych paneloch sa rozsvietia vystrazné svetla.
Obr. 2: Bosean K-600 multiplynovy monitor vzduchu vrdtane oxidu uhlicitého
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Tester vzduchu sme pouzivali na meranie HCHO (formaldehydu) a TVOC (prchavych
organickych zlicenin), ¢o umoznilo rychlo a presne stanovit’ obsah uvedenych plynov vo
vzduchu.

Obr. 3: Detektor HCHO a TVOC
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Zdroj: https://www.aliexpress.com/item/32737200153.html

3 Vysledky

Po vybere potrebnych zariadeni sme zmerali mikroklimu v roéznych castiach budovy,
najmé prednaskové miestnosti (priblizne 100 m2), ucebne (priblizne 30 m2), schodisko na
jedno poschodie (priblizne 8 m2) a vytah (priblizne 2 m2). Merania sSme uskutoc¢nili od 8:00
do 22:00 v dvojhodinovych intervaloch. Vysledky merani sa zaznamenali do tabul’ky a nasledne
sa previedli do grafickej podoby.)
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Obr. 4: Zmeny teploty pocas dna
ZMENY TEPLOTY POCAS DNA
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Prvym posudzovanym parametrom bola teplota, ako je vidiet’ z grafu, po¢as dia sa teplota
vo vSetkych miestnostiach zvysila a vecer doslo znova k poklesu teploty. Okrem toho sa rozsah
teplotnych zmien ¢iasto¢ne zhodoval s teplotou, ktora je priazniva pre Sirenie koronavirusu +8-
+18 °C

Obr. 5: Zmeny vihkosti pocas dna
ZMENY VLHKOSTI POCAS DNA

Vihkost v%
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Dalsi parameter - vlhkost' - vykazoval nizke hodnoty, ¢o bolo spdsobené temperovanim
miestnosti a slabym vetranim priestorov. V priebehu dna sa postupne znizovali aj hodnoty
vlhkosti vo vSetkych miestnostiach s vynimkou schodisk, kde vlhkost’ zostala stabilna. Ako
vidiet’ z obrazku 5, takmer vSetky uvedené hodnoty su priaznivé pre Sirenie koronavirusu, t. j.
v rozmedzi 35 - 50 %.
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Obr. 6: Zmeny urovne CO2 pocas dna
ZMENA UROVNE CO, V PRIEBEHU DNA
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Najpozoruhodnejsie boli vysledky merani obsah oxidu uhli¢itého vo vzduchu. Prakticky
vo vSetkych miestnostiach sa pocas diia zvysil obsah COz, najvyraznejsie vo vytahovej kabine,
kde pri intenzivnej prevadzke senzor vykazoval hodnotu 7800 ppm, ¢o je mierne nad
odportacanou hodnotou (Csobod et al., 2014), ¢o je pre l'udsku ¢innost’ neprijemné a moze
prispiet’ k Sireniu virusu. Tento skok sa da vysvetlit malym priestorom vytahu a vel'kym
poctom l'udi v iom (5-8 l'udi naraz), ked’ze v snahe neprist’ neskoro na hodinu Studenti ¢asto
zanedbavali socialnu vzdialenost’ a vzdialenost’ medzi 'ud’'mi sotva presahovala 20 cm.

Obr. 7: Zmeny wurovne O2 pocas dna

ZMENA UROVNE O,V PRIEBEHU DNA
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Popri vel'kych rozdieloch v hodnotach oxidu uhlicitého sa vyskytli vykyvy aj v hodnotach
kyslika, ktoré vs§ak boli nevyznamné. Boli v§ak nepriamo imerné obsahu COs.
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Obr. 8: Zmeny urovne TVOC pocas dna
ZMENA UROVNE TVOC V PRIEBEHU DNA
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Do tuvahy sa brali aj udaje zo senzorov prchavych organickych zluc¢enin TVOC.
Najvyssia koncentracia bola zaznamenana v najviac uzavretej a nevetranej miestnosti, vo
koronavirus moze medzi organickymi zlu¢eninami prezivat'.

Okrem uvedenych parametrov sa meral aj formaldehyd, HCHO, oxid uhol'naty (CO) a
metan, CH4. Obsah tychto pre cloveka nebezpecnych plynov sa vSak nastastie prakticky blizil
Kk nule. Preto sme sa rozhodli tieto parametre nezahrnit’ do d’al$ej analyzy.

4 Diskusia

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze kombindacia parametrov - priazniva teplota, vlhkost,
uroven oxidu uhli¢itého a zniZzena kvalita ovzdusSia vedie k riziku Sirenia koronavirusovej
nakazy hlavne v malych priestoroch, najmé vo vytahu.

Ak chceme tento problém vyriesit’ je nevyhnutna G¢inna dekontaminécia. V Studiach
(Atanov, 2012) a (Seitbattalov, 2021) sa navrhuje pouzitie germicidnej lampy s kremennym
sklom na oSetrenic miestnosti. Toto svietidlo mozno pouzit Vv miestnostiach, kde sa
nenachadzaju 'udia alebo iné Zivé organizmy, ako zvierata ¢i izbové rastliny. Zvy€ajne st tieto
priestory urcené na lekarske ucely - miestnosti na liecbu zépalovych ochoreni, sanitarne a
zdravotnicke strediska.

