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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η Βιοµηχανική Ραδιογραφία είναι µία από τις σηµαντικότερες εφαρµοζόµενες 

Μεθόδους Μη Καταστροφικού Ελέγχου. Μάλιστα, θεωρείται από πολλούς ως η πλέον 

ευέλικτη. Χρησιµοποιεί ακτίνες –x ή/και ακτίνες –γ υψηλής διαπεραστικής ικανότητας 

καθώς και άλλες µορφές ακτινοβολίας, οι οποίες ενώ δεν καταστρέφουν ή µε άλλο 

τρόπο παραποιούν το ραδιογραφούµενο αντικείµενο, παρέχουν µία σχεδόν πλήρη εικόνα 

των συνθηκών που επικρατούν στο εσωτερικό του. Η εικόνα αυτή καταγράφεται µόνιµα 

συνήθως σε φιλµ (µε τρόπο εντελώς ανάλογο όπως οι ιατρικές ακτινογραφίες) και 

περιέχει σηµαντικές πληροφορίες µε βάση τις οποίες ελέγχεται η κατασκευαστική 

πληρότητα του προϊόντος. Τα τελευταία 30 έτη (1975 –2005), τα στοιχεία από τέτοια 

φιλµ βιοµηχανικής ραδιογραφίας, επέτρεψαν στην βιοµηχανία να αυξήσει την 

αξιοπιστία των προϊόντων της, και παρείχαν τα µέσα για την πρόληψη µεγάλων 

ατυχηµάτων και τη συνακόλουθη διάσωση ζωών, µε κοινωνικό όφελος που καρπώνεται 

πλήρως ο τελικός χρήστης των ραδιογραφούµενων προϊόντων.  

Η Βιοµηχανική Ραδιογραφία είναι εξαιρετικά ευέλικτη µέθοδος. Τα ραδιογραφούµενα 

αντικείµενα / προϊόντα, έχουν µέγεθος που κυµαίνεται από ηλεκτρονικά ανταλλακτικά 

σχεδόν οσοδήποτε µικρά, έως και οσοδήποτε µεγάλα µηχανολογικά µέρη διαστηµικών 

πυραύλων. Επιπλέον η σύνθεση των ραδιογραφούµενων αντικειµένων µπορεί να 

περιέχει σχεδόν οποιοδήποτε γνωστό κατασκευαστικό υλικό. Τέλος, ο τρόπος 

κατασκευής (χύτευση, συγκόλληση κλπ) των αντικειµένων αυτών, ελάχιστα επηρεάζει. 

Σηµειώνεται ότι υπάρχει διαρκής έρευνα και ανάπτυξη στο πεδίο της Βιοµηχανικής 

Ραδιογραφίας, από την οποία προκύπτουν συνεχώς νέες πηγές ακτινοβολίας και νέες 

τεχνικές παραγωγής της ραδιογραφικής εικόνας κατάλληλες προς χρήση. 

Η σηµασία της Βιοµηχανικής Ραδιογραφίας οδηγεί στην ανάγκη για ύπαρξη ειδικά 

καταρτισµένου προσωπικού, ικανού να χειριστεί (α) την πραγµατοποίηση της 

ραδιογραφίας υπό ασφαλείς συνθήκες ραδιοπροστασίας, (β) την λήψη της 

ραδιογραφικής εικόνας από δοκίµια µε τους κανόνες της τέχνης και της επιστήµης και 

(γ) της ερµηνείας των αποτελεσµάτων που προκύπτουν από τη ραδιογραφία. Με το 

βλέµµα στην ανάγκη αυτήν, το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο και ο Τοµέας Πυρηνικής 

Τεχνολογίας της Σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών αποφάσισαν την εγκατάσταση και  

την αξιοποίηση για εκπαιδευτικούς και ερευνητικούς σκοπούς πλήρους εξοπλισµού 

Βιοµηχανικής Ραδιογραφίας. Με τη λειτουργία της εγκατάστασης αυτής στο ΕΜΠ θα 
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επιδιωχθεί η εξοικείωση των µελλοντικών Μηχανολόγων και άλλων Μηχανικών µε το 

αντικείµενο της Βιοµηχανικής Ραδιογραφίας στο προπτυχιακό αλλά και στο 

µεταπτυχιακό στάδιο. Για το σκοπό αυτό στις σχετικές εγκαταστάσεις Βιοµηχανικής 

Ραδιογραφίας, οι οποίες αυτή τη στιγµή (2009) βρίσκονται στο στάδιο της διαµόρφωσης 

µε τη βοήθεια ήδη αποκτηθέντος εξοπλισµού, θα ραδιογραφούνται δοκίµια 

χρησιµοποιώντας συσκευή παραγωγής ακτίνων –x. ∆εδοµένου ότι ο εξοπλισµός αυτός 

είναι απολύτως ενεργητικός και λειτουργεί µόνο µε την παροχή της κατάλληλης 

ηλεκτρικής ισχύος αποφεύγονται ουσιαστικά προβλήµατα ραδιοπροστασίας που θα 

υπήρχαν αν αντίθετα γινόταν χρήση ισχυρών ισοτοπικών πηγών φωτονίων, όπως π.χ. 

προβλήµατα φύλαξης και ασφαλούς θωράκισης. Η καταγραφή της ραδιογραφικής 

εικόνας θα γίνεται σε συµβατικό φιλµ, του οποίου η εµφάνιση θα πραγµατοποιείται σε 

αυτόµατο εµφανιστήριο. Για τη λειτουργία του υπόψιν εξοπλισµού διατέθηκαν από τον 

Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας του ΕΜΠ συγκεκριµένοι χώροι που εξασφαλίζουν την 

ασφαλή για το προσωπικό και τους φοιτητές έκθεση των δοκιµίων και την εµφάνιση των 

φιλµ σε περιβαλλοντικές συνθήκες (φωτισµού, θερµοκρασίας κλπ.) που δεν αλλοιώνουν 

τη ραδιογραφική εικόνα. Η τεκµηρίωση των υποδοµών των υπόψιν χώρων για την καλή 

εξυπηρέτηση του εξοπλισµού της ραδιογραφίας αποτελεί το αντικείµενο της παρούσας 

Μεταπτυχιακής Εργασίας, η οποία ανατέθηκε στα πλαίσια του µαθήµατος ειδίκευσης 

του εαρινού εξαµήνου του ∆ΠΜΣ Εφαρµοσµένη Μηχανική, µε τίτλο "Μη 

Καταστροφικοί Έλεγχοι Υλικών µε Χρήση Μεθόδων Πυρηνικής Τεχνολογίας", στη Ροή 

Ανάλυσης και Πρόληψης Αστοχιών. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα Λέκτορα κ. Ν.Π. Πετρόπουλο για την 

εξαίρετη συνεργασία που είχαµε καθόλη τη διάρκεια της εκπόνησης αυτής της 

∆ιπλωµατικής Εργασίας. Επιπλέον θα ήθελα να ευχαριστήσω τον ∆ιευθυντή του Τοµέα 

Πυρηνικής Τεχνολογίας Επίκουρο Καθηγητή κ. Ε.Π. Χίνη για τη διάθεση αναγκαίων 

πιστώσεων για δαπάνες προκειµένου για την πραγµατοποίηση των εργασιών για την 

ολοκλήρωση της συγκρότησης της εγκατάστασης Βιοµηχανικής Ραδιογραφίας καθώς 

επίσης και τον –ήδη συνταξιοδοτηθέντα (2008)- υπάλληλο ΕΜΠ µέλος ΕΤΕΠ-ΜΕ του 

Τοµέα κ. Β. Ηλία, για την συνεργασία του και τη βοήθειά του στις τεχνικές 

τροποποιήσεις των υποδοµών των χώρων που διαµορφώθηκαν για τις ανάγκες της 

εξυπηρέτησης της συσκευής παραγωγής ακτίνων –x και του αυτόµατου εµφανιστηρίου. 
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Οι ευχαριστίες επεκτείνονται στο συνάδελφο Μηχανολόγο Μηχανικό, Παναγιώτη 

Τσίγκανο για τις διευκολύνσεις και την ηθική στήριξη που µου παρείχε. Τέλος οφείλω 

να ευχαριστήσω την οικογένειά µου για την ηθική συµπαράσταση και την υποµονή τους. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

ΜΕΛΕΤΗ KAI ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΧΩΡΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ ΤΟΥ ΤΟΜΕΑ ΠΥΡΗΝΙΚΗΣ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

Μεταπτυχιακή Εργασία του Σ. Χρυσικόπουλου 

Σκοπός της υπόψιν Μεταπτυχιακής Εργασίας (ΜΕ) είναι η οριστική µελέτη και 

τεκµηρίωση των χώρων και των υποδοµών για την εγκατάσταση βιοµηχανικής 

ραδιογραφίας στο κτίριο του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας της Σχολής Μηχανολόγων 

Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Η τεκµηρίωση αυτή αναπτύσεται σε 

έξι διαφορετικές [(α) έως (στ)] αλλά συνδεόµενες µεταξύ τους ενότητες, ως εξής: 

(α) Αναπτύσεται τεκµηρίωση των διαθέσιµων υποδοµών για την χωροθέτηση και 

λειτουργία των συνιστωσών βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Ως τέτοιες εννοούνται φυσικά 

µια µηχανή παραγωγής ακτίνων –x, η αντίστοιχη διάταξη ελέγχου της υπόψιν µηχανής 

και το αυτόµατο εµφανιστήριο. Επισκοπούνται κυρίως ποιοτικά αλλά και ποσοτικά, διά 

του κειµένου οι υπόγειοι χώροι του κτιρίου στους οποίους προβλέπεται να 

λειτουργήσουν οι σχετικές εγκαταστάσεις. Εξηγούνται οι λόγοι που οδήγησαν στην 

επιλογή τους και γίνεται τεκµηρίωση τους µε βάση τα σχέδια εφαρµογής του κτιρίου, 

(όπως αυτά παραδόθηκαν στον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας από τον κατασκευαστή 

του κτιρίου). Εντοπίζονται και καταγράφονται αποκλίσεις από την υπάρχουσα 

κατάσταση µε βάση τις οποίες χαράσσονται και µία σειρά από διορθωµένα σχέδια σε 

Autocad, τα οποία συµπληρώνουν τον κατάλογο των σχεδίων υπάρχουσας κατάστασης. 

(β) Αναλύεται το θέµα της ραδιοπροστασίας και ορισµένα απαραίτητα προληπτικά 

µέτρα για την εξασφάλιση και τήρηση κατάλληλων συνθηκών ραδιοπροστασίας για το 

προσωπικό που απασχολείται σε εγκαταστάσεις βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Στις 

περισσότερες τέτοιες περιπτώσεις είναι υποχρεωτικό ο σχεδιασµός, και ο έλεγχος και η 

συνακόλουθη πιστοποίηση ραδιοπροστασίας να γίνονται µε τη συνεργασία επιστηµόνων 

εξειδικευµένων πάνω στη ραδιενέργεια και τις συνέπειές της στον ανθρώπινο 

οργανισµό, όπως είναι π.χ. δηλαδή το προσωπικό ∆ΕΠ που υπηρετεί στον Τοµέα 

Πυρηνικής Τεχνολογίας του ΕΜΠ. Αναφέρονται οι αναγκαίες αξιολογήσεις που πρέπει 

να λάβουν χώρα για την αδειοδότηση των εγκαταστάσεων βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

από τον αρµόδιο για το σκοπό αυτό φορέα της Ελληνικής Πολιτείας καθώς και οι ειδικές 
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απαιτήσεις ασφαλείας για Εργαστήρια Ραδιογραφίας όπως π.χ. η κατάλληλη κατασκευή 

και ασφάλιση των θυρών και η ύπαρξη κατάλληλων ηχοφωτεινών σηµάτων και 

προειδοποιητικών πινακίδων. Αναλύεται επίσης η σηµασία διενέργειας µέτρησης και 

επιτήρησης της ποσότητας της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας στη γειτονιά των 

εγκαταστάσεων της ραδιογραφίας, ώστε να υπάρχει βεβαιότητα ότι δεν διαφεύχγει 

ακτινοβολία πέρα από την ζώνη επίβλεψης, όταν λειτουργεί η µηχανή παραγωγής 

ακτίνων -x.  

(γ) Με βάση την πιο πάνω ανάλυση και τις επιµέρους συνιστώσες της εντοπίστηκαν οι 

αλλαγές που πρέπει να γίνουν στις υπάρχουσες υποδοµές κυρίως των χώρων του 

υπογείου του κτιρίου "κ" του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας, ώστε οι χώροι 

ραδιογράφησης, οι οποίοι επιλέχθηκαν και διαµορφώθηκαν στην σηµερινή τους (2009) 

µορφή να είναι ασφαλείς και λειτουργικοί από άποψη ραδιοπροστασίας και 

καταγράφονται οι αναγκαίες υποδοµές ραδιοπροστασίας όπως τελικά 

κατασκευάσθηκαν. Η τεκµηρίωση των υποδοµών αυτών υποστηρίζεται, πέρα από το 

κείµενο, και µε νέα σχέδια εγκαταστάσεων σε Autocad. Η τεκµηρίωση αυτή 

περιλαµβάνει και σηµαντικά στοιχεία και σχέδια που αφορούν στην αναγκαία ηλεκτρική 

εγκατάσταση για την καλή λειτουργία της ραδιοπροστασίας καθώς και στοιχεία και 

σχέδια που αφορούν σε άλλες βοηθητικές εγκαταστάσεις για τους χώρους ραδιογραφίας, 

όπως π.χ. το εσωτερικό δίκτυο δεδοµένων (data). 

(δ) Mε βάση τα όσα αναφέρονται και στη βιβλιογραφία, εντοπίζονται και 

καταγράφονται οι προδιαγραφές που πρέπει να ικανοποιούν οι εγκαταστάσεις 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας όσον αφορά στο θέµα της εµφάνισης των ραδιογραφικών 

φιλµ. Για το σκοπό αυτό περιγράφονται τα στάδια επεξεργασίας από τα οποία περνάει 

ένα ραδιογραφικό φιλµ έτσι ώστε να δώσει µια καθαρή ραδιογραφική εικόνα και 

επισηµαίνεται ότι το µεγαλύτερο µέρος της διαδικασίας αυτής πρέπει να λαµβάνει χώρα 

σε σκοτάδι ή σε υπέρυθρο φωτισµό. Έµφαση πάντως δίνεται στην αυτόµατη εµφάνιση, 

η οποία κατά κύριο λόγο θα χρησιµοποιείται στις εδώ εγκαταστάσεις βιοµηχανικής 

ραδιογραφίας. Ως εκ τούτου περιγράφονται οι γενικές αρχές λειτουργίας ενός αυτόµατου 

εµφανιστηρίου ραδιογραφικών φιλµ και τα διάφορα µηχανικά και χηµικά συστήµατα 

που αυτό διαθέτει. Με βάση τα δεδοµένα αυτά εξάγονται συµπεράσµατα για τις τεχνικές 

προδιαγραφές που πρέπει να πληροί ο χώρος εµφάνισης των φιλµ όσον αφορά στα 

θέµατα  της ύπαρξης κατάλληλων εισόδων στο χώρο, της κατασκευής κατάλληλης 
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τοιχοποιίας, της δηµιουργίας κατάλληλων δαπέδων, της παροχής κατάλληλων 

εγκαταστάσεων ύδρευσης αποχέτευσης και τέλος την ύπαρξη κατάλληλου φωτισµού του 

χώρου. 

