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Editorial
Αγαπητοί συνάδελφοι γεια σας,

Διανύω την έκτη δεκαετία της ζωής μου και το μότο που χρησιμοποιούσα μέχρι 
τώρα ήταν ότι η γενιά μου δεν έχει περάσει παγκόσμιο πόλεμο.

Δυστυχώς πρέπει να ξεχάσω αυτό το μότο και να αποδεχθώ ότι ο παγκόσμιος πό-
λεμος είναι γεγονός και μάλιστα με αόρατο εχθρό.

Δεν ξέρω αν εγώ έχω την δυνατότητα να σας συμβουλέψω για το τι θα κάνετε αλλά 
μπορώ να σας περιγράψω τι προσπαθώ εγώ να κάνω.

Οι πληροφορίες που λαμβάνω είναι μόνο από πηγές που εγώ θεωρώ αξιόπιστες και 
όχι από διάφορες αναρτήσεις που κάνει ο κάθε ένας στο διαδίκτυο, με δόλο ή χω-
ρίς δόλο, που μπορούν να με οδηγήσουν σε λανθασμένες ενέργειες. 

Αποστασιοποιούμαι όσο είναι εφικτό από την υπερπληροφόρηση γιατί θεωρώ ότι 
μόνο κακό μπορεί να κάνει στην ψυχολογία μου με αποτέλεσμα να ελαττώνεται η 
άμυνα του οργανισμού μου και αυτό να με καθιστά ευάλωτο σε κάθε επίθεση που 
δέχεται αυτός από τους εξωγενείς παράγοντες που μπορούν να τον βλάψουν.

Με αυτά τα λίγα βοηθάω τον εαυτό μου και μου δίνεται η δυνατότητα να βοηθάω 
και τους γύρω μου, προκειμένου όλοι μαζί να βγούμε νικητές από τον πόλεμο στον 
οποίο έχουμε εμπλακεί.

Η πανδημία που αντιμετωπίζουμε αυτό το χρονικό διάστημα έχει βεβαίως και τον 
οικονομικό αντίκτυπο γιατί πλήττονται οι πάντες και τα πάντα. Το μόνο που είναι σί-
γουρο είναι ότι δεν είναι ο κάθε ένας από εμάς ο μόνος πληττόμενος, είμαστε όλοι 
και τις συνέπειες θα τις αντιμετωπίσουμε όλοι. Αυτό από μόνο του μας λέει ότι ο 
κάθε ένας ξεχωριστά πρέπει να διαφυλάξει τον εαυτό του και τους άμεσα εξαρτώ-
μενους από αυτόν προκειμένου η επόμενη μέρα να μας βρει υγιείς και δυνατούς 
για να αντιμετωπίσουμε τις προκλήσεις που θα προκύψουν μετά από αυτόν τον πό-
λεμο που υφιστάμεθα. 

Όλοι μας πρέπει να δώσουμε ραντεβού την επόμενη μέρα που θα έρθει και να βρι-
σκόμαστε στο στρατόπεδο των πολλών που θα είναι ο κανόνας. Προκειμένου να το 
πετύχουμε αυτό πρέπει να βάλουμε στόχο να μην είμαστε η εξαίρεση του κανόνα, 
με όποια θυσία απαιτείται,  γιατί αυτό θα σημαίνει ότι θα λείπουμε από το προσκλη-
τήριο της νέας αρχής για τον πλανήτη. 

Κλείνω την παρέμβαση μου κάνοντας την ευχή αυτά που γράφω να μην έχουν κα-
νένα νόημα όταν αυτό το τεύχος θα φτάσει στα χέρια σας, αν παρ’ όλα αυτά έχουν 
νόημα είμαι πεπεισμένος ότι το τεύχος του Ιουλίου δεν θα προλαβαίνετε να το δια-
βάσετε από τον φόρτο εργασίας που σας εύχομαι όλοι να έχετε.

πΕΡΙΕχΟμΕΝΑ

6. ΈΝημΈρωση 
Καθεστώτα επιβολής υποχρέωσης  
ενεργειακής απόδοσης 

Απαγορεύσεις συντήρησης και προϊόντων  

με F-gas εφαρμογή από 1η Ιανουαρίου 

12. πληροφορηση 
Σήμανση CE για τα μηχανήματα και  
Υποχρεώσεις Κατασκευαστών

16. Έπικαιροτητα 
Οι κυριότερες πανδημίες στην ιστορία

24. ΨύΧολοΓια 
Βιολογική ερμηνεία της προσωπικότητας

26. ύΓιΈιΝη και ασφαλΈια 
Νέες τεχνολογίες στην ανάπτυξη, εφαρμο-
γή και επιτήρηση Συστημάτων Διαχείρισης ΥΑΕ 
στα πλαίσια της 4ης Βιομηχανικής  
Επανάστασης και οι εξ αυτών νέοι &  
αναδυόμενοι  κίνδυνοι  
(Ασφάλεια Εργασίας 4.0)

34. Ψύξη 
Εξατμιστική Ψύξη 

Ανάκτηση Θερμότητας σε Ψυκτικές  
Εγκαταστάσεις 

Κίνδυνος απώλειας ακτινιδίων λόγω κακής  
τήρησης των συνθηκών συντήρησης μέσα 
στους ψυκτικούς θαλάμους 

44. κλιματισμοσ 
Εύκολες λύσεις σύνθετων προβλημάτων  
Κλιματισμού – Η βιβλιοθήκη του ψυκτικού    

48. τΈΧΝικα 
Σχετική Υγρασία & περιβάλλον Εργασίας 

52. η ΓωΝια τού Ψύκτικού

53. auto προτασΈισ

54. ΈκΘΈσΈισ/σύΓκΈΝτρωσΈισ/ 
σΈμιΝαρια

58. ΈλΈύΘΈρη στηλη

Γράφει ο διονυσησ βρυωνησ



• Διαθέτει μια είσοδο για σήμα 4-20mA ή για   
  αισθητήρια τύπου PTC,NTC
• Μια έξοδο για σήμα 0-10Volt 
• Μια έξοδο σε ρελέ για ψύξη ή θέρμανση
• Τροφοδοσία +12Volt για transmitter 

ΕΛΕΓΚΤΗΣ CHILLER 
ή ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 2 ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΣ ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗΣ

Το δεύτερο κύκλωμα (MACON_C2B) είναι 
σε κουτί ράγας και συνδέεται στην κύρια 
συσκευή με τρία καλώδια.  

Διαθέτει μια ΑΝΑΛΟΓΙΚΗ ΕΞΟΔΟ 0-10 Volt 
σε ΨΥΞΗ ή ΘΕΡΜΑΝΣΗ 



«Οι περισσότεροι επαγγελματίες του 
χώρου, όντας απασχολημένοι με τα 
θέματα της καθημερινότητας, δεν 
αντιλήφθηκαν ή απλά τους διέφυγε 
ένας νόμος που ψηφίστηκε το 2015 και 
τέθηκε σε εφαρμογή την 1.1.2017 και 
αφορά σε κάτι που το επόμενο χρονι-
κό διάστημα και σίγουρα από 1.1.2021 
θα απασχολεί τους πάντες: την εξοικο-
νόμηση ενέργειας (και στην ψύξη και 
κλιματισμό). 
Ο συγκεκριμένος νόμος (Ν4342/15) 
αφορά στην ενσωμάτωση στο εθνικό 
δίκαιο, μιας ευρωπαϊκής οδηγίας του 
2012 (ΕΕ27/2012), γεγονός που σημαί-
νει ότι άλλες χώρες μέλη, έχουν ήδη 
υλοποιήσει, έστω μερικώς, την σχετι-
κή υποχρέωση. Ενδεικτικά: 

«Άρθρο 9

καθεστώτα επιβολής υποχρέωσης 
ενεργειακής απόδοσης 
(άρθρο 7 της οδηγίας 2012/27/ΈΈ)

1. Από την 1η Ιανουαρίου 2017 θεσπί-
ζεται καθεστώς επιβολής της υποχρέ-
ωσης ενεργειακής απόδοσης, με το 
οποίο εξασφαλίζεται ότι οι διανομείς 
ενέργειας ή/ και οι εταιρείες λιανικής 
πώλησης ενέργειας που ορίζονται ως 
υπόχρεα μέρη, σύμφωνα με την πα-
ράγραφο 4 και λειτουργούν στην Ελ-
ληνική Επικράτεια, επιτυγχάνουν 
έναν σωρευτικό στόχο εξοικονόμη-
σης ενέργειας στην τελική χρήση έως 
τις 31 Δεκεμβρίου 2020, με την επι-
φύλαξη της παραγράφου 3. με από-
φαση του Υπουργού περιβάλλοντος 
και Ενέργειας καθορίζεται ο κατάλο-

γος των υπόχρεων μερών, ο ακριβής 
επιμερισμός του στόχου στα υπόχρεα 
μέρη, οι διαδικασίες που απαιτού-
νται για την υλοποίηση των καθεστώ-
των επιβολής, το σύστημα μέτρησης, 
ελέγχου και επαλήθευσης των μέτρων 
βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης 
που εφαρμόζουν τα υπόχρεα μέρη, με 
βάση το οποίο εξακριβώνεται τουλά-
χιστον ένα στατιστικά σημαντικό πο-
σοστό και αντιπροσωπευτικό δείγμα 
τους, καθώς και κάθε σχετικό θέμα. 
με την ίδια απόφαση, κατά τον επιμε-
ρισμό του στόχου στα υπόχρεα μέρη, 
μπορεί να εξαιρείται η ενέργεια που 
διανέμεται ή πωλείται μέσω αποδοτι-
κών συστημάτων τηλεθέρμανσης και 
τηλεψύξης.»
Η Ελλάδα - παρόλο που είναι χα-
ρακτηρισμένη ως «χώρα ενεργεια-
κής φτώχειας», μοιάζει να σύρεται 
από τις εξελίξεις, που μας επιβάλλο-
νται από την Ευρώπη και όχι να πράτ-
τει ότι θα έπρεπε για να αντιμετωπίσει 
το πρόβλημα.  Έτσι όταν ο νόμος τέ-
θηκε σε εφαρμογή - στην καρδιά της 
οικονομικής κρίσης - έλειπαν, εκτός 
από τα απαραίτητα κεφάλαια και η 
σχετική ενημέρωση. Οι εταιρείες δι-
ανομής ενέργειας, που έπρεπε συνο-
λικά να εξοικονομήσουν 330 ισοδύνα-
μα κιλοτόνων πετρελαίου (Ktoe ) στο 
χρονικό διάστημα 2017-2020, βρέθη-
καν προ εκπλήξεων και σε δεινή θέση, 
αντιμετωπίζοντας εξοντωτικές κυρώ-
σεις. Η «σωτήρια λύση» βρέθηκε, όταν 
το πρόγραμμα «χαλάρωσε» κάνοντας 

αποδεκτές «δράσεις εξοικονόμησης» 
που με κάποιες αναλογιστικές μελέ-
τες, εμφάνιζαν τις εταιρείες να έχουν 
πράξει το σχετικό καθήκον τους και να 
παρουσιάζουν και πλεόνασμα εξοικο-
νόμησης... 
Όμως, από 1. Ιανουαρίου 2021, τα 
πράγματα σοβαρεύουν. Η εξοικονόμη-
ση που θα επιτυγχάνουν οι εταιρείες 
διανομής ενέργειας, που υπόκεινται 
στις διατάξεις του νόμου, θα πρέπει 
να πετύχουν πραγματική, μετρήσιμη 
εξοικονόμηση ενέργειας με απτό απο-
τέλεσμα. 
Σε αυτό το «χρηματιστήριο εξοικονό-
μησης», θα μπορούν να συμμετέχουν 
και ανεξάρτητοι φορείς, που θα επι-
τυγχάνουν εξοικονόμηση για τρίτους. 
Στην πράξη αυτό σημαίνει ότι ένα έργο 
αντικατάστασης πχ. ενός συστήμα-
τος ψύξης παλιάς τεχνολογίας με ένα 
νέο, ινβέρτερ, θα βρίσκει «αντίστρο-
φη χρηματοδότηση», μέσω της επι-
τευχθείσας ονομαστικής εξοικονόμη-
σης και αποφυγής κυρώσεων, (πέραν 
της πραγματικής χρηματοδότησης που 
επιτυγχάνει μέσω κυριολεκτικής μεί-
ωσης του λογαριασμού του ρεύματος)!
Αυτό δεν αποκλείει - όπως όλα δεί-
χνουν - και τη χρήση των γνωστών ερ-
γαλείων επιδότησης για εκμοντερνισμό 
εξοπλισμού, που ήδη συντελείται.»

ΚΑθεσΤώΤΑ εΠΙβΟλΗσ 
υΠΟχρεώσΗσ 
ενεργεΙΑΚΗσ ΑΠΟΔΟσΗσ

ΈΝημΈρωση6

Γράφει ο ιωάννησ Ζολωτάσ
ΔΙευθυνΤΗσ YouSaveenergY 
συΜβΟυλΟΙ εξΟΙΚΟνΟΜΗσΗσ ενεργεΙΑσ



ΚΑθεσΤώΤΑ εΠΙβΟλΗσ 
υΠΟχρεώσΗσ 
ενεργεΙΑΚΗσ ΑΠΟΔΟσΗσ



ΈΝημΈρωση8

1. στόχος αυτής της τεχνικής ενημέρωσης
Στόχος αυτής της τεχνικής ενημέρωσης είναι να ενημερώσει τους εγκαταστάτες ψύξης, κλιματισμού και αντλιών θερμό-
τητας για τα επόμενα βήματα των απαγορεύσεων συντήρησης και επισκευής που τίθενται σε εφαρμογή από την 1η Ιανου-
αρίου 2020, σύμφωνα με τον κανονισμό F-Gas.1

Κάποιες από της απαγορεύσεις προϊόντων και συντήρησης θα έχουν σημαντικές επιπτώσεις στον κλάδο και γι’ αυτό είναι 
απαραίτητο οι τεχνικοί της ψύξης να κατανοήσουν τι σημαίνουν αυτές οι αλλαγές και πως επηρεάζονται.

2. απαγορεύσεις τοποθέτησης στην αγορά
Ο κανονισμός 517/2014, παράρτημα III θέτει χρονοδιάγραμμα για ρευστά σε διάφορες εφαρμογές και τομείς στους οποί-
ους ή πώληση συστημάτων/εφαρμογών γίνεται παράνομη με το πέρας συγκεκριμένων ημερομηνιών. χάριν ευκολίας η 
παρούσα ενημέρωση αναλύει μόνο τις απαγορεύσεις που τίθενται σε εφαρμογή την 1η Ιανουαρίου 2020:

3. απαγόρευση συντήρησης
Η χρήση παρθένων φθοριούχων ρευστών του θερμοκηπίου με GWP32500 ή περισσότερο για συντήρηση ή επισκευή ψυ-
κτικού εξοπλισμού με πλήρωση 40 τόνων ισοδύναμου CO

2
 ή περισσότερο, απαγορεύεται από την 1η Ιανουαρίου 2020.

Δεν υπάρχει περιορισμός στην επισκευή ή στην μακροπρόθεσμη χρήση αυτών των συστημάτων, εκτός από την απαγόρευ-
ση χρήσης παρθένων ρευστών από την 1η Ιανουαρίου 2020 και μετά. Δεν υπάρχει πλάνο για απαγόρευση αυτών των συ-
στημάτων στο μέλλον.
Εξαιρέσεις από αυτή την απαγόρευση επισκευής και συντήρησης εφαρμόζονται για στρατιωτικό εξοπλισμό και για εξο-
πλισμό που προορίζεται για εφαρμογές ψύξης προϊόντων κάτω από -50°C.

Απαγορεύσεις 
συντήρησης και 
προϊόντων με F-gas
εΦΑρΜΟγΗ ΑΠΟ 1Η ΙΑνΟυΑρΙΟυ 2020

1 Κανονισμός 517/2014 Άρθρο 13 και παράρτημα III.
2 προϊόντα ή εξοπλισμός που τοποθετούνται στην αγορά της ΕΕ από την 1η Ιανουαρίου 2020 και μετά.
3 GWP Δυναμικό υπερθέρμανσης πλανήτη, βασισμένο στην 4η αναφορά της Διακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίματος.

Προϊόν ή εφαρμογή2 τι σημαίνει αυτό;

Ψυγεία και καταψύκτες για εμπορική χρήση (ερμητικά  
σφραγισμένος εξοπλισμός) που περιέχουν φθοριούχα  
με GWP μεγαλύτερο ή ίσο του 2500.

Αυτόνομα ψυγεία και καταψύκτες για εμπορική χρήση: 
supermarket, λιανική κτλ μπορούν να πουληθούν μόνο αν 
χρησιμοποιούν ψυκτικό ρευστό με GWP < 2500.

Δεν εφαρμόζεται σε συστήματα multi ή split με εξωτερικό 
συμπυκνωτή.

Σταθερός ψυκτικός εξοπλισμός που περιέχει ή που βασίζεται 
για την λειτουργία του σε φθοριούχα ψυκτικά ρευστά με GWP 
ίσο ή μεγαλύτερο από 2500 με εξαίρεση εφαρμογές ψύξης 
προϊόντων σε θερμοκρασίες κάτω από -50°C

Οποιοδήποτε νέο σύστημα (συμπεριλαμβανομένων και των 
τύπου split) μπορεί να πουληθεί ή να εγκατασταθεί μόνο αν 
χρησιμοποιεί ψυκτικό ρευστό με GWP <2500.

Εφαρμογές με πολύ χαμηλές θερμοκρασίες, -50°C και κάτω, 
όπως οι κρυογενικές εξαιρούνται από αυτή την απαγόρευση.

Κινητός εξοπλισμός κλιματισμού δωματίων που περιέχει  
φθοριούχα ψυκτικά ρευστά GWP ίσο ή μεγαλύτερο από 150.

Κινητές μονάδες κλιματισμού, αυτόνομες και σχεδιασμένες για 
μετακίνηση από τον τελικό χρήστη (συνήθως μικρές μονάδες 
με ρόδες) μπορούν να περιέχουν ρευστά με GWP <150.
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Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει την ελάχιστη πλήρωση ψυ-
κτικού ρευστού που αντιστοιχεί σε 40 ισοδύναμους τόνους 
CO

2
 για τα πιο κοινά ρευστά με ≥ 2500 GWP στην ψύξη.

Παράταση για χρήση φθοριούχων ψυκτικών ρευστών με 
GWP μεγαλύτερο ή ίσο του έως την 1η ιανουαρίου 2030 
σε:
• ανακτημένα ρευστά για χρήση σε επισκευή και συντή-
ρηση υπάρχοντος εξοπλισμού, με την προϋπόθεση ότι τα 
ρευστά αυτά διαθέτουν την κατάλληλη σήμανση σύμφωνα 
με το άρθρο 12(6)4. Σημειώστε ότι η παράταση ισχύει μόνο 
για υφιστάμενο εξοπλισμό – ανακτημένα ψυκτικά ρευστά 
δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν σε νέες εγκαταστά-
σεις και εξοπλισμό.
• ανακυκλωμένα ρευστά που χρησιμοποιούνται για συ-
ντήρηση και επισκευή υφιστάμενου εξοπλισμού με την 
προϋπόθεση ότι έχουν τα ίδια ανακτηθεί από υφιστάμενο 
εξοπλισμό. Αυτά τα ανακτημένα ρευστά μπορούν να χρη-
σιμοποιηθούν μόνο από τον ιδιοκτήτη τους ή τον τεχνικό 
(ανάλογα το καθεστώς ιδιοκτησίας) για άλλη συντήρηση ή 
επισκευή της ίδιας κτηριακής εγκατάστασης ή του ίδιου 
τεχνικού. Αυτό σημαίνει ότι ο τεχνικός που τέλεσε την ανά-
κτηση μπορεί να ανακυκλώσει το ανακτημένο ρευστό και 
να το ξαναχρησιμοποιήσει στα ίδια συστήματα ή ο ιδιοκτή-
της μπορεί να επιλέξει να ξαναχρησιμοποιήσει το ανακτη-
μένο ρευστό σε άλλα δικά του συστήματα.

τι πρέπει να κάνω ως τεχνικός;
Ως τεχνικός ψύξης έχετε ουσιαστικά 3 επιλογές:
1. Συνεχίζετε να συντηρείτε και να επισκευάζετε τον υπάρ-
χον εξοπλισμό μετά το 2020 και έως το 2030 χρησιμοποι-
ώντας μόνο ανακυκλωμένα και αποκατεστημένα ρευστά 
σύμφωνα με τις προαναφερθείσες συνθήκες.
2. μετατρέπετε τον υπάρχον εξοπλισμό σε ρευστά με 
<2500 GWP
3. Εγκαθιστάτε νέο εξοπλισμό με ρευστό <2500 GWP

Οι επιλογές αυτές πρέπει να συζητούνται με τον πελάτη 
σας. Για τις επιλογές 2 και 3 θα πρέπει να ληφθεί υπό-
ψη ο τωρινός και ο μελλοντικός αντίκτυπος της τιμής των 
ρευστών και της συνεχιζόμενης μείωσης της διαθεσιμό-
τητάς τους.

______________________________________________

ευχαριστίες
Αυτή η τεχνική ενημέρωση δημιουργήθηκε με την ευγενι-
κή υποστήριξη της REFCOM - www.refcom.org.uk 
______________________________________________

ΈΝημΈρωση10

Ψυκτικό ρευστό GWP ελάχιστη πλήρωση

404A 3922 10.20 kg

422D 2729 14.66 kg

507 3985 10.04 kg

4 Κανονισμός 517/2014, Άρθρο 12(6): Για τα ανακτημένα ή ανακυκλωμένα ρευστά απαιτείται σήμανση με την ένδειξη ότι η ουσία έχει ανακτηθεί ή ανακυ-
κλωθεί, πληροφορίες σχετικά με τον αριθμό παρτίδας και τα στοιχεία του οργανισμού που το ανακύκλωσε.

σημείωση: Το κείμενο βασίζεται στη διαθέσιμη γνωστική βάση κατά τη δημοσίευση και προορίζεται για γενική χρήση, όχι για στήριξη σε συγκεκριμέ-
να τεχνικά ή νομικά θέματα, για τα οποία θα έπρεπε πάντα να αναζητείται ανεξάρτητη εξειδικευμένη συμβουλή. Καμία ευθύνη για τραυματισμό, θάνατο, 
ζημιά ή καθυστέρηση που μπορεί να προκληθεί από την χρήση των συμβουλών και πρακτικών που αναφέρονται, δεν μπορεί να γίνει αποδεκτή από τους 
συγγραφείς ή άλλους που εμπλέκονται στην δημοσίευση αυτή (συμπεριλαμβανομένης και της AREA).23/03/2020.
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οδηγία για τα μηχανήματα
Η βασική οδηγία που αφορά την σή-
μανση CE για τα μηχανήματα είναι η 
οδηγία 2006/42/ΕΚ η οποία αναθε-
ώρησε την οδηγία 98/37/ΕΚ που με 
την σειρά της κωδικοποίησε την οδη-
γία 89/392/ΕΟΚ. Η Ελληνική νομοθε-
σία ενσωμάτωσε την οδηγία 89/392/
ΕΟΚ με το π.Δ 377/93 (160/Α/15-09-
93) που ισχύει από 01-01-1993 και την 
2006/42/ΕΚ με το προεδρικό Διάταγ-
μα 57/2010 (ΦΕΚ ) που ισχύει από 25 
Ιουνίου 2010.
Σκοπός των παραπάνω οδηγιών εί-
ναι να διασφαλίσουν την υγεία και την 
ασφάλεια των εργαζομένων έναντι των 
κινδύνων που απορρέουν από τη χρή-
ση τους και να μειωθεί το κοινωνικό 
κόστος των ατυχημάτων, με τον ασφα-
λή αρχικό σχεδιασμό και κατασκευή 
των μηχανημάτων, και την ορθή εγκα-
τάσταση και συντήρησή τους.

Έυθύνη του κατασκευαστή
Οι υποχρεώσεις που γεννά η οδη-
γία για τα μηχανήματα όσον αφορά τη 
συμμόρφωση μηχανημάτων και ημιτε-
λών μηχανημάτων βαρύνουν τον κα-
τασκευαστή ή τον εξουσιοδοτημένο 
αντιπρόσωπό του. Η διαδικασία του 
σχεδιασμού και της κατασκευής μη-
χανημάτων ή ημιτελών μηχανημά-
των δύναται να περιλαμβάνει διάφορα 
άτομα ή εταιρείες, αλλά ένας εξ αυτών 
πρέπει να αναλάβει την ευθύνη ως κα-
τασκευαστής για τη συμμόρφωση του 
μηχανήματος ή του ημιτελούς μηχα-
νήματος με την οδηγία.
Ένα πρόσωπο που δημιουργεί ένα σύ-
νολο μηχανημάτων θεωρείται κατα-

σκευαστής του συνόλου. Συνήθως, τα 
στοιχεία που απαρτίζουν ένα σύνολο 
μηχανημάτων παρέχονται από διαφο-
ρετικούς κατασκευαστές. Ωστόσο, ένα 
πρόσωπο πρέπει να αναλάβει την ευ-
θύνη για τη συμμόρφωση ολόκληρου 
του συνόλου. Την ευθύνη αυτή δύνα-
ται να αναλάβει ο κατασκευαστής μίας 
ή περισσότερων επιμέρους μονάδων, 
ένας εργολάβος ή ο χρήστης. Αν ένας 
χρήστης δημιουργήσει ένα σύνολο μη-
χανημάτων για ιδία χρήση, θεωρείται 
ότι είναι ο κατασκευαστής του συνόλου.
Οι κατασκευαστές φέρουν ακέραιη 
την ευθύνη πιστοποίησης της συμμόρ-
φωσης των μηχανημάτων τους με τις 
απαιτήσεις της οδηγίας.
Επειδή το κόστος αρχικού σχεδιασμού 
και κατασκευής ενός μηχανήματος 
αυξάνεται λόγω των απαιτήσεων της 
οδηγίας, πολλοί κατασκευαστές ανα-
ρωτιούνται εάν η τήρηση των απαιτή-
σεων αυτών είναι υποχρεωτική για να 
μπορούν να επιθέσουν την σήμανση 
CE στο μηχάνημά τους.
Η ερώτηση αυτή είναι ανάλογη με το 
εάν θα πρέπει π.χ. να οδηγήσει κά-
ποιος αυτοκίνητο ενώ βρίσκεται υπό 
την επήρεια αλκοόλ. Η απάντηση και 
στα δύο ερωτήματα είναι ότι εξαρτά-
ται από το ρίσκο που θέλει ο καθένας 
να αναλάβει. Και στις δύο περιπτώσεις 
η απάντηση είναι ίδια, γιατί απαγορεύ-
εται στην πρώτη περίπτωση να μην 
υπάρχουν οι κατάλληλες διατάξεις 
ασφαλείας και στην δεύτερη περίπτω-
ση να οδηγείς υπό την επήρεια αλκο-
όλ. Και γιατί, εάν συμβεί κάποιο ατύ-
χημα, η κατάληξη θα είναι δραματική 

για αυτόν που το προκάλεσε (δηλαδή 
τον κατασκευαστή και τον μεθυσμένο 
οδηγό) από οικονομικής και ψυχολο-
γικής πλευράς.

Έυθύνη του Χρήστη
Ο αγοραστής του μηχανήματος πρέ-
πει να διασφαλίζει ότι το μηχάνημα 
που προμηθεύτηκε συνοδεύεται από 
τα παρακάτω:
• Σήμανση CE.
• Δήλωση συμμόρφωσης του κατα-
σκευαστή που δηλώνει ότι το μηχάνη-
μα είναι σε συμμόρφωση με την οδη-
γία και τα κατάλληλα πρότυπα.
• Οδηγίες (εγχειρίδιο) χρήσης και συ-
ντήρησης. Οι οδηγίες χρήσης και συ-
ντήρησης πρέπει να είναι στα Ελλη-
νικά και να περιγράφουν τα μέτρα 
ασφαλείας που έχουν ληφθεί για τους 
κινδύνους από την χρήση του μηχανή-
ματος.