Obr. 9: Germicidna lampa s kremenn
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Zdroj: https://lightech.sk/sluzy/uvc-dezinfekcia/
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Germicidna lampa s kremennym sklom ma Ziarivku vyrobent z kremenného skla, cez
ktoré UV-C Zziarenie bez problémov prechadza, pricom sa produkuje nezanedbate'né mnozstvo
ozbénu, ktory ma vyrazny negativny vplyv na ludsky organizmus. Ked’ze V testovanych
miestnostiach sa pravidelne nachadzali 'udia, nebolo mozné takito lampu pouzit. Okrem toho
su tieto lampy pomerne vel’ké a teda pre nase ucely nevhodné.

Alternativou ku germicidnej lampe s kremenného skla je germicidna UVC LED lampa.
Konstrukcia baktericidnej lampy pozostiava z SMD LED ktoré vyzaruju svetlo o vlnovej dizke
185 nm. Po pouziti takejto lampy preto nic je potrebné vetrat miestnost. UV-C lampy
nevytvaraju pri ziareni ozon a preto sa oznacuju aj ako "bezozonové" lampy.

Obr. 10: Bezozonova lampa

Zdroj: https://www.aliexpress.com/

Po prestudovani kontrolnych systémov, ktoré boli preskimané v pracach (Seitbattalov,
2021) a (Baimukhamedov, 2019), sme dospeli k zaveru, Ze najlep$im rieSenim v tejto situacii
by bolo pouzit' germicidnu UVC LED lampu, pretoze je pohodlnejsi a bezpecnejsi na
pouzivanie, nakol'ko existuju aj 'ahké prenosné zariadenia na manuélnu dekontaminéciu.

Na dezinfekciu miestnosti sme navrhli zariadenie, ktoré oSetruje miestnost’ kombinaciou
faktorov ziskanych zo senzorov. Tejto problematike sa venovali aj Jurik a kolektiv (JURIK et
al., 2021). Schéma zariadenia je znazornena na nasledujuicom obrazku.

50



Zhanar. S. Moldabayeva, Analyza podmienok §irenia koronavirusu vo vzdelavacich institaciach
Peter Prochazka

Obr. 11: Schéma zapojenia jednotky
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V tomto pripade je testovanym prostredim vzduch, ktory sa analyzuje teplomerom,
vlhkomerom a detektorom CO: a O,. Ziskané tidaje sa prenasaju cez WIFI z mikrokontroléra
ESP8266 a analyzuju sa pomocou programu napisaného v prostredi Arduino IDE. Program
porovna Udaje prijaté zo snimacov s kritickymi idajmi analyzovanymi vysSie a usudi, ¢i je
potrebné Cistenie vzduchu v miestnosti. Ak je takéto oSetrenie potrebné, systém vyda zvukovy
signal a zapne nepriamo vyZzarujici UVC Ziari€, ktory méa zabudovany ventilator potrebny na
cirkulaciu vzduchu.

Za ucelom overenia navrhnutého rieSenia sme uskutoc¢nili test na katedre aplikovanej
informatiky. Model bol nainstalovany na sekretariate a pouzival sa 10 dni. Pocas testu bolo
zaznamenanych 5 prekroceni pripustnej hladiny CO2. Po oSetreni miestnosti UV Ziarenim sa
merania CO> zopakovali. Ziskané udaje si znazornené na obrazku 12.

Obr. 12: Zmena hladiny CO2 po osetreni
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Zdroj: Vlastné spracovanie

5 Zaver

Pocas naSej Studie sme dospeli k nasledujucim zaverom. Na S§irenie koronovirusu ma
vel’ky vplyv hladina oxidu uhli¢itého, teplota a vlhkost'. Vo vnutornych priestoroch - v budove
pre vzdelavanie - vSak zostdva teplota a vlhkost’ stabilna, preto sa osobitny doraz kladie na
zmeny hladiny oxidu uhli¢itého. Nami realizované merania sa zamerali na hladiny oxidu
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uhli¢itého v réznych castiach budovy a zistili sme, ze najvécsie riziko predstavuje kabina
vytahu.

Skumali sme sposoby znizenia hladiny oxidu uhli¢itého a zvolili sme pouzitie UVC LED
germicidnej lampy, resp. jej profesionalnu verziu vo forme nepriameho germicidneho Ziarica.
Praktické pouZzivanie nepriameho germicidneho ziarica sa ukdzalo ako ucinné a viedlo k
znizeniu hladiny oxidu uhlicitého atym aj k zhorSeniu prenosovych podmienok pre rézne
patogény vratane koronavirusu. Preto odpora¢ame do kabin vytahov nainStalovat’ nepriamy
germicidny ziari¢, ktory méze vel'mi u¢inne dekontaminovat’ kabinu vytahu a tym ucinne
obmedzit’ prenasanie patogénov.
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