(ε) Παρουσιάζεται η τεκµηρίωση που αφορά στις εγκαταστάσεις που είναι αναγκαίες για 

την αυτόµατη εµφάνιση των φιλµ βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Για το σκοπό αυτό 

γίνεται µία σύντοµη απογραφή των προυπαρχόντων σχετικών υποδοµών και 

συνακολούθως , παρουσιάζεται µία απογραφή των ελλείψεων που υπήρχαν προκειµένου 

να συνδεθούν µε τις αναγκαίες διορθωτικές επεµβάσεις για την εγκατάσταση του 

εµφανιστηρίου. Συγκεκριµένα περιγράφεται η επέµβαση σχετικά µε την εγκατάσταση 

τρεχούµενου ύδατος και την επεξεργασία του, καθώς και η επέµβαση σχετικά µε την 

αναγκαία τροποποίηση της υπάρχουσας αποχέτευσης. Αναλύεται η εγκατάσταση ειδικού 

φωτισµού σκοτεινού θαλάµου, ο τρόπος λειτουργίας του σε σχέση και µε το σύστηµα 

θυρών που εξασφαλίζουν φωτοστεγανότητα και τέλος προτείνεται ο τρόπος και το 

σηµείο της εγκατάστασης του αυτόµατου εµφανιστηρίου, ώστε αυτό να εξυπηρετείται 

κατάλληλα από τις παροχές ηλεκτρικού ρεύµατος του αντίστοιχου χώρου. Η 

τεκµηρίωση υποστηρίζεται κυρίως από αντίστοιχα σχέδια σε Autocad. 

(στ) Σε ειδικό τεύχος συγκεντρώνονται όλα τα αναφερθέντα σχέδια και άλλα στοιχεία 

τεκµηρίωσης(π.χ. φωτογραφίες) που αφορούν στην υποστήριξη των προηγούµενων 

ενοτήτων µε δεδοµένα αναφοράς για µελλοντική επισκόπηση ή µελλοντικές αλλαγές.  
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EXTENDED ABSTRACT 

BLUEPRINTS AND DOCUMENTATION OF INDUSTRIAL 

RADIOGRAPHY INSTALLATIONS AT THE NUCLEAR 

ENGINEERING DEPARTMENT 

MSc Thesis by S. Chrysicopoulos 

The main scope of this Thesis is to provide the final blueprints and all relevant 

documentation regarding the industrial radiography installations at the building of the 

Nuclear Engineering Department of the Mechanical Engineering School of the National 

Technical University of Athens. This documentation expands in six different [(a) to (f)] 

but highly interconnected sections, as it follows: 

(a) The existing documentation for the available building space and structure suitable for 

the installation of the industrial radiography components is being reported. These 

components are mainly three: the x-ray production unit, the x-ray lamp control unit and 

the film automated development unit. To this end it is presented a qualitative and 

quantitative review of the basement spaces and their structure selected for housing the 

necessary equipment along with arguments further supporting the line of thoughts behind 

this choice. The reported documentation comprises mainly of original building blueprints 

as these were delivered to the Department after the completion of the building 

construction. Most of these blue prints were found to be in good agreement with the 

actual building situation. However, some main discrepancies are also recorded and 

ammended blueprints are prepared in Autocad. 

(β) The main issue of radiation protection is extensively analysed. Certain necessary 

preventive measures are discussed, which should ensure the appropriate conditions of 

minimum radiation exposure for the Department's personnel to deal with the operation of 

the industrial radiography installations. In cases like this, it is compulsory that radiation 

protection planning, control and certification should be carried out with the cooperation 

of specialized scientists like most of the staff of the Nuclear Engineering Department. 

The radiation protection scheme after internal evaluation should be also reviewed 

externally by the Greek Radiation Protection Authority (i.e. the Greek Atomic Energy 

Committee), in order for the installation to receive proper operation license. In addition, 

there exist certain specific protective measures which should beobserved for stationary 
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industrial radiography installations, like proper construction and operation of radiation 

vault secure doors and apropriate warning lights, sounds and signs and safety (panic) 

buttons. Furthermore, there certainly exists the need of continously measuring and 

surveying for radiation in the vicinity of an operating x-ray unit, so that to ensure that 

there is no radiation leaking out of the supervised area.  

(c) Following the analysis and documentation at (a) and (b) the changes necessary to the 

existing basement substructure were pointed out, in order to conform mainly with the 

radiation safety requirements. Apart from the relevant text documentation new 

supportive Autocad blueprints are provided to present the final (2009) configuration. The 

text and blueprint documentation contains also important information regarding electrical 

circuitry and rewiring ammendments necessary for the proper radiation protection during 

radiography operations. Successively other assistive substructure for the radiography 

installation (e.g. internal telephony, data networking etc.) is extensively reported and 

supported by blueprints as well. 

(d) After a literature research the necessary specifications which should be satisfied by 

the film development installation are further recorded. A generic description of the film 

processing steps for the production of a clear radiographic image is included. It is 

consequently stressed that most of these steps should be completed under complete 

darkness or under safety light (with long wave length, near infrared). Emfasis is put to 

the automated film processing procedures, which is going to be mainly used. Therefore, 

the general principles of the automated film development are described along with its 

main mechanical and chemical components. On the basis of this reporting certain 

conclusions are drawn regarding the technical specifications necessary for the room 

devoted to film development. These specifications include, light lock installations, 

certain wall colour qualities and floor specifications, adequate water supply and 

appropriate drainage and last but not least proper operation of safety lights. 

(e) The documentation regarding the substructure configuration necessary for automated 

industrial radiography film processing is reported. This configuration complies to what 

has been presented in section (d). To this end, first a summary inventory of the 

preexisting substructure is presented; consequently a list of what is actually missing is 

further deduced. This list is connected to interventions that would make the assigned 

room suitable for film processing. Particular reports regarding water supply, its treatment 
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and reconstruction of water drainage are included. Further, extensive description of the 

safety lights system in conjuction to the light lock door system is included in the 

documentation. Last, but not least the exact location of the automated film processing 

unit is suggested following also the consideration of the location of the power outlets 

available. This documentation is further supported apart from the detailed text by 

relevant blueprints in Autocad. 

(f) In a special Annex all blueprints reported and cited, existing or drawn along with 

photographs and possibly other kinds of printed documenting matter are gathered for 

future reference or future necessary changes.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αντικείµενο της παρούσας Μεταπτυχιακής Εργασίας (ΜΕ) είναι η οριστική µελέτη 

και τεκµηρίωση των χώρων και των υποδοµών για τις εγκαταστάσεις βιοµηχανικής 

ραδιογραφίας του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας της Σχολής Μηχανολόγων 

Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Πρόκειται για σταθερή διάταξη 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας, οι µονάδες της οποίας δεν προβλέπεται να 

µετακινούνται ή να αλλάζουν θέση. ∆ιακρίνονται τρεις κύριες συνιστώσες: (α) µια 

µηχανή παραγωγής ακτίνων –x, (β) η αντίστοιχη διάταξη ελέγχου της υπόψιν 

µηχανής και τέλος (γ) το αυτόµατο εµφανιστήριο. Η ΜΕ αναπτύσσεται σε έκταση έξι 

Κεφαλαίων που αποτελούν το Τεύχος Α'. Αναπόσπαστο και πολύ ουσιαστικό 

κοµµάτι της ∆Ε είναι επίσης το Παράρτηµα των ∆ιαγραµµάτων (µε σχέδια και 

φωτογραφίες), που αποτελούν το Τεύχος Β'. Στο εδώ 1ο Κεφάλαιο γίνεται µία 

σύνοψη του περιεχοµένου των Κεφαλαίων 2 έως και 6, καθώς επίσης και µία 

σύντοµη περιγραφή του Παραρτήµατος των ∆ιαγραµµάτων.  

Στο 2ο Κεφάλαιο της Μεταπτυχιακής Εργασίας αναπτύσσεται τεκµηρίωση των 

διαθέσιµων υποδοµών για την χωροθέτηση και λειτουργία των εγκαταστάσεων 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Μετά από µια σύντοµη ιστορική αναδροµή µε στοιχεία 

που αφορούν στο κτίριο του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας, επιχειρείται λεπτοµερής 

επισκόπηση στους υπόγειους χώρους του κτιρίου στους οποίους προβλέπεται να 

λειτουργήσουν οι εγκαταστάσεις βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Συγκεκριµένα, 

εξηγούνται οι λόγοι που οδήγησαν στην επιλογή τους και γίνεται τεκµηρίωση τους µε 

βάση τα σχέδια της µελέτης εφαρµογής του κτιρίου (όπως αυτά παραδόθηκαν στον 

Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας από τον κατασκευαστή του κτιρίου). Ειδικότερα 

εξετάζονται τα Αρχιτεκτονικά σχέδια και τα σχέδια Εγκαταστάσεων (Ισχυρά Ρεύµατα 

Φωτισµού και Κίνησης, Ασθενή Ρεύµατα, Ύδρευση, Αποχέτευση, Κλιµατισµός, 

Πυρόσβεση, Πυρανίχνευση και Παθητικής Πυροπροστασίας). Εντοπίζονται και 

καταγράφονται αποκλίσεις από την υπάρχουσα κατάσταση, µε βάση τις οποίες 

χαράσσονται, όπου είναι απόλυτα αναγκαίο και ειδικά για τους επιλεγµένους για τη 

ραδιογραφία υπόγειους χώρους, νέα τροποποιηµένα σχέδια σε AutoCAD. Τα 

τροποποιηµένα σχέδια συµπληρώνουν τον κατάλογο των σχεδίων της υπάρχουσας 

κατάστασης του κτιρίου. 
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Στο 3ο Κεφάλαιο της Μεταπτυχιακής Εργασίας αναλύεται το πολύ σηµαντικό θέµα 

της ραδιοπροστασίας. Αφού γίνει µια σύντοµη πλην όµως περιεκτική αναφορά στις 

συνέπειες που µπορεί να έχει για έναν άνθρωπο η έκθεσή του στην ακτινοβολία, 

γίνεται αναφορά στις γενικές αρχές ραδιοπροστασίας και σε ορισµένα απαραίτητα 

προληπτικά µέτρα για την εξασφάλιση και τήρηση κατάλληλων συνθηκών 

ραδιοπροστασίας για το προσωπικό που απασχολείται σε εγκαταστάσεις 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας ενώ παράλληλα παρατίθενται και πηγές για αναζήτηση 

λεπτοµερών σχετικών κανονισµών. Γενικά σηµειώνεται ότι οι καινούριες 

εγκαταστάσεις πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται σύµφωνα µε τα 

προβλεπόµενα στους σχετικούς κανονισµούς ραδιοπροστασίας, ενώ οι υπάρχουσες 

εγκαταστάσεις θα πρέπει να ελέγχονται για να πιστοποιούνται ότι τηρούν όλες τις 

απαραίτητες προδιαγραφές. Στις περισσότερες τέτοιες περιπτώσεις είναι υποχρεωτικό 

ο σχεδιασµός, και ο έλεγχος και η συνακόλουθη πιστοποίηση ραδιοπροστασίας να 

γίνονται µε τη συνεργασία επιστηµόνων εξειδικευµένων πάνω στη ραδιενέργεια και 

τις συνέπειές της στον ανθρώπινο οργανισµό, όπως είναι π.χ. δηλαδή το προσωπικό 

∆ΕΠ που υπηρετεί στον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας του ΕΜΠ. Έχοντας υπόψη 

την αναγκαιότητα αυτή, παρατίθενται στη συνέχεια του 3ου Κεφαλαίου οι αναγκαίες 

αξιολογήσεις που πρέπει να λάβουν χώρα για την αδειοδότηση των εγκαταστάσεων 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας από την αρµόδια για το σκοπό αυτό Ελληνική Επιτροπή 

Ατοµικής Ενέργειας. Στη συνέχεια του 3ου Κεφαλαίου αναφέρονται ειδικές 

απαιτήσεις ασφαλείας για Εργαστήρια Ραδιογραφίας. Αυτές έχουν να κάνουν µε την 

κατάλληλη κατασκευή και ασφάλιση των θυρών και την ύπαρξη κατάλληλων 

ηχοφωτεινών σηµάτων και προειδοποιητικών πινακίδων, καθώς επίσης και την 

ύπαρξη κλειστού κυκλώµατος τηλεοπτικής παρακολούθησης. Σε επόµενη ενότητα 

του 3ου Κεφαλαίου αναλύεται επίσης η σηµασία και η µέθοδος διενέργειας µέτρησης 

και επιτήρησης της ποσότητας της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας. Το 3ο Κεφάλαιο 

κλείνει µε αναφορά σε ειδικές περιπτώσεις οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά 

το σχεδιασµό µιας εγκατάστασης βιοµηχανικής ραδιογραφίας και έχουν να κάνουν µε 

θέµατα ραδιοπροστασίας.  

Με βάση την ανάλυση του 3ου Κεφαλαίου εντοπίζονται οι αλλαγές που πρέπει να 

γίνουν στις υπάρχουσες υποδοµές κυρίως των χώρων του υπογείου του κτιρίου "κ" 

του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας, ώστε οι χώροι ραδιογράφησης, οι οποίοι 

επιλέχθηκαν και διαµορφώθηκαν στην σηµερινή τους (2009) µορφή να είναι 



 A-1-3 

ασφαλείς και λειτουργικοί από άποψη ραδιοπροστασίας. Οι αναγκαίες υποδοµές 

ραδιοπροστασίας όπως τελικά κατασκευάσθηκαν καταγράφονται και αναλύονται στο 

4ο Κεφάλαιο. Η τεκµηρίωση των υποδοµών αυτών υποστηρίζεται, πέρα από το 

κείµενο, και µε σχέδια εγκαταστάσεων σε AutoCAD. Πιο συγκεκριµένα, 

µελετήθηκαν και συγκροτήθηκαν υποδοµές που αφορούν τόσο στην παθητική όσο 

και στην ενεργητική ραδιοπροστασία. Σε ξεχωριστές παραγράφους παρουσιάζονται 

και τεκµηριώσεις και σχέδια σε AutoCAD, που αφορούν στα αναγκαία ηλεκτρικά 

κυκλώµατα για την καλή λειτουργία της ραδιοπροστασίας καθώς και τεκµηρίωση και 

σχέδια, που αφορούν σε άλλες βοηθητικές εγκαταστάσεις για τους χώρους 

ραδιογραφίας, όπως π.χ. το εσωτερικό δίκτυο δεδοµένων (data). 

Στο 5ο Κεφάλαιο της Μεταπτυχιακής Εργασίας εντοπίζονται και καταγράφονται οι 

προδιαγραφές που πρέπει να ικανοποιούν οι εγκαταστάσεις βιοµηχανικής 

ραδιογραφίας όσον αφορά στο θέµα της εµφάνισης των ραδιογραφικών φιλµ. 