τι Θεωρείται μηχάνημα
μηχάνημα θεωρούνται τα παρακάτω:
• μηχανήματα (βλέπε τον ορισμό στην 
οδηγία για τον ακριβή ορισμό, αλλά 
συνοπτικά μπορούμε να πούμε μηχά-
νημα είναι ότι κινείται με κάποιου εί-
δους ενέργεια π.χ. με κινητήρα, και 
ανυψωτικά που κινούνται με την αν-
θρώπινη δύναμη)
• εναλλάξιμος εξοπλισμός (π.χ. λεπί-
δες, ακίδες, απλοί κουβάδες κίνησης 
γαιών, εξέδρες εργασίας κ.λπ., που 
προορίζονται απλά για την αντικατά-
σταση φθαρμένων ή χαλασμένων με-
ρών που δεν αλλάζουν τη λειτουργία 
του βασικού μηχανήματος, ούτε του 
προσθέτουν νέα λειτουργία

σήμανση Ce  
για τα Μηχανήματα 
και υποχρεώσεις 
Κατασκευαστών   

Το ΟΝΟΜΑ στον κλιματισμό έχει…

Άνευ Όρων!!!

www.inventor.ac

σε οποιοδήποτε 
ανταλλακτικό

στο κόστος εργασίας
αποκατάστασης λειτουργίας

του προϊόντος

σε όλα τα ηλεκτρικά/ 
μηχανικά μέρη
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• δομικά στοιχεία ασφαλείας (π.χ. 
προφυλακτήρες και προστατευτικές 
διατάξεις για την προστασία των ερ-
γαζομένων από τα κινούμενα μέρη, 
διατάξεις έκτακτης ανάγκης, διατά-
ξεις ελέγχου μέσω και των δύο χει-
ρών, εξοπλισμός για λειτουργίες 
ασφαλείας, συστήματα απαγωγής εκ-
πομπών, κ.α.)
• ανυψωτικά εξαρτήματα
• αλυσίδες, συρματόσχοινα και ιμάντες
• αφαιρετά συστήματα μηχανικής με-
τάδοσης και
• ημιτελή μηχανήματα (π.χ. η μετα-
φορική ταινία που μεταφέρει τα προϊ-
όντα σε μια γραμμή παραγωγής).

τεχνικός φάκελος
Ο τεχνικός φάκελος του κατασκευα-
στή αποτελεί το μέσο που επιτρέπει 
στις αρχές εποπτείας της αγοράς να 
ελέγχουν τη συμμόρφωση του μη-
χανήματος μετά τη διάθεσή του στην 
αγορά, καθώς και μέσο επίδειξης 
από μέρους του κατασκευαστή της 
συμμόρφωσης του προϊόντος του με 
τις απαιτήσεις της νομοθεσίας.
Ο τεχνικός φάκελος σύμφωνα με την 
οδηγία για τα μηχανήματα 2006/42/
ΕΚ και το πΔ 57/2010 αποτελείται 
από τα εξής:
1. γενική περιγραφή του μηχανήματος,
2. το γενικό σχέδιο του μηχανήμα-
τος και των σχεδίων των κυκλωμάτων 
ελέγχου, καθώς και τις σχετικές πε-
ριγραφές και εξηγήσεις που απαιτού-
νται για την κατανόηση της λειτουργί-
ας του μηχανήματος,
3. τα λεπτομερή και πλήρη σχέ-
δια, συνοδευόμενα από τυχόν ση-
μειώσεις υπολογισμών, αποτελέ-
σματα δοκιμών, πιστοποιητικά κ.λπ., 

που απαιτούνται για την επαλήθευ-
ση της συμμόρφωσης του μηχανήμα-
τος προς τις βασικές απαιτήσεις υγεί-
ας και ασφάλειας,
4. την τεκμηρίωση για την αξιολόγη-
ση του κινδύνου, όπου θα περιγράφε-
ται η ακολουθηθείσα διαδικασία, και 
η οποία περιλαμβάνει:
4.1. κατάλογο των βασικών απαιτήσε-
ων υγείας και ασφάλειας που εφαρ-
μόζονται στο μηχάνημα·
4.2. την περιγραφή των μέτρων προ-
στασίας που έχουν ληφθεί για την 
εξάλειψη ή τη μείωση εντοπισθέντων 
κινδύνων και, ενδεχομένως, την ανα-
φορά σε εναπομένοντες κινδύνους 
που συνδέονται με το μηχάνημα,
5. τα πρότυπα και τις άλλες τεχνικές 
προδιαγραφές που χρησιμοποιήθη-
καν, με αναφορά στις βασικές απαι-
τήσεις υγείας και ασφάλειας που κα-
λύπτουν αυτά τα πρότυπα,
6. όλες τις τεχνικές εκθέσεις που πα-
ρέχουν τα αποτελέσματα δοκιμών 
που πραγματοποιήθηκαν κατ’ επιλο-
γήν του κατασκευαστή, είτε από τον 
ίδιο, είτε από οργανισμό τον οποίο 
επέλεξε ο κατασκευαστής ή ο εξου-
σιοδοτημένος αντιπρόσωπός του,
7. αντίτυπο των οδηγιών χρήσης και 
συντήρησης του μηχανήματος,
8. ενδεχομένως, τη δήλωση ενσωμά-
τωσης ημιτελών μηχανημάτων και τις 
οδηγίες συναρμολόγησής τους,
9. ενδεχομένως, αντίγραφα της δή-
λωσης συμμόρφωσης ΕΚ για μηχα-
νήματα ή άλλα προϊόντα που ενσω-
ματώνονται στο μηχάνημα,
10. αντίγραφο της δήλωσης συμμόρ-
φωσης ΕΚ.
Ο τεχνικός φάκελος διατηρείται από 
τον κατασκευαστή για τουλάχιστον 

δέκα (10) χρόνια από την ημερομηνία 
της κατασκευής του μηχανήματος.

Άλλες οδηγίες
Εάν το μηχάνημα περιλαμβάνει εξο-
πλισμό όπως δοχείο πίεσης ή ηλε-
κτρολογικό υλικό, τότε ο εξοπλι-
σμός αυτός πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις των αντίστοιχων οδηγι-
ών όπως π.χ. της οδηγίας για τα απλά 
δοχεία πίεσης ή τα δοχεία πίεσης, 
της οδηγίας για την ηλεκτρομαγνητι-
κή συμβατότητα, της οδηγίας για τον 
ηλεκτρολογικό εξοπλισμό που προο-
ρίζεται να χρησιμοποιηθεί εντός ορι-
σμένων ορίων τάσης, κ.α.

πρότυπα
Υπάρχουν τρεις τύποι προτύπων: Α, 
Β και C. Τα πρότυπα τύπου Α προσ-
διορίζουν βασικές έννοιες, ορολογία 
και αρχές σχεδιασμού που ισχύουν 
για όλες τις κατηγορίες μηχανημάτων 
αλλά δεν προσδίδουν από μόνα τους 
πλήρες τεκμήριο συμμόρφωσης.
Το πρότυπο τύπου Α που χρησιμοποι-
είται για τα μηχανήματα είναι το EN 
ISO 12100:2010, Safety of machinery 
— General principles for design — 
Risk assessment and risk reduction.
Τα πρότυπα τύπου B σχετίζονται κυ-
ρίως με εξειδικευμένα θέματα ή λει-
τουργίες ασφάλειας όπως αποστά-
σεις ασφαλείας από κινούμενα μέρη, 
θόρυβο, φωτοκύτταρα, κουρτίνες 
ασφαλείας, διατάξεις ενδομανδάλω-
σης, κλίμακες, κ.α..
π.χ. το πρότυπο EN ISO 13857:2008 
«Safety of machinery - Safety 
distances to prevent hazard zones 
being reached by upper and lower 
limbs» αφορά τις αποστάσεις που 
πρέπει να υπάρχουν στα μηχανήματα 

Έύρεση σχετικής 
οδηγίας

π.χ. οδηγία για τις
Μηχανές 2006/42/εΚ

π.χ. πρότυπο για
σπαστήρα είναι το ISO

3691-1:2011

π.χ. μετρήσεις αντοχής,
θορύβου κ.λπ.

Έπίθεση της 
σήμανσης CE

σύνταξη & 
υπογραφή της

δήλωσης
συμμόρφωσης

σύνταξη του 
τεχνικού

φακέλου βάσει
των απιτήσεων

της οδηγίας

aναγνώριση των 
κατάλληλων 
προτύπων
(τύπου C)

δοκιμές
σύμφωνα με τα

πρότυπα tYPE a
Για όλα  

τα μηχανήματα

tYPE β

β1 Γενικά 
Θέματα

άσφάλειας

β2 συγκεκριμένες
διατάξεις

άσφαλείας

tYPE C
διατάξεις ασφαλείας 

για συγκεκριμένες ομάδες μηχανημάτων

διαδικασία σήμανσης CE τρεις τύποι προτύπων: ά, β και C

πληροφορηση14



από τις επικίνδυνες ζώνες ώστε να εί-
ναι ασφαλή η χρήση του, το πρότυπο EN 
60204-1:2006 «Safety of machinery— 
Electrical equipment of machines — 
Part 1: General requirements» αφορά 
τις προδιαγραφές για τους ηλεκτρο-
λογικούς πίνακες, το πρότυπο EN 
ISO 13855 «Safety of machinery 
— Positioning of safeguards with 
respect to the approach speeds of 
parts of the human body» αφορά 
την θέση π.χ. της φωτοκουρτίνας από 
την επικίνδυνη ζώνη και το πρότυ-
πο ISO 11161/2007+Α1/2010 «Safety of 
machinery - Integrated manufacturing 
systems -Basic requirements» αφο-
ρά την γραμμή παραγωγής που απο-
τελείται από μηχανήματα διαφόρων 
κατασκευαστών που έχουν συνδεθεί 
μεταξύ τους (και με μεταφορικές ται-
νίες) για να επιτελέσουν την παραγω-
γή ενός προϊόντος, κ.ο.κ.
Τέλος, τα πρότυπα τύπου C αποτελούν 
προδιαγραφές για συγκεκριμένου τύ-
που μηχανήματα (π.χ. μηχάνημα συ-
σκευασίας, μηχάνημα ανύψωσης 
φορτίων, κ.α.), ενίοτε παραπέμπουν 

και σε πρότυπα τύπου Α ή Β. Σε πε-
ρίπτωση αλληλοεπικάλυψης με αντί-
στοιχες προδιαγραφές με αυτές των 
Α ή Β υπερισχύουν έναντι αυτών.
π.χ. το πρότυπο EN 693:2001+A2:2011 
«Machine tools — Safety — Hydraulic 
presses» ισχύει για τις υδραυλικές 
πρέσες, το πρότυπο EN 415-6:2013 
«Safety of packaging machines — 
Part 6: Pallet wrapping machines» 
αφορά την ασφάλεια των μηχα-
νών που βάζουν το πλαστικό φιλμ 
σε παλέτες με προϊόντα, το πρότυ-
πο EN 1248:2001+A1:2009 «Safety 
requirements for abrasive blasting 
equipment» αφορά τα μηχανήματα 
αμμοβολής, κ.ο.κ.

Ένέργειες του κατασκευαστή
Για να διασφαλίσει ο κατασκευαστής 
(ή ο εργολάβος που τα εγκαθιστά ή ο 
χρήστης που τα εγκαθιστά) ότι τα μη-
χανήματα που διαθέτει στην αγορά 
(ή δίνονται στους εργαζόμενους για 
χρήση) ικανοποιούν τις απαιτήσεις 
της οδηγίας 2006/42/ΕΚ για την υγεία 
και ασφάλεια των εργαζομένων που 

τα χρησιμοποιούν, πρέπει να εξασφα-
λίζει τα παρακάτω:
• να κατασκευάζει τα μηχανήματα 
βάσει των απαιτήσεων των προτύπων 
Α, Β και C·
• να συντάσσει την ορθή δήλωση 
συμμόρφωσης που θα περιέχει τα 
πρότυπα βάσει των οποίων έχει κα-
τασκευάσει το μηχάνημα·
• να διαθέτει σε κάθε μηχάνημα οδη-
γό χρήσης και συντήρησης βάσει των 
απαιτήσεων της οδηγίας 2006/42/ΕΚ 
και του προτύπου τύπου C·
• να επιθέτει στο μηχάνημά του την 
κατάλληλη σήμανση ασφάλειας και
• να επιθέτει στο μηχάνημα την ορθή 
σήμανση CE.

Γράφει  
ο ΘωΜάσ ΠάΠάστερΓιάδησ
ΔΙΠλώΜΑΤΟυχΟσ  
ΜΗχΑνΟλΟγΟσ ΜΗχΑνΙΚΟσ
ΤεχνΙΚΟσ συΜβΟυλΟσ εΠΙχεΙρΗσεών
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Έπικαιροτητα

Από την αρχαιότητα μέχρι και σήμερα, υπήρξαν θανατηφό-
ρες επιδημίες που αφάνισαν στην κυριολεξία ολόκληρες 
περιοχές, οδήγησαν σε κλυδωνισμούς αυτοκρατοριών, κα-
ταστροφές πολιτισμών, αλλαγές στο κοινωνικοοικονομικό 
περιβάλλον και εκατόμβες νεκρών. Οι επιδημίες έχουν με-
ταβάλει τις κοινωνίες στις οποίες εξαπλώνονται, διαταράσ-
σοντας τις προσωπικές σχέσεις, την οικονομία, την πνευμα-
τική και καλλιτεχνική δημιουργία. Επιδημία, (από το επί + 
δήμος, δηλαδή πάνω στον πληθυσμό) είναι όταν μια ασθέ-
νεια προσβάλει ένα μέρος του πληθυσμού -πόσο μεγάλο 
είναι αυτό το μέρος είναι ακαθόριστο- με τρόπο που κα-
θίσταται ανεξέλεγκτη. πανδημία είναι μια επιδημία σε πα-
γκόσμιο επίπεδο. Στον τομέα των μολυσματικών ασθενειών 
μια πανδημία είναι το χειρότερο σενάριο. Οι πανδημίες μάς 
θέτουν ενώπιον του πραγματικού εαυτού μας, αφού καλού-
μαστε να αναμετρηθούμε εξ ανάγκης με την έννοια του θα-
νάτου. Η αντίδρασή μας εξαρτάται από τις αξίες μας, τις δε-
σμεύσεις μας και από την πίστη ότι όλοι μας ανήκουμε στην 
ανθρώπινη φυλή και όχι σε μικρότερες μονάδες. Αποκαλύ-
πτουν το ηθικό ανάστημα του καθενός και τη σχέση του με 
τους άλλους ανθρώπους.   Οι πανδημίες δεν κάνουν διακρί-
σεις.  Σκοτώνουν  φτωχούς και πλούσιους, αδύναμους και 
ισχυρούς, αμαρτωλούς και ιερωμένους. Αυτή η μακάβρια 
δημοκρατία, κάνει τους ανθρώπους να αμφισβητήσουν βε-
βαιότητες και θεμελιώδεις αρχές. Δεν υπάρχει σημαντικός 
τομέας της ανθρώπινης ζωής ανέγγιχτος από τις πανδημί-
ες. Ήδη από την εποχή του Ομήρου στα έργα πολλών ποιη-
τών, ιστορικών και φυσικών επιστημόνων εντοπίζουμε πε-
ριγραφές καταστρεπτικών επιδημιών με χαρακτηριστικά 
που με τη σημερινή γνώση παραπέμπουν κυρίως στην πα-
νώλη και τη λέπρα. Οι κυριότερες ιστορικές πανδημίες πε-
ριλαμβάνουν:
1. Ο Λοιμός των Αθηνών (430 π.χ.), κάποιου είδους τυφοει-
δής πυρετός που σκότωσε το 1/3 του πληθυσμού της Αθή-
νας σε τέσσερα χρόνια. Είναι η  παλαιότερη καταγεγραμμέ-
νη επιδημία και συνέβη κατά τον πελοποννησιακό πόλεμο. 
Το δεύτερο έτος του πελοποννησιακού πολέμου, οι Αθη-
ναίοι εκτός από την πολιορκία των Σπαρτιατών που βρίσκο-

νταν έξω απ’ την πόλη είχαν να αντιμετωπίσουν και έναν 
αδυσώπητο εχθρό μέσα στα τείχη, πολύ πιο ύπουλο, τον 
λοιμό. Ήταν μια επιδημία που ο κόσμος δεν ήξερε πως να 
την αντιμετωπίσει. 
Εικάζεται, πως ο λοιμός προερχόταν από την Αιθιοπία και 
πέρασε μέσω της Αιγύπτου και της Λιβύης στον Ελληνι-
κό κόσμο. Αρχικά στο λιμάνι του πειραιά, που αποτελού-
σε και την κύρια πύλη εμπορίας. μετά το πρώτο ξέσπασμα 
το 430-429 π.χ., ο λοιμός αναζωπυρωνόταν συνεχώς μέ-
χρι το 425 π.χ. Ο «αττικός λοιμός» ονομαζόμενος και «λοι-
μός του Θουκυδίδη», έχει δεχτεί ποικίλες εξηγήσεις. Είναι 
πολύ πιθανό να πρόκειται για μια επιδημία τυφοειδούς πυ-
ρετού που οφειλόταν σε ένα ιδιαίτερα επιθετικό στέλεχος 
του παθογόνου βακτηρίου «σαλμονέλα του τυφοειδούς πυ-
ρετού». Άλλες θεωρίες υποστηρίζουν ότι ήταν αιμορραγι-
κός πυρετός τύπου Έμπολα. Εκτιμάται ότι σκότωσε περί-
που το 35% του πληθυσμού της πόλης που τότε ανερχόταν 
σε 300.000 κατοίκους. Από τον λοιμό προσβλήθηκε η οικο-
γένεια του περικλή. Ο ίδιος, η αδερφή του και τα δύο αγό-
ρια του, ο Ξάνθιππος και ο πάραλος, χάθηκαν στο λοιμό. 
Οι λεπτομερείς μαρτυρίες του Θουκυδίδη είναι ανεκτίμη-
τες για την μελέτη του γεγονότος, καθώς ο ίδιος ήταν αυτό-
πτης μάρτυρας και είχε μολυνθεί, αλλά κατόρθωσε να επι-
ζήσει. Επίσης, ο Ιπποκράτης ήταν ένας από τους γιατρούς 
που βρίσκονταν στην πόλη και η συνεισφορά του στην αντι-
μετώπιση του λοιμού ήταν σημαντική. Όπως περιγράφει ο 
Θουκυδίδης, οι ασθενείς εμφάνιζαν αιφνίδιο πονοκέφα-
λο και ισχυρό πυρετό μαζί με ερεθίσματα στο σώμα και 
τσούξιμο στα μάτια. Στο εσωτερικό του σώματος ο φάρυγ-
γας και η γλώσσα γίνονταν αιματώδη, ενώ η εκπνοή αφύ-
σικη και δυσώδης. Αυτά όμως ήταν μόνο τα αρχικά φαινό-
μενα. Στη συνέχεια ακολουθούσε φτέρνισμα, βραχνάδα στη 
φωνή και ισχυρός βήχας. Φτάνοντας στο στομάχι προκα-
λούσε ναυτία και εμετό χολής, ενώ τα άτομα που είχαν μεν 
τάση για εμετό αλλά δεν έκαναν, είχαν ισχυρούς σπασμούς, 
όπου σε κάποιους έπαυε μετά από λίγο και σε άλλους συ-
νέχιζε για πολλή ώρα. Ο περισσότερος κόσμος πέθαινε την 
έβδομη ή την ένατη μέρα από την εκδήλωση της ασθένει-
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ας. Όσοι μπορούσαν να επιζήσουν παραπάνω, εμφάνιζαν 
ισχυρό πόνο στο στομάχι και διάρροια σε τόσο έντονο βαθ-
μό, που έχαναν τη ζωή τους από την εξάντληση. Κατά τον 
Θουκυδίδη, για να προλάβει κάποιος τον θάνατο, έκοβε με 
τα πρώτα συμπτώματα που παρουσίαζε το μέρος του σώ-
ματος όπου υπήρχε εμφανής ένδειξη των συμπτωμάτων, 
όπως άκρα των χεριών και ποδιών, ενώ μερικοί έβγαζαν 
ακόμη και τα μάτια τους. Ο λοιμός της αρχαίας Αθήνας, συ-
νέβαλε καταλυτικά στην εξέλιξη του πελοποννησιακού πο-
λέμου, οδηγώντας στη κατάρρευση του χρυσού αιώνα και 
της Αθηναϊκής κυριαρχίας στη μεσόγειο. Έγινε η αιτία θα-
νάτου όχι μόνο των Αθηναίων, αλλά και της πιο ιστορικής 
Δημοκρατίας του κόσμου καθώς σύντομα θα εκφυλιζόταν 
σε φαυλοκρατία.
2. μαύρη πανώλη (πανούκλα), στο 14ο αιώνα. Ο μαύρος 
Θάνατος σάρωσε την Ευρώπη από το 1347 έως και το 1353 
και τα θύματα του ξεπέρασαν τα 150 εκατομμύρια.  Οι πρώ-
τες επίσημες καταγραφές της πανδημίας ξεκίνησαν τον 
Οκτώβριο του 1347, όταν Γενοβέζικα εμπορικά πλοία από 
το λιμάνι της Κάφφας στα παράλια της Κριμαίας στην μαύ-
ρη Θάλασσα, που προσέγγισαν το λιμάνι της μεσσήνης στη 
Σικελία, γεμάτα ετοιμοθάνατους και νεκρούς, μετέφεραν 
στην Ευρώπη την ασθένεια της πανώλης.
Η ασθένεια αυτή είχε δύο μορφές, τη βουβωνική (ή ση-
ψαιμική) και την πνευμονική. μεταδιδόταν ακαριαία, βο-
ηθούμενη από τις κακές συνθήκες υγιεινής, την έλλειψη 
ιατρικών γνώσεων της εποχής και τις επακόλουθες δεισι-
δαιμονικές προλήψεις. Άπειροι θρύλοι και μύθοι συνόδευ-
σαν τη πανούκλα στα μέσα του 14ου αιώνα. Σε ένα πράγμα 
όμως υπήρχε γενική σύμπτωση απόψεων, η εξάπλωση της 
επιδημίας και η μετατροπή της σε πανδημία, στην πενταε-
τία 1347-1352 ήταν μια ατέλειωτη καταστροφή για ολόκλη-
ρο τον κόσμο. H επιδημία εξαπλώθηκε παντού τόσο γρή-
γορα που ο Βοκκάκιος έγραψε στο ¨Δεκαήμερο¨ για τα 
θύματα: «Έτρωγαν γεύμα με τους φίλους τους και δείπνο 
με τους προγόνους τους στον παράδεισο».
H Φλωρεντία και η μασσαλία έχασαν πάνω από τον μισό 
πληθυσμό τους. H Βενετία, για να γλιτώσει, θέσπισε την 

τριανταήμερη απομόνωση των καραβιών προτού ξεμπαρ-
κάρουν και, όταν αργότερα διαπίστωσαν ότι ο κύκλος της 
ασθένειας ήταν τριάντα επτά ημέρες, τη σαρανταήμερη ή 
καραντίνα (quarantina). Η αρρώστια βρήκε, όπως ήταν φυ-
σικό, την κοινωνία της εποχής απροετοίμαστη. παραδομέ-
νοι στη θρησκοληψία, στις προλήψεις και στις πνευματιστι-
κές νοοτροπίες, οι άνθρωποι έλπιζαν μόνο να τύχουν της 
Θείας πρόνοιας. Άλλωστε, διάχυτη ήταν η αντίληψη ότι η 
επιδημία ήταν σταλμένη από το Θεό. Ήταν η τιμωρία Του 
στον αμαρτωλό βίο των ανθρώπων. Ανάλογη ήταν και η 
αντιμετώπιση της αρρώστιας. Λιτανείες, εκκλήσεις και προ-
σευχές προς τη Θεία χάρη ήταν η αρχή. Στη συνέχεια, μία 
ομάδα ζηλωτών, οι λεγόμενοι Φλαγγελιανοί, (ομάδες μολυ-
σμένων που τριγυρνούσαν από πόλη σε πόλη κάνοντας λι-
τανείες και αυτομαστιγώνονταν δημοσίως δύο φορές την 
ημέρα) ζητούσαν σαν εξιλέωση τη τιμωρία των Εβραίων. Ο 
απελπισμένος όχλος τούς θεωρούσε μάρτυρες και εκτε-
λούσε τις αξιώσεις τους τυφλά. Έτσι, άρχισε ο αντισημιτι-
σμός και ξεκίνησαν μαζικές και οργανωμένες βίαιες επιθέ-
σεις εναντίον των Εβραίων. Ακόμη και στην ήσυχη Ελβετία 
καταγράφηκε ότι όλος ο Εβραϊκός πληθυσμός της Βασιλεί-
ας τέθηκε στην πυρά! Οι Εβραϊκές κοινότητες στην Κολο-
νία, στην Αμβέρσα και στις Βρυξέλλες εξολοθρεύθηκαν. Η 
παράνοια αντικαθιστά την αρρώστια. Το κλίμα της παράνοι-
ας, έχει αναπαραστήσει εκπληκτικά ο Ινγκμαρ μπέργκμαν 
στην Έβδομη Σφραγίδα (1957). Στο Ελληνικό χώρο πέρασε 
μέσα στους πρώτους μήνες του 1348 πιθανότατα μέσω πλη-
ρωμάτων καραβιών. Η νόσος έπληξε την πόλη και ολόκλη-
ρο τον Ελληνικό χώρο. χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα 
της Εύβοιας, της οποίας ο πληθυσμός κυριολεκτικά αποδε-
κατίστηκε. πολλά ήταν ακόμα τα θύματα σε Κρήτη και πε-
λοπόννησο ενώ οι αναφορές τονίζουν ότι χάθηκε ο μισός 
πληθυσμός της Κύπρου. Στοιχεία για τον ακριβή αριθμό των 
νεκρών δεν υπάρχουν. Το σίγουρο είναι ότι περίπου τέσσε-
ρις δεκαετίες μετά, η ίδια νόσος αφανίζει τα 2/3 του πλη-
θυσμού του Ναυπλίου. Εστία μόλυνσης ήταν οι αρουραίοι, 
αλλά εκείνη την εποχή δεν το γνώριζαν. Ειδικότερα, οφει-
λόταν σε ένα βακτήριο που μεταδόθηκε στον άνθρωπο από 

1. Λοιμός σε αρχαία πόλη. Ελαιογραφία σε καμβά 
του Michael Sweerts (1618 – 1664)
(θεωρείται πως απεικονίζει το λοιμό των Αθηνών).

2. Pieter Bruegel’s. Ο θρίαμβος του θανάτου (1562)
2
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το τσίμπημα των ψύλλων που παρασι-
τούσαν στα τρωκτικά. Τον μεσαίωνα 
ο πληθυσμός των ποντικιών αυξήθη-
κε σε επικίνδυνο βαθμό, όταν ο πάπας 
Γρηγόριος ο ένατος ενοχοποίησε τις 
γάτες για τη λατρεία του διαβόλου, με 
αποτέλεσμα να θανατωθούν κατά χι-
λιάδες. Ο συνολικός αριθμός των θυ-
μάτων της πανούκλας, υπολογίζεται 
από 75 έως 100 εκατομμύρια νεκρούς 
στην Ευρώπη και στην Ασία. μάλιστα 
εκτιμάται ότι μείωσε τον τότε παγκό-
σμιο πληθυσμό από 450 εκατομμύρια 
σε 350 - 375 εκατομμύρια. Τα πάντα 
άλλαξαν. Ο κόσμος άλλαξε. Τα εργατι-
κά χέρια έγιναν λιγοστά και οι επιζή-
σαντες απαίτησαν καλύτερες αμοιβές. 
Οι φεουδάρχες αρνήθηκαν και σημει-
ώθηκαν αγροτικές και εργατικές εξε-
γέρσεις στην Ιταλία, στη Γαλλία, στο 
Βέλγιο και στην Αγγλία, που κλόνισαν 
αμετάκλητα τα θεμέλια της φεουδαρ-
χίας. μέσα στην καταστροφή κάτι νέο 
γεννήθηκε που θα έβγαζε τον κόσμο 
από τον μεσαίωνα και θα τον οδηγού-
σε στην Αναγέννηση.
3. πανδημίες χολέρας κατά τον 19ο αι-
ώνα προκάλεσαν το θάνατο δεκάδων 
εκατομμυρίων ανθρώπων. Η χολέρα 
πορεύτηκε με την ανθρωπότητα για 
αιώνες, με τον Ιπποκράτη να την υπαι-
νίσσεται στην ιατρική του, ήταν ωστό-
σο για μακρό διάστημα περιορισμένη 
στο δέλτα του Γάγγη στην Ινδία. Η χο-
λέρα είναι μια πάθηση που παίδεψε 
με επιδημίες την ανθρωπότητα για αρ-
κετούς αιώνες. Στην ιστορία αναφέρ-
θηκαν 3 μεγάλες πανδημίες χολέρας 
το 1823, το 1841 και το 1854, οι οποίες 
συνήθως εξαπλώνονταν από τις Ασια-
τικές προς τις Ευρωπαϊκές χώρες και 
από εκεί στην Αμερική. Η μεγαλύτερη 

επιδημία χολέρας που έχει πλήξει την 
Ελλάδα εκδηλώθηκε το 1854.  Η Ελλά-
δα ήταν υπό την κατοχή των Αγγλικών 
και Γαλλικών στρατευμάτων εξαιτίας 
της στάσης του βασιλιά Όθωνα, στον 
πόλεμο της Κριμαίας. Η παραμονή των 
ξένων  δυνάμεων στον πειραιά δεν 
έφερε μόνο πολιτική ταπείνωση αλλά 
και χολέρα. μια φονική επιδημία που 
εξαπλώθηκε και στην Αθήνα. Θεωρεί-
ται, ότι από τα καράβια των Αγγλογάλ-
λων που έκαναν τον αποκλεισμό στον 
πειραιά και τους ποντικούς που ξεχύ-
θηκαν από τα αμπάρια, άρχισε η φονι-
κή επιδημία. Τα πρώτα χολερικά συ-
μπτώματα φάνηκαν στον πειραιά στις 
25 Ιουνίου 1854. Το πρώτο θύμα της 
νόσου είναι μια 30χρονη εργάτρια του 
πειραιά. Το φθινόπωρο του 1854 ο κό-
σμος της Αθήνας και του πειραιά έτρε-
χε να φύγει προς τα χωριά της Αττικής 
(μαρούσι, Κηφισιά, μεταμόρφωση, 
χασιά) και τα γύρω νησιά μεταφέρο-
ντας και τη χολέρα. Οι εφημερίδες της 
εποχής καταγράφουν «πλημμυρίδες 
εσωτερικών μεταναστών» σε Ύδρα, 
Αίγινα, Σπέτσες, Σύρο και άλλα νησιά. 
Στον πειραιά απομένουν όλες κι όλες 
60 οικογένειες. Αυτές που δεν έχουν 
την οικονομική δυνατότητα να μετακι-
νηθούν. Τον μάιο του 1855 ο λήσταρ-
χος Νταβέλης γίνεται λαϊκός ήρωας 
καθώς απήγαγε με τη συμμορία του 
Γάλλους αξιωματικούς κι απαίτησε λύ-
τρα από τον στρατό κατοχής. Η επιδη-
μία της χολέρας θέρισε το ένα δέκατο 
των κατοίκων της Αθήνας και η εκ-
κλησία που πίστευε ότι η χολέρα προ-
έκυπτε λόγω της απομάκρυνσης του 
ανθρώπου από τον λόγο του Θεού, συ-
νέστησε τη μετάνοια σαν τρόπο αντι-
μετώπισης. Η πολιτεία, έκλεισε σχο-

λεία και καταστήματα και απαγόρευσε 
τη κυκλοφορία. Η χολέρα δεν εξαιρεί 
κανέναν. Τότε είναι που πεθαίνει ο δά-
σκαλος του Γένους, Γεννάδιος και ο 
ήρωας της Φιλικής Εταιρείας Αναγνω-
στόπουλος.  Η χολέρα είναι οξεία λοί-
μωξη που προκαλείται από φαγητό ή 
νερό που είναι μολυσμένο με το βα-
κτήριο Vibrio cholerae. Η μετάδοση 
του νοσήματος γίνεται μέσω της κατα-
νάλωσης μολυσμένης τροφής ή νερού. 
Το νερό συνήθως μολύνεται από κό-
πρανα ασθενών, το οποίο με τη σειρά 
του μπορεί να μολύνει άμεσα ή έμμε-
σα τα τρόφιμα. Η τροφή μπορεί επίσης 
να μολυνθεί από λερωμένα χέρια κατά 
την προετοιμασία γεύματος ή όταν κα-
ταναλώνεται. μέχρι και σήμερα παρα-
μένει μια παγκόσμια απειλή για τη δη-
μόσια υγεία και αποτελεί δείκτη της 
ανισότητας και της έλλειψης κοινω-
νικής ανάπτυξης. Η χολέρα είναι μια 
εξαιρετικά σοβαρή ασθένεια που μπο-
ρεί να προκαλέσει οξεία διάρροια με 
έντονη αφυδάτωση, κοιλιακούς μυ-
ϊκούς σπασμούς, ναυτία, εμετό και 
κλονισμό. μετά από σοβαρή απώλεια 
υγρών και ηλεκτρολυτών, επέρχεται 
ο θάνατος. Τα συμπτώματα χρειάζο-
νται από 12 ώρες έως και 5 ημέρες για 
να εκδηλωθούν μετά την κατανάλω-
ση μολυσμένων τροφίμων ή νερού. Η 
χολέρα επηρεάζει τόσο τα παιδιά όσο 
και τους ενήλικες και μπορεί να σκο-
τώσει μέσα σε ώρες αν δεν αντιμετω-
πιστεί. Εμφανίζεται περιοδικά και φο-
νεύει αδιακρίτως από το 1817 έως και 
το 1913. Ανθεί ακόμη και σήμερα σε 
περιοχές, όπου το νερό είναι βρόμικο 
και η διατροφή μη προσεγμένη, όπως 
η υποσαχάρια Αφρική και τμήματα της 
Ασίας. 
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Στρατιώτες από το Φορτ Ρίλεϊ, Κάνσας,  
ασθενείς από ισπανική γρίπη.
πηγή: Εθνικό μουσείο Υγείας και  
Φαρμάκων Αμερικανικού Στρατού.



4. πανδημίες γρίπης, όπως η Ισπανι-
κή γρίπη (1918-1920), η οποία προκά-
λεσε 50 εκατομμύρια νεκρούς τους 
πρώτους έξι μήνες και αποτελεί ένα 
από τα πιο δραματικά γεγονότα στην 
ιστορίας της ιατρικής. Συγκαταλέγε-
ται ανάμεσα στις μεγαλύτερες πανδη-
μίες που έχουν πλήξει τον πλανήτη. Τα 
θύματα της γρίπης ήταν περισσότερα 
από αυτά του A’ παγκοσμίου πολέμου 
που μόλις είχε τελειώσει. Η Ισπανική 
γρίπη (τύπου Α-Η1Ν1) ή αλλιώς παν-
δημία γρίπης του 1918, μόλυνε το 1/3 
του παγκόσμιου πληθυσμού και σκό-
τωσε 30-50 εκατομμύρια ανθρώπους 
ή, κατ’ άλλους υπολογισμούς, 50 έως 
100.000.000. Σημαντικό χαρακτηρι-
στικό της ασθένειας ήταν ότι μόλυνε 
κυρίως νεαρά άτομα, ιδιαίτερα στην 
ηλικιακή ομάδα 20-49 ετών, με αυ-
ξημένη θνησιμότητα στους άνδρες, τα 
οποία συνήθως δεν περιλαμβάνονται 
στις ευπαθείς ομάδες του πληθυσμού. 
πολλά από τα άτομα που προσβάλλο-
νταν από τη γρίπη πέθαιναν μέσα ένα 
24ωρο.   Η Ισπανική γρίπη πιθανότα-

τα προήλθε από την Άπω Ανατολή και 
μεταφέρθηκε στην Αμερική, ενώ άλ-
λοι θεωρούν πως η Αμερική ήταν η 
πρώτη εστία. 
Ονομάστηκε όμως έτσι επειδή οι πρώ-
τες αναφορές για την πανδημία προ-
ήλθαν από τον τύπο της Ισπανίας, η 
οποία δεν συμμετείχε στον Α΄ πα-
γκόσμιο πόλεμο και οι εφημερίδες 
με πρωτοσέλιδα δημοσιεύματα έδιναν 
τις πραγματικές διαστάσεις του προ-
βλήματος. Την περίοδο εκείνη οι ΗπΑ 
μπήκαν στο Α’ παγκόσμιο πόλεμο και 
πολλοί Αμερικανοί στρατιώτες ήλ-
θαν στην Ευρώπη, μεταφέροντας την 
Ισπανική γρίπη. Τα πρώτα κρούσμα-
τά της εκδηλώθηκαν στη Γαλλία τον 
Απρίλιο του 1918 ανάμεσα στα βρετα-
νικά συντάγματα. Καθώς μετακινού-
νταν τα στρατεύματα, μετακινούνταν 
και η ασθένεια. Έτσι τον μάιο επεκτά-
θηκε σε όλη τη Γαλλία, στην Ιταλία και 
στη μεγάλη Βρετανία. Στη Γερμανία 
εισήλθε με τους αιχμαλώτους που εί-
χαν συλλάβει. Στην Ελλάδα, η Ισπανι-
κή γρίπη έφτασε το καλοκαίρι του 1918 

και το πρώτο κρούσμα εντοπίστηκε 
στην πάτρα. Οι φήμες που κυκλοφό-
ρησαν ήθελαν υπεύθυνα για την εξά-
πλωση της γρίπης στην πάτρα, κάποια 
πακέτα συσκευασμένου καπνού που 
έφτασαν από τη Θεσσαλονίκη. Λέγεται 
ότι ο διευθυντής του καπνοκοπτηρίου 
της πάτρας και ορισμένοι εργάτες που 
ήταν παρόντες κατά το άνοιγμα των 
πακέτων, νόσησαν και δύο από αυτούς 
πέθαναν.  Στις 16 Οκτωβρίου 1918, το 
υπουργείο Εσωτερικών για λόγους 
πρόληψης διατάσσει το κλείσιμο των 
σχολείων, του πανεπιστημίου, των δι-
καστηρίων και όλων των χώρων συ-
νάθροισης ατόμων. παρόλο που αρχι-
κά οι ασθενείς ανέφεραν τα κλασικά 
συμπτώματα της γρίπης, του πονόλαι-
μου και του πονοκέφαλου, λίγο μετά, 
τα συμπτώματα εξελίσσονταν, καθώς 
παρατηρούνταν κυάνωση του δέρμα-
τος ιδιαίτερα γύρω από το πρόσωπο, 
στο στόμα, στον λαιμό και στα δάκτυ-
λα, δυσκολία στην αναπνοή, ακόμη και 
αιμορραγία από τη μύτη και το στόμα. 
Όταν η κυάνωση γινόταν έντονη και το 

19



πρόσωπο έμοιαζε σχεδόν μαύρο, η πιθανότητα ανάκαμψης 
ήταν ελάχιστη. Οι πνεύμονες ήταν γεμάτοι υγρά, με αποτέ-
λεσμα να μην μπορούν να επεξεργαστούν τον αέρα, και ο 
θάνατος ερχόταν μέσα σε ώρες ή ημέρες. Η ισπανική γρίπη 
εξαφανίστηκε ξαφνικά το 1919. Η διάρκεια της ήταν μόλις 
18 μήνες. Ήταν όμως αρκετοί για να εξοντώσουν εκατομ-
μύρια ανθρώπους, καθώς με τα μέσα και τις πηγές της επο-
χής είναι δύσκολο να προσδιοριστεί με ακρίβεια ο αριθμός. 
Για να κατανοήσει κανείς την εικόνα, αρκεί να λάβει υπό-
ψιν του ότι ο Α΄ παγκόσμιος πόλεμος σκότωσε 18 εκατομ-
μύρια ανθρώπους και ο Β΄ παγκόσμιος πόλεμος 60 εκα-
τομμύρια ανθρώπους.
6. πρόσφατα (2020), από τον παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας, 
πανδημία θεωρήθηκε και ο COVID-19, ο οποίος προκαλεί-
ται από τον κορωναϊό SARS-CoV-2. 
Είναι αρκετά όσα δεν γνωρίζουμε ακόμα για τον COVID-19, 
μια και η πανδημία βρίσκεται σε εξέλιξη. Είναι, όμως, πο-
λύτιμη η εμπειρία μας από άλλους «συγγενείς» ιούς. Το σύ-
στημα επιτήρησης που δημιουργήθηκε στην Κίνα μετά την 
επιδημία του SARS, για παράδειγμα, ήταν εκείνο που βοή-
θησε στην έγκαιρη ανίχνευση της νέας επιδημίας. Το 2002, 
ο SARS-CoV εξαπλώθηκε σε 27 χώρες, μολύνοντας σχε-
δόν 8.000 ανθρώπους και σκοτώνοντας περισσότερους από 
770. Οι κοροναϊοί είναι μια ομάδα ιών, οι οποίοι προκα-
λούν συνήθως ήπια ως μέτρια λοίμωξη του ανώτερου ανα-
πνευστικού με συμπτώματα που προσομοιάζουν με αυτά 
του κοινού κρυολογήματος όπως καταρροή, βήχας, πονό-
λαιμος, πονοκέφαλος, πυρετός. Σε άτομα με εξασθενημέ-
νο ανοσοποιητικό σύστημα ή άλλα νοσήματα ενδέχεται να 
προκαλέσουν βρογχίτιδα, πνευμονία, νεφρική ανεπάρκεια, 
ακόμη και θάνατο. Οφείλουν το όνομά τους στο σχήμα τους, 
καθώς στο μικροσκόπιο θυμίζουν κορώνα. 
O νέος κοροναϊός, COVID-19, που εντοπίστηκε στις αρχές 
του 2020 στην κινεζική πόλη Ουχάν, προκαλεί αναπνευστι-
κή λοίμωξη με σοβαρότητα που ποικίλλει.
Το 15- 20% των προσβληθέντων εκτιμάται ότι θα χρειαστούν 
νοσηλεία. Τα συμπτώματα εμφανίζονται συνήθως 2 έως 14 
ημέρες μετά την έκθεση στον ιό και είναι κλιμακούμενα, 

απώλεια όσφρησης (ανοσμία),  πονοκέφαλος, συνάχι, βή-
χας, πυρετός, δύσπνοια. μεταδίδεται μέσω του αέρα από 
άτομο που έχει προσβληθεί (σταγονίδια ομιλίας,  βήχα ή 
φτερνίσματος) ή μολυσμένων επιφανειών τις οποίες αγγί-
ζουμε και στη συνέχεια βάζουμε τα χέρια μας στο στόμα ή 
στη μύτη, εισάγοντας τον ιό στον οργανισμό μας.  Τα αντιση-
πτικά αλκοολούχα διαλύματα εξουδετερώνουν τον νέο κο-
ροναϊό. Τα μέτρα ατομικής υγιεινής είναι πολύ σημαντικά. 
Εκτός από τις πανδημίες που αναφέρθηκαν, υπήρχαν βέ-
βαια και άλλες που έπληξαν την ανθρωπότητα. Η πανού-
κλα του Ιουστινιανού, η λέπρα, η μεγάλη πανώλη του Λονδί-
νου, η ευλογιά, η ιλαρά, η οστρακιά, η ελονοσία,  η Ρωσική 
γρίπη, η Ασιατική γρίπη, HIV/AIDS, ο Έμπολα, η γρίπη των 
πτηνών, η γρίπη των χοίρων, ο SARS-CoV, ο MERS-CoV, 
κλπ. πανδημίες, είχαμε πάντα και θα έχουμε και στο μέλ-
λον. χοίροι, πτηνά, ποντίκια νυχτερίδες, κατσαρίδες πάντο-
τε υπήρχαν και καλό είναι να συνεχίσουν να υπάρχουν. Οι 
πανδημίες, μέσω του μαζικού θανάτου που επέφεραν άλ-
λαξαν τη ροή της ανθρώπινης ιστορίας. Κράτη και αυτοκρα-
τορίες εξασθένησαν και χάθηκαν, αντιλήψεις άλλαξαν, δό-
θηκε ώθηση στην ιατρική επιστήμη, δημιουργήθηκαν νέες 
ανάγκες διαβίωσης,  άλλαξαν οι δομές στην αγορά εργασί-
ας. Ήταν η κινητήρια δύναμη για τις πολιτικές, κοινωνικές 
και οικονομικές εξελίξεις, όπως το πέρασμα από τη φεου-
δαρχία του μεσαίωνα στην Αναγέννηση και μετέπειτα στη 
Βιομηχανική Επανάσταση. Όσες μεταδοτικές αρρώστιες 
κι αν προέκυψαν στην πορεία της ανθρωπότητας, όπου κι 
αν αποδόθηκαν, σε τιμωρία, σε συγκυρία ή σε νομοτέλεια, 
ανακόπηκαν από τον ίδιο τον άνθρωπο. με όποιο τίμημα, 
αλλά ανακόπηκαν. Και ίσως τελικά ποιος ξέρει, μέσα από 
κάποιο ακαταλαβίστικο μηχανισμό, οι πανδημίες να είναι οι 
φωτιές που η στάχτη τους θα κάνει το έδαφος ποιο εύφορο.
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Γράφει ο νιΚοσ σεΚεριάδησ
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Ο κοροναϊός COVID-19 μέσα από το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο  
του Αμερικανικού Ινστιτούτου Αλλεργιών και Λοιμωδών Νοσημάτων.

Ο κοροναϊός COVID-19 μέσα από το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο  
του Αμερικανικού Ινστιτούτου Αλλεργιών και Λοιμωδών Νοσημάτων.
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άπό τη συμμετοχή μας στην έκθεση





Η μεταβολή των επιδράσεων αυτών 
είναι εφικτή και αποτελεί συχνό αντι-
κείμενο της ψυχολογίας (αποφεύγο-
ντας εδώ για λόγους στερεοτύπων, τον 
όρο ψυχοθεραπεία, ο οποίος ετυμο-
λογικά αναφέρεται στην ψυχή, και όχι 
στην νόησή μας). Και είναι  θεμελιώ-
δης  ο ρόλος της επεξεργασίας (με τη 
νόηση) από τον άνθρωπο, με την κα-
θοδήγηση του ειδικού, των επιδράσε-
ων στην προσωπικότητά του, οι οποίες 
μπορεί να αποτελούν την πραγματική 
αιτία ενός άγχους και όχι οι διάφορες 
καταστάσεις.. Είναι όμως απαραίτητο 
να κατανοήσουμε το εξής για το θαυ-
μαστό ανθρώπινο μυαλό, στα πρότυ-
πα του οποίου κατασκεύασε ο άνθρω-
πος τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. 
Ένας σημαντικός τρόπος με τον οποίο 
μπορούμε να έχουμε «πρόσβαση» σε 
αυτό, είναι η εγκεφαλική λειτουργία 
του ανθρώπινου λόγου. Ο νους μας 
επεξεργάζεται τον λόγο, «χρησιμοποι-
εί» τον λόγο για να εκφράσει συναι-
σθήματα, ανακαλούμε πράγματα από 
την μνήμη μας, επειδή μπορεί συγκε-
κριμένες λέξεις να τις «φέρουν» πάλι 
στην συνείδησή μας.
β) το μυαλό μας διαθέτει «μηχανι-
σμούς», πολύπλοκους στο να ανα-
λυθούν, οι οποίοι αποσκοπούν πρω-
τογενώς στο να μας προστατέψουν, 
μακροπρόθεσμα όμως μας βλάπτουν, 
«αλλοιώνοντας» την ερμηνεία του αν-
θρώπου για τον ίδιο του τον εαυτό. χα-
ρακτηριστικό παράδειγμα είναι ο μη-
χανισμός της άρνησης, όπως του 
ανθρώπου που πίνει αλκοόλ συστη-
ματικά, «πείθοντας τον εαυτό του ότι 
το ελέγχει, του ανθρώπου που βιώνει 
έντονο άγχος ή μελαγχολία και απο-
φεύγει την επαφή με ειδικό, από φόβο 

ότι πρόκειται για κάτι μη ιάσιμο, το 
οποίο «θεωρεί» ότι θα ακούσει «επί-
σημα»,  από το στόμα του ειδικού. Δεν 
είναι τυχαίο ότι στην πρακτική ο ειδι-
κός συναντά ανθρώπους, οι οποίοι πέ-
ρασαν ακόμα και χρονικά διαστήματα 
δέκα ετών ψυχοφθόρας ταλαιπωρί-
ας τους, μέχρι να βρουν το θάρρος να 
επισκεφθούν ειδικού και να υπάρξει 
ίαση.  Φόβος ο οποίος σε ένα βαθμό 
είναι αναμενόμενος κρίνοντας από την 
εικόνα που έχει ο μέσος άνθρωπος 
για την ψυχολογία. Από την μία πλευ-
ρά, καθώς ο κάθε άνθρωπος λειτουρ-
γεί ως ένας «καθημερινός αναλυτής» 
του εαυτού του και των άλλων, υπάρ-
χει η φυσιολογική «ψευδαίσθηση ότι ο 
ειδικός «γνωρίζει» την ανθρώπινη συ-
μπεριφορά κατά τον ίδιο τρόπο. Επι-
πλέον, επιδράσεις στην ανατροφή από 
το περιβάλλον, κυρίως προς το ανδρι-
κό φύλο, δημιουργούν την αίσθηση ότι 
ο άνθρωπος «πρέπει» να γνωρίζει και 
να αντιμετωπίζει τα πάντα γύρω από 
τον εαυτό του, ειδάλλως δεν είναι συ-
ναισθηματικά  «ισχυρός».
σε ένα βαθμό και η ψυχολογία μπορεί 
να μπερδεύει επιπρόσθετα όσον αφο-
ρά την υπάρχουσα άγνοια για το αντι-
κείμενό της , καθώς συχνά εστιάζεται 
η θεματολογία της στην ανάλυση των 
σχέσεων των δύο φύλων και μόνο, ή 
άθελά της ενισχύει το στερεότυπο ότι 
το «ψυχικό» κομμάτι, σημαίνει κάτι το 
μη ιάσιμο, κάτι το «άυλο». Δεν είναι 
παράξενο ότι κάποιες φορές οι γιατροί 
μπορεί να ντραπούν να προτείνουν 
σε έναν άνθρωπο, έχοντας αποκλεί-
σει την οργανική αιτιολογία με εξε-
τάσεις, την επιστήμη της ψυχολογίας, 
από φόβο μήπως «προσβάλλουν» τον 

άνθρωπο αυτόν, με το στίγμα της ψυ-
χικής ασθένειας. Από την άλλη πλευ-
ρά, πολλοί γιατροί συχνά, γνωρίζουν 
να προτείνουν με λεπτότητα, εξηγώ-
ντας ότι στην ψυχολογία δεν «ευστα-
θεί» συχνά και γι’ αυτό δεν χρησιμο-
ποιείται ο όρος ασθενής,
τελικά μεταβάλλεται η προσωπικό-
τητά μας κατά την διάρκεια της ζωής 
μας; η απάντηση είναι ναι, σε όλη μας 
την ζωή, μέσα από τις εμπειρίες και 
την επεξεργασία τους από το ανθρώ-
πινο μυαλό που γίνεται ασυνείδητα 
και συνεχώς. Συχνά όμως παρατηρού-
με εντυπωσιακές μεταβολές στην συ-
μπεριφορά ανθρώπων που πέρασαν ή 
περνούν ένα σοβαρό πρόβλημα υγεί-
ας, καθώς το μυαλό τους «υποχρεώ-
νεται» από τις συνθήκες να «επανε-
ξετάσει» και να ιεραρχήσει, τις αξίες 
στην ζωή τους, τους τρόπους συμπε-
ριφοράς τους, αν αξίζει να αγχώνονται 
για πράγματα που έμοιαζαν προτε-
ραιότητες ενώ δεν ήταν τόσο, αν θε-
ωρούσαν τις ανάγκες των άλλων προ-
τεραιότητα δική τους, σε σημείο που 
να παραμελούν τον εαυτό τους ή να 
νιώθουν και άγχος προσπαθώντας να 
ανταποκριθούν στα πάντα. Τέτοια πα-
ραδείγματα δείχνουν πόσο ισχυρή εί-
ναι η μάθηση των «σχημάτων συμπε-
ριφοράς» προς το περιβάλλον, καθώς 
και ότι δεν πρέπει να «αφήνεται» στις 
εμπειρίες της ζωής, η αλλαγή τους, 
εφ όσον το άτομο διαισθάνεται κάποια 
δυσφορία στην καθημερινότητά του.

βιολογική 
ερμηνεία της 
προσωπικότητας
εΙνΑΙ ενΤυΠώσΙΑΚΟ ΟΤΙ εΤυΜΟλΟγΙΚΑ Η λεξΗ 
«ψυχΗ» ΠρΟερχεΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ ΑρχΑΙΟελλΗνΙΚΟ 
ρΗΜΑ «ψυχώ» («Πνεώ»).
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Γράφει 
ο νιΚολάοσ Γ. βάΚονδιοσ 
ψυχΟλΟγΟσ, ΠΤυχΙΟυχΟσ Α.Π.θ.   
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περίληψη
με την 4η Βιομηχανική Επανάσταση 
σε πλήρη εξέλιξη, σκοπός της εργασί-
ας είναι η παρουσίαση των τελευταί-
ων τεχνολογικών εξελίξεων οι οποίες, 
είτε εφαρμόζονται ήδη στον βιομηχα-
νικό κυρίως τομέα είτε πρόκειται σύ-
ντομα να εφαρμοστούν, και εξυπη-
ρετούν αποκλειστικά ή επαγωγικά τη 
στρατηγική της επιστήμης της Υγεί-
ας & Ασφάλειας Εργασίας. παράλ-
ληλα,παρουσιάζονται οι αναμενόμε-
νοι νέοι και αναδυόμενοι κίνδυνοι οι 
οποίοι πρέπει να ενταχθούν στην αντί-
στοιχη στρατηγική αντιμετώπισης της 
πρόληψης του κινδύνου στις δραστη-
ριότητες των επιχειρήσεων.
Η εργασία παρουσιάζει συγκεκριμέ-
νες τεχνολογίες, τον τρόπο εφαρμογής 
τους στην πράξη και τους περιορισμούς 
τους ενώ αναλύει τα πλεονεκτήματα και 
μειονεκτήματά τους σε σχέση με τις 
νέες απαιτήσεις που προκύπτουν από 
πλευράς των χρηστών των επιχειρήσε-
ων. Το περιεχόμενο της εργασίας έχει 
προκύψει από απευθείας διερευνητι-
κές επαφές του συγγραφέα με τις εται-
ρείες τεχνολογίας και σχετικές συζητή-
σεις με τους εμπλεκόμενους ερευνητές 
αλλά και από συμμετοχή σε συνέδρια 
του τελευταίου έτους γι αυτό και η ερ-
γασία παρουσιάζει συγκεκριμένες με-
λέτες περιπτώσεων με εποπτικό υλικό.
Επιπρόσθετα, γίνεται παρουσίαση των 
μορφών εργασίας που θα προκύψουν 
μέσω της εφαρμογής της 4ης Βιομηχα-
νικής Επανάστασης, τη σχεδιαζόμενη 
κλίμακα εφαρμογής και των, εξ αυτής 
της εξέλιξης, νέων και αναδυόμενων 
κινδύνων για τους εργαζομένους.
Στην εργασία αποτυπώνονται όλες οι 
σύγχρονες τάσεις εφαρμογής τεχνο-
λογιών που έμμεσα ή άμεσα υποβο-
ηθούν την εφαρμογή της στρατηγικής 
της απαλοιφής των κινδύνων ή μεί-

ωσης της επικινδυνότητάς τους στον 
ελάχιστο δυνατό βαθμό. Η 4η Βιομη-
χανική Επανάσταση δημιουργεί νέες 
προκλήσεις τις οποίες οι Τεχνικοί 
Ασφαλείας αλλά και όλοι οι επαγγελ-
ματίες σύμβουλοι ΥΑΕ πρέπει να γνω-
ρίζουν ώστε να είναι έτοιμοι να αντι-
μετωπίσουν σε ένα χρονικό πλαίσιο 
εφαρμογής που δεν θα υπερβαίνει την 
6ετία. 