Περιγράφονται τα στάδια επεξεργασίας από τα οποία περνάει ένα ραδιογραφικό φιλµ 

έτσι ώστε να δώσει µια καθαρή ραδιογραφική εικόνα. Συγκεκριµένα το φιλµ 

εµβαπτίζεται αρχικά σε ένα διάλυµα (λουτρό) εµφάνισης. Στη συνέχεια το φιλµ 

εµβαπτίζεται σε ένα διάλυµα διακοπής(εµφάνισης)/στερέωσης. Τέλος γίνεται η 

πλύση και το στέγνωµα του φιλµ. Σχεδόν όλη η προαναφερθείσα διαδικασία πρέπει 

να λαµβάνει χώρα σε σκοτάδι ή υπό υπέρυθρο φωτισµό. Αναλύεται η σηµασία του 

κάθε σταδίου και δίνονται στοιχεία για την ορθή πραγµατοποίησή τους. Επίσης 

δίνονται στοιχεία για την χειροκίνητη και την αυτόµατη διαδικασία εµφάνισης. 

Μεγαλύτερη έµφαση πάντως δίνεται στην αυτόµατη εµφάνιση, η οποία κατά κύριο 

λόγο θα χρησιµοποιείται στις εδώ εγκαταστάσεις βιοµηχανικής ραδιογραφίας. 

Αναδεικνύονται οι απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται όσον αφορά στην 

καθαριότητα και την ανάµιξη διαλυµάτων και τυχόν άλλες που πρέπει να 

ικανοποιούνται για την αυτόµατη εµφάνιση του φιλµ. Περιγράφονται οι γενικές αρχές 

λειτουργίας ενός αυτόµατου εµφανιστηρίου ραδιογραφικών φιλµ και τα διάφορα 

µηχανικά και χηµικά συστήµατα που αυτό διαθέτει. Στη συνέχεια αναλύονται τα 

σηµαντικά πλεονεκτήµατα που προσφέρει η αυτόµατη εµφάνιση συγκριτικά µε τη 

χειροκίνητη εµφάνιση. Αποδελτιώνοντας τα προαναφερθέντα στοιχεία εξάγονται 

συµπεράσµατα για τις τεχνικές προδιαγραφές που πρέπει να πληροί ο χώρος 

εµφάνισης των φιλµ όσον αφορά στα θέµατα της ύπαρξης κατάλληλων εισόδων στο 

χώρο, της κατασκευής κατάλληλης τοιχοποιίας, της δηµιουργίας κατάλληλων 
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δαπέδων, της παροχής κατάλληλων εγκαταστάσεων ύδρευσης αποχέτευσης και τέλος 

την ύπαρξη κατάλληλου φωτισµού του χώρου. 

Στο 6ο Κεφάλαιο, παρουσιάζεται η τεκµηρίωση που αφορά στις εγκαταστάσεις που 

είναι αναγκαίες για την αυτόµατη εµφάνιση των φιλµ βιοµηχανικής ραδιογραφίας. 

Για το σκοπό αυτό γίνεται µία σύντοµη απογραφή των προϋπαρχόντων σχετικών 

υποδοµών σύµφωνα µε αυτά που αναφέρθηκαν στο 2ο Κεφάλαιο, παρουσιάζεται µία 

απογραφή των ελλείψεων που υπήρχαν προκειµένου να συνδεθούν µε τις αναγκαίες 

διορθωτικές επεµβάσεις για την εγκατάσταση του εµφανιστηρίου, περιγράφεται η 

επέµβαση σχετικά µε την εγκατάσταση τρεχούµενου ύδατος και την επεξεργασία του, 

καθώς και η επέµβαση σχετικά µε την αναγκαία τροποποίηση της υπάρχουσας 

αποχέτευσης. Επιπλέον αναλύεται η εγκατάσταση ειδικού φωτισµού σκοτεινού 

θαλάµου, ο τρόπος λειτουργίας του σε σχέση και µε το σύστηµα θυρών που 

εξασφαλίζουν φωτοστεγανότητα και τέλος προτείνεται ο τρόπος και το σηµείο της 

εγκατάστασης του αυτόµατου εµφανιστηρίου, ώστε αυτό να εξυπηρετείται 

κατάλληλα από τις παροχές ηλεκτρικού ρεύµατος του αντίστοιχου χώρου (όπως 

περιγράφθηκαν στο 4ο Κεφάλαιο). Το κείµενο του υπόψιν Κεφαλαίου υποστηρίζεται, 

όπου χρειάζεται από αντίστοιχα σχέδια σε AutoCAD. 

Το τεύχος του Παραρτήµατος των ∆ιαγραµµάτων, το οποίο αποτελεί πολύ σηµαντικό 

κοµµάτι της Μεταπτυχιακής Εργασίας, συγκροτείται στην ουσία σε τρεις ενότητες. Η 

πρώτη ενότητα περιλαµβάνει σχέδια, διαγράµµατα και φωτογραφίες τεκµηρίωσης 

που αναφέρονται στο περιεχόµενο του 2ου Κεφαλαίου. Πρόκειται κυρίως για στοιχεία 

από τις µελέτες εφαρµογής των χώρων που χρησιµοποιούνται για τις εγκαταστάσεις 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας, όπως αυτές παραδόθηκαν στον Τοµέα Πυρηνικής 

Τεχνολογίας από τον κατασκευαστή του κτιρίου, καθώς και για στοιχεία από την 

αποτύπωση και τον σχολιασµό της κατάστασης των χώρων αυτών προτού γίνουν 

επεµβάσεις για την µετατροπή τους σε χώρους βιοµηχανικής ραδιογραφίας –καθόσον 

είναι σύνηθες και ισχύει και στην εδώ περίπτωση, ότι η τελική διαµόρφωση ενός 

χώρου κατά την παράδοσή του από τον κατασκευαστή σπάνια συµφωνεί επαρκώς µε 

την µελέτη εφαρµογής.. Η δεύτερη ενότητα περιλαµβάνει τα σχέδια, διαγράµµατα και 

φωτογραφίες τεκµηρίωσης που αναφέρονται στο περιεχόµενο του 4ου Κεφαλαίου. 

Πρόκειται κυρίως για στοιχεία από τις οριστικές µελέτες για τους χώρους των 

εγκαταστάσεων βιοµηχανικής ραδιογραφίας οι οποίες και περιγράφουν µε καλή 

ακρίβεια, όλες τις επεµβάσεις κυρίως ηλεκτροµηχανολογικές ή και άλλες που 
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πραγµατοποιήθηκαν για την αναγκαία αναβάθµιση των εσωτερικών εγκαταστάσεων 

κυρίως για την ενίσχυση της ασφάλειας και της ραδιοπροστασίας. Η τρίτη ενότητα 

του Παραρτήµατος περιλαµβάνει ∆ιαγράµµατα από ορισµένες βασικές διαµορφώσεις 

χώρων εµφάνισης. Τέλος, η τέταρτη ενότητα του τεύχους Β' περιλαµβάνει τα σχέδια, 

διαγράµµατα και φωτογραφίες τεκµηρίωσης που αναφέρονται στο περιεχόµενο του 

6ου Κεφαλαίου. Πρόκειται κυρίως για στοιχεία από τις οριστικές µελέτες για τους 

χώρους που χρησιµοποιούνται για την εµφάνιση του φιλµ, οι οποίες και περιγράφουν 

µε καλή ακρίβεια, όλες τις επεµβάσεις κυρίως ηλεκτροµηχανολογικές ή και άλλες 

που πραγµατοποιήθηκαν κυρίως για την διασφάλιση κατάλληλου φωτισµού για την 

όλη σχετική διαδικασία.  

Στον Επίλογο της ΜΕ, γίνεται µία αποτίµηση του τρόπου της τεκµηρίωσης που 

ακολουθήθηκε και συγκεντρώνονται ορισµένα σχετικά ποσοτικά στοιχεία που 

βοηθούν να εκτιµηθεί το µέγεθος και η ποιότητα του έργου. Επιπλέον γίνεται µία 

µικρή συζήτηση για περαιτέρω βελτιώσεις, έχοντας υπόψιν βέβαια ότι το πεδίο των 

βελτιώσεων σε µια τέτοια εγκατάσταση βιοµηχανικής ραδιογραφίας είναι αρκετά 

ευρύ και βαθύ. Τέλος σηµειώνεται η πρόοδος της διαδικασίας αδειοδότησης της 

εγκατάστασης από την Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας και τα βήµατα που 

πρέπει να γίνουν για την τελική έκδοση Άδειας Λειτουργίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΥΠΟ∆ΟΜΩΝ 

2.1 Ιστορικό κτιριακής υποδοµής Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας 

Το 1997 ανατέθηκε στη τεχνική εταιρεία "ΑΙΓΕΑΣ ΑΤΕ", µετά από δηµόσιο 

µειοδοτικό διαγωνισµό µε το σύστηµα µελέτη – κατασκευή, η ανοικοδόµηση του 

κτιρίου "κ" του συγκροτήµατος κτιρίων της Σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών 

(ΜΜ), στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου. Η χρηµατοδότηση του έργου έγινε κατά 

75% από πόρους της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ευρωπαϊκό Ταµείο Περιφερειακής 

Ανάπτυξης – ΕΤΠΑ) και κατά 25% από πόρους του Ελληνικού ∆ηµοσίου, στα 

πλαίσια του Β' Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης. Το υπόψιν κτίριο διακρίνεται σε 

σχέση µε τα υπόλοιπα κτίρια του συγκροτήµατος κτιρίων (δηλ. τα "α", "β", "γ", "δ", 

"ε", "ζ", "η", "θ", "ι", "λ", "µ", "ν", "ξ" και "ο")1 της Σχολής ΜΜ στο τοπογραφικό 

του ∆ιαγράµµατος 2.1, και σε σχέση µε τα υπόλοιπα κτίρια της Πολυτεχνειούπολης 

Ζωγράφου στο τοπογραφικό και στη δορυφορική φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 2.2. 

Σύµφωνα µε σχετικές αποφάσεις συλλογικών οργάνων της Σχολής Μηχανολόγων 

Μηχανικών και του ΕΜΠ, το κτίριο "κ", µελετήθηκε για να καλύψει τις γραφειακές 

και εργαστηριακές ανάγκες χώρων του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας της Σχολής 

ΜΜ και των Εργαστηρίων του. Χονδρικά τα αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά του 

κτιρίου έχουν ως εξής: (α) το κτίριο εκτείνεται σε υπόγειο, ισόγειο και όροφο, (β) το 

εµβαδόν του υπογείου είναι περίπου 450 m2, (γ) το εµβαδόν του ισογείου είναι 

περίπου 525 m2, (δ) το εµβαδόν του ορόφου είναι περίπου 330 m2. Οι φωτογραφίες 

του ∆ιαγράµµατος 2.3 αποδίδουν την εξωτερική όψη του κτιρίου και µερικές απόψεις 

από το εσωτερικό (ισόγειο και όροφος), όπως έχουν σήµερα (2008). Το φθινόπωρο 

του 1999, ολοκληρώθηκε από τον ανάδοχο, η κατασκευή του κτιρίου, συντάχθηκε 

πρωτόκολλο προσωρινής παραλαβής και το κτίριο παραδόθηκε προς χρήση. Ο 

Τοµέας Πυρηνικής Τεχνολογίας µεταφέρθηκε στις νέες εγκαταστάσεις το διάστηµα 

Οκτώβριος – ∆εκέµβριος 1999, µετακοµίζοντας από το επιλεγόµενο "Κτίριο 

Φυσικής" της νυν Σχολής ΕΜΦΕ, στο οποίο χρησιµοποιούσε από το 1972 για 

γραφεία και εργαστηριακούς χώρους τα 2/5 περίπου του υπογείου και του ισογείου. Η 

οριστική παραλαβή του κτιρίου "κ" έγινε το 2002. 

                                                 
1 Η κατασκευή των κτιρίων "η", "θ" και "ι", δεν έχει ξεκινήσει ακόµα (2008). 
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2.2 Τεκµηρίωση κτιρίου 

Με την προσωρινή παραλαβή του κτιρίου, ο ανάδοχος παρέδωσε στην Τεχνική 

Υπηρεσία του ΕΜΠ, και στον τελικό χρήστη του κτιρίου (δηλ. τον Τοµέα Πυρηνικής 

Τεχνολογίας), µεταξύ άλλων αντίγραφα από τα σχέδια της µελέτης εφαρµογής του 

κτιρίου, ως στοιχεία τεκµηρίωσης για την υποστήριξη της τελικής διαρρύθµισης, της 

συντήρησης και τυχόν αναγκαίων επεκτάσεων. Τα σχέδια αυτά χωρίζονται: (α) 

αρχιτεκτονικά (β) στατικά και (γ) εγκαταστάσεων και ένας κατάλογός τους δίνεται 

στον Πίνακα 2.1. Με την παραλαβή του κτιρίου διαπιστώθηκε ότι αρκετά από τα 

σχέδια των εγκαταστάσεων δεν συµφωνούν στις τελικές τους λεπτοµέρειες µε την 

πραγµατική κατάσταση στο κτίριο. 

2.3 ∆ιάθεση χώρων στο κτίριο 

Οι χώροι του κτιρίου "κ" κατανεµήθηκαν στις δραστηριότητες του Τοµέα Πυρηνικής 

Τεχνολογίας, ξεκινώντας από τον όροφο, περίπου και κυρίως ως εξής (κατάσταση 

2008): 

(α) Όροφος: Γραφεία ∆ΕΠ, Γραφεία Προσωπικού, Γραφεία Μεταπτυχιακών 

(β) Ισόγειο: Γραφεία Προσωπικού, Γραφεία Μεταπτυχιακών, Αίθουσα Η/Υ, Αίθουσα 

∆ιδασκαλίας, Εργαστηριακοί Χώροι Ραδονίου, Θερµουδραυλικά Ικριώµατα, Χώροι 

Λειοτρίβησης και Κοσκίνισης ∆ειγµάτων και Χώροι Εργαστηριακής Εξάσκησης 

Φοιτητών. 

και  

(γ) Υπόγειο: Εργαστηριακοί Χώροι –γ φασµατοσκοπίας, Εργαστηριακός Χώρος 

XRF, Χώρος Ραδιοχηµείας, Εργαστηριακοί Χώροι –α φασµατοσκοπίας, KPA και 

Υγρού Σπινθηρισµού, Electronics Shop, Μηχανουργείο (Workshop) και Χώροι 

Aποθήκευσης. 

2.4 Χωροθέτηση εγκατάστασης βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

Μέρος του γνωστικού αντικειµένου του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας, όπως 

καθορίσθηκε από την ΥΑΕ Β1/502, ΦΕΚ Β/520/1988 και αναφέρεται έκτοτε στους 

Οδηγούς Σπουδών της Σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών (βλ. π.χ. Οδηγός Σπουδών 

Ακ. Έτους 2008 – 2009), είναι και οι "Τεχνολογικές εφαρµογές πυρηνικών 

ακτινοβολιών". Για την περαιτέρω θεραπεία του γνωστικού αυτού αντικειµένου, το 
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2005, ο Τοµέας Πυρηνικής Τεχνολογίας, προµηθεύθηκε από πιστώσεις του 

Προγράµµατος ∆ηµοσίων Επενδύσεων, σύστηµα βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

αποτελούµενο από: 

(α) µηχανή ακτίνων –x SEIFERT ERESCO 42 MF3.1 

και  

(β) αυτόµατο εµφανιστήριο NOVA Film Processor 

του κατασκευαστή οίκου GE Inspection Technologies 

οπότε και γεννήθηκε το θέµα της χωροθέτησής του και της θέσης του σε λειτουργία. 