ο δρόμος για την 4η βιομηχανική 
Έπανάσταση (Industry 4.0)
Η ανθρωπότητα ιστορικά βελτίωσε τη 
βιομηχανική παραγωγή μέσα από δι-
άφορες φάσεις τεχνολογικής εξέλι-
ξης οι οποίες υπαγορεύτηκαν από την 
πρόοδο της μηχανικής επιστήμης. Η 
λέξη «επανάσταση» χρησιμοποιήθη-
κε και επαναλαμβάνεται με την έν-
νοια του κολοσσιαίου αντίκτυπου που 
επέφερε στον τρόπο ζωής της ανθρω-
πότητας εν συνόλω. Η 1η βιομηχανι-
κή επανάσταση τοποθετείται το 1765 
και χαρακτηρίστηκε από την καύση 
του άνθρακα, αντί ξύλου, για την πα-
ραγωγή υψηλών ποσοτήτων ενέρ-
γειας που παρήγαγαν ατμό αλλά και 
ατμομηχανών για την παραγωγή κα-
τασκευών που ήταν αδύνατον να δη-
μιουργηθούν χειρωνακτικά αλλά και 
για τη μεταφορά των προϊόντων ευ-
κολότερα και μακρύτερα. Η 2η βιομη-
χανική επανάσταση τοποθετείται έναν 
αιώνα μετά, το 1870, και χαρακτηρί-
στηκε από την καύση ορυκτών καυσί-
μων και στην οποία κυριάρχησε ο ηλε-
κτρισμός και εξ αυτού έγινε δυνατή η 
μαζική βιομηχανική παραγωγή. Η 3η 
βιομηχανική επανάσταση τοποθετείται 
έναν ακόμη αιώνα μετά, το 1969, και 
χαρακτηρίστηκε από την ευρεία χρή-
ση της πυρηνικής ενέργειας αλλά και 
την επιτάχυνση των παραγωγικών δι-
αδικασιών με τη χρήση αυτοματισμών 
που προέκυψαν από την εξέλιξη των 

ηλεκτρονικών και της πληροφορικής. 
Σήμερα, και θα διακινδύνευα να καθο-
ρίσω το έτος 2008 ως απαρχή, βρισκό-
μαστε ήδη στην εποχή στην οποία συ-
ντελείται η προσπάθεια σύγκλισης των 
τεχνολογιών της φυσικής, ψηφιακής 
και βιολογικής διακυβέρνησης μέσα 
από τη δημιουργία κυβερνοφυσικών 
συστημάτων (cyber physical systems) 
(σχήμα 1) (Sentryo 2017).

το εργασιακό περιβάλλον στα 
πλαίσια της 4ης βιομηχανικής 
Έπανάστασης
Σε ένα από τα πλέον θεμελιώδη βι-
βλία για την πρόληψη των εργατικών 
ατυχημάτων ο Frank Bird παρουσία-
σε ως συνιστώσες κάθε επιχειρηματι-
κής δραστηριότητας τους ανθρώπους, 
το εργασιακό περιβάλλον, τον εξοπλι-
σμό και τις πρώτες ύλες, η οποία για 
να πετύχει το στόχο της παραγωγής 
του προϊόντος της, προϋποθέτει τον 
επιτυχημένο συντονισμό των τεσσά-
ρων αυτών συνιστωσών από τη διοίκη-
ση η οποία επίσης απαρτίζεται από αν-
θρώπους (Σχήμα 2) (Bird 1974).Επειδή 
όμως έγινε αντιληπτή η σπουδαιότητα 
του ανθρώπινου παράγοντα, το περιε-
χόμενο επανεκδόθηκε 10 χρόνια μετά 
για αν συμπεριλάβει τη σπουδαιότητα 
της ηγεσίας στην πρόληψη των ατυχη-
μάτων (Bird, Germain 1985).
Το πρότυπο αυτό παρουσιάζεται πολύ 
απλουστευμένα και ιδιαίτερα στατι-
κά. Για κάθε συνιστώσα, άρα και από 
πλευράς Υγείας & Ασφάλειας Εργασί-
ας (ΥΑΕ), οι δυναμικοί παράμετροι που 
πρέπει να υπόκεινται σε διαρκή δια-
χείριση και συντονισμό για την επιτυ-
χή παραγωγή του προϊόντος έχουν συ-
γκεκριμένα χαρακτηριστικά:
• O εξοπλισμός χαρακτηρίζεται από φυσι-
κές παραμέτρους και άρα περιορισμούς
• Οι Α’ ύλες χαρακτηρίζονται από φυ-
σικοχημικές ιδιότητες 

σΤΑ ΠλΑΙσΙΑ ΤΗσ 4Ησ βΙΟΜΗχΑνΙΚΗσ εΠΑνΑσΤΑσΗσ ΚΑΙ ΟΙ εξ ΑυΤών  
νεΟΙ & ΑνΑΔυΟΜενΟΙ ΚΙνΔυνΟΙ (ΑσΦΑλεΙΑ εργΑσΙΑσ 4.0)

νέες τεχνολογίες στην ανάπτυξη, 
εφαρμογή και επιτήρηση 
συστημάτων Διαχείρισης υΑε
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• Το εργασιακό περιβάλλον χαρακτη-
ρίζεται από τις μικροκλιματικές του 
ιδιότητες
• Ο άνθρωπος χαρακτηρίζεται από τις 
διανοητικές του πλευρές
Οι πληροφορίες από αυτά τα χαρακτη-
ριστικά πρέπει να συνδυαστούν λαμ-
βάνοντας τις αλληλεπιδράσεις τους 
ώστε να παραχθεί το προϊόν. Το φυσι-
κό περιβάλλον επηρεάζει τη λειτουρ-
γία και την απόδοση του εξοπλισμού 
αλλά και τις περιβαλλοντικές συνθή-
κες, ο σχεδιασμός και η διάταξη του 
χώρου εργασίας επηρεάζει το εργα-
σιακό περιβάλλον, την κατάσταση και 
τις ιδιότητες των Α’ υλών αλλά και τις 
φυσικές παραμέτρους του εξοπλι-
σμού, οι φυσικές παράμετροι του εξο-
πλισμού κατά τη λειτουργία του επη-
ρεάζουν το περιβάλλον εργασίας, οι 
διανοητικές πλευρές (συμπεριφορά) 
του ανθρώπου αλληλεπιδρά με το σύ-
νολο της δραστηριότητας ενώ το ορ-
γανωτικό περιβάλλον, ο σχεδιασμός 
εργασίας, το διοικητικό σύστημα και 
η εκπαίδευση που εκπορεύεται από 
τη διοίκηση επηρεάζουν την από-
δοση όλης της επιχείρησης. Σε αυτό 
το πλαίσιο, η επιχείρηση καλείται να 
επεξεργαστεί όλα τα δεδομένα με τις 
αλληλεπιδράσεις τους ώστε να λάβει 
τις καλύτερες δυνατές αποφάσεις για 
την επίτευξη του στόχου που είναι η 
παραγωγή του προϊόντος (Σχήμα 2).
Το ανωτέρω πρότυπο επιχειρηματι-
κότητας καταδεικνύει ότι η εμπλο-
κή του ανθρώπινου παράγοντα στις 
δραστηριότητες μίας επιχείρησης εί-
ναι σημαντικές και περίπου ισότιμες 
με κάθε άλλο πυλώνα, ενώ η διαχεί-
ριση ασκείται μάλλον από περιορι-
σμένου αριθμού διοικητικά στελέχη, 
συνεπώς ο άνθρωπος συμμετέχει ση-
μαντικά στην παραγωγική διαδικασία 
ως τμήμα αυτής.

Όμως ο άνθρωπος σε σχέση με τις μη-
χανές μειονεκτεί αλλά και πλεονεκτεί 
όπως μελέτησε ο Fittsto 1951 (Λάιος 
2003). Στα πλαίσια της παρούσης ερ-
γασίας θα επικεντρωθούμε στα μειο-
νεκτήματά και των δύο διότι αυτά και 
περιορίζουν την παραγωγή και αυξά-
νουν την πιθανότητα ατυχήματος:
μειονεκτήματα του ανθρώπου και 
συμβολή στην υποβάθμιση της υγεί-
ας του:
• περιορισμένες δυνατότητες � ερ-
γονομικά προβλήματα, επαγγελματι-
κό άγχος
• Γρήγορη κούραση�επαγγελματικές 
ασθένειες, ατυχήματα, επαγγελματι-
κό άγχος
• Απώλεια ακρίβειας�ατυχήματα
• Λάθη � ατυχήματα, επαγγελματικό 
άγχος
• Ασυνέπεια�επαγγελματικό άγχος
• Ευαισθησία στο περιβάλλον�επαγ-
γελματικές ασθένειες
• μία συγκεκριμένη μορφή ανθρωπί-
νου σώματος�εργονομικά προβλή-
ματα
μειονεκτήματα των μηχανών:
• περιορισμένες εργασίες και κινή-
σεις
• Έλλειψη πρωτοβουλίας
• Έλλειψη ερμηνείας δεδομένων 
• Ανάγκη συχνής συντήρησης
Από τις αρχές του 21ου αιώνα η επο-
χή μας φαίνεται ότι χαρακτηρίζεται 
από ναι μεν τα ίδια παγκόσμια χαρα-
κτηριστικά και ανησυχίες αλλά σε αυ-
ξανόμενο βαθμό. Η ανθρωπότητα χα-
ρακτηρίζεται από υπερπληθυσμό, 
αστυφιλία, άκρατο καταναλωτισμό, 
περιβαλλοντικές ευαισθησίες ενώ 
έχει αποδεχθεί ένα και μόνο οικονο-
μικό σύστημα. Το εργασιακό δυναμικό 
επίσης αναβαθμίζεται και εξειδικεύε-
ται γνωσιολογικά και γνωστικά σε πα-
γκόσμιο επίπεδο λόγω της παγκοσμι-

οποίησης και της τεχνολογίας (ΟΑΣΑ 
2018, παγκόσμια Τράπεζα 2010), ενώ 
η στρατηγική της ΕΕ για το 2020 είναι 
το 40% του πληθυσμού να έχει ολο-
κληρώσει την τριτοβάθμια εκπαίδευ-
ση (Draguescu 2013).Ο μετασχημα-
τισμός της παραγωγικής διαδικασίας 
είναι μονόδρομος για να ικανοποιήσει 
τις ανωτέρω ανάγκες και συνεπώς το 
νέο παραγωγικό πρότυπο πρέπει να 
επιλύσει τα μειονεκτήματα που ανα-
φέρθηκαν ανωτέρω εκμεταλλευόμε-
νο τόσο την τεχνολογία αλλά και την 
γνωσιολογική αναβάθμιση του πλη-
θυσμού.
Συνεπώς η 4η Βιομηχανική Επανά-
σταση περιλαμβάνει:
• Αναβάθμιση των ικανοτήτων των μηχα-
νών μέσω εφαρμογών (Σολδάτος 2018)
- με τη χρήση της ρομποτικής τεχνο-
λογίας ώστε να είναι πιο ευκίνητες 
και, αν χρειάζεται «κατ’ εικόνα»
- με τη χρήση της τεχνολογίας των αι-
σθητήρων, της πληροφορικής, του δι-
αδικτύου και των άυλων διεργασιών 
ώστε να δημιουργηθεί μία υποδομή 
αποστολής και επεξεργασίας περισ-
σότερων πληροφοριών
- με τη χρήση της τεχνητής νοημο-
σύνης ώστε να είναι δυνατή η αποτε-
λεσματική επεξεργασία των πληρο-
φοριών με τη δημιουργία αυτόνομης 
μαθησιακής διαδικασίας χωρίς προ-
γραμματισμό για την αποτελεσματικό-
τερη ερμηνεία ποικιλίας χαρακτηρι-
στικών δεδομένων και την αντίστοιχη 
αυτόματη προσαρμογή της συμπερι-
φοράς τους για την επίτευξη του απο-
τελέσματος
oμε τη χρήση όλων των ανωτέρω ώστε 
να είναι δυνατός ένας βαθμός αυτοδι-
άγνωσης της κατάστασής τους ώστε 
να υπόκεινται έγκαιρα σε προγνωστι-
κή συντήρηση για την επιμήκυνση της 
διάρκειας ζωής τους 

Σχήμα 1: Βιομηχανικές επαναστάσεις  
κατά σειρά και η μελλοντική της άποψη  
(Εικόνα από: https://el.wikipedia.org/wiki/
Βιομηχανία_4.0)



με την επίτευξη αυτών των στόχων θα 
είναι δυνατή η απεμπλοκή του ανθρώ-
που-χρήστη και η μετάβασή του σε 
ρόλο ανθρώπου-χειριστή που θα πε-
ριλαμβάνει: 
• περιορισμό της συμμετοχής του αν-
θρώπου στην παραγωγική διαδικασία 
και αντικατάστασή του από τις ικανό-
τερες πλέον μηχανές αντιμετωπίζο-
ντας έτσι τόσο την απώλεια παραγω-
γής από ανθρώπινα λάθη αλλά και τη 
μικρότερη σε διάρκεια ίσως και μη-
δενική έκθεση του ανθρώπου στο πα-
ραγωγικό περιβάλλον και τους κινδύ-

νους του. 
• Αναβάθμιση του ρόλου του ανθρώ-
που από παραγωγικό σε εποπτικό και 
μεταγενέστερα σε αποκλειστικά δι-
αχειριστικό και επεμβατικό μόνο σε 
έκτακτες καταστάσεις και προβλήματα 
που απαιτούν υψηλής νοημοσύνης και 
συναισθημάτων κριτική σκέψη.
Αυτή βέβαια η μετάβαση απαιτεί πό-
ρους και τεχνολογία που δεν είναι δια-
θέσιμη σήμερα (παλιούρας 2018).
με την έννοια αυτή, η 4η Βιομηχανι-
κή Επανάσταση επιφυλάσσει ένα νέο 
ρόλο τόσο στις μηχανές όσο και στους 

ανθρώπους που περιορίζει τη συμβολή 
του ανθρώπου στην πρώτη γραμμή πα-
ραγωγής άρα και τη φυσικά διάδραση 
με τον εξοπλισμό, το περιβάλλον εργα-
σίας και τις Α’ ύλες και τον μεταθέτει σε 
περισσότερο διαχειριστικό ρόλο σχετι-
ζόμενο με την ανάπτυξη κριτικής σκέ-
ψης, πρωτοβουλιών, σχεδιασμού και 
βελτίωσης ήτοι γενικότερης εξ απο-
στάσεως διαχείρισης της τεχνολογίας.

η θέση της ύγείας & ασφάλειας 
Έργασίας στα πλαίσια της 4ης βιο-
μηχανικής Έπανάστασης (ύαΈ 4.0)

Σχήμα 2: Οι συνιστώσες κάθε επιχειρηματικής 
δραστηριότητας (προσαρμογή από: Bird 1974) 
και σχηματική παράσταση ενδεικτικών  
αλληλεπιδράσεων μεταξύ των συνιστωσών μίας 
επιχείρησης για την παραγωγή του προϊόντος
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Μέσα σε ένα δύσκολο οικονομικό περιβάλλον,  η εξοικονόμηση 
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HYAE, ως συνδυασμός επιστημών, 
εξακολουθεί να έχει τον ίδιο στόχο, 
ήτοι την προστασία των εργαζομένων 
από κάθε πιθανό κίνδυνο με την ανά-
πτυξη και εφαρμογή προληπτικής πο-
λιτικής. με την έννοια αυτή η ΥΑΕ κι-
νείται σε τρία επίπεδα δράσεων:
• Εξετάζει την πληρότητα των υφι-
στάμενων γενικών προδιαγραφών και 
κανόνων όπως νομοθετικές απαιτή-
σεις και πρότυπα καθώς και των ει-
δικών κανόνων οι οποίοι προκύπτουν 
από την Αναγνώριση των Κινδύνων 
των εργασιακών χώρων και την Εκτί-
μηση της Επικινδυνότητάς τους και 
προς τούτο συντάσσονται για την κάθε 
δραστηριότητα και θέση εργασίας
• Φροντίζει να διασφαλιστεί η αποτε-
λεσματική επικοινωνία των κανόνων 
προς τους χρήστες και τα επηρεαζό-
μενα άτομα μέσω διαρκούς εκπαί-
δευσης, επιμόρφωσης, ενημέρωσης, 
εκστρατειών και εκδηλώσεων καθώς 
και άλλων τεχνικών
• Φροντίζει την εφαρμογή των κανό-
νων στον εργασιακό χώρο ή τον εξο-
πλισμό στο βαθμό που αυτό το επιτρέ-
πει η διοικητική δομή
Για να αποτυπώσουμε τη θέση της 
ΥΑΕ στα πλαίσια της 4ης Βιομηχανι-
κής Επανάστασης θα πρέπει να προ-
σεγγίσουμε τις αλλαγές που προκύ-
πτουν τόσο στη δραστηριότητα όσο 
και ειδικότερα στις θέσεις  εργασίας 
με τη χρήση των νέων αυτών τεχνο-
λογιών. Λόγω των κατακλυσμιαίων αλ-
λαγών που επέρχονται, η ΥΑΕ πρέπει 
όχι να ακολουθήσει αλλά να προηγη-
θεί στην εφαρμογή των τεχνολογιών 
ώστε να ανταποκριθεί στον προληπτι-
κό της ρόλο. Άρα η ΥΑΕ πρέπει να με-
τασχηματιστεί και αυτή σε ΥΑΕ 4ης γε-
νιάς ή ΥΑΕ 4.0. 

τα δεδομένα που χρειάζονται να 
συλλέγονται στην ύαΈ 4.0
Η συλλογή δεδομένων στα θέματα 
ΥΑΕ είναι κεντρικό στοιχείο των επι-
στημών που την απαρτίζουν. Συγκε-
κριμένα οι τύποι δεδομένων μπορούν 
να καταταγούν στις εξής κατηγορί-
ες/ υποκατηγορίες, αν και ο κατάλο-
γος είναι ενδεικτικός και μη περιορι-
στικός.
1.1. Θεσμικά (Νομοθεσία, προδιαγρα-
φές, πρότυπα)
1.2. Υποδομής (προδιαγραφές τρίτων, 
Σχέδιο μελέτες, Άδειες, πιστοποιητι-
κά, πιστοποιήσεις)
1.3. Απογραφικά (Θέσεις εργασίας, 

πληροφορίες ιατρικού χαρακτήρα, 
Εξοπλισμός, Ύλες, Απόβλητα)
1.4. Ταυτοποιητικά (Δελτία δεδομένων 
ασφαλείας, Εγχειρίδια, Συμπληρωμα-
τικά σχέδια)
1.5. Λειτουργικά�προληπτικά (μελέ-
τες εκτίμησης πιθανών αποκλίσεων 
όπως βλαβών, Κανόνες λειτουργίας, 
πληροφορίες επικοινωνίας & μάθη-
σης
1.6. Λειτουργικά�ελέγχου (παράμε-
τροι αποκλίσεων όπως λειτουργίας 
εξοπλισμού)
1.7. μέθοδοι καταγραφής & επεξερ-
γασίας αποκλίσεων/ αστοχιών όπως 
αρχεία ατυχημάτων. Τα ανωτέρω δε-
δομένα πρέπει να υφίστανται τους 
ακόλουθους τύπους επεξεργασίας:
I. Επεξεργασία αποκλίσεων/ αστο-
χιών� Καταγραφή� Επεξεργασί-
α�Ανάλυση 
II. Λήψη μέτρων βελτίωσης�Κανό-
νες�Επικοινωνία�Επιτήρηση εφαρ-
μογής
Συνεπώς, κατά το σχεδιασμό της ψη-
φιοποίησης των συστημάτων και των 
μηχανών είναι απαραίτητο να συμπε-
ριληφθούν και οι παράμετροι ΥΑΕ οι 
οποίες πρέπει να καταγράφονται από 
τους αισθητήρες νέας γενιάς ώστε να 
δίδουν τα δυνατότητα να λαμβάνονται 
προληπτικά μέτρα από τις Υπηρεσί-
ες ΥΑΕ. Αυτά τα δεδομένα πρέπει να 
συνδέονται με επίπεδα κινδύνου ώστε 
να καθορίζεται έτσι όχι μόνο το είδος 
του μέτρου αλλά και το επίπεδο εφαρ-
μογής του.

η στρατηγική της αντιμετώπισης 
των κινδύνων στην ύαΈ 4.0με 
απαλοιφή των κινδύνων
Η 4η Βιομηχανική Επανάσταση προ-
σφέρει ευκαιρίες να εξυπηρετηθεί η 
στρατηγική της ΥΑΕ σχετικά με την απο-
μόνωση/ διαχωρισμό των πηγών κινδύ-
νου από τους χρήστες μια και η επαφή 
τους θα είναι σπανιότερη έως μηδαμι-
νή σε βάθος χρόνου. Από πλευράς ΥΑΕ 
αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να προδια-
γραφεί μία σύνθετη υποδομή ώστε όταν 
αυτή η επαφή απαιτηθεί να διασφαλίζε-
ται αμελητέα επικινδυνότητα μέσω της 
τεχνολογίας. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί 
με την εξής διαδικασία:
1. Ταυτοποίηση και κατηγοριοποίηση 
των πηγών κινδύνου και επισήμαν-
σή τους με τετραγωνικό κώδικα (QR 
Coding) ο οποίος θα αναγιγνώσκεται 
από φορητές συσκευές 
2. Κατάταξη των πηγών με βάση την 

ανάλυση των κινδύνων τους και την 
εκτίμηση της επικινδυνότητάς τους
3. Κατάταξη των χρηστών σε κατηγο-
ρίες προσόντων ανάλογα με την εκ-
παίδευση, την εξειδίκευση, τη γενική 
και συναφή εμπειρία τους μέσω συ-
στήματος αξιολόγησης και πιστοποίη-
σης (π.χ. Safety Passport)
Συνεπώς η προσβασιμότητα μπορεί 
αν ακολουθεί τα εξής στάδια:
I. Αίτηση πρόσβασης σε πηγή κινδύ-
νου (π.χ. χώρο)
II. Αναγνώριση κινδύνων π.Κ. απαιτή-
σεων από αιτούντα πρόσβαση
III. πολλαπλή ταυτοποίηση προσό-
ντων αιτούντος σύμφωνα με ΙΙ (Safety  
Passport + άλλο/-α χαρακτηριστικά)
IV. Αποδοχή / απόρριψη πρόσβασης
Συνεπώς η προσβασιμότητα για εκτέ-
λεση εργασίας που απαιτεί άδεια μπο-
ρεί αν ακολουθεί τα εξής στάδια:
I. Αίτηση πρόσβασης σε πηγή κινδύ-
νου (π.χ. χώρο) για θερμή εργασία 
(απαιτεί άδεια)
II. Αναγνώριση κινδύνων π.Κ. & εργα-
σίας�απαιτήσεων από αιτούντα πρό-
σβαση
III. πολλαπλή ταυτοποίηση προσόντων 
αιτούντος (Safety Passport + Άδεια 
εργασίας + άλλο/-α χαρακτηριστικά)
IV.Αποδοχή/ απόρριψη πρόσβασης 
και/ ή εργασίας

ύφιστάμενες εφαρμογές ύαΈ 4.0
Η αγορά έχει ήδη ανταποκριθεί στις 
προκλήσεις της 4ης Βιομηχανικής 
Επανάστασης και πληθώρα νέων τε-
χνολογιών εμφανίζονται στην αγο-
ρά τα οποία όμως χρειάζονται τα εξής 
χαρακτηριστικά:
• Ευκολία χρήσης
• Καθολικότητα εφαρμογής ήτοι συμ-
βατότητα
• Αξιοπιστία
Και κατωτέρω παρατίθενται μερικά 
παραδείγματα τέτοιων τεχνολογιών 
και εφαρμογών. Οι παρουσιαζόμενες 
τεχνολογίες είναι ενδεικτικές και δεν 
έχουν στόχο τη διαφήμιση οιουδήπο-
τε προϊόντος ή προμηθευτή.
I. Χρήση εφαρμογής διαχείρι-
σης  θερμών εργασιών για κινητά 
Android&iOS
a. Η συγκεκριμένη εφαρμογή διατί-
θεται από τη μεγαλύτερη ασφαλιστι-
κή εταιρεία στον κόσμο ελεύθερη για 
λήψη από το διαδίκτυο και βοηθά την 
έκδοση θερμής εργασίας βάσει λη-
πτέων μέτρων, τον συντονισμό και δι-
αχείριση πολλαπλών θερμών εργα-
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σιών ανά εγκατάσταση, τη συλλογή, 
επεξεργασία και αποστολή των δεδο-
μένων των θερμών εργασιών αλλά και 
την κοινοποίηση σε άλλους χρήστες, 
την εκτύπωσή τους σε μορφή .pdf
II. Χρήση εφαρμογής διαχείρισης με-
τρήσεων σε περιορισμένους χώρους
a. Η συγκεκριμένη εφαρμογή διατί-
θεται από γνωστή εταιρεία εμπορίας 
μετρητικών οργάνων και βοηθά την 
έκδοση άδειας εργασίας σε περιορι-
σμένους χώρους διασυνδέοντας το 
μετρητικό όργανο με αντιεκρηκτικού 
τύπου κινητό τηλέφωνο και εφαρμο-
γή που καταγράφει και διαχειρίζεται 
τα δεδομένα των μετρήσεων, εκδίδει 
άδειες εργασίας και αρχειοθετεί τα 
αποτελέσματα. Σχετική ταινία μικρού 
μήκους επεξηγεί τη χρήση της εφαρ-
μογής και του εξοπλισμού.
III. ολοκληρωμένη πλατφόρμα παρα-
κολούθησης της WatsonIoT
a. παρακολουθεί συνεχώς την κατά-
σταση υγείας των εργαζομένων μέσω 
της τεχνολογίας των αισθητήρων σε 
έξυπνα γιλέκα και τις καταγράφει και 
τις μεταδίδει μέσω ρολογιών χειρός 
στο Κέντρο Ελέγχου
b. παρακολουθεί την κατάσταση των 
μΑπ 
c. παρακολουθεί τις πρακτικές εργα-
σίαςσ ε πραγματικό χρόνο και προ-
σφέρει καθοδήγηση σε πραγματικό 
χρόνο σε θέματα ΥΑΕ
IV. εφαρμογή διαδραστικής καταγρα-
φής κανόνων υάε σε όλες τις γλώσ-
σες
a. Σύνταξη οδηγιών ΥΑΕ με τη βοή-
θεια οπτικού υλικού και αυτόματη με-
τάφραση σε όλες τις γλώσσες για αλ-
λοδαπούς εργαζόμενους
b. Αποστολή Εκθέσεων και παρακο-
λούθηση προόδου από τη Διοίκηση
V. Σύστημα αισθητήρων πρόβλεψης 
αστοχιών για τη βελτίωση της από-
δοσης και ασφαλούς λειτουργίας των 
συστημάτων
VI. Λογισμικό τεχνητής νοημοσύνης 
για πρόβλεψη συμπεριφορών μηχα-
νής
a. μαθηματικά μοντέλα πρόβλεψης 
αστοχιών χωρίς εξάρτηση από τα δε-
δομένα αστοχιών (χωρίς προγραμμα-
τισμό) αλλά με βάση τη λειτουργική 
συμπεριφορά της μηχανής
b. Λογισμικό τεχνητής νοημοσύνης  
δημιουργία και παρακολούθηση ψη-
φιακού αναλόγου (δίδυμου) της μη-
χανής  ειδοποίηση για αστοχία

VII. πλατφόρμα μάθησης για εκπαι-
δεύσεις ΥΑΕ εν ώρα εργασίας 
a. Σύντομες εκπαιδεύσεις ΥΑΕ κατά 
τη διάρκεια της εργασίας με τη χρή-
ση ηλεκτρονικών μέσων
b. Αποστολή Εκθέσεων και παρακο-
λούθηση προόδου από τη Διοίκηση
VIII. Ρομποτική τεχνολογία καθαρι-
σμού δεξαμενών χωρίς ανθρώπινη 
παρουσία
IX. χρήση ψηφιακής όρασης για την 
πρόληψη ατυχημάτων από βιομηχανι-
κά οχήματα
a. Έξυπνοι αισθητήρες 
b. προσέγγισης και απενεργοποίησης 
μηχανημάτων (μηχανές)
c. προσέγγισης και συναγερμού (πε-
ρονοφόρα και οχήματα)
d. Κωδικοποίηση διακοπτών ασφα-
λείας για δύσκολη παραβίαση
e. πλήρους ακινητοποίησης κινούμε-
νων μερών
f. χρήση ψηφιακής όρασης για την 
πρόληψη ατυχημάτων μέσω έξυπνων 
αισθητήρων
g. Δημιουργία ψηφιακής καθοδήγησης 

Νέοι και αναδυόμενοι κίνδυνοι 
YaE από την εφαρμογή της τε-
χνολογίας της 4ης βιομηχανικής 
Έπανάστασης
Κατά το «ουδέν καλόν αμιγές κακού» 
η τεχνολογία και ο νεωτερισμός συμ-
βάλλει μεν στην πρόοδο της ανθρω-
πότητας αλλά εγκυμονεί και σοβα-
ρούς κινδύνους οι οποίοι ενυπάρχουν 
αλλά επισκιάζονται από την προοπτι-
κή του κέρδους.

Νέες μορφές εργασίας
Το εργασιακό τοπίο αλλάζει. Το 47% 
των εργασιών θα αντικατασταθούν 
από μηχανές ή λογισμικά ενώ το 65% 
των παιδιών που σήμερα είναι στο δη-
μοτικό θα απασχολούνται σε εργασί-
ες που δεν υπάρχουν σήμερα (Sahoo 
2018). Η απαίτηση για νέες δεξιότη-
τες απασχολούν ακόμη και τις ΗπΑ. 
Το εργασιακό μέλλον συνοψίζεται 
στο «καλύτερες θέσεις εργασίας για 
τους προσοντούχους, χειρότερες θέ-
σεις εργασίας για τους υπόλοιπους» 
(Acemoglu, Restrepo 2018).
Οι νέες μορφές εργασίας περιλαμβά-
νουν χαρακτηριστικά όπως ο διαμοι-
ρασμός που σημαίνει ότι όλες οι ερ-
γασίες  χωρίζονται σε μικρές ομάδες 
καθηκόντων που με τη σειρά τους 
οδηγούν επίσης στην απομόνωση, την 
αποξένωση και τη μοναξιά και, τελικά, 
στην εξάντληση. Αντίθετα με τις κοινές 

πεποιθήσεις, η τεχνολογική επιτάχυν-
ση δεν οδηγεί σε μεγαλύτερη χρονική 
διαθεσιμότητα. Αντίθετα, η αστάθεια 
των θέσεων εργασίας, η αβεβαιότη-
τα και η πολυπλοκότητα θα οδηγήσουν 
σε ασάφεια στο περιβάλλον του χώρου 
εργασίας. Καθώς θα υπάρχουν περισ-
σότερες επιλογές, η πολυπλοκότητα 
και συνεπώς η αβεβαιότητα θα αυξη-
θεί (Beilfuss 2019). 
Η οικονομία του διαμοιρασμού εγείρει 
θέματα που σχετίζονται με την ΥΑΕ για-
τί υπάρχει ασάφεια σχετικά με την ταυ-
τότητα του εργοδότη, τα διασυνοριακά 
εργασιακά δικαιώματα, την κοινωνική 
ασφάλιση, την υπερεργασία, την επαγ-
γελματική εξάντληση, το άγχος και άλ-
λους ψυχοκοινωνικούς κινδύνους κα-
θώς και την κινητικότητα (Eurofound 
2018)&(Huws, Spencer, Syrdal, Holts 
2017). Η νέα αυτή μορφή εργασίας θα 
απαρτίζεται κυρίως από ελεύθερους 
επαγγελματίες που αποτελούν σήμε-
ρα περίπου το 30% των εργαζομένων 
(McKinsey 2016).  

Νέοι και αναδυόμενοι κίνδυνοι
Στο νέο οικονομικό περιβάλλον η πίε-
ση χρόνου από την επιτάχυνση της ερ-
γασιακής αλλά και προσωπικής καθη-
μερινότητας θα αυξηθεί όπως και η 
ψυχολογική αντίληψή του. Η διοίκηση 
πιθανόν να παρασυρθεί και να υιοθε-
τήσει ανθρώπινους χρονικούς στόχους 
παραπλήσιους με των μηχανών έχο-
ντας η ίδια παγιδευτεί στη μεγιστοποί-
ηση των αποτελεσμάτων του 4.0. Νέες 
μορφές επαγγελματικών ασθενειών θα 
εμφανιστούν όπως εκνευρισμός από 
τη μη εκπλήρωση μη επιτεύξιμων στό-
χων, τεχνολογικό άγχος, τεχνοεξάρ-
τηση, κοινωνική αποξένωση και απο-
κλεισμός, υποβάθμιση μνημονικών 
λειτουργιών, υιοθέτηση επιθετικών συ-
μπεριφορών. Η ενσωμάτωση ρομποτι-
κών συμπεριφορών και η επανάπαυση 
στην τεχνολογία θα οδηγήσει σε ατυχή-
ματα λόγω παράκαμψης των διαδικασι-
ών ΥΑΕ (Lafaye, Vandendaul 2018).

Η συνέχεια στο επόμενο τεύχος
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HMI
Νέα αντλία 
θερμότητας

60°C

Νέο οικολογικό ψυκτικό μέσo R32

Υψηλός εποχιακός βαθμός απόδοσης SCOP  
στη θέρμανση έως 4,2

Μέγιστη θερμοκρασία νερού 60°C

Όρια λειτουργίας σε πλήρες φορτίο από  
-25°C έως 48°C θερμοκρασία περιβάλλοντος

A Π O  T O  1 9 8 1

Τατοΐου 100, 14452 Μεταμόρφωση
 210-2843176/7, Fax: 210-2843164
 e-mail: calda@otenet.gr
 site: www.calda.gr

   Breathe easier by saving energy
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εξΑΤΜΙσΤΙΚΗ 
ψυξΗ 

Η εξατμιστική ψύξη μπορεί να διαιρεθεί σε δύο μεγάλες 
κατηγορίες: 1) την άμεση εξατμιστική ψύξη, όπου ο αέρας 
με το νερό είναι σε άμεση επαφή μεταξύ τους και 2) στην 
έμμεση εξατμιστική ψύξη όπου ένας εναλλάκτης διαχω-
ρίζει τον αέρα από το νερό. Σαν τρίτη κατηγορία υπάρχει 
ο συνδυασμός των δύο παραπάνω ο οποίος δεν θα εξετα-
σθεί εδώ.

Άμεση εξατμιστική ψύξη
Αυτός ο τύπος συστήματος είναι ο πιο απλός και παλαιός 
τύπος εξατμιστικής ψύξης. Σε αυτή την περίπτωση ο αέρας 
περνάει μέσα από ένα πορώδες υγρό μπλοκ ή από ψεκα-
σμό νερού και το αισθητό του φορτίο εξατμίζει μία ποσό-
τητα του νερού (με την προϋπόθεση ότι δεν είναι κορεσμέ-
νος ο αέρας). 
Η μεταφορά μάζας και θερμότητας ανάμεσα στον αέρα και 
το νερό έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της θερμοκρασίας 
ξηρού βολβού του αέρα με ταυτόχρονη αύξηση της υγρα-
σίας και αυτή η διαδικασία γίνεται ισοενθαλπικά (η θερμο-
κρασία υγρού βολβού παραμένει σχεδόν σταθερή). Βασικό 
παράγοντα για την αποτελεσματικότητα της εξατμιστικής 
ψύξης είναι η αποτελεσματικότητα κορεσμού. Το πόσο η 
θερμοκρασία του εξερχόμενου από τον άμεσα εξατμιστι-
κό  ψύκτη αέρα προσεγγίζει την θερμοδυναμική θερμο-
κρασία υγρού βολβού του εισερχόμενου αέρα καθορίζει 
την άμεση αποτελεσματικότητα κορεσμού η οποία δίδεται 
από τον τύπο:

ε
e
= 100  

t
1
 - t

2              ____

              

t
1
 - t’

s

Όπου:
ε

e
 = αποδοτικότητα κορεσμού άμεσης εξατμιστικής ψύ-

ξης, %
t
1
 = θερμοκρασία ξηρού βολβού εισερχόμενου αέρα, °C

t
2
 = θερμοκρασία ξηρού βολβού εξερχόμενου αέρα, °C

t’
s
 = θερμοδυναμική θερμοκρασία υγρού βολβού εισερχό-

μενου αέρα, °C
Ένα αποδοτικό υγρό μπλοκ μπορεί να μειώσει την θερμο-
κρασία ξηρού βολβού έως το 95% της διαφοράς της θερ-
μοκρασίας του ξηρού βολβού από τη θερμοκρασία υγρού 
βολβού ενώ ένα μη αποδοτικό ή λάθος σχεδιασμένο στο 
50% ή λιγότερο. Στο σχήμα 1 φαίνεται η ψυχρομετρική από-
δοση της άμεσης εξατμιστικής ψύξης.

Η εξΑΤΜΙσΤΙΚΗ ψυξΗ εΙνΑΙ ΜΙΑ ΔΙΑΔΙΚΑσΙΑ 
ΜεΤΑΦΟρΑσ ΜΑζΑσ ΚΑΙ ενεργεΙΑσ ΠΟυ 
χρΗσΙΜΟΠΟΙεΙ ΤΗν εξΑΤΜΙσΗ ΤΟυ νερΟυ 
γΙΑ ψυξΗ, ΚΑΙ ΚΑΤΑ ΤΗν ΟΠΟΙΑ ΜεγΑλεσ 
ΠΟσΟΤΗΤεσ θερΜΟΤΗΤΑσ ΜεΤΑΦερΟνΤΑΙ 
ΑΠΟ ΤΟν ΑερΑ σΤΟ νερΟ Με ΑΠΟΤελεσΜΑ 
ΤΗν ΜεΙώσΗ ΤΗσ θερΜΟΚρΑσΙΑσ ΤΟυ ΑερΑ. 

Σχήμα 1. Ψυχρομετρική απεικόνιση  
της άμεσης και έμμεσης εξατμιστικής ψύξης

Πίνακας 1. Κατηγοριοποίηση τύπων άμεσης εξατμιστικής ψύξης

τύπος Μέσο εξάτμισης άποδοτικότητα Χαρακτηριστικά

Εύκαμπτα
Ξύλο οξιάς/ίνες πλαστικού  
που υποστηρίζεται από πλαστικό πλαίσιο

>80%
Δυσκολότερη συντήρηση,
μικρή διάρκεια ζωής

Άκαμπτα
μπλοκ κυματοειδών υλικών:  
Κυτταρίνη, πλαστικό, υαλοβάμβακας

75-95%
Αυξημένο αρχικό κόστος, αυξημένη 
διάρκεια ζωής,
Καθαρότερος άερας

Απομακρυσμένα
Εύκαμπτα ή άκαμπτα υλικά σε τοίχο  
ή οροφή κτιρίου

75-95%
μεγαλύτερη κατανάλωση  
ενέργειας, ανάπτυξη βακτηρίων





Η άμεση εξατμιστική ψύξη μπορεί να 
κατηγοριοποιηθεί περαιτέρω ανάλο-
γα με το υγρό στοιχείο σε: εύκαμπτα, 
άκαμπτα και απομακρυσμένα. Στον 
πίνακα 1 δίνονται τα χαρακτηριστι-
κά των συστημάτων ανάλογα το υγρό 
μπλοκ που χρησιμοποιούν.
παρά το ότι η άμεση εξατμιστική ψύξη 
είναι απλή και οικονομική, δεν ενδεί-
κνυται για λόγους άνεσης όταν η θερ-
μοκρασία υγρού βολβού του περιβάλ-
λοντος είναι μεγαλύτερη των 21°C. Οι 
άμεσοι εξατμιστικοί ψύκτες όταν χρη-
σιμοποιούνται για κλιματισμό δεν πρέ-
πει να επανακυκλοφορούν τον αέρα 
(λόγω υψηλής υγρασίας) και ο εξαερι-
σμός πρέπει να ισούται με τον εισερ-
χόμενο κλιματισμένο αέρα.

Έμμεση εξατμιστική ψύξη
Η κεντρική ιδέα της έμμεσης εξατμι-
στικής ψύξης είναι η μείωση της θερ-
μοκρασίας του αέρα χωρίς να αυξά-
νει παράλληλα την υγρασία του το 
οποίο τη διαχωρίζει από την άμεση 
εξατμιστική ψύξη. μία τυπική μονά-
δα έμμεσης εξατμιστικής ψύξης απο-
τελείται από έναν εναλλάκτη, ανεμι-
στήρες, αντλία, δεξαμενή νερού και 
τις γραμμές διανομής νερού. Απεικό-
νιση ενός τυπικού συστήματος έχου-
με στο σχήμα 2.
Ο εξωτερικός αέρας ψύχεται σε αυτή 
την περίπτωση αισθητά καθώς περ-
νά μέσα από τον εναλλάκτη ο οποίος 
ψύχεται με δεύτερο ρεύμα αέρα με 
άμεση εξάτμιση. Αυτοί οι εναλλάκτες 
είναι ικανοί να προσεγγίσουν στο 60-
80% τη θερμοκρασία ξηρού βολβού 
του πρωτεύοντος ρεύματος αέρα στη 
θερμοκρασία υγρού βολβού του δευ-

τερεύοντος ρεύματος αέρα. Η αποδο-
τικότητά τους δίδεται από την παρα-
κάτω σχέση:

WBDE =   100  
t
1
 - t

2                         ____

                         

t
1
 - t’

s

Όπου:
WBDE= αποδοτικότητα έμμεσης εξα-
τμιστικής ψύξης, %
t
1
 = θερμοκρασία ξηρού βολβού πρω-

τεύοντος εισερχόμενου αέρα, °C
t
2
 = θερμοκρασία ξηρού βολβού 

πρωτεύοντος εξερχόμενου αέρα, °C
t’

s
 = θερμοδυναμική θερμοκρασία 

υγρού βολβού  δευτερεύοντος εισερ-
χόμενου αέρα,°C
Η πτώση πίεσης του πρωτεύοντος 
ρεύματος αέρα για αυτούς τους εναλ-
λάκτες είναι της τάξεως των 60-185 
Pa ενώ η πτώση πίεσης για το δευτε-
ρεύων ρεύμα αέρα είναι της τάξεως 
των 100-225 Pa. με δεδομένους τους 
υπόλοιπους παράγοντες όσο μεγαλύ-
τερη είναι η αναλογία του δευτερεύ-

οντος  ρεύματος αέρα ως προς τον 
πρώτο τόσο μεγαλύτερος είναι ο συ-
ντελεστής WBDE. Στο σχήμα 1 απει-
κονίζεται στον ψυχρομετρικό χάρτη η 
έμμεση εξατμιστική ψύξη

πηγές:
ASHRAE Handbook HVAC Systems and 
Equipment (SI), 1st ed. American Society of 
Heating, Refrigerating Air-Conditioning
Engineers, Inc. Atlanta, GA, USA, 2008.
Amer, O., et al. “A Review of Evaporative 
Cooling Technologies.” International Journal 
of Environmental Science and Development, 
vol. 6, no. 2, 2015, pp. 111–117., doi:10.7763/
ijesd.2015.v6.571.
Pistochini, Theresa, and Mark Modera. 
“Water-Use Efficiency for Alternative Cooling 
Technologies in Arid Climates.” Energy and 
Buildings, vol. 43, no. 2-3, 2011, pp. 631–638., 

doi:10.1016/j.enbuild.2010.11.004.

Γράφει ο Πετροσ δάλάβουράσ 
ΑρχΙΤεΚΤών ΜΗχΑνΙΚΟσ ε.Μ.Π.
MSC environMental DeSign oF 
BuilDingS W.S.a.
BreeaM aSSeSSor international 
ConStruCtion SCheMe
aShrae BeMP CertiFieD
nZeB DeSigner

Ψύξη36

Φωτ 1. Υλικά άμεσης εξατμιστικής ψύξης

εύκαμπτα Άκαμπτα άπομακρυσμένα

Σχήμα 2. Απεικόνιση τυπικού συστήματος έμμεσης εξατμιστικής ψύξης
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1.  Γενικά
Η δεδομένη λογική της απόρριψης θερμότητας προς το 
περιβάλλον που διακρίνει κάθε ψυκτική εγκατάσταση βά-
ζει αμέσως την ιδέα της ανάκτησης αυτής της θερμότη-
τας. Κάτι τέτοιο αυτόματα ανεβάζει τον συνολικό COP της 
εγκατάστασης. Ενώ η ιδέα ακούγεται απλή, στην πραγμα-
τικότητα το σχετικό έργο είναι σύνθετο και απαιτεί την ικα-
νοποίηση πολλών προϋποθέσεων για να είναι βιώσιμο. Ο 
ψυκτικός κύκλος, στον οποίο βασίζεται η λειτουργία μιας 
ψυκτικής εγκατάστασης, περιλαμβάνει εναλλαγές θερμι-
κού φορτίου από και προς το ψυκτικό ρευστό (π.χ. αμμω-
νία). Στο συμβατικό κύκλο και στη φάση της συμπύκνωσης 
(και της ενδιάμεσης ψύξης σε διβάθμια συστήματα), υπάρ-
χει απόδοση θερμότητας από το ψυκτικό ρευστό προς το 
περιβάλλον1. Οι ποσότητες της ενέργειας είναι σημαντικές 
και προκύπτει λογικά η ευκαιρία, να ανακτηθεί η ενέργεια 
αυτή για ωφέλιμους σκοπούς στην επιχείρηση. Η ιδέα φαί-
νεται καταρχήν απλή, στη πράξη όμως είναι περίπλοκη και 
χρειάζεται προσεκτική ανάλυση, ώστε να υπάρχει πραγμα-
τικό όφελος. Η αξιολόγηση πρέπει να σταθμίσει τους εξής 
παράγοντες: 
• Η επάρκεια της θερμικής ενέργειας που μπορεί να ανα-
κτηθεί, σχετικά με τη χρήση που προορίζεται.
• Ο συγχρονισμός της διαθεσιμότητας της ανακτούμενης 
ενέργειας με την απαίτηση της χρήσης για την οποία προ-
ορίζεται (timing)
• Το όφελος που προκύπτει από την ανάκτηση, σε όρους 
μείωσης του λειτουργικού κόστους
• Το κόστος της αρχικής επένδυσης για την εγκατάσταση 
του συστήματος ανάκτησης.
• Η καταλληλότητα της θερμοκρασίας της πηγής ανάκτη-
σης, σε σχέση με την απαιτούμενη θερμοκρασία της προ-
οριζόμενης χρήσης.

2.  βιωσιμότητα μιας επένδυσης ανάκτησης ενέργει-
ας σε ψυκτική εγκατάσταση
Εκ πρώτης όψης, φαίνεται ότι η βιωσιμότητα ανάκτη-
σης ενέργειας από ένα ψυκτικό κύκλωμα είναι προφα-
νής, λόγω της δεδομένης απόρριψης θερμότητας στο πε-

ριβάλλον. Εν τούτοις, υπάρχουν εμπόδια τα οποία μπορεί 
να ανατρέπουν αυτή τη λογική. Τα κύρια ερωτήματα είναι: 
1. Αρκεί ο ποσότητα της θερμότητας για την επιθυμητή 
χρήση; 
2. Υπάρχει συγχρονισμός διαθεσιμότητας – ανάγκης;
3. Είναι επαρκής η θερμοκρασία στο σημείο ανάκτησης, 
ώστε να είναι εφικτή η μεταφορά της θερμότητας στην επι-
θυμητή θερμοκρασία χρήσης; 
Δεν υπάρχουν τυποποιημένες απαντήσεις σε αυτά τα ερω-
τήματα. Κάθε περίπτωση έχει τις ιδιαιτερότητές της και 
πρέπει να μελετηθεί ξεχωριστά. Η λογική της αξιολόγησης 
φαίνεται στο επόμενο λογικό διάγραμμα.

Ανάκτηση  
θερμότητας 
σε ψυκτικές 
εγκαταστάσεις

1 Υπάρχει και ο κύκλος transcritical του διοξειδίου του άνθρακα, όπου δεν υπάρχει συμπύκνωση αλλά ψύξη του υπερκρίσιμου ρευστού. Η απόρριψη της 
θερμότητας γίνεται στον ψύκτη αερίου.

Καθορισμός των σημείων του
κυκλώματος όπου μπορεί να γίνει
ανάκτηση ενέργειας κατά τη
διάρκεια της ημέρας

Καθορισμός των αναγκών, όπου
είναι πιθανή η χρήση
ανακτώμενης ενέργειας, κατά τη
διάρκεια της ημέρας

Υπάρχει σε κάποιες
διαθεσιμότητες /
ανάγκες
συγχρονισμός ;

Δεν είναι εφικτό κανένα project
ανάκτησης ενέργειας

Όπου υπάρχει
συγχρονισμός, είναι
επαρκής η θερμοκρασία
της Πηγής για τις
απαιτήσεις της Ανάγκης ;

Μπορώ να
ανεβάσω
τεχνητά τη
θερμοκρασία ;

Υλοποίηση αυτών των
project

Για αυτά τα project,
υπάρχει τεκμηριωμένο
οικονομικό όφελος
κύκλου ζωής ; (cost-
benefit analysis)

Απόρριψη αυτών των
project

NAI

OXI

OXI

OXI

NAI

OXI

NAI

NAI

Σχήμα 1: Η λογική αποδοχής ή απόρριψης επένδυσης ανάκτησης 
ενέργειας.
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θερμότητας 
σε ψυκτικές 
εγκαταστάσεις



3.  πηγές ανάκτησης θερμικής 
ενέργειας σε ψυκτική εγκατά-
σταση
Σε ένα συγκρότημα Βιομηχανικής 
Ψύξης υπάρχουν πολλά σημεία, όπου 
«αποβάλλεται» θερμότητα από το σύ-
στημα, η οποία θεωρητικά μπορεί να 
ανακτηθεί. Τέτοια σημεία είναι: 
• Η γραμμή κατάθλιψης των συμπιε-
στών μέχρι τους συμπυκνωτές. Στην 
περιοχή αυτή είναι επιθυμητή η αφαί-
ρεση θερμότητας από το (υπέρθερμο) 
αέριο (desuperheating). Η θερμότη-
τα μπορεί να αφαιρεθεί είτε με «αι-
σθητή» μέθοδο (πτώση της θερμο-
κρασίας του υπέρθερμου ψυκτικού 
ρευστού), είτε με «λανθάνουσα» μέ-
θοδο (υγροποίηση του ψυκτικού ρευ-
στού υπό σταθερή θερμοκρασία). Και 
στις δυο περιπτώσεις, αποβάλλεται 
θερμότητα από το ψυκτικό ρευστό 
και αποδίδεται σε ένα άλλο ρευστό 
(π.χ. νερό), το οποίο μπορεί να χρη-
σιμοποιηθεί για σκοπούς θέρμανσης 
ή άλλους.
• Η γραμμή κατάθλιψης της πρώτης 
βαθμίδας συμπίεσης σε διβάθμιο σύ-
στημα. Είναι και εδώ επιθυμητή η εν-
διάμεση ψύξη του ψυκτικού ρευστού, 
το οποίο προκύπτει υπέρθερμο από 
τη 1η βαθμίδα. Η διαδικασία ανάκτη-
σης βασίζεται στην «αισθητή» πτώ-
ση της θερμοκρασίας του ψυκτικού 
ρευστού (desuperheating). Το όφε-
λος είναι τριπλό: (α) λόγω της πτώ-
σης της θερμοκρασίας του (αρχικά 
υπέρθερμου) ατμού της αναρρόφη-
σης 2ης βαθμίδας, αυξάνει η απόδο-
ση της 2ης βαθμίδας, (β) προστατεύε-
ται από υπερθέρμανση ο συμπιεστής 

2ης βαθμίδας (και τα λάδια του) και 
(γ) η ανακτημένη θερμότητα χρησι-
μοποιείται κάπου αλλού. 
• Το νερό που ψύχει τις κεφαλές των 
παλινδρομικών συμπιεστών. Το νερό 
αυτό είναι «φορτισμένο»» με θερμό-
τητα από τα θερμά σημεία του συμπι-
εστή.
• Το λάδι που ψύχει τους κοχλιωτούς 
συμπιεστές (ως άνω).
Από τις παραπάνω πηγές ανάκτη-
σης ενέργειας, η πιο «πλούσια» εί-
ναι η γραμμή κατάθλιψης της ψηλής 
βαθμίδας (γραμμή προς τους συμπυ-
κνωτές) και είναι αυτή που χρησι-
μοποιείται συχνότερα στην πράξη. Η 
θερμοκρασία της γραμμής κατάθλι-
ψης είναι ψηλή (γύρω στους 100°C 
στην αμμωνία). Η αισθητή όμως θερ-
μότητα ψύξης του ατμού αυτού εί-
ναι μικρή σε σχέση με τη θερμότητα 
συμπύκνωσης για δεδομένη παρο-
χή. Σύμφωνα με [1], για αμμωνία η 
θερμότητα που αποδίδεται κατά την 
αφαίρεση της υπερθέρμανσης είναι 
μόλις το 10-15% της συνολικής θερ-
μότητας απόρριψης από την έξοδο 
του συμπιεστή μέχρι την έξοδο του 
συμπυκνωτή.
Στον πίνακα 1 φαίνονται οι θερμοκρα-
σίες της σημαντικότερων πηγών ανά-
κτησης σε ένα διβάθμιο σύστημα αμ-
μωνίας [1].