Αποφασίσθηκε ότι, ο καταλληλότερος χώρος για την ανάπτυξη του συστήµατος είναι 

ο υπόγειος χώρος ΥΚ5, ο οποίος διακρίνεται στο απόσπασµα από το αρχιτεκτονικό 

σχέδιο "Α-02 ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30" που φαίνεται στο 

∆ιάγραµµα 2.4 (βλ. και Πετρόπουλος, 2006). Ο λόγος που επιλέχθηκε ο υπόψιν 

χώρος είναι διότι, εξ' όσων διακρίνεται τόσο από το ∆ιάγραµµα 2.4, όσο και στο 

απόσπασµα από το αρχιτεκτονικό σχέδιο "Α-08 ΤΟΜΕΣ Τ5,Τ6" που φαίνεται στο 

∆ιάγραµµα 2.5, διαχωρίζεται από τους υπόλοιπους χώρους του κτιρίου µε τοιχώµατα 

ή/και δάπεδα από κοινό σκυρόδεµα πάχους 60 cm. Το πάχος αυτό θεωρείται 

ικανοποιητική θωράκιση για την προστασία των εργαζοµένων και του κοινού από την 

παραγωγή ακτίνων –x που θα γίνεται στον υπόγειο χώρο ΥΚ5. Αποφασίσθηκε επίσης 

ότι, ο καταλληλότερος χώρος για την µονάδα ελέγχου του συστήµατος είναι ο 

υπόγειος χώρος ΥΚ8, ο οποίος διακρίνεται επίσης στο ∆ιάγραµµα 2.4. 

2.5 Τεκµηρίωση χώρων ΥΚ5 και ΥΚ8 

2.5.1 Γενικά 

Στα πλαίσια της παρούσης ∆Ε, θα γίνεται αναφορά ειδικά για την τεκµηρίωση των 

χώρων ΥΚ5, ΥΚ8 και των οµόρων τους, όπου χρειάζεται, που διατέθηκαν για τις 

εγκαταστάσεις βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Πιο αναλυτικά στα πλαίσια του εδώ 

Κεφαλαίου θα παρουσιασθούν στην συνέχεια: 

(α) η τεκµηρίωση των χώρων αυτών σύµφωνα µε τα σχέδια του Πίνακα 2.1. Έµφαση 

θα δοθεί στα σηµεία όπου τα σχέδια του αναδόχου (ως Μελέτες Εφαρµογής) 

διαφωνούν µε την τρέχουσα κατάσταση. 
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(β) η αποτύπωση της τρέχουσας κατάστασης, όπου δεν υπάρχει συµφωνία µε τα 

σχέδια (α). 

Για τη διευκόλυνση της παρουσίασης ορίζεται και ο χώρος "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ", ως ο 

χώρος µεταξύ του κλιµακοστασίου ΚΚΛ2 (σύµφωνα και µε τα σχέδια του Πίνακα 

2.1) και των θυρών που οδηγούν στους χώρους ΥΚ2, ΥΚ3 και ΥΚ5, καθώς και ο 

χώρος "ΡΑΜΠΑ", ως ο χώρος διαδρόµου που βρίσκεται στα ανάντι και τα κατάντι 

της θύρας του χώρου ΥΚ5. 

2.5.2 Τεκµηρίωση σύµφωνα µε τα σχέδια του αναδόχου και τρέχουσα κατάσταση 

Αρχιτεκτονικά 

(αρχιτεκτονικά σχέδια "Α-02 ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30" και "Α-08 

ΤΟΜΕΣ Τ5,Τ6", βλ. και τα σχέδια στα ∆ιαγράµµατα 2.4 και 2.5) 

∆ιαπιστώνεται ασυµφωνία των υπόψιν σχεδίων µε την τρέχουσα κατάσταση. 

Συγκεκριµένα, η ασυµφωνία σηµειώνεται µε ελλειψοειδή θύλακα, ο οποίος εντοπίζει 

την περιοχή όπου η τρέχουσα κατάσταση διαφέρει σηµαντικά. Για την αποτύπωση 

της υπόψιν τρέχουσας κατάστασης βλ. και το νέο αντίστοιχο σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 2.6, το οποίο σχεδιάσθηκε στα πλαίσια της παρούσης Μεταπτυχιακής 

Εργασίας. 

Ισχυρά ρεύµατα 

Για τη διευκόλυνση της κατανόησης των παρατηρήσεων που αφορούν στα ισχυρά 

ρεύµατα, πρέπει να σηµειωθεί ότι το κτίριο διαθέτει βασικά τρία κυκλώµατα παροχής 

ισχύος, ως εξής: 

(1) παροχή δικτύου "∆ΕΗ" (δυνατότητας 100 – 300 KVA), η οποία διανέµεται κατά 

επίπεδο µε την βοήθεια ηλεκτρικών πινάκων µε ονοµασία που αρχίζει µε τους 

χαρακτήρες "ΠΦ", 

(2) εφεδρική παροχή γεννήτριας (δυνατότητας ~ 30 KVA), , η οποία διανέµεται κατά 

επίπεδο µε την βοήθεια ηλεκτρικών πινάκων µε ονοµασία που αρχίζει µε τους 

χαρακτήρες "ΕΠΦ",και 

(3) αδιάλειπτη παροχή από UPS (δυνατότητας ~ 10 KVA), υποστηριζόµενη από την 

γεννήτρια, η οποία διανέµεται κατά επίπεδο µε την βοήθεια ηλεκτρικών πινάκων 

µε ονοµασία που αρχίζει µε τους χαρακτήρες "ΠUPS". 
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(α) Ισχυρά ρεύµατα κίνησης 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "ΙΡΚκ 1/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ – ΚΙΝΗΣΗ –ΚΑΤΟΨΗ 

ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30, βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.7) 

∆ιαπιστώνεται ασυµφωνία του υπόψιν σχεδίου µε την τρέχουσα κατάσταση ιδιαίτερα 

όσο αφορά στους χώρους ΥΚ5 και "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ". Συγκεκριµένα: 

(i) δεν αποτυπώνονται οι ρευµατοδότες του χώρων αυτών. 

(ii) δεν απεικονίζεται ορθά η όδευση και οι διαστάσεις της σχάρας εξυπηρέτησης 

ηλεκτρικής καλωδίωσης. 

(iii) η διάταξη των ηλεκτρικών πινάκων στο χώρο της γεννήτριας (χώρος ΥΚ6) είναι 

ελαφρώς διαφοροποιηµένη. 

Παρόλαυτά, η απεικόνιση των ρευµατοδοτών [συµβατικών (από παροχή δικτύου 

"∆ΕΗ") και αδιάλειπτης λειτουργίας] του χώρου ΥΚ8 φαίνεται πιστή.  

Για την αποτύπωση της υπόψιν τρέχουσας κατάστασης βλ. και το νέο αντίστοιχο 

σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.8, το οποίο σχεδιάσθηκε στα πλαίσια της παρούσης 

Μεταπτυχιακής Εργασίας. Στο σχέδιο αυτό, όπως διακρίνεται, αποδίδεται αρίθµηση 

στους ήδη αποτυπωµένους τέσσερις ρευµατοδότες του χώρου ΥΚ8, ως εξής: "8", "9", 

"10" και "UPS4". Για την αρίθµηση αυτή σηµειώνεται: 

- Οι ρευµατοδότες "8", "9" και "10" ελέγχονται από την αυτόµατη ασφάλεια "8, 9, 

10, 11, 12" του ηλεκτρικού πίνακα ΠΦΥ (βλ. και ∆ιάγραµµα 2.8) 

- Ο ρευµατοδότης "UPS4" ελέγχεται από την αυτόµατη ασφάλεια "4, 5, 6" του 

ηλεκτρικού πίνακα ΠUPSY (βλ. και ∆ιάγραµµα 2.8) 

(β) Ισχυρά ρεύµατα φωτισµού 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "ΙΡΦκ 1/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ – ΦΩΤΙΣΜΟΣ –ΚΑΤΟΨΗ 

ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.9 ) 

Ο αριθµός των φωτιστικών που αποτυπώνονται στο εν λόγω σχέδιο για κάθε χώρο 

φαίνεται πιστός. Υπάρχει ωστόσο ελαφρά διαφοροποίηση στον προσανατολισµό και 

τη θέση των φωτιστικών αυτών. Για την αποτύπωση της υπόψιν τρέχουσας 

κατάστασης βλ. και το νέο αντίστοιχο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.10, το οποίο 

σχεδιάσθηκε στα πλαίσια της παρούσης Μεταπτυχιακής Εργασίας. Επίσης είναι 

γενικά εσφαλµένη η αποτύπωση της θέσης των διακοπτών π.χ. 39, 42, 50, 51, 52, που 
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αφορούν σε φωτιστικά τα οποία ρευµατοδοτούνται από την παροχή δικτύου "∆ΕΗ" 

και των διακοπτών π.χ. Ε32, Ε39, που αφορούν σε φωτιστικά τα οποία 

ρευµατοδοτούνται από την παροχή της γεννήτριας. Τα λάθη στην αποτύπωση 

οφείλονται κυρίως στις διαφορές της τρέχουσας αρχιτεκτονικής κατάστασης (βλ. και 

κάτοψη ∆ιαγράµµατος 2.6) µε την αρχιτεκτονική κατάσταση της Μελέτης 

Εφαρµογής (βλ και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.4). Στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 

2.9 αποτυπώνεται επίσης εσφαλµένα η όδευση και οι διαστάσεις της σχάρας 

εξυπηρέτησης ηλεκτρικής καλωδίωσης. Σηµειώνεται ότι: 

- Το φωτιστικό σώµα "Ε33", του χώρου ΥΚ8, ελέγχεται από την αυτόµατη 

ασφάλεια "35, 36" του ηλεκτρικού πίνακα ΕΠΦΥ (βλ. και ∆ιάγραµµα 2.9) 

- Τα φωτιστικά σώµατα "40", του χώρου ΥΚ8, ελέγχονται από την αυτόµατη 

ασφάλεια "40,41" του ηλεκτρικού πίνακα ΠΦΥ (βλ. και ∆ιάγραµµα 2.9) 

- Το φωτιστικό σώµα "51", του "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΥ", ελέγχεται από την αυτόµατη 

ασφάλεια "42, 51" του ηλεκτρικού πίνακα ΠΦΥ (βλ. και ∆ιάγραµµα 2.9) 

- Η τροφοδοσία των υπολοίπων φωτιστικών των χώρων που ενδιαφέρουν (δηλ. της 

"ΡΑΜΠΑΣ" και του χώρου ΥΚ5), µε αριθµούς "Ε39", "Ε50" και "Ε52", θα 

τροποποιηθεί για τις ανάγκες καλής λειτουργίας του εµφανιστηρίου (βλ. και στο 

6ο Κεφάλαιο), οπότε δεν έχει σε αυτό το σηµείο σηµασία ο σχολιασµός της 

τεκµηρίωσης του αναδόχου ή η αποτύπωση της τρέχουσας κατάστασης. 

Ασθενή ρεύµατα 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "ΑΡκ 1/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ – ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - 

ΣΤΑΘΜΗ +187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.10) 

Η θέση των τηλεφωνικών γραµµών και των γραµµών δικτύου δεδοµένων των χώρων 

ΥΚ5, ΥΚ8 και των χώρων "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" – "ΡΑΜΠΑ" φαίνεται πιστή. Ορθή 

είναι επίσης και η όδευση των γραµµών που συνδέει τις προαναφερθείσες θέσεις µε 

το υπόλοιπο δίκτυο. Οι ονοµασίες των παροχών τηλεφώνου (περιέχουν το γράµµα 

"Α") και δικτύου (περιέχουν το γράµµα "Β") που αφορούν στους χώρους ΥΚ8 και 

"ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" – "ΡΑΜΠΑ" συµφωνούν µε την υπάρχουσα κατάσταση. 

Αντίθετα στο χώρο ΥΚ5 η ονοµασία της παροχής τηλεφώνου είναι 13Κ0030Α και 

όχι 13Κ0033Α που φαίνεται στο σχέδιο. Στο σηµείο αυτό αναφέρεται ότι: 



 A-2-7 

- Η τηλεφωνική γραµµή µε αριθµό παροχής 13Κ0035Α του χώρου ΥΚ8 έχει 

εσωτερικό αριθµό κλίσης 2917 

- Η τηλεφωνική γραµµή µε αριθµό παροχής 13Κ0031Α του χώρου 

"ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" έχει εσωτερικό αριθµό κλίσης 2785, και  

- Η τηλεφωνική γραµµή µε αριθµό παροχής 13Κ0030Α, έχει εσωτερικό αριθµό 

κλίσης 4239 

Ύδρευση 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "Υκ 1/5 Υ∆ΡΕΥΣΗ – ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ 

+187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.11) 

Η κυριότερη διαφορά που αφορά στους χώρους που εξετάζονται είναι ότι ο νιπτήρας 

που αποτυπώνεται στο υπόψιν σχέδιο στην αρχή του κλιµακοστασίου που οδηγεί στο 

ισόγειο, βρίσκεται στην πραγµατικότητα πλησίον της θέσης της θύρας που οδηγεί 

στον χώρο ΥΚ3 (βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.4). Επιπλέον οι σωλήνες που 

φαίνονται να διέρχονται από το χώρο ΥΚ5, στην πραγµατικότητα δεν υφίστανται.  

Αποχέτευση 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "Ακ 1/4 ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ – ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ 

+187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.12) 

Η αποτύπωση της εγκατάστασης αποχέτευσης στους χώρους ενδιαφέροντος είναι 

ελλιπής. Συγκεκριµένα δεν απεικονίζεται το φρεάτιο αποχέτευσης του χώρου ΥΚ5, 

καθώς και η σύνδεσή του µε το υπόλοιπο δίκτυο, ούτε και τα φρεάτια που υπάρχουν 

στον χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ". Επίσης, δεδοµένης της µη απεικόνισης του νιπτήρα 

που βρίσκεται στο χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" δεν γίνεται αποτύπωση και της σύνδεσής 

του µε το υπόλοιπο δίκτυο αποχέτευσης. Γενικά παρατηρείται ατυχής (σχεδιαστικά 

και τυπολογικά) διαχωρισµός των σωληνώσεων αποχέτευσης "ακαθάρτων" από τις 

σωληνώσεις "όµβριων", οι οποίες αποτελούν µέρος βασικά του ίδιου κυκλώµατος 

απορροής. 

Όµβρια 

(σχέδια εγκαταστάσεων "Οκ 1/4 ΟΜΒΡΙΑ – ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ – ΣΤΑΘΜΗ  

+187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.13) 
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Η θέση του φρεατίου αποχέτευσης στον χώρο ΥΚ5 που δεν αποτυπώνεται στο σχέδιο 

αποχέτευσης του ∆ιαγράµµατος 2.12, απεικονίζεται στο εν λόγω σχέδιο και συµπίπτει 

µε την πραγµατική. Τα αναγραφόµενα στο σχέδιο αυτό χαρακτηριστικά της αντλίας 

ακαθάρτων νερών είναι ακριβή. ∆εν υφίσταται η στήλη αερισµού που απεικονίζεται 

εντός του χώρου ΥΚ5. Οι θέσεις των σιφονιών δαπέδου που απεικονίζονται στον 

χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" δεν είναι ακριβείς. 

Κλιµατισµός 

(σχέδια εγκαταστάσεων "Κκ 1/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ – 

ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30", "Κκ 5/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ  

– ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30", βλ. και τα σχέδια των ∆ιαγραµµάτων 

2.14 και 2.15) 

Η θέση των Fan Coils στους χώρους ΥΚ5 και ΥΚ8 απεικονίζεται πιστά στα σχέδια 

Κκ 1/7 και Κκ 5/7. Επίσης η όδευση και οι διαστάσεις των σωληνώσεων και των 

αεραγωγών οι οποίες φαίνονται στα εν λόγω σχέδια είναι ακριβής. 

Πυρόσβεση 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "ΠΥκ 1/3 ΠΥΡΟΣΒΕΣΗ– ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ -  ΣΤΑΘΜΗ 

+187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.16) 

Η θέση της συστοιχίας των φιαλών INERGEN του συστήµατος κατάσβεσης 

πυρκαγιάς του χώρου ΥΚ5 δεν είναι αυτή που απεικονίζεται στο εν λόγω σχέδιο, δηλ. 

στον δυτικό τοίχο αλλά στον βόρειο τοίχο. Ο αριθµός και η θέση των καταιονιστήρων 

πυροσβεστικού υλικού καθώς και η όδευση των σωληνώσεων σύνδεσης των 

καταιωνιστήρων µε τις φιάλες δεν είναι ακριβείς. Τέλος δεν αποτυπώνεται ορθά το 

σύστηµα κατάσβεσης µε φιάλες INERGENστο χώρο YK8.  

Ανίχνευση πυρκαϊάς 

(σχέδιο εγκαταστάσεων "ΑΝκ 1/3 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΥΡΚΑΪΑΣ– ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - 

ΣΤΑΘΜΗ +187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.18) 

Η θέση και ο αριθµός των ανιχνευτών καπνού που απεικονίζονται στο εν λόγω σχέδιο 

φαίνεται πιστή. Η όδευση της γραµµής που συνδέει του ανιχνευτές µε τον πίνακα 

πυρανίχνευσης είναι ακριβής. Η θέση του πίνακα πυρανίχνευσης απεικονίζεται 

σωστά. Παρόλαυτά, οι ανιχνευτές δεν έχουν αριθµηθεί µε αποτέλεσµα, για χώρους 

που διαθέτουν περισσότερους από έναν ανιχνευτή, σε περίπτωση πυρκαγιάς ή βλάβης 
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να υπάρχει µόνο πληροφορία για το χώρο που βρίσκεται ο ανιχνευτής που έδωσε το 

σήµα, αλλά να µην προσδιορίζεται ποιος ακριβώς από τους πολλούς είναι, πράγµα 

που εισάγει δυσκολίες στη συντήρηση τους. 

Παθητική Πυροπροστασία 

(σχέδια εγκαταστάσεων "ΠΠ 01 ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ 

ΣΤΑΘΜΗΣ +187,30", βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.18) 

Η διαρρύθµιση των πυροδιαµερισµάτων συµπίπτει µε τα αναγραφόµενα στο 

προαναφερθέν σχέδιο. Σηµειώνεται ότι, τυχόν πυρκαγιά που εξαιτίας ατυχήµατος θα 

εκδηλωθεί στον χώρο ΥΚ5, πολύ δύσκολα θα µεταδοθεί σε άλλους χώρους του 

κτιρίου, εξαιτίας των εξαιρετικά παχέων (60 cm) τοιχωµάτων από σκυρόδεµα του 

υπόψιν χώρου. Τα τοιχώµατα αυτά κατασκευάσθηκαν για λόγους παθητικής 

ραδιοπροστασίας και λειτουργούν ως θωράκιση. 

2.5.3 Σύνοψη τρέχουσας κατάστασης 

Το υποσύνολο των βασικών σχεδίων που περιγράφουν την τρέχουσα κατάσταση 

στους χώρους του κτιρίου "κ" ΥΚ5 και ΥΚ8 που ενδιαφέρουν στη παρούσα 

Μεταπτυχιακή Εργασία συνοψίζεται στον Πίνακα 2.2, ο οποίος στην ουσία είναι 

απόσπασµα από τον Πίνακα 2.1. Τα σχέδια αυτά χωρίζονται σε: (α) αρχιτεκτονικά 

και (β) εγκαταστάσεων. 

2.6 Συµπεράσµατα 

Στο 2ο Κεφάλαιο παρουσιάσθηκε η τεκµηρίωση των υπάρχοντων υποδοµών των 

χώρων ΥΚ5 και ΥΚ8 του υπογείου του κτιρίου του Εργαστηρίου Πυρηνικής 

Τεχνολογίας ΕΜΠ, στους οποίους αποφασίσθηκε να χωροθετηθεί ο απαραίτητος 

εξοπλισµός για τη βιοµηχανική ραδιογραφία, δηλ. η µηχανή παραγωγής ακτίνων –x 

και το αυτόµατο εµφανιστήριο (στο χώρο ΥΚ5) και η συσκευή ελέγχου της µηχανής 

ακτίνων –x (στο χώρο ΥΚ8). Στο επόµενο 3ο Κεφάλαιο θα παρουσιασθούν οι 

απαιτήσεις εγκαταστάσεων που πρέπει να υπάρχουν προκειµένου στο χώρο ΥΚ5 να 

γίνεται µε λειτουργικότητα και ραδιολογική ασφάλεια η ραδιογράφηση δοκιµίων. 
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΟΥ 2ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

ΑΡ. ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΘΕΜΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ

Α-01 ΓΕΝΙΚΟ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΧΩΡΟΣ

Α-02 ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30

Α-03 ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70

Α-03 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70

Α-04 ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30

Α-04 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30

Α-05 ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00

Α-06 ΤΟΜΕΣ Τ1,Τ2

Α-07 ΤΟΜΕΣ Τ3,Τ4

Α-08 ΤΟΜΕΣ Τ5,Τ6

Α-09 ΟΨΕΙΣ Τ7,Τ8

Α-09 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΟΨΕΙΣ Τ7,Τ8

Α-10 ΟΨΕΙΣ Τ9,Τ10

Α-10 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΟΨΕΙΣ Τ9,Τ10

Α-21 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ Γ(ΠΡΟΣΘΗΚΗ) ΚΑΤΟΨΕΙΣ ΥΠΟΓΕΙΟΥ-ΙΣΟΓΕΙΟΥ-ΤΟΜΗ Τ18

Α-22 ΨΕΥ∆ΟΡΟΦΕΣ

Α-24 ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟ Κ.ΚΛ1

Α-25 ΚΛΙΜΑΚΑ ΚΚΛ2

Α-27 ΑΝΑΠΤΥΓΜΑΤΑ ΤΥΠΙΚΟΥ WC - ΛΟΥΤΡΟΥ

Α-28 WC - Α.Μ.Ε.Α.

A-29 ΑΝΑΠΤΥΓΜΑΤΑ WC ΟΡΟΦΟΥ

Α-30 ΑΝΑΠΤΥΓΜΑΤΑ ΚΟΥΖΙΝΑΣ

Α-31 ΤΟΜΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ

Α-32 ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ

Α-33 ΑΡΜΟΙ ∆ΙΑΣΤΟΛΗΣ - ΚΙΓΚΛΙ∆ΩΜΑΤΑ - ΨΕΥ∆ΟΡΟΦΕΣ

Α-34 ΠΙΝΑΚΑΣ ΘΥΡΩΝ

Α-35 ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΑΡΑΘΥΡΩΝ

Α-36 ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΞΥΛΙΝΩΝ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ

Α-37 ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ

Α-38 ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ

Α-39 ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΩΝ ΧΩΡΩΝ  

Πίνακας 2.1α 
Κατάλογος Αρχιτεκτονικών Σχεδίων Μελέτης Εφαρµογής Κτιρίου " κ" ( όπως 

αυτά υπάρχουν στο αρχείο του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας) 

 

ΑΡ. ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΘΕΜΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ

Σ-01 ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ

Σ-02 ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΣΤΑΘΜΗΣ +190,70

Σ-03 ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΣΤΑΘΜΗΣ +194,30

Σ-04 ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΣΤΑΘΜΗΣ +198,00

Σ-05 ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ ΚΑΙ ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΣΤΑΘΜΗΣ +190,70
Σ-06 ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΣΤΥΛΩΝ ΚΑΙ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ  

Πίνακας 2.1β 

Κατάλογος Στατικών Σχεδίων Μελέτης Εφαρµογής Κτιρίου " κ" ( όπως αυτά 
υπάρχουν στο αρχείο του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας) 
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ΑΡ. ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΘΕΜΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ

Σκ 1/1 ΥΠΟΜΝΗΜΑΤΑ ΣΥΜΒΟΛΩΝ

ΙΡΚκ 1/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΚΙΝΗΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΙΡΚκ 2/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΚΙΝΗΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
ΙΡΚκ 3/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΚΙΝΗΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
ΙΡΚκ 4/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΚΙΝΗΣΗ  - ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00
ΙΡΦκ 1/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΦΩΤΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΙΡΦκ 2/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΦΩΤΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
ΙΡΦκ 3/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΦΩΤΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
ΙΡΦκ 4/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΦΩΤΙΣΜΟΣ  - ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00
ΗΠκ 1/3 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ

ΗΠκ 2/3 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ

ΗΠκ 3/3 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ

ΑΡκ 1/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΑΡκ 2/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
ΑΡκ 3/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
ΑΡκ 1/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΑΡκ 2/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
ΑΡκ 3/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Υκ 1/5 Υ∆ΡΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Υκ 2/5 Υ∆ΡΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
Υκ 3/5 Υ∆ΡΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Υκ 4/5 Υ∆ΡΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00
Υκ 5/5 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ

Ακ 1/4 ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Ακ 2/4 ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
Ακ 3/4 ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Ακ 4/4 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ

ΠΥκ 1/3 ΠΥΡΟΣΒΕΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΠΥκ 2/3 ΠΥΡΟΣΒΕΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
ΠΥκ 3/3 ΠΥΡΟΣΒΕΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
ΑΝκ 1/3 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΥΡΚΑΪΑΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΑΝκ 2/3 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΥΡΚΑΪΑΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
ΑΝκ 3/3 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΥΡΚΑΪΑΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Κκ 1/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Κκ 2/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
Κκ 3/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Κκ 4/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00
Κκ 4/7 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00
Κκ 5/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ  - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Κκ 6/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Κκ 6/7 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Κκ 7/7 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

ΠΠ-01 ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΣΤΑΘΜΗΣ +187,30
ΠΠ-02 ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΣΤΑΘΜΗΣ +190,70
ΠΠ-03 ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΣΤΑΘΜΗΣ +194,30
Ε∆κ 1/1 ΓΕΝΙΚΟ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΧΩΡΟΣ - ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ

ΑΣκ 1/1 ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΑΣ

Οκ 1/4 ΟΜΒΡΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Οκ 2/4 ΟΜΒΡΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +190,70
Οκ 3/4 ΟΜΒΡΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +194,30
Οκ 4/4 ΟΜΒΡΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ∆ΩΜΑΤΟΣ - ΣΤΑΘΜΗ +198,00
ΓΕΡκ 1/1 ΓΕΝΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΥΡΑΣ

ΑΛκ 1/1 ΑΛΕΞΙΚΕΡΑΥΝΟ  

Πίνακας 2.1γ 

Κατάλογος Σχεδίων Εγκαταστάσεων Μελέτης Εφαρµογής Κτιρίου " κ" ( όπως 
αυτά υπάρχουν στο αρχείο του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας) 
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ΑΡ. ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΘΕΜΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ

Α-02 ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30 (*)

Α-08 ΤΟΜΕΣ Τ5,Τ6

Α-25 ΚΛΙΜΑΚΑ ΚΚΛ2 (*)
(*) Με τις διαφορές που σηµειώνονται στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6  

Πίνακας 2.2α 
Κατάλογος Αρχιτεκτονικών Σχεδίων Κτιρίου " κ", χώροι ΥΚ5 και ΥΚ8 

(Στάθµη +187,30, αποτύπωση τρέχουσας κατάστασης) 
 

ΑΡ. ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΘΕΜΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ

ΙΡΚκ 1/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΚΙΝΗΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30 (*)
ΙΡΦκ 1/4 ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ-ΦΩΤΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΗΠκ 1/3 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ
ΑΡκ 1/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΑΡκ 1/3 ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Υκ 1/5 Υ∆ΡΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Υκ 5/5 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ
Ακ 1/4 ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Ακ 4/4 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ
ΠΥκ 1/3 ΠΥΡΟΣΒΕΣΗ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
ΑΝκ 1/3 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΥΡΚΑΪΑΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Κκ 1/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ-ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ-ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Κκ 5/7 ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ  - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
Κκ 7/7 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ
ΠΠ-01 ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΣΤΑΘΜΗΣ +187,30
Οκ 1/4 ΟΜΒΡΙΑ - ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ - ΣΤΑΘΜΗ +187,30
(*) µε τις διαφορές που σηµειώνονται στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.8  

Πίνακας 2.2β 
Κατάλογος Σχεδίων Εγκαταστάσεων Κτιρίου " κ", χώροι ΥΚ5 και ΥΚ8 

(Στάθµη +187,30, αποτύπωση τρέχουσας κατάστασης) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΡΑ∆ΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

3.1 Εισαγωγή 

Όλοι οι ιστοί του ανθρώπινου σώµατος µπορούν να τραυµατιστούν από την 

υπερβολική έκθεση στην ακτινοβολία. Ειδικότερα, το αίµα, οι οφθαλµοί και πολλά 

από τα εσωτερικά όργανα είναι ιδιαιτέρως ευαίσθητα. Εκτός και αν η έκθεση στην 

ακτινοβολία είναι ελάχιστη, η αθροιστική επίδραση της ακτινοβολίας µπορεί να 

προκαλέσει βλάβες στο σώµα των εργαζοµένων, οι οποίες µάλιστα στις περισσότερες 

είναι αόρατες και των οποίων οι συνέπειες είναι µακροπρόθεσµες και δύσκολα 

προβλέψιµες. Για το λόγο αυτό είναι αναγκαίο οι εργαζόµενοι σε µία εγκατάσταση 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας να είναι διαρκώς και επαρκώς προστατευµένοι από την 

ακτινοβολία. Επιπρόσθετα, τα προστατευτικά µέτρα που εφαρµόζονται θα πρέπει να 

διασφαλίζουν και την υγεία των ανθρώπων που εργάζονται ή διαβιούν σε 

παρακείµενους χώρους και δεν έχουν άµεση σχέση µε τις ραδιογραφικές εφαρµογές.  