4.  ανάγκες για χρήση  
της ανακτώμενης ενέργειας
Οι χρήσεις, για τις οποίες μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ανακτώμενη θερμική 
ενέργεια, είναι οι εξής: 
• Υποδαπέδια θέρμανση για προ-

στασία έναντι ανύψωσης των δαπέ-
δων θαλάμων βαθιάς κατάψυξης, 
που «ακουμπούν» στο έδαφος. Επει-
δή ο πάγος διαστέλλεται, αν παγώσει 
το νερό του εδάφους κάτω από ένα 
θάλαμο βαθιάς κατάψυξης μπορεί 
να «ανυψώσει» το δάπεδο. Για τού-
το, η θερμοκρασία της περιοχής κάτω 
από το δάπεδο πρέπει να διατηρείται 
άνω του μηδενός. μια από τις χρησι-
μοποιούμενες μεθοδολογίες, είναι η 
υποδαπέδια θέρμανση με κύκλωμα 
θερμής γλυκόλης, που θερμαίνεται 
από ανακτώμενη ενέργεια. Οι ενερ-
γειακές απαιτήσεις είναι σχετικά χα-
μηλές (της τάξης των 6 w/m2) και μά-
λιστα σε θερμοκρασιακό επίπεδο που 
εύκολα επιτυγχάνεται (πίνακας 2).  
• Θέρμανση νερού για αποψύξεις. Σε 
κάποια συστήματα, η απόψυξη των 
«παγωμένων» στοιχείων γίνεται με 
νερό που θερμαίνεται από μια εξωτε-
ρική πηγή. Η πηγή αυτή μπορεί να εί-
ναι ανακτώμενη ενέργεια.
• Θέρμανση χώρων το χειμώνα. Οι 
χώροι αυτοί μπορεί να είναι γραφεία, 
χώροι φόρτωσης / αποθήκευσης ξη-
ρού φορτίου και βοηθητικοί χώροι 
(π.χ. συσκευαστήρια). 
• Στοιχεία αναθέρμανσης αέρα για δι-
αδικασία αφύγρανσης (αφυγραντής). 
Όταν είναι επιθυμητή χαμηλή σχετι-
κή υγρασία (40-65%) και δεν μπορεί 
να επιτευχθεί με την υπάρχουσα ψυ-
κτική εγκατάσταση, τότε πρέπει να 
γίνει αναθέρμανση του αέρα. Η πηγή 
της ενέργειας αναθέρμανσης μπορεί 
να είναι ανακτώμενη θερμότητα. με 
τη μέθοδο αυτή για παράδειγμα μπο-
ρεί  να ξηραίνεται αέρας θερμοκρασί-

Πίνακας 1: Πηγές ανάκτησης θερμότητας σε μια ψυκτική εγκατάσταση και οι θερμοκρασίες τους [1].

Πηγή άνάκτησης Θερμοκρασία Πηγής

Ψυκτικό ρευστό κατάθλιψης παλινδρομικού συμπιεστή χαμηλής βαθμίδας - ανάκτηση από 
το υπέρθερμο αέριο (αισθητή)

80-90°C

Ψυκτικό ρευστό κατάθλιψης κοχλιωτού συμπιεστή χαμηλής βαθμίδας - ανάκτηση από το 
υπέρθερμο αέριο (αισθητή)

50-60°C

Ψυκτικό ρευστό κατάθλιψης παλινδρομικού συμπιεστή ψηλής βαθμίδας - ανάκτηση από το 
υπέρθερμο αέριο (αισθητή)

95-115°C

Ψυκτικό ρευστό κατάθλιψης κοχλιωτού συμπιεστή ψηλής βαθμίδας - ανάκτηση από υπέρ-
θερμο αέριο (αισθητή)

65-75°C

Ψυκτικό ρευστό κατάθλιψης παλινδρομικού συμπιεστή ψηλής βαθμίδας - ανάκτηση από τη 
συμπύκνωση (λανθάνουοσα)

16-38°C

Ψυκτικό ρευστό κατάθλιψης κοχλιωτού συμπιεστή ψηλής βαθμίδας - ανάκτηση από τη 
συμπύκνωση (λανθάνουσα)

16-38°C

Ψύξη40
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Πίνακας 2: Πιθανές χρήσεις ανάκτησης θερμότητας σε ψυκτική εγκατάσταση.

Χρήση Θερμοκρασία χρήσης Θερμοκρασία Πηγής

Υποδαπέδια θέρμανση δαπέδων καταψύξεων (>0 ° C) 5-10°C (γλυκόλη) 10-15°C

Νερό που χρησιμοποιείται για απόψυξη 18-22°C 23-28°C

Θέρμανση χώρων ξηρού φορτίου
18°C (αέρας χώρου) 
27-33°C (γλυκόλη)

32-38°C

Θέρμανση γραφείων
22-24°C (αέρας χώρου) 
33-38°C (γλυκόλη)

38-43°C

Αναθέρμανση αέρα ψυκτικού θαλάμου για αφύγρανση 32-38°C (γλυκόλη) 37-43°C

Θέρμανση (ή προθέρμανση) νερού για κατεργασίες 40-45°C (νερό χρήσης) 45-50°C

ας 20°C από σχετική υγρασία 85% σε 60%.
• Θέρμανση νερού για πλύση χώρων ή για κατεργασίες. Η 
θέρμανση αυτή μπορεί να είναι αυτοτελής ή να είναι προ-
θέρμανση νερού που τροφοδοτεί αντλία θερμότητας ή σύ-
στημα λέβητα με πρόσθετη πηγή θέρμανσης (π.χ. αέριο). 
Η εφαρμογές αυτές είναι ιδανικές για ψυκτικές εγκατα-
στάσεις που περιλαμβάνουν εργαστήρια κρεάτων και γα-
λακτοκομικών. 
Στον πίνακα 2 δίνονται οι βασικές χρήσεις ανακτώμενης 

ενέργειας [1] και οι σχετικές θερμοκρασίες πηγής / χρή-
σης  και ενδιάμεσου φορέα. 
ΑΝΑΦΟΡΕΣ
[1] Wilbert F. Stoecker “Industrial Refrigeration Handbook”, McGraw Hill, 

1998.

• ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ ΠΑΝΤΟΣ ΤΥΠΟΥ • ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΕΣ • ΣΤΟΜΙΑ

• ΕΥΚΑΜΠΤΑ • ΕΙΔΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ • ΦΟΥΣΚΕΣ ΕΣΤΙΑΣΗΣ

• ΠΑΡΑΔΟΣΗ ΣΕ ΟΛΗ ΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ • ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΑ
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Ψύξη42

Οι ασχολούμενοι με την ψύξη και ειδι-
κότερα αυτοί που κατασκευάζουν ψυ-
κτικούς θαλάμους κατάλληλους για τη 
μακροχρόνια αποθήκευση των γεωρ-
γικών προϊόντων, πρέπει να γνωρίζουν 
πολύ καλά τις ιδιαιτερότητες κάθε πα-
ραγωγής  συντηρούμενης με ψύξη, 
ώστε να προλαμβάνουν ή να αντιμε-
τωπίζουν με επιτυχία τα εμφανιζόμενα 
προβλήματα. παρακάτω θα αναφερ-
θούμε στα ακτινίδια και στις διαταρα-
χές που δημιουργούνται με την μη τή-
ρηση των συνθηκών συντήρησης μέσα 
στους ψυκτικούς θαλάμους. 
Τα ακτινίδια είναι κλιμακτηριακά 
φρούτα με πολύ υψηλή ευαισθη-
σία στο αιθυλένιο που ακόμα και σε 
πολύ μικρές συγκεντρώσεις, μπο-
ρεί να προκαλέσουν διαταραχές στις 
σάρκες τους. Τα ακτινίδια όπως είναι 
γνωστό παράγουν υψηλές ποσότητες 
αιθυλενίου στους 20°C, ενώ πολύ χα-
μηλές σε θερμοκρασία 0°C. 
Λαμβάνοντας υπόψη αυτά τα δεδο-
μένα η ταχεία πρόψυξη και κατόπιν 
η αποθήκευση σε ψυκτικούς θαλά-
μους με αυστηρή τήρηση όλων των 
παραγόντων αποθήκευσης όπως η 
θερμοκρασία, η σχετική υγρασία, οι 
συγκεντρώσεις του αιθυλενίου και 
διοξειδίου του άνθρακα, κρίνονται 
ότι αποτελούν απαράβατες συνθή-
κες  για τα ακτινίδια που αποθηκεύ-
ονται με σκοπό τη μακροχρόνια εκ-
μετάλλευση.
παρακάτω θα αναφερθούμε σε πιθα-
νές διαταραχές της μορφής αλλά και 
της ποιότητας των αποθηκευμένων 
ακτινιδίων σε συμβατικούς θαλάμους 
ψύξης που δεν διαθέτουν ολοκληρω-
μένα συστήματα ελέγχου, όπως αυτά 
που διαθέτουν οι ψυκτικοί θάλαμοι 
με ΔΥΝΑμΙΚΗ ΨΥΞΗ. 
μερικές από τις συνηθέστερες διατα-
ραχές που πιθανόν να παρουσιαστούν 
είναι οι πιο κάτω:

α) διαταραχές από την επίδραση 
των θερμοκρασιών.
1) Σε θερμοκρασίες κάτω του μηδενός 
και συγκεκριμένα για θερμοκρασία μι-
κρότερη από -0,5°C, η οποία αποτελεί 
το κάτω όριο στη βέλτιστη θερμοκρα-
σία αποθήκευσης (*), υπάρχει ο κίνδυ-
νος σε κάποιες περιοχές του ψυκτικού 
θαλάμου λόγω κακής κυκλοφορίας 
του ψυχρού αέρα, να παρουσιασθούν 
χαμηλότερες θερμοκρασίες π.χ. 
-0,6°C. Στη θερμοκρασία αυτή και για 
ικανό χρονικό διάστημα, τα ακτινίδια 
ενδέχεται να εμφανίσουν αλλοιώσεις 
στη μορφή τους, που ξεκινούν συνή-
θως από την περιοχή του μίσχου και 
προχωρούν προς το άλλο άκρο. Βεβαί-
ως υπάρχει ο κίνδυνος για ακόμα χα-
μηλότερες θερμοκρασίες π.χ. -1,5°C. Η 
θερμοκρασία αυτή αποτελεί τη  θερμο-
κρασία παγώματος των προϊόντων και 
που εάν εμφανισθεί και αυτή για ικα-
νό χρονικό διάστημα, μπορεί να επιφέ-
ρει μεγάλες απώλειες στα αποθηκευ-
μένα ακτινίδια. Για  την αποφυγή της 
δημιουργίας των πιο πάνω ανεπιθύμη-
των θερμοκρασιών, βοηθά η δημιουρ-
γία κενών 5 έως 10 εκατοστών μεταξύ 
των παλετών αποθήκευσης, παράλλη-
λα με την κίνηση του ψυχρού αέρα (**). 
2) Για θερμοκρασίες αποθήκευσης 
που πλησιάζουν τους 20°C  και για 
παρατεταμένη αποθήκευση κυρίως 
ώριμων ακτινιδίων,  υπάρχει ο κίν-
δυνος να εμφανιστούν κόκκοι στο 
περικάρπιο. Η εμφάνιση  των κόκ-
κων ξεκινά κυρίως από τον ποδίσκο 
του καρπού, που μπορεί αργότερα να 
επεκταθεί στις πλευρές του.

β) διαταραχές από την επίδραση 
του αιθυλενίου. 
Το αιθυλένιο είναι ο κυριότερος αρ-
νητικός  παράγοντας δημιουργίας 
απωλειών των ακτινιδίων. Αντιμετω-
πίζεται με την απομάκρυνσή του από 
τους ψυκτικούς θαλάμους με καύση 

ή απορρόφηση αυτού. Η παρουσία 
του ακόμα και σε πολύ μικρές ποσό-
τητες μπορεί να δημιουργήσουν:
1) Εμφάνιση σκληρού πυρήνα. Η δια-
ταραχή αυτή προκαλείται από την έκ-
θεση των ακτινιδίων στο αιθυλένιο σε  
συγκεντρώσεις  πάνω από 5 – 10 ppb 
και σε συνδυασμό με το διοξείδιο του 
άνθρακα σε επίπεδα συγκεντρώσεων  
πάνω από 8%. Αποτέλεσμα είναι ο πυ-
ρήνας να μην  ωριμάζει, ενώ το υπό-
λοιπο μέρος του καρπού να είναι μα-
λακό και ώριμο.
2) Εμφάνιση λευκού πυρήνα. Είναι η 
παρουσία λευκών εγκλεισμάτων στον 
πυρήνα. Η διαταραχή αυτή εμφανίζεται 
κυρίως στα ώριμα φρούτα σαν άσπρα 
μπαλώματα στους ιστούς του πυρήνα. 
Τις πιο πάνω διαταραχές δεν πρέπει 
να περιμένουμε να τις διαπιστώσου-
με μετά την εξέλιξή τους, που συνή-
θως αυτό γίνεται, αλλά να μεριμνήσου-
με  με τις κατάλληλες ενέργειές μας να 
τις αντιμετωπίσουμε. π.χ. χρήση Ψυ-
κτικών Θαλάμων με ΔΥΝΑμΙΚΗ ΨΥΞΗ, 
έλεγχο του αιθυλενίου, έλεγχο του δι-
οξειδίου του άνθρακα, απομάκρυνση 
των επιβλαβών αερίων κ.λπ.
(Τα πιο πάνω αποτελούν αποσπάσματα από το βιβλίο της ISOFRUIT – 
ΦΡΟΥΤΑ μΑΚΡΟχΡΟΝΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΑ μΥΣΤΙΚΑ ). www.isofruit.gr
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Κίνδυνος απώλειας 
ακτινιδιών
λΟγώ ΚΑΚΗσ ΤΗρΗσΗσ Τών συνθΗΚών  
συνΤΗρΗσΗσ ΜεσΑ σΤΟυσ ψυΚΤΙΚΟυσ θΑλΑΜΟυσ

(*) Σε αυτήν  επιτυγχάνεται η μέγιστη μακροχρόνια αποθήκευση (-0,5°  έως 0°C)
(**) Η δημιουργία των περιγραφόμενων κενών κατά την τοποθέτηση των παλετών, είναι αναγκαία επίσης για την απομάκρυνση της ελάχιστης δημιουρ-
γούμενης ποσότητας αιθυλενίου που  έτσι παρασύρεται πολύ πιο εύκολα μέσω αυτών, πριν επηρεάσει τα υπόλοιπα ακτινίδια.

Ψυκτικός θάλαμος δυναμικής ψύξης μακροχρόνιας  
συντήρησης και σχηματική απεικόνιση των εξαρτημάτων  
ελέγχου και ρύθμισης των παραμέτρων λειτουργίας.
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ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ

R-134a
ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑTEΣ
R-450A 546 GWP A1
R-513A 575 GWP A1
R-515B     293 GWP A1
R-1234ze 1 GWP A2L
R-1234yf 4 GWP A2L

R410a
ANTΙKAΤΑΣΤΑΤΗΣ 
R-452B 698 GWP A2L

R-466A   733 GWP     A1

R-32 675 GWP A2L

R-404a
ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑTEΣ
R-407F 1674 GWP A1
R-448A 1273 GWP A1
R-449A 1282 GWP A1
R-452A 1945 GWP A1
R-455A 145 GWP A2L

R-454C     148 GWP    A2L

ΝΑTURAL 
REFRIGERANTS 

R-290 Propane 3 GWP

R-600a Iso-butane 3 GWP

R-717 Ammonia 0 GWP

R-744 Carbon dioxide 1 GWP

Επιλογή νέων ψυκτικών ρευστών

Πειραιάς: Αιγάλεω 12, Τ.Κ. 185 45
Τηλ.: 210 4635040-4, Fax: 210 4636918, 210 4636667
e-mail: kontes@kontes.gr

Ρέντης: Θηβών 160, Τ.Κ. 180 33
Τηλ.: 210 4931555, Fax: 210 4929988
e-mail: kontes@kontes.gr

Ίλιον: Θηβών 402, Τ.Κ. 133 21
Τηλ.: 210 5785551-2, Fax: 210 5785553
e-mail: kontes@kontes.gr



κλιματισμοσ

Ξεκινώ το σημερινό μου άρθρο με μια απαραίτητη περί-
ληψη προηγούμενου, του τεύχους 53 του περιοδικού μας.
Αναφέραμε λοιπόν, ότι τα ψυχρομετρικά διαγράμματα εί-
ναι γραφικές παραστάσεις που δίνουν στους μηχανικούς 
σύντομες και εύκολες απαντήσεις σε προβλήματα κλιματι-
σμού, χωρίς τη χρησιμοποίηση πολύπλοκων μαθηματικών 
τύπων της θερμοδυναμικής. Κάθε σημείο αυτών των δια-
γραμμάτων αντιπροσωπεύει μια συγκεκριμένη κατάσταση 
του αέρα και δίνουν τη σχέση που υπάρχει ανάμεσα στα 
φυσικά χαρακτηριστικά, όπως η θερμοκρασία ξηρού και 
υγρού βολβού, το σημείο δρόσου, η σχετική και η απόλυτη 
υγρασία, το βάρος του νερού σε κάθε κιλό ή σε κάθε κυβι-
κό μέτρο του αέρα, η ενθαλπία, το ειδικό βάρος, ο ειδικός 
όγκος κ.α. Όταν είναι γνωστά δύο από αυτά τα φυσικά χα-
ρακτηριστικά του αέρα, μπορούμε με απλή αναφορά, χω-
ρίς υπολογισμούς, να προσδιορίσουμε τα υπόλοιπα. Οι μη-
χανικοί έχουν πάντα στη διάθεσή τους τη θερμοκρασία του 
ξηρού και του υγρού βολβού του αέρα, που τις προσδιορί-
ζουν εύκολα με το ψυχρόμετρο. Στο προηγούμενο άρθρο 
μου έδωσα αναλυτική περιγραφή της μεθόδου που χρησι-
μοποιούμε, για να πάρουμε τις πληροφορίες που ζητούμε 
από τα διαγράμματα. Ολοκληρώνω, λοιπόν την απαραίτητη 
περίληψή μου με μια γρήγορη αναφορά σ’ αυτή τη μέθοδο:
α/ Η κατακόρυφη ευθεία που ξεκινά από τη θερμοκρασία 
ξηρού βολβού και η πλάγια ευθεία που ξεκινά από τη θερ-
μοκρασία υγρού βολβού, τέμνονται σε ένα σημείο, που δί-
νει τη σχετική υγρασία του αέρα.
β/ Από το σημείο της σχετικής υγρασίας περνά μια ορι-
ζόντια ευθεία, που η μια άκρη της συναντά την καμπύλη 
κορεσμού και το σημείο τομής δίνει το σημείο δρόσου. Η 
άλλη άκρη προς τα δεξιά συναντά τον άξονα της απόλυτης 
υγρασίας. Το σημείο τομής δίνει την ποσότητα του νερού 
σε γραμμάρια ανά κιλό αέρα.
γ/ Από το σημείο της σχετικής υγρασίας περνά και μια 
πλάγια ευθεία γραμμή, που τέμνει την καμπύλη κορεσμού. 
Το σημείο τομής δίνει τη θερμοκρασία του υγρού βολβού. 
Αν αυτή η πλάγια ευθεία επεκταθεί προς τα αριστερά, δίνει 
την ενθαλπία του αέρα, σε kcal ανά κιλό.
δ/ Σε κάποιες περιπτώσεις προβλημάτων κλιματισμού τα 
αποτελέσματα δίνονται από τα διαγράμματα ανά κιλό αέρα, 
ενώ οι μηχανικοί θα προτιμούσαν να το έχουν ανά κυβι-
κό μέτρο. Η μετατροπή είναι απλή. πολλαπλασιάζετε, επί 
1,2 και έχετε αμέσως τα αποτελέσματα σας ανά κυβικό μέ-
τρο, αφού το ειδικό βάρος του αέρα σε κανονικές συνθή-
κες είναι 1,2 κιλά ανά κυβικό μέτρο. Ύστερα από την πα-

ραπάνω απαραίτητη περίληψη του προηγούμενου άρθρου, 
θα προχωρήσουμε στην επίλυση του τρίτου προβλήματος, 
που ήταν και η κατάληξη του άρθρου αυτού.

πρόβλημα 3ο

Ο ατμοσφαιρικός αέρας του περιβάλλοντος έχει κάποια 
στιγμή θερμοκρασία ξηρού βολβού 19·C και σχετική υγρα-
σία 80%. Ο αέρας αυτός θα ανακυκλοφορεί σε σύστημα 
κλιματισμού αφού πρώτα κλιματιστεί στις συνθήκες του 
συστήματος που είναι θερμοκρασία ξηρού βολβού 24·C 
και σχετική υγρασία 40%.
Ζητούμενα:
α/ Σε τι θερμοκρασία κορεσμού (αφύγρανση) πρέπει να 
ψυχτεί ο αέρας αυτός για να πέσει η υγρασία του στο ζη-
τούμενο 40%;
β/ Το ποσό της θερμότητας που πρέπει να αφαιρεθεί για να 
πέσει η θερμοκρασία στη θερμοκρασία της αφύγρανσης.

γ/ Το ποσό της θερμότητας, που πρέπει να δαπανηθεί για 
την αναθέρμανση του αέρα στους 24·C, ώστε να κυκλοφο-
ρήσει στο σύστημα.

λύση
Θα αποτυπώσουμε πρώτα στο ψυχρομετρικό μας διάγραμ-
μα την αρχική κατάσταση του αέρα. Στον οριζόντιο άξονα 
να εντοπίζουμε τη θερμοκρασία ξηρού βολβού 19°C και 
υψώνουμε μια κατακόρυφη γραμμή μέχρι να συναντήσου-
με την καμπύλη της σχετικής υγρασίας 80%. Το σημείο το-
μής Α αποτυπώνει την αρχική κατάσταση του αέρα και στο 
σημείο αυτό έχουμε:
• Θερμοκρασία ξηρού βολβού 19°C 
• Σχετική υγρασία  80%
• Aπόλυτη υγρασία 11gr/kg = 13,2gr/m³
• Ενθαλπία 11kcal/kg = 13,2kcal/m³

εύκολες λύσεις 
σύνθετων 
προβλημάτων 
Κλιματισμού  

44

h βΙβλΙΟθΗΚΗ ΤΟυ ψυΚΤΙΚΟυ





Θα αποτυπώσουμε τώρα την τελική κα-
τάσταση του αέρα, που είναι η επιθυμη-
τή για την είσοδο του στο σύστημα. Στον 
οριζόντιο άξονα εντοπίζουμε τη θερμο-
κρασία ξηρού βολβού 24°C και υψώ-
νουμε μια κατακόρυφη γραμμή μέχρι να 
συναντήσουμε την καμπύλη της επιθυ-
μητής σχετικής υγρασίας 40%. Το σημείο 
τομής Β αποτυπώνει την τελική κατάστα-
ση του αέρα και στο σημείο αυτό έχουμε:
• Θερμοκρασία ξηρού βολβού 24°C
• Σχετική υγρασία 40%
• Απόλυτη υγρασία 7,5gr/kg = 9gr/m³
• Ενθαλπία 9,8 kcal/kg = 11,76gr/m³
Η επέκταση της οριζόντιας ευθείας της 
απόλυτης υγρασίας προς τα αριστερά 
μέχρι να συναντήσουμε την καμπύλη της 
σχετικής υγρασίας 100% (κορεσμός) μας 
δίνει το σημείο δρόσου 10°C. Αυτή είναι 
η θερμοκρασία αφύγρανσης, που σημει-
ώνεται στο σημείο Γ στο οποίο έχουμε:
• Θερμοκρασία ξηρού, υγρού βολβού και 
σημείο δρόσου 10°C
• Σχετική υγρασία 100% (κορεσμός)
• Απόλυτη υγρασία 7,5gr/kg = 9gr/m³ 
(όση και στο Β)
• Ενθαλπία 6,6 kcal/kg = 7,92kcal/m³.
Έχουμε καταγράψει τα χαρακτηριστικά 
του αέρα στις τρείς καταστάσεις που εκ-
φράζουν τα σημεία Α, Β και Γ του ψυ-
χρομετρικού διαγράμματος. Τώρα θα 
απαντήσουμε στα συγκεκριμένα ερωτή-
ματα του προβλήματός μας:
α/ Η θερμοκρασία  αφύγρανσης είναι 
10°C. Σ’ αυτή τη θερμοκρασία πρέπει να 
ψυχτεί ο αέρας για να πέσει η σχετική 
του υγρασία από το 80% στο 40%.
β/ Το ποσό της θερμότητας που πρέπει 
να αφαιρεθεί από τον αέρα, για να πέ-
σει η θερμοκρασία του από τους 19°C 
στους 10°C είναι η διαφορά της ενθαλπί-
ας ανάμεσα στα σημεία Α και Γ, δηλαδή 
11-6,6=4,4kcal/kg = 5,28kcal/m³.
γ/ Το ποσό της θερμότητας που πρέπει 
να χορηγηθεί στον αέρα για την απαιτού-
μενη αναθέρμανση από τους 10°C στους 
24°C είναι η διαφορά της ενθαλπίας ανά-
μεσα στα σημεία Β και Γ, δηλαδή 9,8 – 
3,2 kcal/kg = 3,84 kcal/m³.
προτού προχωρήσω στην επίλυση του 
επόμενου προβλήματος, θέλω στο ση-
μείο αυτό να ευχαριστήσω κάποιους ψυ-
κτικούς, αναγνώστες των άρθρων μου 
για το ενδιαφέρον τους και να τους πλη-
ροφορήσω ότι τα προβλήματα του κλι-
ματισμού με τις απλοποιημένες λύσεις 
τους μπορούν να τα βρουν στο φυλλά-
διό μου «ΕΥΚΟΛΕΣ ΛΥΣΕΙΣ ΣΥΝΘΕΤΩΝ 
πΡΟΒΛΗμΑΤΩΝ ΚΛΙμΑΤΙΣμΟΥ». Από 
το φυλλάδιο μου αυτό επιλέγω κάθε 
φορά εκείνα τα προβλήματα που δημο-
σιεύω στο περιοδικό μας. Θέλω να ενη-
μερώσω αυτούς που ενδιαφέρθηκαν να 

με ρωτήσουν, αλλά με την ευκαιρία αυτή 
και όλους τους υπόλοιπους αναγνώστες 
μου, ότι έχω συγγράψει μια σειρά φυλ-
λαδίων με τεχνικά και τεχνολογικά θέ-
ματα υψηλού ενδιαφέροντος, που το κα-
θένα από αυτά είναι μια ολοκληρωμένη 
εργασία πάνω στο συγκεκριμένο θέμα 
που πραγματεύεται το καθένα από αυτά. 
πιο συγκεκριμένα διαθέτω 17 τεχνικά 
φυλλάδια, από τα οποία τα 10 αφορούν 
θέματα ψύξης και τα υπόλοιπα 7 θέμα-
τα κλιματισμού. Τα θέματα των φυλλαδί-
ων βασίζονται στη σύγχρονη τεχνολογία, 
είναι γραμμένα σε γλώσσα απλή και ευ-
κολονόητη περιληπτικά, η θεωρία απλο-
ποιημένη και περιορισμένη στο ελάχι-
στο δυνατό, στο βάθος και την έκταση 
που τη χρειάζεται ο Ψυκτικός για να κά-
νει τη δουλειά του. Η μακρόχρονη εμπει-
ρία μου πάνω στη ψύξη και τις εγκατα-
στάσεις της μου επιτρέπει να γνωρίζω 
τις ανάγκες της Ελληνικής αγοράς, αλλά 
και τα «κενά» της πραγματικότητας. Τα 
φυλλάδια αυτά γράφτηκαν για να καλύ-
ψουν αυτά τα «κενά» και βοηθάνε τον 
Ψυκτικό να ενημερωθεί πάνω στη σύγ-
χρονη τεχνολογία, τη διεθνή πρακτική 
και να εμπλουτίσει τις γνώσεις του και 
τη ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ του με αυτά τα πολύτι-
μα εργαλεία. παρακάτω αναφέρω αυτά 
τα φυλλάδια και εσείς μπορείτε να επι-
λέξετε εκείνο που σας ενδιαφέρει για τη 
βιβλιοθήκη σας. Υπενθυμίζω ότι τα πρώ-
τα δέκα αφορούν τη ψύξη και τα επόμε-
να επτά τον κλιματισμό.
1. Τα ψυκτικά ρευστά σήμερα, ύστερα από 
την εφαρμογή του Κανονισμού 517/2014 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Απαγορεύσεις 
– Καταργήσεις – Αντικατάσταση – Εμπο-
ρία – Διακίνηση – χρήση – ποσόστωση 
– Τοξικότητα και Ευφλεξιμότητα των ψυ-
κτικών ρευστών – Ανάκτηση – Έλεγχοι – 
Τήρηση αρχείων – Το R32.
2. Ο κύκλος λειτουργίας των ψυκτικών 
ρευστών.
3. Συνθήκες μακρόχρονης διατήρησης 
Φρούτων – Λαχανικών – Οπωροκηπευ-
τικών σε κοινούς ψυκτικούς θαλάμους, 
χωρίς εξοπλισμό ελέγχου ατμόσφαιρας, 
με έλεγχο της υγρασίας και των αερίων 
της θερμικής αναπνοής των προϊόντων.
4. Η ψύξη του κρέατος. Ωρίμανση – Συντή-
ρηση – Κατάψυξη – μέθοδοι – Τεχνολογία.
5. Ψυκτικοί θάλαμοι ελεγχόμενης Ατμό-
σφαιρας – Σύστημα ULO χαμηλού οξυ-
γόνου – Απορροφητές CO
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 - Απορρο-