Στο παρόν Κεφάλαιο αναφέρονται σχετικές γενικές αρχές και ορισµένα απαραίτητα 

προληπτικά µέτρα για την εξασφάλιση και τήρηση κατάλληλων συνθηκών 

ραδιοπροστασίας για το προσωπικό που απασχολείται σε µία εγκατάσταση 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Για περισσότερες λεπτοµέρειες µπορεί κανείς να 

ανατρέξει και µελετήσει επισταµένα τα σχετικά εγχειρίδια και τους κανονισµούς 

διεθνών και εθνικών οργανισµών, όπως π.χ. είναι το International Committee on 

Radiation Protection (βλ. και ICRP 75), το National Council on Radiation Protection 

των ΗΠΑ (βλ. και NCRP 61), το US Atomic Energy Commission (βλ. και USAEC, 

1963) κ.οκ. καθώς και τα προβλεπόµενα από την ευρωπαική και την αντίστοιχη 

ελληνική νοµοθεσία (βλ. π.χ. και ΥΑ 1014(ΦΟΡ)94). Ορισµένα βασικά σηµεία 

αναφέρονται και στον Halmshaw (1995) και στον Rumyantsev (1967). 

∆ύο είναι οι βασικές προϋποθέσεις για την ασφαλή λειτουργία µιας εγκατάστασης 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας: 

(α) η αδειοδότηση της χρήσης των µηχανηµάτων που χρησιµοποιούνται για την 

παραγωγή της ακτινοβολίας από την Εθνική Αρχή Ραδιοπροστασίας (η οποία στην 

Ελλάδα είναι η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας) 

και 
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(β) η τοποθέτηση των µηχανηµάτων σε θωρακισµένους χώρους που εξασφαλίζουν τη 

ραδιοπροστασία του προσωπικού. 

Οι καινούριες εγκαταστάσεις πρέπει εποµένως να σχεδιάζονται και να 

κατασκευάζονται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στους σχετικούς κανονισµούς, ενώ 

οι υπάρχουσες εγκαταστάσεις θα πρέπει να ελέγχονται για να πιστοποιούνται ότι 

τηρούν όλες τις απαραίτητες προδιαγραφές. Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι 

υποχρεωτικό ο σχεδιασµός, και ο έλεγχος και η συνακόλουθη πιστοποίηση να 

γίνονται µε τη συνεργασία επιστηµόνων εξειδικευµένων πάνω στη ραδιενέργεια και 

τις συνέπειές της στον ανθρώπινο οργανισµό. 

3.2 Αδειοδότηση λειτουργίας µηχανής ακτινών -x 

Οι περισσότεροι διεθνείς και εθνικοί κανονισµοί για τη ραδιοπροστασία σε 

εγκαταστάσεις ραδιογραφίας απαιτούν τη εφαρµογή µιας "πολιτικής για την 

ραδιολογική ασφάλεια" (στα αγγλικά: safety culture for radiation protection). Η 

αποδοτικότητα µε την οποία εφαρµόζεται αυτή η πολιτική εξαρτάται πολύ από τον 

τρόπο που αδειοδοτούνται οι χρήσεις µηχανών παραγωγής ακτίνων –x από την 

Εθνική Αρχή Ραδιοπροστασίας (η οποία στην Ελλάδα είναι –όπως έχει σηµειωθεί- η 

Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας- βλ. και http://www.eeae.gr ή 

http://www.gaec.gr). Η διαδικασία αδειοδότησης χωρίζεται σε δύο διακριτές φάσεις: 

το σχεδιασµό, την οργάνωση, τις κατασκευές, τις υποδοµές, τις αγορές εξοπλισµού και 

τον έλεγχο, που πρέπει να γίνουν πριν εκδοθεί η άδεια λειτουργίας µηχανών ακτίνων –x 

για βιοµηχανική ραδιογραφία  

και από 

τους εφαρµοζόµενους κανόνες ασφαλείας και τα τυχόν απαραίτητα σε περίπτωση 

ατυχήµατος σχέδια ανάγκης µετά την έκδοση άδειας λειτουργίας µηχανών ακτίνων –x 

για βιοµηχανική ραδιογραφία. 

Πιο αναλυτικά, πριν εκδοθεί η άδεια λειτουργίας µηχανών ακτίνων –x, πρέπει να 

αξιολογούνται:  

(α) οι γνώσεις και την εκπαίδευση του προσωπικού που θα ασχοληθεί στο 

αντικείµενο της βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

(β) η επάρκεια και η ποιότητα του σχεδιασµού των αντιστοίχων 

εγκαταστάσεων από την άποψη της ραδιοπροστασίας 
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(γ) η επάρκεια και η πληρότητα της κατασκευής των υπόψιν εγκαταστάσεων, 

σύµφωνα µε το σχεδιασµό και 

(δ) η καταλληλότητα της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x από την άποψη της 

ραδιοπροστασίας. 

Η υπόψιν αξιολόγηση στην Ελλάδα γίνεται άπαξ από την Ελληνική Επιτροπή 

Ατοµικής Ενέργειας. 

Μετά την έκδοση της άδειας λειτουργίας, πρέπει να αξιολογούνται: 

(α) οι γνώσεις και η εκπαίδευση του προσωπικού που ασχολείται στο 

αντικείµενο της βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

(β) η εφαρµογή των απαραίτητων κανόνων ασφαλείας κατά τη λήψη 

ραδιογραφιών (δηλ. κατά τη λειτουργία των µηχανών παραγωγής ακτίνων –

x). 

(γ) η ύπαρξη και η δυνατότητα εφαρµογής σχεδίου ανάγκης για τη 

ραδιοπροστασία σε τυχόν περίπτωση ατυχήµατος. 

Η υπόψιν αξιολόγηση στην Ελλάδα εξαρτάται από την ποιότητα και την 

περιοδικότητα των ελέγχων που ασκεί η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής 

Ενέργειας, σχετικά µε όλα τα παραπάνω. 

Στην πράξη οι σηµερινές πολιτικές για τη ραδιολογική ασφάλεια εξαρτώνται φυσικά 

πολύ και από την κοινή λογική και τις τοπικές προκαταλήψεις. Παρατηρείται ότι 

τείνει να εγκαταλείπεται η αρχή ALARA (A s Low As Reasonably Achievable) προς 

την αρχή ALARP (Αs Low As Reasonably Practical). Προφανώς αυτό γίνεται διότι 

δεν είναι απαραίτητο να υπάρχει η ίδια αυστηρότητα στη ραδιοπροστασία για ένα 

µικρό θαλαµίσκο ακτίνων –x 100 kV και για ένα µεγάλο Εργαστήριο που περιέχει 

έναν ισχυρό επιταχυντή. 

3.3 Προστασία από τις ακτίνες –x  

Η έκθεση στις ακτίνες –x µπορεί να προκύψει από την απευθείας έκθεση στη δέσµη 

των ακτίνων που παράγονται από τον σχετικό εξοπλισµό ή από τη σκεδαζόµενη 

ακτινοβολία που προκύπτει από την πρόσπτωση της δέσµης των ακτίνων –x πάνω σε 

ακτινοβολούµενα αντικείµενα. Έτσι, κατά τη διάρκεια της πραγµατοποίησης µιας 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας, οι χειριστές και το όποιο προσωπικό, θα πρέπει να 
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προστατεύονται από επαρκή απόσταση, ή επαρκή θωράκιση ή οποιοδήποτε 

κατάλληλο συνδυασµό τους που θα απαγορεύει την προσβολή τους τόσο από την 

πρωτεύουσα δέσµη των ακτίνων όσο και από τις όποιες δευτερευόντως παραγόµενες 

από τις σκεδάσεις. Η ελαχιστοποίηση του χρόνου λειτουργίας της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί βέλτιστα για προστασία από τη 

δέσµη διότι οι πιθανοί δυνατοί ελάχιστοι χρόνοι µπορεί να µην είναι κατάλληλοι για 

την παραγωγή ραδιογραφίας υψηλής ποιότητας. Εξάλλου, συνήθως η παραγωγή 

ακτίνων –x για την πραγµατοποίηση µιας ραδιογραφίας είναι συνήθως µικροί. Για τις 

εγκαταστάσεις βιοµηχανικής ραδιογραφίας, η πλέον κοινή µέθοδος που ικανοποιεί 

την πιοπάνω συνθήκη είναι να τοποθετείται η συσκευή παραγωγής ακτίνων –x µέσα 

σε ειδικά κατασκευασµένο δωµάτιο, το οποίο να έχει θωράκιση κατάλληλου πάχους 

για να παρέχει επαρκή προστασία. Όλοι οι χειρισµοί της συσκευής σε αυτήν την 

περίπτωση θα γίνονται από εξωτερικό του δωµατίου αυτού χώρο. Με τέτοιες 

διευθετήσεις για τέτοιες εγκαταστάσεις, τα προστατευτικά µέτρα είναι 

ενσωµατωµένα ως µόνιµα µέτρα στους αντίστοιχους χρησιµοποιούµενους χώρους. 

Κατά το σχεδιασµό της τοποθέτησης του εξοπλισµού και της λήψης των 

προστατευτικών µέτρων, θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη συγκεκριµένες αρχές. Η 

προσεκτική εφαρµογή των αρχών αυτών, όπου αυτό µπορεί να γίνει, και για την 

εγκατάσταση βιοµηχανικής ραδιογραφίας του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας είναι 

σηµαντική για την ασφάλεια του προσωπικού και ενδεχοµένως να βοηθήσει στη 

µείωση του κόστους. Ειδικά οι αρχές αυτές µπορούν να συνοψισθούν ως εξής: 

(i) Για λόγους ασφάλειας και οικονοµίας, πρέπει η ποσότητα της ακτινοβολίας που 

πρέπει να απορροφηθεί από τους εξωτερικούς τοίχους του δωµατίου που 

πραγµατοποιείται η ραδιογραφία να είναι η ελάχιστη δυνατή. Για το λόγο αυτό, 

πρέπει η απόσταση µεταξύ του εξοπλισµού παραγωγής ακτίνων –x και οποιουδήποτε 

άλλου χώρου στον οποίο βρίσκονται χειριστές, άλλο προσωπικό ή κοινό να είναι η 

µεγαλύτερη δυνατή. Επιπλέον, αν είναι δυνατό, θα πρέπει η κατεύθυνση της δέσµης 

των ακτίνων –x να µην στρέφεται προς χώρους στους οποίους βρίσκονται άνθρωποι.  

(ii) Ιδανικά, η ενσωµατωµένη θωράκιση του σωλήνα παραγωγής ακτίνων –x θα 

πρέπει να απορροφά όλη την ακτινοβολία εκτός από εκείνη της χρήσιµης 

πρωτεύουσας δέσµης, αν και αυτό δεν είναι πάντα δυνατό. Η χρήσιµη πρωτεύουσα 

δέσµη θα πρέπει επίσης να περιορίζεται σε συγκεκριµένη διατοµή µε τη χρήση 

κατευθυντών (στα αγγλικά collimators), διαφραγµάτων ή άλλων διατάξεων. 
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(iii) Εάν υπάρχουν µέρη του δωµατίου ραδιoγραφίας, τα οποία - εξαιτίας του 

σχεδιασµού του εξοπλισµού – δεν υπάρχει περίπτωση να εκτεθούν στην πρωτεύουσα 

ακτινοβολία αλλά µόνο σε σκεδαζόµενη, αυτά είναι δυνατόν να διαχωρίζονται από 

τους χώρους ενδιαίτησης του προσωπικού και του κοινού µε θωράκιση χαµηλότερων 

απαιτήσεων για την µείωση του κόστους δεδοµένου ότι η ένταση της σκεδαζόµενης 

ακτινοβολίας είναι πολύ µικρότερη από αυτή της πρωτεύουσας. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις θωράκισης χαµηλότερων απαιτήσεων θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 

προσοχή όταν πραγµατοποιείται αναδιάταξη του εξοπλισµού, για να αποφευχθεί η 

περίπτωση να κατευθυνθεί πρωτεύουσα ακτινοβολία σε τοίχο που έχει θωράκιση 

επαρκή για να προστατεύει µόνο από σκεδαζόµενη ακτινοβολία.  

(iv) Συστήµατα αυτοµατισµών πρέπει να διασφαλίζουν ότι ο εξοπλισµός παραγωγής 

ακτίνων –x δεν ενεργοποιείται σε περίπτωση που οι θύρες του θωρακισµένου 

δωµατίου είναι ανοικτές και επιτρέπουν την ανθρώπινη πρόσβαση πλησίον του 

εξοπλισµού.  

(v) Το υλικό θωράκισης, συνήθως µόλυβδος, στους τοίχους του του δωµατίου που 

γίνεται η ραδιογραφία, πρέπει να είναι επαρκούς πάχους για να µειώνει την έκθεση σε 

όλους τους γειτονικούς χώρους που βρίσκονται άνθρωποι στο χαµηλότερο επίπεδο 

που είναι οικονοµικά δυνατό. Σε καµµία περίπτωση δεν επιτρέπεται η έκθεση του 

προσωπικού ή του κοινού να ξεπερνά τα όρια που καθορίζονται από τους σχετικούς 

κανονισµούς, ενώ όποτε είναι δυνατό θα πρέπει να επιδιώκεται να είναι αρκετά 

χαµηλότερη από τα όρια αυτά. Κώνοι από µόλυβδο µπορούν να χρησιµοποιούνται για 

να περιορίσουν τη δέσµη ακτίνων –x σε συγκεκριµένη κατεύθυνση και στην ελάχιστη 

δυνατή γωνία.  

(vi) Προειδοποιητικά ηχοφωτεινά σήµατα και προειδοποιητικές πινακίδες θα πρέπει 

να χρησιµοποιούνται για να καθορίζονται οι περιοχές στις οποίες δεν πρέπει να 

εισέρχονται στο δωµάτιο άνθρωποι την ώρα που γίνεται παραγωγή ακτίνων –x. Η 

περίµετρος του θωρακισµένου δωµατίου πρέπει να είναι εµφανώς οριοθετηµένη µε τη 

χρήση πινακίδων ή/και ταινειών ασφαλείας έτσι ώστε να τηρούνται αποστάσεις 

ασφαλείας. 

3.4 Υλικά και σχεδιασµός θωράκισης 

Ο µόλυβδος είναι το πιο κοινό υλικό που χρησιµοποιείται για προστασία από τις 

ακτίνες -x. Συνδυάζει την υψηλή δυνατότητα προστασίας µε το χαµηλό κόστος, ενώ 
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παράλληλα είναι εύκολα διαθέσιµος. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι συστάσεις 

για τα προστατευτικά µέτρα ραδιοπροστασίας δίνονται µε όρους πάχους τοιχωµάτων 

µολύβδου. Παρά το γεγονός ότι ο µόλυβδος είναι το πιο συνηθισµένο υλικό 

ραδιοπροστασίας, γίνεται χρήση και άλλων υλικών. Συγκεκριµένα, τοίχοι ικανού 

πάχους από σκυρόδεµα ή ακόµα και από συµπαγή τούβλα µπορούν να απορροφήσουν 

ικανοποιητική ποσότητα ακτινοβολίας, επιτρέποντας έτσι τη χρησιµοποίηση 

θωράκισης µολύβδου µικρότερου πάχους, µειώνοντας έτσι το κόστος. Στις 

περιπτώσεις που χρησιµοποιείται µηχανή παραγωγής ακτίνων –x ενέργειας 

µεγαλύτερης των 400 kV, το απαιτούµενο πάχος του στρώµατος µολύβδου που 

πρέπει να ενσωµατωθεί στην τοιχοποιία ώστε να εξασφαλισθεί η ραδιοπροστασία 

είναι τόσο µεγάλο που δηµιουργεί κατασκευαστικά προβλήµατα. Ετσι στις 

περιπτώσεις αυτές, προτιµάται το σκυρόδεµα για µεγαλύτερη ευκολία στην 

κατασκευή. Σε νέες κατασκευές, η χρήση σκυροδέµατος έχει οικονοµικά 

πλεονεκτήµατα ακόµα και για την προστασία έναντι ακτίνων –x που παράγονται από 

µηχάνηµα ισχύος µικρότερης των 400 kV. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να µελετώνται 

οι τοπικοί κανονισµοί και να διασφαλίζεται ότι τηρούνται οι απαιτήσεις τους.  

Σε οποιοδήποτε υλικό χρησιµοποιείται για ραδιοπροστατευτική θωράκιση πρέπει να 

δίνεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε να αποφευχθούν διαρροές. Όταν π.χ. χρησιµοποιείται 

µόλυβδος για ραδιοπροστασία, αυτό σηµαίνει ότι δύο διαδοχικά φύλλα µολύβδου θα 

πρέπει να επικαλύπτονται και όχι απλά να ευθυγραµµίζονται τα µέτωπά τους, ακόµα 

και στις περιπτώσεις που τα φύλλα αυτά θα συγκολληθούν καθόλο το µήκος του 

κοινού τους µετώπου. Οι κεφαλές των ήλων ή των κοχλιών που διαπερνούν το 

µόλυβδο θα πρέπει να καλύπτονται µε µόλυβδο. Σε θωρακίσεις από σκυρόδεµα αλλά 

και από µόλυβδο, ιδιαίτερες προφυλάξεις θα πρέπει να λαµβάνονται σε σηµεία όπου 

σωληνώσεις, ηλεκτρικές σχάρες ή καλώδια και αεραγωγοί διαπερνούν τους τοίχους 

του δωµατίου όπου πραγµατοποιείται η ραδιογραφία. Για µικρούς αγωγούς και 

σωληνώσεις, είναι συνήθως επαρκές το να τοποθετηθεί περίβληµα µολύβδου γύρω 

από τη σωλήνωση για µικρή απόσταση από την πλευρά του τοίχου που προσβάλλεται 

από τις ακτίνες -x. Το περίβληµα αυτό πρέπει να είναι συνεχές και προσεκτικά 

τοποθετηµένο. Αν η θωράκιση του τοίχου έχει γίνει µε µόλυβδο τότε το περίβληµα 

πρέπει να συγκολλάται µε τον µόλυβδο αυτόν. Στην περίπτωση που υπάρχουν µεγάλα 

ανοίγµατα για εξαερισµό, πρέπει να χρησιµοποιηθούν προστατευτικά µολύβδου τα 

οποία θα "σταµατάνε" την ακτινοβολία επιτρέποντας παράλληλα τη ροή του αέρα.  
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Εάν το δωµάτιο ραδιογραφίας βρίσκεται στο χαµηλότερο επίπεδο του κτιρίου, το 

δάπεδό του δεν χρειάζεται να είναι απόλυτα προστατευµένο. Ωστόσο, η θωράκιση 

του τοίχου δεν πρέπει να διακόπτεται στο επίπεδο του δαπέδου. Μία "ποδιά" 

µολύβδου σε συνέχεια του στρώµατος µολύβδου που βρίσκεται µέσα στον τοίχο, 

πρέπει να τοποθετείται στο δάπεδο µε φορά προς το εσωτερικό του δωµατίου. Ο 

σκοπός αυτής της κατασκευής είναι να αποτρέπεται η διαφυγή ακτίνων –x από το 

δάπεδο οι οποίες στη συνέχεια θα σκεδαστούν στον υπόλοιπο χώρο. Εναλλακτικά, 

είναι δυνατή η επέκταση του στρώµατος µολύβδου που υπάρχει στον τοίχο προς τα 

κάτω, χαµηλότερα από το επίπεδο του δαπέδου. Τα ίδια µέτρα θα πρέπει να 

λαµβάνονται για την οροφή του δωµατίου ραδιογραφίας στην περίπτωση που αυτό 

βρίσκεται στο υψηλότερο επίπεδο του κτιρίου. Εξυπακούεται ότι στην περίπτωση που 

το δωµάτιο ραδιογραφίας βρίσκεται σε κάποιο ενδιάµεσο επίπεδο, τόσο το δάπεδο 

όσο και η οροφή πρέπει να προστατεύονται πλήρως.  

3.4 Ειδικές απαιτήσεις ασφαλείας για εγκαταστάσεις ραδιογραφίας 

Παρακάτω αναφέρονται τα κυριότερα σηµεία στα οποία πρέπει να δίνεται προσοχή 

στο σχεδιασµό και την κατασκευή των χώρων που λειτουργούν εγκαταστάσεις 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Τα σχετικά σχέδια και οι αντίστοιχες κατασκευές πρέπει 

να είναι συµβατά µε τη διεθνή πρακτική αλλά και µε τους κώδικες πρακτικής µιας 

χώρας. 

1. Εάν υπάρχει θύρα (ή θύρες) πρόσβασης µέσω της οποίας (των οποίων) 

µπορεί κάποιος να εισέρχεται στον ειδικό χώρο όπου πραγµατοποιείται η 

ραδιογραφία, πρέπει να προβλέπονται µηχανισµοί µε τους οποίους θα 

απενεργοποιείται αυτόµατα ο εξοπλισµός παραγωγής ακτινοβολίας και δεν θα 

µπορεί να ενεργοποιηθεί ξανά για το διάστηµα κατά το οποίο η θύρα 

παραµένει ανοιχτή. Όταν πρόκειται για συσκευή παραγωγής ακτίνων –x, αυτό 

µπορεί να γίνει µε ηλεκτρικούς διακόπτες µηχανικά συνδεδεµένους µε την 

θύρα και την µηχανή ακτίνων –x. Κατά κανόνα σε κάθε τέτοια θύρα πρέπει να 

υπάρχουν δύο τέτοιοι διακόπτες σε παράλληλη σύνδεση, ώστε βλάβη του ενός 

να µην συνεπάγεται αδρανοποίηση του κυκλώµατος.  

2. Σε ένα µεγάλο δωµάτιο ή χώρο, όπου πραγµατοποιούνται 

ραδιογραφίες, πρέπει οι διαθέσιµες θύρες να είναι µεγάλες, µε εύκολη και 

ανεµπόδιστη πρόσβαση ώστε να επιτρέπουν –δίκην εξόδων κινδύνου- στο 
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προσωπικό να διαφεύγει χωρίς καθυστέρηση, αν τυχόν αρχίσει η παραγωγή 

ακτινοβολίας παρουσία ανθρώπων στη γειτονιά της µηχανής ακτίνων -x. Είναι 

υποχρεωτικό να διατίθεται ένας ή περισσότεροι διακόπτες ασφαλείας (κοµβία 

πανικού) πλησίον των διαθέσιµων θυρών, οι οποίοι να απενεργοποιούν τον 

εξοπλισµό παραγωγής ακτίνων –x, µε αυτοµατισµό παρόµοιο µε εκείνο που 

χρησιµοποιείται για τη διακοπή της λειτουργίας της µηχανής ακτίνων –x, όταν 

ανοιγοκλείνουν οι θύρες πρόσβασης στο χώρο της ραδιογραφίας.  

3. Ηχητικά ή/και οπτικά (µε µία λέξη ηχοφωτεινά) προειδοποιητικά 

σήµατα πρέπει να γνωστοποιούν στο προσωπικό ότι πρόκειται εντός 

συγκεκριµένου καθορισµένου χρόνου –έστω 15 sec- να γίνει ενεργοποίηση 

του εξοπλισµού παραγωγής ακτινοβολίας. 

4. ∆ιαφορετικά ηχοφωτεινά προειδοποιητικά σήµατα πρέπει να 

υποδεικνύουν στο προσωπικό ότι εκπέµπεται ακτινοβολία Αποτελεί καλή 

πρακτική αυτά τα ηχοφωτεινά προειδοποιητικά να βρίσκονται παράλληλα 

συνδεδεµένα σε πολλά σηµεία µέσα και γύρω από το χώρο της ραδιογραφίας. 

Η λειτουργία αυτών των προειδοποιητικών σηµάτων πρέπει να ξεκινά µε 

κατάλληλο αυτοµατισµό όταν εφαρµόζεται υψηλή τάση στη συσκευή 

παραγωγής ακτίνων –x. 

5. Πρέπει να αναρτώνται κατάλληλες προειδοποιητικές πινακίδες περί 

ύπαρξης ιοντίζουσας ακτινοβολίας. 

6. Σε µεγάλα Εργαστήρια, ο χώρος της ραδιογραφίας µπορεί να είναι 

"τυφλή" περιοχή, δηλ. περιοχή στην οποία ο χειριστής της συσκευής 

παραγωγής ακτίνων –x σε κάποιο δωµάτιο ελέγχου δεν µπορεί να έχει φυσική 

οπτική πρόσβαση. Για τον οπτικό έλεγχο της απαραίτητης απουσίας 

προσωπικού την ώρα της ραδιογραφίας στην "τυφλή" περιοχή"µπορεί να 

γίνεται χρήση κλειστών κυκλωµάτων τηλεόρασης για την αντίστοιχη 

επιτήρηση. Επιθυµητή είναι επίσης η ύπαρξη κυκλωµάτων ενδοεπικοινωνίας 

µεταξύ του χώρου της ραδιογραφίας και του δωµατίου ελέγχου. 

3.6 Μέτρηση και επιτήρηση ποσότητας παραγόµενης ακτινοβολίας 

Σε κάθε ραδιογραφική εγκατάσταση µε συσκευές παραγωγής ακτίνων -x, όσο 

λεπτοµερώς και αν έχει σχεδιαστεί, πρέπει να πάντοτε να γίνονται προληπτικές 

µετρήσεις ποσότητας ακτινοβολίας πριν από την πρώτη χρήση της ή µετά από κάποια 
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σηµαντική αλλαγή στο σχεδιασµό της. Αυτές οι µετρήσεις γίνονται συνήθως µε 

κατάλληλο φορητό ενεργητικό όργανο στους χώρους που γειτνιάζουν µε τον χώρο 

της ραδιογραφίας και στους οποίους επιτρέπεται η πρόσβαση του κοινού. Οι 

µετρήσεις πρέπει να γίνονται µε την εκποµπή της µέγιστης δυνατής ποσότητας 

ακτινοβολίας προς κάθε επιτρεπόµενη κατεύθυνση, στην οποία θα εκπέµπεται 

ακτινοβολία κατά την κανονική χρήση. Αν µε τις µετρήσεις διαπιστωθεί ύπαρξη 

ιοντίζουσας ακτινοβολίας πέρα από τα αποδεκτά όρια για την έκθεση του κοινού 

επιβάλλεται τροποποίηση της θωράκισης της ραδιογραφικής εγκατάστασης.  

Επιπλέον των προληπτικών µετρήσεων σε κάθε ραδιογραφική εγκατάσταση µε 

συσκευές ακτίνων -x, πρέπει κάθε φορά που πραγµατοποιείται ραδιογραφία να 

γίνονται µετρήσεις επιτήρησης ποσότητας ακτινοβολίας. Και οι µετρήσεις 

επιτήρησης γίνονται µε κατάλληλο φορητό ενεργητικό όργανο στους χώρους που 

γειτνιάζουν µε τον χώρο της ραδιογραφίας και στους οποίους επιτρέπεται η 

πρόσβαση του κοινού. Εάν υπάρχουν περιορισµοί στις επιτρεπόµενες κατευθύνσεις 

εκποµπής της ακτινοβολίας, οι οποίοι δεν ελέγχονται από µηχανικά ή ηλεκτρικά 

µέσα, πρέπει να αναρτώνται προειδοποιητικές πινακίδες που θα αναφέρουν σαφώς 

τους περιορισµούς αυτούς, ώστε οι µετρήσεις επιτήρησης πάντα να αντιστοιχούν στις 

επιτρεπόµενες συνθήκες ακτινοβόλησης και να µπορούν να συγκρίνονται µε τις 

προληπτικές µετρήσεις αναφοράς. Αν µε τις µετρήσεις επιτήρησης διαπιστωθεί 

ύπαρξη ιοντίζουσας ακτινοβολίας πέρα από τα αποδεκτά όρια για την έκθεση του 

κοινού επιβάλλεται έλεγχος για τη διαπίστωση και την απάλειψη της αιτίας. 

3.7 Ειδικές περιπτώσεις 

Ορισµένες συσκευές παραγωγής ακτίνων –x ενδέχεται να εξακολουθούν να 

εκπέµπουν ακτινοβολία για µερικά δευτερόλεπτα µετά την απενεργοποίηση του 

διακόπτη υψηλής τάσης σε περίπτωση που το ρεύµα νήµατος παραµένει ανοιχτό 

λόγω χωρητικότητας του κυκλώµατος υψηλής τάσης, το οποίο συνεχίζει να παρέχει 

µία ταχύτατα µειούµενη τάση στα άκρα του σωλήνα παραγωγής ακτίνων -x. Στις 

περισσότερες εγκαταστάσεις που έχουν κάποιο σηµαντικό µέγεθος το φαινόµενο 

αυτό δεν έχει µεγάλη σηµασία, λόγω του χρόνου που απαιτείται για την είσοδο του 

προσωπικού στο χώρο της ραδιογραφίας. Στην περίπτωση όµως ενός µικρού 

θωρακισµένου θαλαµίσκου που περιέχει συσκευή παραγωγής ακτίνων –x, ενδέχεται 

να ανοιχτεί η θύρα του θαλαµίσκου τόσο γρήγορα που να µην έχει παρέλθει αρκετό 

χρονικό διάστηµα για να πέσει η εκπεµπόµενη ακτινοβολία στο µηδέν. Σε τέτοιες 
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περιπτώσεις εάν κριθεί απαραίτητο, συνίσταται η χρήση µηχανισµού 

χρονοκαθυστέρησης.  

Όταν γίνεται χρήση εξοπλισµού υψηλής ενέργειας (π.χ. γραµµικών επιταχυντών όπου 

τα παραγόµενα φωτόνια έχουν ενέργεια της τάξεως του MeV), υπάρχει περίπτωση να 

παράγεται και ραδιενέργεια µικρής ηµιζωής στο ραδιογραφούµενο δοκίµιο και σε 

ορισµένα από τα υλικά γύρω από το επιταχυντή λόγω πυρηνικών αντιδράσεων π.χ 

τύπου (γ,n). Για το λόγο αυτό συνίσταται µετά από µακράς διάρκειας έκθεση σε 

γραµµικό επιταχυντή, να γίνεται µέτρηση της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας από τα 

δοκίµια που ραδιογραφήθηκαν. Επίσης για τους γραµµικούς επιταχυντές παράγεται 

και ακτινοβολία εκτός της διεύθυνσης της κύριας δέσµης. Επειδή η ακτινοβολία αυτή 

είναι συνήθως µεγάλης διαπεραστικής ικανότητας, µπορεί να διανύσει µεγάλες 

αποστάσεις µέσω του αέρα. Σε τέτοιες συσκευές, συνήθως η ανεπιθύµητη αυτή 

ακτινοβολία απορροφάται κοντά στο ραδιογραφούµενο δοκίµιο, αλλά σε πολλές 

περιπτώσεις διαδίδεται ή σκεδάζεται προς τα πάνω και προς τα έξω και αν η οροφή 

του χώρου της ραδιογραφίας είναι σχετικά λεπτή, τότε µπορεί να διαχυθεί εκτός. 