φητές αιθυλενίου – Γεννήτριες αζώτου 
– προσδιορισμός του μεγέθους των 
απαιτούμενων συσκευών – Δίκτυα – Αυ-
τοματισμός λειτουργίας και ελέγχου.
6. Απλοποιημένη μέθοδος προσδιορισμού 
της ψυκτικής ισχύος των κύριων συγκρο-
τημάτων μιας ψυκτικής εγκατάστασης:

- Του απαιτούμενου συμπιεστή – ετερο-
χρονισμός
- Του απαιτούμενου αεροψυκτήρα – 
υγρασία
- Του απαιτούμενου συμπυκνωτή κ.λπ.
7. Ένα ολοκληρωμένο παράδειγμα μελέ-
της ενός ψυκτικού θαλάμου – Φορτία – 
Ισχύς
8. Απλοποιημένη μελέτη των σωληνώ-
σεων μιας ψυκτικής εγκατάστασης – Τε-
χνολογία.
9. Διβάθμιοι συμπιεστές και διβάθμια 
ψυκτικά κυκλώματα για την επίτευξη χα-
μηλών θερμοκρασιών.
10. Ο κοχλιωτός (SCREW) συμπιεστής – 
περιγραφή – Λειτουργία – Συντήρηση – 
Εγκατάσταση.
11. Απλοποιημένη μέθοδος υπολογισμού 
των θερμικών απωλειών (φορτίων) ενός 
κλιματιζόμενου χώρου. προσδιορισμός 
της απαιτούμενης ισχύος. Ένα ολοκλη-
ρωμένο παράδειγμα.
12. Εύκολες λύσεις σύνθετων προβλημά-
των Κλιματισμού χωρίς υπολογισμούς.
13. Γρήγορος και ασφαλής προσδιορι-
σμός της ψυκτικής ισχύος του κλιματι-
στικού μηχανήματος ενός μικρού χώρου. 
περίπτωση split.
14. Βασικές αρχές του Κλιματισμού. 
Υγρασία του αέρα – μολύνσεις – Φίλτρα 
– Η θερμότητα του αέρα – Ανανέωση – 
Συνθήκες υγιεινής.
15. Τα στόμια του αέρα – Επιλογή – Το-
ποθέτηση – Ταχύτητες για αθόρυβη λει-
τουργία .
16. Ψυκτική ισχύς – μονάδες μέτρησης 
– μετατροπές. Έτοιμοι πίνακες μετατρο-
πών.
17. Δίκτυα κυκλοφορίας του αέρα σε κε-
ντρικά συστήματα κλιματισμού. Ροή του 
αέρα σε αεραγωγούς. παραδεκτές ταχύ-
τητες για αθόρυβη λειτουργία. Υπολογι-
σμός της διατομής αεραγωγού. Διανομή. 
Κριτήρια επιλογής του μανομετρικού. 
Γρήγορος προσδιορισμός της διατομής 
των αεραγωγών χωρίς υπολογισμούς. 
Έτοιμοι πίνακες διατομών για αθόρυβη 
λειτουργία.
παραδείγματα. Ύγρανση και αφύγρανση.
προσδιορισμός της απόδοσης ενός 
υγραντή.

Τα φυλλάδια που αναφέρθηκαν παραπάνω είναι πολύτιμα 
εξαρτήματα της ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗΣ κάθε Ψυκτικού. Αρχειοθε-
τημένα στο φάκελο του γραφείου του, περιμένουν πάντα 
στη διάθεση του για να τα χρησιμοποιήσει σαν ένα ΨΥχΡΟ 
σύμβουλο, αλλά ΘΕΡμΟ συμπαραστάτη, την ώρα που θα 
τα χρειαστεί. Για την αποστολή της επιλογής σας τηλεφω-
νήστε στο 6971654733.

Γράφει 
ο δηΜητρησ ΜενεΓάΚησ
ΜΗχΑνΟλΟγΟσ ΜΗχΑνΙΚΟσ
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Ας ξεκινήσουμε με τους ορισμούς 
κάθε όρου ώστε να γίνει ευκολότερα 
κατανοητό το άρθρο.
υΓράσιά: Είναι η παρουσία του νερού 
σε μορφή ατμού (αέρια μορφή) στον 
αέρα του περιβάλλοντος.
σΧετιΚη υΓράσιά: Είναι η αναλογία 
της ποσότητας του νερού (σε μορφή 
ατμού) που υπάρχει στον αέρα σε σχέ-
ση με την μέγιστη δυνατότητα νερού 
που αυτός ο αέρας μπορεί να συγκρα-
τήσει. Αυτή εκφράζεται σε ποσοστό.
Η σχέση αυτή διαμορφώνεται και δι-
αφοροποιείται ανάλογα και με την 
θερμοκρασία του αέρα, καθότι εί-
ναι γνωστό ότι όσο πιο υψηλή είναι η 
θερμοκρασία του αέρα τόσο πιο μεγά-
λη είναι και η μέγιστη δυνατότητα που 
αυτός έχει να συγκρατήσει νερό (αέρια 
μορφή). Είναι γνωστό σε όλους μας ότι 
όταν ο κρύος αέρας από το εξωτερι-
κό περιβάλλον εισέρχεται σε ένα θερ-
μαινόμενο κλειστό χώρο η σχετική του 
υγρασία πέφτει κατακόρυφα. Αυτό γί-
νεται γιατί ο θερμός αέρας μπορεί να 
συγκρατήσει μεγαλύτερη ποσότητα νε-
ρού από ότι ο κρύος. Επομένως , όταν 
η θερμοκρασία του αέρα μεταβάλλε-
ται απότομα (αυξάνει) μειώνεται το επί-
πεδο της σχετικής του υγρασίας. Όταν 
λοιπόν ο αέρας, στον κλειστό χώρο, 
αποκτήσει χαμηλή σχετική υγρασία 
προσπαθεί να ‘’αποκαταστήσει’’ όσο το 
δυνατών, το επίπεδο της σχετικής του 
υγρασίας, απορροφώντας νερό (υγρα-
σία) από τα αντικείμενα με τα οποία έρ-

χεται σε επαφή και τα οποία μπορεί 
να διαθέτουν  υδροφιλικές ιδιότητες. 
(χαρτί, ξύλο, ύφασμα, τρόφιμα, καπνι-
κά  προϊόντα και πολλά άλλα). παράλ-
ληλα ένα ‘’ξηρό” περιβάλλον εργασί-
ας (σχ.υγρασία <30%) είναι ανθυγιεινό 
για τον άνθρωπο καθότι το δέρμα γίνε-
ται πιο ευαίσθητο, τα μάτια στεγνώνουν  
αλλά κυρίως το αναπνευστικό σύστημα 
γίνεται πολύ πιο ευαίσθητο στην πρό-
σληψη μικροβίων.  Επιπλέον στον ξηρό 
αέρα του περιβάλλοντος είναι πολύ πιο 
εύκολη η αιώρηση μικροσωματιδίων 
και σκόνης γεγονός που επηρεάζει αρ-
νητικά την συνολική ποιότητα του αέρα.  
Ένα ποσοστό 45-50% σχετικής υγρα-
σίας θεωρείται το ιδανικό για την ευε-
ξία και την υγεία του ανθρώπου.  Από 
την άλλη βέβαια, πολύ υψηλά επίπε-
δα υγρασίας στο περιβάλλον σημαίνει 
ότι ο αέρας βρίσκεται πολύ κοντά στα 
επίπεδα κορεσμού του με νερό, γεγο-
νός που καθεαυτό είναι δυσάρεστο για 
τους ανθρώπους ιδιαίτερα όταν συνδυ-
άζεται και με υψηλές θερμοκρασίες. 
Είναι χαρακτηριστικό, ότι σε υψηλές 
θερμοκρασίες με παράλληλα υψη-
λή σχετική υγρασία, ο ιδρώτας από το 
ανθρώπινο σώμα ΔΕΝ απομακρύνεται 
(αφού ο αέρας του περιβάλλοντος δι-
αθέτει ήδη υψηλά επίπεδα νερού) και 
έτσι μια μεγαλύτερη αίσθηση θερμό-
τητας στον άνθρωπο, σε σχέση με εξί-
σου ζεστό αλλά ξηρότερο περιβάλλον.
Η διαδικασία αποκατάστασης του επι-
πέδου υγρασίας λοιπόν προς την μία ή 

την άλλη κατεύθυνση πετυχαίνετε με 
τους δύο παρακάτω τρόπους:
1-υΓράνση: καλείται η διαδικασία 
κατά την οποία ποσότητα νερού προ-
στίθεται στο περιβάλλον και αυτό μπο-
ρεί να επιτευχθεί με διάφορους τρό-
πους τους οποίους θα αναλύσουμε 
παρακάτω.
2-άφυΓράνση: αντίθετα, όπως λέει 
και ο όρος, είναι η διαδικασία αφαίρε-
σης νερού /υγρασίας από το περιβάλ-
λον και αυτή η διαδικασία μπορεί να 
επιτευχθεί με διάφορους τρόπους που 
επίσης θα αναλύσουμε.

1) υΓράνση: 
Υπάρχουν τρείς τρόποι να υγράνουμε 
τον αέρα του περιβάλλοντος:
ά) εΞάΧνωση  
(άτοΜιΖάτιον PROCESS)
Είναι η ύγρανση που πετυχαίνεται  με 
την διάσπαση του νερού σε μικρο-
σωματίδια. με διαφορετικούς μηχα-
νισμούς, που δεν είναι του παρόντος 
άρθρου,  το νερό διασπάται σε μικρο-
σωματίδια διαμέτρου 0,001 χιλιοστά τα 
οποία κατακάθονται με ταχύτητα μό-
λις 10 εκατοστού την ώρα. Λόγω αυτής 
της διαδικασίας καθώς και του μικρού 
τους όγκου, τα σωματίδια απορροφούν 
/ανταλλάσσουν θερμότητα (ενέργεια) 
με τα μόρια του αέρα. Ετσι εξαχνώνο-
νται (μετατρέπονται σε αέρια μορφή) 
προσδίδοντας παράλληλα υγρασία στο 
περιβάλλον. Λόγω αυτής της διαδικα-
σίας , δηλαδή της απορρόφησης ενέρ-

σχετική υγρασία 
& Περιβάλλον 
εργασίας  
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Ένα ποσοστο 45-50% 
σχΈτικήσ υγρασιασ 
θΈωρΈιται το ιδανικο 
για τήν ΈυΈξια και τήν 
υγΈια του ανθρωπου.
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γειας από το περιβάλλον, για την μετά-
βαση από την υγρή σε αέρια μορφή, ο 
τρόπος αυτός  ύγρανσης αποκαλείται 
άδιάβάτιΚοσ και έχει ως αποτέλε-
σμα την μικρή πτώση της θερμοκρα-
σίας του αέρα.

β) εΞάτΜιση  
(VAPORIZATION PROCESS)
μιλώντας επιστημονικά η εξάτμιση 
συντελείται όταν η θερμοκρασία του 
νερού φτάσει στο σημείο βρασμού (το 
οποίο διαφοροποιείται ανάλογα με την 
πίεση της ατμόσφαιρας – συνήθως εί-
ναι 100°C).  Οι φυσαλίδες που δημι-
ουργούνται στο υγρό κατά την διαδί-
κασία της εξάτμισης, χρειάζονται μια 
μικρή ακόμη υπερθέρμανση για να 
εξατμιστούν στον αέρα. Ο ατμός αυ-
τος που βρίσκεται ήδη σε αέρια μορ-
φή, αναμιγνύεται εύκολα με τον αέρα 
του περιβάλλοντος, ανεβάζει την σχε-
τική του υγρασία , χωρίς παράλλη-
λα να απορροφά ενέργεια (θερμότη-
τα). Η απαιτούμενη ενέργεια αυτή έχει 
ήδη δοθεί από εμάς για να επιτευχθεί 

η εξάτμιση. Έτσι λοιπόν κατά την δι-
αδικασία ύγρανσης μέσω της εξάτμι-
σης, ΔΕΝ επηρεάζεται η θερμοκρασία 
του αέρα στον χώρο και γι’ αυτόν τον 
λόγω ο τρόπος αυτός ύγρανσης ονο-
μάζεται ισοΘερΜιΚοσ.
Η παραγωγή του ατμού μπορεί να γί-
νει με διαφορετικούς τρόπους (αντι-
στάσεις, ηλεκτρόδια, υπερήχους, φυ-
σικό αέριο κ.α)

Γ) εΞάερωση  
(EVAPORATION PROCESS) 
Η διάβρεξη συντελείται όταν διερχό-
μενος αέρας έρχεται σε επαφή με μια 
επιφάνεια (όσο το δυνατόν μεγαλύτε-
ρη) η οποία έχει διαβρεχτεί με νερό 
και παράλληλα έχει μεγάλη δυνατό-
τητα συγκράτησης νερού. Συνήθως η 
θερμοκρασία του διερχόμενου αέρα 
είναι υψηλότερη από αυτήν της επιφά-
νειας μου διαβρέχεται. Έτσι λοιπόν η 
εξαέρωση επιτυγχάνεται με  έναν συν-
δυασμό της χαμηλότερης σχετικής 
υγρασίας του διερχόμενου αέρα, κα-
θώς και της υψηλότερης θερμοκρασί-

ας του. Η επιφάνεια που διαβρέχεται 
έχει σχετική υγρασία  κοντά στο 100% 
(είναι κορεσμένη). Όταν λοιπόν τα μό-
ρια του διερχόμενου αέρα, με χαμη-
λότερη σχετική υγρασία, έρχονται σε 
επαφή με αυτή την κορεσμένη επιφά-
νεια, απορροφούν υγρασία/νερό, το 
οποίο και μετατρέπεται σε αέρια μορ-
φή απορροφώντας ενέργεια (θερμό-
τητα). Έτσι λοιπόν και εδώ συντελεί-
ται μια ΑΔΙΑΒΑΤΙΚΗ μορφή ύγρανσης, 
καθότι η θερμοκρασία του διερχόμε-
νου αέρα πέφτει ελαφρά. 

Στην σημερινή αγορά κυκλοφο-
ρούν πολλών ειδών συστήματα με τα 
οποία πετυχαίνουμε την ύγρανση και 
τα οποία επιλέγονται ανάλογα με την 
εφαρμογή και τον χώρο στον οποίο 
προορίζονται. Συστήματα ύγρανσης 
(όλων των παραπάνω μορφών που κα-
θένα έχει πλεονεκτήματα και μειονε-
κτήματα) μπορούν να εγκατασταθούν 
είτε με απευθείας αποστολή της υγρα-
σίας στο χώρο, είτε διαμέσου ενός 
συστήματος κλιματισμού και βέβαια 
σε συνδυασμό με συσκευές ελέγχου 



υγρασίας του αέρα (υγροστάτες). Φυ-
σικά και με την δυνατότητα αμφίδρο-
μης επικοινωνίας με κεντρικά συστή-
ματα διαχείρισης του περιβάλλοντος 
κτηρίων και των βιομηχανικών χώ-
ρων (BMS) 

2) αφύΓραΝση:
Όπως είπαμε και παραπάνω, αφύ-
γρανση είναι η διαδικασία κατά την 
οποία μειώνεται η ποσότητα του νε-
ρού (σε αέρια μορφή) που περιέχεται 
στο αέρα. Αυτή η διαδικασία μπορεί 
να επιτευχθεί με τρεις τρόπους:
ά) ΘερΜάνση Κάι ΚλιΜάτισΜοσ 
Χωρου:
Αυτή η μέθοδος (η απλούστερη) επι-
τυγχάνεται ανεβάζοντας τη θερμο-
κρασία του χώρου και εφαρμόζοντας  
ταυτόχρονα  έντονο  αερισμό του χώ-
ρου με εξωτερικό αέρα. Είναι λοιπόν 
προφανές ότι για την εφαρμογή αυ-
τής της μεθόδου αφύγρανσης, πολύ 
σημαντικό ρόλο παίζουν οι εξωτερι-
κές συνθήκες. Όσο πιο χαμηλή εί-
ναι η εξωτερική θερμοκρασία και 
υψηλή η θερμοκρασία του χώρου 
που θέλουμε να αφυγράνουμε, τόσο 
πιο αποτελεσματική είναι η μέθοδος 
αυτή. Έτσι συνεπάγεται ότι το Φθινό-
πωρο και τον χειμώνα έχουμε μεγα-
λύτερη αποτελεσματικότητα από ότι 
την Άνοιξη και το Καλοκαίρι. Βέβαια 
η συγκεκριμένη μέθοδος έχει υψηλό 
κόστος και λόγω του μεγάλου χρό-
νου που χρειάζεται για να επιτευχθεί 
η επιθυμητή αφύγρανση, καθώς και 
λόγω του ότι , όπως προ-είπαμε, τα 
καλύτερα αποτελέσματα πετυχαίνο-
νται όταν υπάρχουν μεγάλες διαφο-
ρές θερμοκρασίας με τον εξωτερικό 
αέρα και επομένως απαιτείται μεγά-
λη κατανάλωση ενέργειας για να τον 
ζεστάνουμε.
β) άφυΓράνση Με  
άφυΓράντηρεσ συΜΠυΚνωσησ 
(CONDENSATION DEHUMIDIFYING) 
Αυτή η μέθοδος πετυχαίνεται με την 
αφαίρεση του νερού από  τον αέρα , 
ψύχοντάς τον μέχρι το σημείο δρό-
σου, γεγονός που προκαλεί την δη-
μιουργία συμπυκνωμάτων νερού, τα 
οποία αφαιρούνται σε αποχέτευση.
Τα βασικά μέρη αυτών των αφυγρα-
ντήρων είναι ο ανεμιστήρας απα-
γωγής του αέρα, ο κομπρέσορας, οι 
εναλλάκτες (συμπύκνωσης και εξά-
χνωσης) καθώς και η βαλβίδα δια-
στολής. Στο σύστημα βέβαια απαιτεί-
ται και το ψυκτικό υγρό (Freon) για 

την σωστή λειτουργία του. Ο ανεμι-
στήρας απορροφά τον υγρό αέρα του 
χώρου στέλνοντας τον στον εναλλα-
κτή του οποίου η θερμοκρασία είναι 
χαμηλότερη από το σημείο δρόσου. Η 
επαφή του διερχόμενου αέρα με τον 
εναλλακτή (evaporator) αφαιρεί την 
υγρασία δημιουργόντας συμπυκνώ-
ματα  (σταγόνες) οι οποίες συλλέγο-
νται σ’ ένα κάδο ή οδηγούνται στην 
αποχέτευση. μετά από εκεί ο ψυχρός 
πλέον αλλά και ξηρός αέρας περνάει 
από τον άλλο εναλλακτή (condenser) 
όπου επαναθερμαίνεται. Αυτό έχει 
σαν αποτέλεσμα να πέφτει περαιτέ-
ρω η σχετική του υγρασία πριν ξανα-
σταλεί μέσα στο χώρο από το οποίο 
προήλθε. Σε γενικές γραμμές ο αέ-
ρας που βγαίνει από τον αφυγρα-
ντήρα στον χώρο έχει θερμοκρασία 
3-5°C  υψηλότερη από αυτή του αέρα 
του χώρου.
Η αποδοτικότητα των αφυγραντή-
ρων συμπύκνωσης εξαρτάται από τις 
συνθήκες κάτω από τις οποίες λει-
τουργούν (θερμοκρασίας καθώς και 
υπάρχουσας σχετικής υγρασίας). 
Φτάνουν στην υψηλότερη απόδοση 
όταν λειτουργούν σε σχετικά υψη-
λές θερμοκρασίες χώρου, καθώς και 
σε υψηλότερες τιμές σχετικής υγρα-
σίας. Όσο πιο χαμηλή είναι η θερμο-
κρασία και η σχετική υγρασία στον 
χώρο, τόσο πέφτει και η αποδοτικό-
τητα των αφυγραντήρων αυτών. Για 
παράδειγμα, σε θερμοκρασίες μετα-
ξύ 0-5°C  καθώς και σε επίπεδα σχε-
τικής υγρασίας κάτω από 30%, καθί-
σταται σχεδόν αδύνατη η απόδοση 
αυτών των συσκευών. 

Γ) άφυΓράνση Με άφυΓράντη-
ρεσ άΠορροφησησ (DESSICANT/
ABSORPTION DEHUMIDIFYING)
Αυτή η μέθοδος αφύγρανσης πε-
τυχαίνεται με την απορρόφηση της 
υγρασίας (νερού σε αέρια μορφή) δι-
αμέσου κάποιου υγροσκοπικού υλι-

κού. Η αρχή λειτουργίας αυτής της 
συσκευής είναι η ακόλουθη: Ο υγρός 
αέρας του χώρου απορροφάται και 
οδηγείται μεσω ανεμιστήρα (process 
fan) στο να διαπερνάει το υγροσκο-
πικό υλικό το οποίο βρίσκεται πάνω 
σ’ ένα ρότορα ο οποίος περιστρέ-
φεται αργά.  Η σχετική υγρασία του 
αέρα μειώνεται αισθητά και ο ξηρός 
αέρας αποστέλεται πάλι μέσα στον 
χώρο. Ο ρότορας περιστρεφόμενος 
αργά,  φέρνει το υγροσκοπικό υλικό 
(με την υψηλή πλέον σχ. υγρασία) στο 
πεδίο ‘’αναγέννησης’’ (reactivation 
zone). εκεί,  αέρας από το εξωτερικό 
περιβάλλον, αφού θερμανθεί μέσω 
θερμαντικών στοιχείων (reactivation 
heater), οδηγείται βίαια στο να διαπε-
ράσει το υγροσκοπικό υλικό (που φέ-
ρει μεγάλη ποσότητα νερού) και λόγω 
της χαμηλής σχετικής του υγρασίας 
καταφέρνει να αφαιρέσει την υγρα-
σία από το υλικό και κατόπιν απο-
στέλλεται υγρός πάλι στο εξωτερικό 
περιβαλλον. Αυτή η διαδικασία  “ανα-
γεννά’’ το υλικό και το καθιστά έτοιμο 
στην επόμενη περιστροφή του ρότο-
ρα να απορροφήσει πάλι την υγρασία 
από τον αέρα του χώρου. 
Αυτού του είδους οι υγραντήρες χρη-
σιμοποιούνται στις περιπτώσεις όπου 
η θερμοκρασία του χώρου είναι ιδι-
αίτερα χαμηλή καθώς και εκεί όπου 
η απαιτούμενη σχετική υγρασία την 
οποία θέλουμε να επιτύχουμε βρί-
σκεται σε επίπεδα χαμηλότερα από 
το 25-30%.

Γράφει 
ο δηΜοσ ΓρηΓοριάδησ
ΑΠΟΚλεΙσΤΙΚΟσ 
ΑνΤΙΠρΟσώΠΟσ ΤΗσ ConDair
Δ. γρΗγΟρΙΑΔΗσ ε.Π.ε.
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Η γωνιά του
ψυκτικού

εΠεΙΔΗ εχΟυΜε ΔεχθεΙ ΠΟλλΑ 
ερώΤΗΜΑΤΑ γΙΑ ΔΙΑΦΟρΟυσ ΤυΠΟυσ 
συΜΠΙεσΤών θΑ ΠρΟσΠΑθΗσΟυΜε 
νΑ ΑΠΑνΤΗσΟυΜε σε συνεχεΙεσ 
ΑνΤλώνΤΑσ ΠλΗρΟΦΟρΙεσ ΑΠΟ ΤΟ 
βΙβλΙΟ ΤΟυ Κ. ΑνΤ. ν. ΑσΗΜΑΚΟΠΟυλΟυ 
συΜΠΙεσΤεσ ψυΚΤΙΚών ΜΟνΑΔών.

η λειτουργία του πανδρομικού συμπιεστή
Η λειτουργία του παλινδρομικού συμπιεστή είναι απλή και 
φαίνεται σε γενικές γραμμές στο σχήμα. Το έμβολο πα-
λινδρομεί (ανεβοκατεβαίνει μέσα στον κύλινδρο, όπως πε-
ρίπου στις μηχανές των αυτοκινήτων. Το σημείο της δια-
δρομής του εμβόλου λέγεται Άνω νεκρό σημείο (ά.ν.σ.), 
ενώ το κατώτατο σημείο της διαδρομής του, Κάτω νε-
κρό σημείο (Κ.ν.σ.). Η απόσταση από το (Α.Ν.Σ.) μέχρι το 
(Κ.Ν.Σ.),ονομάζεται μήκος διαδρομής.

Όπως φαίνεται και στο σχήμα, η φάση της αναρρόφησης 
αρχίζει όταν το έμβολο βρίσκεται στο (Α.Ν.Σ.). Εκείνη τη 
στιγμή οι βαλβίδες του συμπιεστή (αναρρόφησης και κα-
τάθλιψης), είναι κλειστές. Όταν το έμβολο αρχίζει να κι-
νείται προς τα κάτω, η πίεση στο χώρο του κύλινδρου γί-
νεται συνεχώς μικρότερη. Έτσι σε κάποια στιγμή η πίεση 
μέσα στον κύλινδρο θα γίνει μικρότερη από την πίεση που 
επικρατεί στη γραμμή επιστροφής (αναρρόφησης) της μο-
νάδας. Τότε ανοίγει η βαλβίδα αναρρόφησης του συμπιε-
στή και ο χώρος του κύλινδρου γεμίζει με ψυκτικό αέριο. 
Η είσοδος ψυκτικού αερίου στον κύλινδρο συνεχίζεται μέ-
χρι να φθάσει το έμβολο στο (Κ.Ν.Σ.). μόλις το έμβολο κι-
νηθεί ελάχιστα προς τα πάνω δηλαδή όταν φύγει από το 
(Κ.Ν.Σ.), αρχίζει η φάση της συμπίεσης. Η πίεση στο χώρο 
του κυλίνδρου αρχίζει να μεγαλώνει και πολύ σύντομα γί-
νεται μεγαλύτερη από την πίεση που επικρατεί στη γραμμή 
της αναρρόφησης. Έτσι η βαλβίδα της αναρρόφησης κλεί-
νει, ενώ η φάση της συμπίεσης συνεχίζεται. Αυτή τη στιγ-
μή και οι δύο βαλβίδες (αναρρόφησης και κατάθλιψης) εί-
ναι κλειστές.

Το έμβολο συνεχίζοντας τη διαδρομή του προς τα πάνω, 
συμπιέζει όλο και περισσότερο το ψυκτικό αέριο που βρί-
σκεται στον κύλινδρο. Σε κάποια στιγμή η πίεση στον κύ-
λινδρο γίνεται μεγαλύτερη από την πίεση που επικρατεί 
στη γραμμή της κατάθλιψης. Τότε η βαλβίδα της κατάθλι-
ψης ανοίγει και το ψυκτικό αέριο συμπιέζεται προς το συ-
μπυκνωτή. Όταν το έμβολο φτάσει στο (Α.Ν.Σ.), η φάση της 
κατάθλιψης θα τελειώσει και θα αρχίσει ένας νέος κύκλος 
λειτουργίας του παλινδρομικού συμπιεστή. Οι παραπάνω 
φάσεις επαναλαμβάνονται πολλές φορές το λεπτό, ανάλο-
γα με την ταχύτητα περιστροφής του στροφαλοφόρου άξο-
να του συμπιεστή.
Έπιζήμιος χώρος των συμπιεστών ψύξης
Ένας σπουδαίος παράγοντας που επηρεάζει την απόδοση 
ενός παλινδρομικού συμπιεστή είναι το μέγεθος του επι-
ζήμιου χώρου του. Σαν επιζήμιος χώρος ενός συμπιεστή 
νοείται ο χώρος που παραμένει <ασάρωτος> από το έμβο-
λο (πιστόνι) του συμπιεστή, όταν τούτο φθάνει στο (Α.Ν.Σ.). 
Ο επιζήμιος χώρος περιλαμβάνει το χώρο μεταξύ του εμ-
βόλου, όταν τούτο βρίσκεται στο (Α.Ν.Σ.) και της βαλ-
βιδοφόρας πλάκας. Ο επιζήμιος χώρος, όπως είπαμε, δε 
<σαρώνεται> από το έμβολο του συμπιεστή και επομένως 
παραμένει πάντα μέσα σ’ αυτόν ένα ποσό ψυκτικού αερίου 
η μάζα του οποίου εξαρτάται από τις διαστάσεις του επιζή-
μιου χώρου και από το μέγεθος της πίεσης που επικρατεί 
στη γραμμή της κατάθλιψης. Όσο πιο μεγάλη είναι η πίε-
ση της κατάθλιψης, τόσο περισσότερο ψυκτικό εγκλωβί-
ζεται στον επιζήμιο χώρο και τόσο περισσότερο μειώνεται 
η απόδοση του συμπιεστή. Ο επιζήμιος χώρος όμως είναι 
κάτι απαραίτητο, γιατί χωρίς αυτόν το έμβολο θα κτυπούσε 
στη βαλβιδοφόρα πλάκα όταν θα έφτανε στο (Α.Ν.Σ.), προ-
καλώντας έτσι μεγάλες ζημιές στο συμπιεστή. Το κτύπημα 
του εμβόλου πάνω στην πλάκα των βαλβίδων μπορεί να γί-
νει και στην περίπτωση υπερβολικής φθοράς των εδράνων 
του στροφαλοφόρου άξονα, ή ακόμα από την παρουσία ξέ-
νων μεταλλικών σωμάτων στον κύλινδρο. πάντως ο επιζή-
μιος χώρος θα πρέπει να είναι ο ελάχιστος δυνατός και δεν 
θα πρέπει ποτέ να τον αυξάνουμε με την τοποθέτηση φλα-
ντζών με μεγαλύτερο πάχος από εκείνο που προβλέπεται 
από τον κατασκευαστή του συμπιεστή.
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σχηματική παράσταση της λειτουργίας παλινδρομικού συμπιεστή
ά. φάση αναρρόφησης     β. φάση κατάθλιψης
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α Β

Παράσταση των φάσεων λειτουργίας παλινδρομικού συμπιεστή.
α) το έμβολο στο ά.ν.σ. γ) το έμβολο στο Κ.ν.σ. και
β) φάση της αναρρόφησης δ) φάση της συμπίεσης

α)                                 β)                         γ)                                δ)

σχηματική παράσταση της έννοιας 
του επιζήμιου χώρου συμπιεστή.



Το κάθε σύστημα προσαρμόζεται στις ανάγκες του επαγ-
γελματία, και σχεδιάζεται σύμφωνα με τις απαιτήσεις του, 
με χρήση software τελευταίας τεχνολογίας. Δίνοντας ο πε-
λάτης τις διαστάσεις του οχήματος, και την χρήση για την 
οποία το προορίζει, ο τεχνικός σχεδιάζει και προσαρμόζει 
ακριβώς το σύστημα στις ανάγκες του. 
Η βασική στήριξη είναι μεταλλική, ενώ τα συρτάρια και τα 
ράφια κατασκευάζονται από αλουμίνιο. Διαθέτουν υψηλή 
ανθεκτικότητα, και χαμηλό βάρος. 
Οι ολοκληρωμένες λύσεις που προτείνει, προσφέρουν σε 
κάθε επαγγελματία εξοικονόμηση χώρου, χρόνου, εργονο-
μία και οργάνωση.
μεταξύ άλλων  η VAN SYSTEM διαθέτει μία μεγάλη γκάμα 
εξαρτημάτων που μπορούν να τοποθετηθούν σε οποιοδή-
ποτε επαγγελματικό όχημα όπως: 
• μεγάλη ποικιλία  συρταριών και ραφιών με διαχωριστικά 
και κουτιά αποθήκευσης.
• μηχανισμούς συγκράτησης εργαλειοθηκών και βαλιτσών.

• Αποσπώμενες εργαλειοθήκες και εργαλειοβαλίτσες με ή 
χωρίς τα απαραίτητα εξαρτήματα.
• Συστήματα συγκράτησης για σωλήνες, σπρέι, σιλικόνες,  
φιάλες οξυγόνου, ψυκτικών υγρών κλπ.
Η συναρμολόγηση των συστημάτων γίνεται από έμπειρο τε-
χνικό προσωπικό στην εταιρία μας κατ’ επιλογή του πελάτη.
Ο σχεδιασμός των συστημάτων γίνεται χωρίς χρέωση, και 
δεν προϋποθέτει τη φυσική παρουσία του πελάτη καθώς 
με τις προδιαγραφές του οχήματος μπορούμε να παρου-
σιάσουμε την αντίστοιχη πρόταση ηλεκτρονικά, να γίνει η 
παραγγελία και να  αποσταλούν σε όλη την Ελλάδα.
Όλα τα συστήματα, προσφέρουν την υψηλότερη παθητική 
ασφάλεια σε περίπτωση σύγκρουσης του αυτοκινήτου ενώ 
η εταιρία διαθέτει πιστοποιητικό Crash Test.
Η εταιρία ΕΡΣΚΑ Α.Ε. ΚΑΡΑΪΣΚΟΣ, αντιπροσωπεύει την 
εταιρία VAN SYSTEM στην Ελληνική αγορά και έχει αναλά-
βει την προώθηση, το σχεδιασμό και την τοποθέτηση των 
συστημάτων της.

η ολλανδική εταιρία VaN SYStEM-MoDuLaR VaN StoRaGE ήρθε στην Έλλάδα το 2015 και  
διαθέτει συστήματα οργάνωσης και εξοπλισμού εσωτερικών χώρων επαγγελματικών οχημάτων.

Van System - Modular Van Storage
συστήματα οργάνωσης και εξοπλισμού εσωτερικών χώρων επαγγελματικών οχημάτων

www.vansystem.gr

σχηματική παράσταση της έννοιας 
του επιζήμιου χώρου συμπιεστή.
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Το Σωματείο Αδειούχων Ψυκτικών 
μαγνησίας πραγματοποίησε για δεύ-
τερη συνεχόμενη χρονιά και μάλιστα 
με μεγάλη επιτυχία, Ετήσιο χορό προς 
τιμήν των μελών και των οικογενειών 
τους,  την παρασκευή 21 Φεβρουαρί-
ου 2020 στο ξενοδοχείο Valis Resort 
στην Αγριά Βόλου. Τα μέλη του Σωμα-
τείου, οι υποστηρικτές της διοργάνω-
σης, φίλοι και συνεργάτες παρευρέ-
θηκαν και διασκέδασαν αφήνοντας για 
λίγο πίσω την καθημερινότητα. 
Σύντομο χαιρετισμό απηύθυνε ο πρό-
εδρος του Σωματείου Νίκος Νάνος και 
ευχαρίστησε θερμά εκ μέρους του Δι-
οικητικού Συμβουλίου τα μέλη και 
τους υποστηρικτές της εκδήλωσης 

που παρευρέθηκαν και στήριξαν οικο-
νομικά αλλά και με δώρα των επιχει-
ρήσεων τους τον ετήσιο χορό του Σω-
ματείου. Συγκεκριμένα ο πρόεδρος 
Νίκος Νάνος ανέφερε: «…με την πα-
ρουσία σας τιμάτε το Διοικητικό Συμ-
βούλιο και το Σωματείο  μας συνολικά. 
μας δίνετε δύναμη και ώθηση να συνε-
χίσουμε την προσπάθεια μας για το κα-
λύτερο… Θα θέλαμε να ευχαριστήσου-
με θερμά τον κ.Βλαχάβα Στέφανο, τα 
Εργαλεία Κανελλής και Σβεντζούρης, 
την κα Σταμούλη μαρία μηχανήμα-
τα Εξαερισμού και την Συνεταιριστική 
Τράπεζα Θεσσαλίας, για την οικονο-
μική τους υποστήριξη και την κάλυψη 
των εξόδων της εκδήλωσης μας…». 

Το Σωματείο Ψυκτικών Ν. μεσσηνίας 
διοργάνωσε στις 7/2/2020  την ετήσια 
συνάντηση, στην ταβέρνα ¨ΛΙΟΤΡΙΒΙ¨ 
όπου οι συνάδελφοι είχαν την ευκαι-
ρία να βρεθούν με χαλαρή διάθεση 
και να παραμερίσουν τις συνδικαλι-
στικές τους ανησυχίες και τη θέση 
τους να πάρουν οι ανθρώπινες σχέ-
σεις, ο χορός και το τραγούδι. Κατά 

την διάρκεια της εκδήλωσης τα μέλη 
και οι φίλοι του Σωματείου είχαν την 
ευκαιρία να κόψουν την πρωτοχρο-
νιάτικη πίτα, δια χειρός του προέδρου 
κ. Γιάννη Βετουλάκη ο οποίος ευχα-
ρίστησε τις εταιρείες FG EUROPE, 
ΕΨΥμΕ ΣπΗΛΙΩΤΗΣ Α.Ε. και Ε.Ψ.Ε.μ. 
που προσέφεραν τα δώρα που κέρδι-
σαν οι τυχεροί της βραδιάς.   

σωματείο Αδειούχων ψυκτικών ν. Μαγνησίας
ετήσιος χορός 2020

σωματείο ψυκτικών Μεσσηνίας
Κοπή πρωτοχρονιάτικης πίτας
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H διεθνής έκθεση Climatherm 
Energy 2020 έκλεισε τις πύλες της 
πανηγυρικά στις 23 Φεβρουαρίου 
2020 και η προσέλευση του εμπορι-
κού κοινού ξεπέρασε τα 20.000 άτομα. 
Η διοργανώτρια εταιρία Project, κατά-
φερε να επιτύχει αυτό που 30 χρόνια 
αποσκοπεί, την εμπορική επιτυχία των 
εκθετών της, την εγκυρότερη ενημέ-
ρωση του επισκεπτόμενου εμπορικού 
κοινού της, καθώς και την δημιουρ-

γία νέων επαγγελματικών συνεργιών 
με επαγγελματίες από όλη την Ελλά-
δα και το εξωτερικό. Και τις τρεις ημέ-
ρες της έκθεσης, η ποιοτική αναβάθ-
μιση του επισκεπτόμενου κοινού που 
έδωσε το παρόν, ήταν εμφανέστατη. 
Σύμφωνα με τα λεγόμενα των εκθε-
τών, που επιβεβαιώνονται και από την 
επεξεργασία των στοιχείων των επι-
σκεπτών που έδωσαν το παρόν και τις 
τρεις μέρες της έκθεσης, υπήρξε, συ-

γκριτικά με άλλες χρονιές, μία τερά-
στια αύξηση αυτών που πραγματικά 
ήθελαν να προβούν σε άμεσες παραγ-
γελίες και νέες συνεργασίες. 

Στην έκθεση υπήρξε πληθώρα προ-
ϊόντων και πληροφοριών, εντυπωσι-
άζοντας και δίνοντας την δυνατότητα 
στους χιλιάδες εμπορικούς επισκέ-
πτες της “Climatherm Energy 2020” 
να ανακαλύψουν κάτω από την ίδια 

Καλύτερη  
όλων των εποχών  
η φετινή 
διοργάνωση



στέγη, μια τεράστια ποικιλία καινο-
τόμων και τεχνολογικά εξελιγμένων 
προϊόντων, η οποία θα οδηγήσει στην 
αναβάθμιση και ανάπτυξη της επιχεί-
ρησης τους αλλά και ολόκληρης της 
ελληνικής αγοράς.

Αναπόσπαστο κομμάτι και εξίσου ση-
μαντικό με την ίδια την έκθεση, απο-
τελούν οι παράλληλες εκδηλώσεις της 
“Climatherm Energy 2020”, όπως των 

εταιριών χΑΛΚΟΡ, ΓΕΝΙΚΗ ΨΥΚΤΙΚΗ, 
LG ELECTRONICS, ΕΤΑΙΡΙΑΣ ΔΙΑΝΟ-
μΗΣ ΑΕΡΙΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ, του Ο.Ψ.Ε, και 
του ΚΥπΡΙΑΚΟΥ πΑΝΕπΙΣΤΗμΙΟΥ 
ΛΕΥΚΩΣΙΑΣ, οι οποίες συγκέντρωσαν 
μεγάλους αριθμούς ενδιαφερομένων. 

μέσα από αυτές τις παρουσιάσεις 
αλλά και τις συζητήσεις που ακολού-
θησαν, τόσο οι επισκέπτες όσο και οι 
συμμετέχοντες είχαν την ευκαιρία να 

διευρύνουν τους επιχειρηματικούς 
τους ορίζοντες και να ενημερωθούν 
για τις ενεργειακές εξελίξεις. 

Τα μηνύματα για την Διεθνή έκθεση 
“Climatherm Energy 2020” ήταν ιδιαί-
τερα θετικά, και η αναβαθμισμένη ει-
κόνα της αναγνωρίστηκε, από εκθέ-
τες και επισκέπτες, προεξοφλώντας 
ένα ακόμα πιο βιώσιμο και ενεργεια-
κά ανεπτυγμένο μέλλον. 



Ο κεραυνοβόλος έρωτας του Αχιλλέα 
για την Αμαζόνα τη στιγμή που τη σκό-
τωνε με το ξίφος του
Οι Αμαζόνες ήταν μια πολεμόχαρη γυ-
ναικεία φυλή που κατοικούσαν, σύμ-
φωνα με τον μύθο, στη νοτιοανατολική 
πλευρά του Ευξείνου πόντου ή στην 
περιοχή του Καυκάσου…
Στη διάρκεια του Τρωικού πολέμου 
ήρθαν να βοηθήσουν τους Τρώες μετά 
τον θάνατο του Έκτορα με επικεφαλής 
τη βασίλισσά τους, την κόρη του Άρη 
την όμορφη πενθεσίλεια. Στην αρχή 
η πενθεσίλεια πολέμησε με επιτυχία 
αλλά στο τέλος νικήθηκε απ τον Αχιλ-
λέα που τη σκότωσε με το σπαθί του.
Τη μία και μοναδική στιγμή που μπο-
ρεί να σημαδέψει τη ζωή δυο ανθρώ-
πων τη βλέπουμε σε μια έντονα αφη-
γηματική απόδοση στο εσωτερικό της 
κύλικας. Κεντρικό πρόσωπο είναι ο 
Αχιλλέας με κράνος, ασπίδα, περικνη-
μίδα σχεδόν γυμνός. Βρίσκεται αντι-
μέτωπος με την πενθεσίλεια η οποία 
πολεμούσε φορώντας πολεμική μά-
σκα.
Η Αμαζόνα του έριξε το κοντάρι της, 
το οποίο έγινε κομμάτια μόλις χτύπησε 

στην ασπίδα του Αχιλλέα. Στη συνέχεια 
έριξε και δεύτερο κοντάρι, αλλά ούτε 
και τότε τον πλήγωσε. Ο Αχιλλέας τότε 
κατόρθωσε να την τραυματίσει θανά-
σιμα βυθίζοντας το ξίφος του στο στή-
θος της. Η βασίλισσα των Αμαζόνων 
άοπλη προσπαθεί με το αριστερό της 
χέρι να εμποδίσει τον αποφασισμένο 
Αχιλλέα. Αν και γενναία, η στάση της 
δείχνει μια τελευταία ικεσία. Βρισκό-
μαστε προς το τέλος του Τρωικού πο-
λέμου. Εκείνος τη σκοτώνει κι εκείνη 
τον κοίταγε στα μάτια σαν να του λεγε: 
“Συγγνώμη που σε πλήγωσα την ώρα 
που με σκότωνες”.
Τότε βγάζει τη μάσκα απ το πρόσωπό 
της. Η ομορφιά της πενθεσίλειας τον 
γέμισε μελαγχολία και όσοι ήταν πα-
ρόντες δεν είχαν καμιά αμφιβολία ότι 
ο Αχιλλέας είχε εκείνη τη στιγμή ερω-
τευθεί τη γυναίκα που σε λίγο θα πέ-
θαινε από το δικό του χέρι. Διάβαζε τα 
μάτια που ο ίδιος είχε σκοτώσει. Η με-
ταγενέστερη γραπτή παράδοση επιβε-
βαιώνει τον κεραυνοβόλο έρωτα που 
ένιωσε ο γενναίος Αχιλλέας την ώρα 
που τη σκότωνε. Ο θάνατος της πενθε-
σίλειας περιγράφεται με λεπτομέρεια, 

όχι στην “Ιλιάδα” όπως θα περίμενε 
κανείς, αλλά στις «Ηρωίδες» του Οβι-
δίου και την “Αινειάδα” του Βιργιλίου.
«Ο μεγάλος αρχηγός με μια Αμαζόνα»;
Ο πολεμιστής που βρίσκεται στην αρι-
στερή πλευρά της σύνθεσης και κοι-
τά τον Αχιλλέα λέγεται ότι ήταν ο Θερ-
σίτης που θα περιγελάσει τον Αχιλλέα 
για τον απρόσμενο έρωτά του. Λέγεται 
μάλιστα πως έβγαλε ένα από τα μά-
τια της Αμαζόνας για να προσβάλει τον 
Αχιλλέα. Την ξεδιαντροπιά του ο Θερ-
σίτης την πλήρωσε με τη ζωή του.
Όπως λένε οι γραπτές πηγές ο Αχιλ-
λέας σήκωσε τη νεκρή βασίλισσα και 
την έβγαλε από το πεδίο της μάχης. Το 
σώμα της, μαζί με τα πτώματα 12 άλ-
λων Αμαζόνων, τα παρέδωσαν με ολό-
κληρο τον οπλισμό τους στους Τρώες 
κι εκείνοι τα έκαψαν και έθαψαν τις 
στάχτες με όλες τις τιμές. Στο δεξί μέ-
ρος της παράστασης υπάρχει μια νε-
κρή Αμαζόνα με σκυθική ενδυμασία 
δηλώνοντας τον τόπο καταγωγής των 
Αμαζόνων, αλλά και τη μάχη που προ-
ηγήθηκε.
πηγή: diadrastika.com

Ο κεραυνοβόλος έρωτας  
του Αχιλλέα για την Αμαζόνα 
ΤΗ σΤΙγΜΗ ΠΟυ ΤΗ σΚΟΤώνε Με ΤΟ ξΙΦΟσ ΤΟυ 
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Όταν μετά τα πρώτα χρόνια της βασι-
λείας του Όθωνα άρχισε να παίρνει μια 
συγκεκριμένη μορφή η κοσμική ζωή 
στον τόπο μας και να διοργανώνονται 
οι πρώτες κοσμικές συγκεντρώσεις, 
παράλληλα με τις γραφικές δεξιώσεις 
των ανακτόρων, γεννήθηκε, όπως ήταν 
φυσικό, το ζήτημα των αμφιέσεων.
Υπήρχαν, βέβαια, και εδώ μοδίστρες 
και ράφτες πεπειραμένοι, αλλά μόνο 
για την κατασκευή ελληνικών στολών, 
με τα πολύχρωμα και πολύπλοκα κε-
ντήματα και στολίδια.
Οι φραγκοράφτες, δηλαδή οι ράφτες 

που έραβαν σύμφωνα με τα ευρωπα-
ϊκά πρότυπα, εμφανίστηκαν λίγο αργό-
τερα. Αλλά, όπως ήταν φυσικό, οι προ-
τιμήσεις άρχισαν να προσαρμόζονται 
με τον καιρό στις δυτικές αντιλήψεις 
περί κομψότητας. Οι παριζιάνικες του-
αλέτες και τα λονδρέζικα φιγουρίνια 
για τους άντρες, άρχισαν να γίνονται 
πρότυπα για να τα μιμηθούν οι κομ-
ψευόμενοι Αθηναίοι και επειδή δεν 
μπορούσαν να εμπιστευθούν τα ακρι-
βά υφάσματα στις αθηναίες μοδίστρες, 
οι πιο πλούσιοι έκαναν τις παραγγελί-
ες τους στην Ευρώπη.

Έτσι, ένα ωραίο πρωί έφθαναν ραμμέ-
να ρούχα από το παρίσι και το Λονδίνο, 
μέσα σ’ ένα πολυτελέστατο κουτί. Φυ-
σικά, σκεφθείτε το πώς περίμενε κα-
θένας, όταν μάλιστα πλησίαζε κάποιος 
ανακτορικός χορός. Θα φτάσει ή δε θα 
φτάσει έγκαιρα το κουτί; Όλα, όμως, 
πήγαιναν θαυμάσια, όταν η Ευρώπη 
έδινε το «παρών» στην ώρα της.
Τότε γι’ αυτόν που το περίμενε του 
«ερχόταν κουτί» και, μάλιστα, αυτά 
που του ήρθαν και χωρίς πρόβα, τον 
έκαναν ή την έκαναν «του κουτιού».

Σήμερα το διαζύγιο φαίνεται εύκολη 
υπόθεση, που τα ελληνικά δικαστή-
ρια λύνουν σε σύντομο χρονικό διά-
στημα. πολλοί θεωρούν ότι η εξέλιξη 
των σχέσεων και η ισότητα των δύο 
φύλων έφερε και τις καλύτερες προ-
ϋποθέσεις για να βγαίνει κόσμια ένα 
διαζύγιο.
πως ήταν τα πράγματα για ένα γάμο 
που έληξε στην αρχαιότητα; Συγκεκρι-
μένα στην αρχαία Ελλάδα είχαν κατα-
γραφεί από τους ιστορικούς πολλά δι-
αζύγια, Υπήρχαν δύο είδη διαζυγίων. 
Το κριτήριο ήταν ποιος ζητούσε το δι-
αζύγιο.

Αν ο άνδρας του ζευγαριού ήθελε 
να χωρίσει, τότε έπρεπε να επιστρέ-
ψει στην οικογένεια της γυναίκας, 
την προίκα που είχα λάβει και να δι-
ασφαλίσει την οικονομική επιβίω-
ση της συζύγου για τα πρώτα χρόνια, 
μετά το διαζύγιο. Αν υπήρχαν παιδιά, 
τα κρατούσε ο σύζυγος, ενώ αν ξανα-
παντρευόταν νεότερη γυναίκα από την 
πρώην σύζυγο, απαγορευόταν οι δη-
μόσιες εμφανίσεις, μέχρι να ξαναπα-
ντρευτεί και η ίδια.
Αν το διαζύγιο το ζητούσε η γυναίκα 
της οικογένειας, τότε έπρεπε να απο-
δείξει στον τοπικό Άρχοντα με αδιά-

σειστα στοιχεία, ότι συντρέχουν σο-
βαροί λόγοι για να διαλυθεί ο γάμος. 
Ο πιο σοβαρός λόγος που πάντα γινό-
ταν δεκτός από τον Άρχοντα, ήταν η 
αδυναμία να προσφέρει ο σύζυγος, τα 
ελάχιστα για τη διαβίωση της συζύγου. 
Τα θέματα υγείας ήταν και αυτά από 
τους σοβαρούς λόγους για ένα διαζύ-
γιο. Σε αυτές τις περιπτώσεις η οικεία 
του σπιτιού περνούσε στην οικογένεια 
της συζύγου, μέχρι να ξαναπαντρευτεί.
Δεν ήταν λίγες οι φορές που ο πρώ-
ην σύζυγος αναλάμβανε να βρει και-
νούργιο σύντροφο για την πρώην γυ-
ναίκα του,

Πώσ ΠρΟεΚυψε Η ΦρΑσΗ  

«του ήρθε κουτί» 

Πως έπαιρναν 
διαζύγιο  
στην Αρχαία ελλάδα 

γΙΑ νΑ ΠΟυΜε σε ΚΑΠΟΙΟν ΟΤΙ ΤΟυ ΤΑΙρΙΑζεΙ ΑΠΟλυΤΑ, 
λεΜε Πώσ «ΤΟυ ερχεΤΑΙ ΚΟυΤΙ».
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à

Αρχαία ελληνικά ανέκδοτα

Ποιος είπε τι...Ξέρετε ότι

Εδώ γελάμε
Ξέρετε ότι...

Ποιος είπε τι...

Εδώ γελάμε

Ρώτησαν τον Διογένη, πώς συμβαίνει  
ενώ τόσοι σοφοί εκφωνούν πάνω στην πνύκα  

λόγους σπουδαίους, η πολιτεία να μην προοδεύει.
Γιατί τους λόγους, απάντησε, τους εκφωνούν  

οι σοφοί από επάνω, αλλά τις αποφάσεις  
τις παίρνουν οι ανόητοι από κάτω.

Οι άνθρωποι με μπλε μάτια  
είναι πιο ευαίσθητοι  
στον πόνο από τους άλλους.

Η μυρωδιά του μήλου και της 
μπανάνας μπορεί να βοηθήσει 
στην μείωση του βάρους.

 Ο εγκέφαλος του ανθρώ-
που έχει δυνατότητα αποθή-
κευσης πληροφοριών ίση με 
4 terabytes ενός εξωτερικού 
σκληρού δίσκου.

Τα έμβρυα αποκτούν  
δακτυλικά αποτυπώματα  
3 μήνες μετά την σύλληψή τους.

Τα σοβαρά επιχειρήματα του αντιπάλου  
να τα απορρίπτεις με χιούμορ,  
ενώ τα αστεία με σοβαρότητα.

Γοργίας, 485-380 π.χ., Αρχαίος Έλληνας σοφιστής

Το Αγγλικό χιούμορ μοιάζει με το τέρας  
του Λοχ Νες στο ότι και τα δύο είναι διάσημα,  
αλλά υπάρχουν σοβαρές υποψίες ότι κανένα  
από τα δύο δεν υπάρχει.

George Mikes, 1912-1987, Βρετανός χιουμορίστας

ΠΑΣΧΑ  
ΜΕ ΚΟΡΩΝΑΪΟ

Μη φοβάσαι αγόρι μου...
Έλα η νονά είμαι.

Σου έφερα  
τη λαμπάδα!

ΜΕΡΕΣ ΜΕ
ΚΟΡΩΝΑΪΟ

Δεν κατεβαίνω ρε!!!!
20 φορές με έβγαλες  

σήμερα!!!!!! Κλειστά κομμωτήρια
και κέντρα αισθητικής

1η μέρα
καραντίνα

15η μέρα
καραντίνα