Συχνά δεν είναι εφικτό να κατασκευαστεί η οροφή µε το ίδιο πάχος που έχουν οι 

πλευρικοί τοίχοι και για αυτό πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα για την ακτινοβολία που 

διαφεύγει από την οροφή και η οποία µπορεί να απορροφάται ή/και να ανακλάται 

προς τους χώρους στο ίδιο επίπεδο που βρίσκονται γύρω από το χώρο της 

ραδιογραφίας. Το φαινόµενο αυτό καλείται στα αγγλικά sky shine Ο υπολογισµός της 

έντασης του φαινοµένου αυτού είναι αρκετά πολύπλοκος και συνήθως είναι 

απλούστερη η επί τόπου µέτρησή του κατά τη φάση των προληπτικών µετρήσεων. 

3.9 Συµπεράσµατα 

Στα προηγούµενα καταδείχθηκε η ανάγκη διαρκούς και επαρκούς προστασίας των 

εργαζοµένων σε µία εγκατάσταση βιοµηχανικής ραδιογραφίας και γενικότερα η 

διασφάλιση της υγείας των ανθρώπων που εργάζονται ή διαβιούν σε παρακείµενους 

χώρους και δεν έχουν άµεση σχέση µε τις ραδιογραφικές εφαρµογές. Για το σκοπό 

αυτό αναφέρθηκαν οι γενικές αρχές και τα απαραίτητα προληπτικά µέτρα σε επίπεδο 

αδειοδότησης αλλά και υποδοµών για την εξασφάλιση και τήρηση κατάλληλων 

συνθηκών ραδιοπροστασίας. Στο επόµενο 4ο Κεφάλαιο εξετάζεται η τελική 

διαµόρφωση και παρουσιάζεται όλη η σχετική τεκµηρίωση των σχετικών υποδοµών 

για την ραδιοπροστασία στις εγκαταστάσεις βιοµηχανικής ραδιογραφίας του Τοµέα 

Πυρηνικής Τεχνολογίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

TΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΥΠΟ∆ΟΜΩΝ ΡΑ∆ΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

4.1 Εισαγωγή 

Στο προηγούµενο 3ο Κεφάλαιο αναλύθηκαν οι απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιεί 

µία εγκατάσταση βιοµηχανικής ραδιογραφίας, ώστε να παρέχονται ασφαλείς 

συνθήκες ραδιοπροστασίας στους εργαζόµενους και το κοινό που µπορεί να 

βρίσκεται µέσα στο Εργαστήριο καθώς και σε γειτονικούς χώρους. Με βάση την 

ανάλυση αυτή, εντοπίστηκαν οι αλλαγές που πρέπει να γίνουν στις υπάρχουσες 

υποδοµές κυρίως των χώρων ΥΚ5 και ΥΚ8 του υπογείου του κτιρίου "κ" του Τοµέα 

Πυρηνικής Τεχνολογίας, ώστε οι χώροι ραδιογράφησης, οι οποίοι διαµορφώθηκαν 

στην σηµερινή τους (2009) µορφή να είναι ασφαλείς και λειτουργικοί από άποψη 

ραδιοπροστασίας. Οι αναγκαίες υποδοµές ραδιοπροστασίας καταγράφονται και 

αναλύονται στο παρόν 4ο Κεφάλαιο. Η τεκµηρίωση των υποδοµών αυτών 

υποστηρίζεται, πέρα από το κείµενο, και µε σχέδια εγκαταστάσεων που 

αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της παρούσας Μεταπτυχιακής Εργασίας. Πιο 

συγκεκριµένα, µελετήθηκαν και συγκροτήθηκαν υποδοµές που αφορούν τόσο στην 

παθητική όσο και στην ενεργητική ραδιοπροστασία. 

Σχετικά µε την παθητική ραδιοπροστασία θα εξεταστούν: (α) η απόσταση από την 

µηχανή παραγωγής ακτίνων –x, (β) η θωράκιση που µεσολαβεί µεταξύ των χώρων 

που ενδιαιτεί το κοινό και το προσωπικό του Εργαστηρίου και των χώρων όπου 

υπάρχουν ακτίνες –x λόγω λήψεως ραδιογραφιών, (γ) η παθητική σήµανση 

(πινακίδες) των χώρων ραδιογραφίας ανάλογα µε την προστασία που παρέχουν ή όχι 

στο κοινό και το προσωπικό, (δ) ο τρόπος µε τον οποίο προσωπικό και κοινό θα 

µπορέσουν να εγκαταλείψουν σύντοµα και µε ασφάλεια τους χώρους στους οποίους 

γίνεται παραγωγή ακτίνων –x και τέλος (ε) ο τηλεχειρισµός της µηχανής παραγωγής 

ακτίνων –x από χώρο ο οποίος δεν προσβάλλεται από ακτινοβολία. 

Σχετικά µε την ενεργητική ραδιοπροστασία θα εξεταστούν: (α) η ενεργητική 

σήµανση (ηχοφωτεινά σήµατα προειδοποίησης) των χώρων ραδιογραφίας ανάλογα 

µε το αν γίνεται ή όχι παραγωγή ακτίνων –x, (β) η αυτόµατη διακοπή της παραγωγής 

ακτίνων –x, σε περίπτωση που ανοίξουν οι θύρες από και προς τους χώρους 

ραδιογράφησης – σε περίπτωση ηθεληµένης εξόδου ή απρόσκλητης εισόδου 

αντίστοιχα, (γ) η αυτόµατη διακοπή της παραγωγής ακτίνων –x σε περίπτωση που για 
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λόγους ανάγκης πατηθεί αντίστοιχο κοµβίο "πανικού" από τα πολλά που είναι 

διαθέσιµα στους χώρους ραδιογραφίας και (δ) η οπτική επιτήρηση των χώρων 

ραδιογραφίας µέσω κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης.  

Σε ξεχωριστές παραγράφους παρουσιάζονται και τεκµηριώσεις που αφορούν στην 

αναγκαία ηλεκτρική εγκατάσταση για την καλή λειτουργία της ραδιοπροστασίας 

καθώς και τεκµηρίωση που αφορά σε άλλες βοηθητικές εγκαταστάσεις για τους 

χώρους ραδιογραφίας, όπως π.χ. το εσωτερικό τηλεφωνικό δίκτυο και το δίκτυο 

δεδοµένων. Παρουσιάζεται επίσης και ο διαθέσιµος εξοπλισµός για την µέτρηση και 

την επιτήρηση της παραγόµενης φωτονιακής ακτινοβολίας. 

4.2 Παθητική ραδιοπροστασία  

4.2.1 Απόσταση και θωράκιση 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η τήρηση απόστασης ασφαλείας τόσο για το προσωπικό 

(δηλ. για τους εργαζόµενους στο Εργαστήριο Πυρηνικής Τεχνολογίας), όσο και για 

το κοινό (δηλ. για τους φοιτητές και όποιους άλλους) από την µηχανή παραγωγής 

ακτίνων –x είναι ένα πολύ σηµαντικό και απαραίτητο µέτρο που πρέπει να ληφθεί 

κατά το σχεδιασµό και την κατασκευή ενός Εργαστηρίου Βιοµηχανικής 

Ραδιογραφίας. Η κρίσιµη αυτή σχεδιαστική παράµετρος λήφθηκε υπόψιν κατά τη 

χωροθέτηση και την οργάνωση του χώρου λήψεως ραδιογραφιών (YK5) και του 

δωµατίου ελέγχου (ΥΚ8 ή control room) της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x, του 

δωµατίου δηλαδή από όπου θα γίνεται ο έλεγχος και η ρύθµισή της.  

Οι χώροι ΥΚ5 και ΥΚ8 διακρίνονται στο αρχιτεκτονικό σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 

2.6 που παρουσιάσθηκε στο 2ο Κεφάλαιο. Στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.1 

διακρίνεται ως "ΓΕΝΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ: ∆ΙΑΤΑΞΗ 1", η θέση της 

µηχανής παραγωγής ακτίνων –x και η κατεύθυνση προς την οποία προβλέπεται να 

εκπέµπεται η δέσµη. Φαίνεται ότι η δέσµη, όπως έχει σχεδιασθεί, θα προσβάλλει 

τοιχώµατα (panel) από µόλυβδο, πάχους 5 mm1 και αν τα διαπεράσει, τον ανατολικό 

υπόγειο τοίχο του χώρου ΥΚ5. Στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.2 διακρίνεται ως 

"ΓΕΝΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ: ∆ΙΑΤΑΞΗ 2", εναλλακτική θέση της 

µηχανής παραγωγής ακτίνων –x και εναλλακτική κατεύθυνση προς την οποία 

                                                 
1 Τα πετάσµατα αυτά τοποθετήθηκαν προκειµένου να µειώνεται η οπισθοσκέδαση ακτίνων –
x από τα τοιχώµατα του χώρου. Όπως είναι γνωστό η οπισθοσκέδαση αυτού του τύπου είναι 
δυνατόν να αλλοιώσει την ποιότητα της ραδιογραφικής εικόνας στο ραδιογραφικό φιλµ 
(Quinn R.A., 1980). 
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προβλέπεται να εκπέµπεται η δέσµη. Φαίνεται ότι η δέσµη, σε αυτήν την περίπτωση, 

θα προσβάλλει πετάσµατα (panel) από µόλυβδο, πάχους 5 mm και αν τα διαπεράσει, 

τον νότιο υπόγειο τοίχο του χώρου ΥΚ5. Είναι προφανές ότι τα προς ραδιογράφιση 

δοκίµια θα τοποθετούνται µεταξύ της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x και των 

πετασµάτων από µόλυβδο. 

Σηµειώνεται, ότι θα απαγορεύεται κάθε µεταβολή της γενικής διάταξης του εξοπλισµού, 

η οποία θα συνεπάγεται τη στροφή της δέσµης προς άλλες γωνίες εκτός από τις 

προβλεπόµενες Ανατολική, Νοτιοανατολική και Νότια.  Επίσης δεν θα συνιστάται η 

αφαίρεση τωνπετασµάτων µολύβδου. Κατ' εξαίρεση προφανώς επιτρέπεται η στροφή 

της δέσµης προς το έδαφος του χώρου ΥΚ5.  

Για την προστασία του υπόλοιπου κτιρίου έναντι διαφυγής ακτινοβολίας διατίθεται 

και θωράκιση µε τοιχώµατα από σκυρόδεµα πάχους 60 cm. Η θωράκιση 

παρεµβάλλεται µεταξύ του χώρου ΥΚ5 και των χώρων παραµονής προσωπικού και 

κοινού, όπως διακρίνεται και στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6. Το ίδιο πάχος 

σκυροδέµατος χρησιµοποιήθηκε και για την κατασκευή της οροφής του χώρου ΥΚ5, 

όπως διακρίνεται και στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.5. Αυτό το πάχος 

σκυροδέµατος θεωρείται ικανοποιητικό για την ένταση της ακτινοβολίας που θα 

παράγεται από το διαθέσιµο εξοπλισµό παραγωγής ακτίνων –x, σύµφωνα µε 

κατ'αρχήν πρόχειρους υπολογισµούς που έγιναν από τον Αναγνωστάκη (2006). ∆εν 

διατίθεται θωράκιση σκυροδέµατος για την τοιχοποιία του χώρου ΥΚ5 που "βλέπει" 

ανατολικά και νότια. Το ρόλο της θωράκισης σε αυτήν την περίπτωση παίζουν οι 

επιχωµατώσεις στο εξωτερικό των αντίστοιχων υπόγειων τοίχων. 

Τα παραπάνω σηµαίνουν στην πράξη: 

(α) ότι καµµία άλλη επιφάνεια του χώρου ΥΚ5, πέρα από αυτές που δείχνουν τα 

∆ιαγράµµατα 4.1 και 4.2, και κατ' επέκταση του κτιρίου "κ" δεν προσβάλλεται 

απευθείας από την πρωτεύουσα δέσµη ακτίνων –x. ∆εδοµένου µάλιστα ότι εξωτερικά 

του ανατολικού και του νότιου υπόγειου τοίχου υπάρχει χώµα και µπάζα σε µεγάλο 

µήκος, είναι προφανές ότι µε αυτήν την διάταξη η πρωτεύουσα δέσµη δεν διαφεύγει 

προς το εξωτερικό του κτιρίου. 

(β) όπως µπορεί να διαπιστωθεί από το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.1 η απόσταση που 

χωρίζει την µηχανή παραγωγής ακτίνων –x από την βορειοδυτική γωνία "Γ" του 

"ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΥ" του χώρου ΥΚ5 εκτιµάται σε περίπου 13 µέτρα. Ετσι, η 
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σκεδαζόµενη ακτινοβολία που θα υπάρχει στο χώρο YK8 δεν θα είναι δυνατόν στην 

πράξη να φθάσει έξω από τον "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ", ακόµα και αν όλες οι ενδιάµεσες 

θύρες είναι ανοιχτές, λόγω και της λαβυρινθώδους διαδροµής που θα πρέπει να 

ακολουθήσει. Αυτή η σκεδαζόµενη ακτινοβολία, προβλέπεται ότι σε κάθε περίπτωση 

θα είναι ελαχιστοποιηµένη, διότι τα τοιχώµατα από µόλυβδο στη βάση του 

φωτοηλεκτρικού φαινοµένου, θα την έχουν εξασθενήσει σηµαντικά µε παραγωγή 

ηλεκτρονίων µικρής εµβέλειας. 

(γ) νότια του "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΥ", δυτικά του χώρου ΥΚ5, υπάρχουν οι χώροι, ΥΚ3 

και ΥΚ4, όπως διακρίνεται και στο αρχιτεκτονικό σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.4. Οι 

δύο αυτοί χώροι εκτιµάται ότι θα προσβάλλονται από τη σκεδαζόµενη ακτινοβολία 

από την παραγωγή ακτίνων –x, παρόλαυτά το γεγονός αυτό είναι άνευ σηµασίας, 

διότι αυτοί οι χώροι περιέχουν έτσι και αλλιώς πηγές µε µάλλον µεγαλύτερες 

εκποµπές ακτινοβολίας από την υπόψιν σκεδαζόµενη. Εξάλλου, η πρόσβαση στους 

χώρους αυτούς είναι ελεγχόµενη. 

(δ) κάθε άλλος χώρος του κτιρίου "κ", βρίσκεται σε πολύ µεγαλύτερη απόσταση από 

το προαναφερθέν σηµείο "Γ". Ετσι δεν φαίνεται να τίθεται κανένα θέµα έκθεσης 

προσωπικού ή φοιτητών ή κοινού. 

(ε) τα πετάσµατα µολύβδου 5 mm θα απορροφούν σηµαντικό µέρος της ακτινοβολίας 

που δεν θα απορροφάται από το ραδιογραφούµενο αντικείµενο. Επιπλέον, τα 

πετάσµατα µολύβδου θα ελαχιστοποιούν και το φαινόµενο της οπισθοσκέδασης 

αυξάνοντας µε αυτόν τον τρόπο την ποιότητα της ραδιογραφικής εικόνας (Quinn 

R.A., 1980). Τα πετάσµατα αυτά έχουν διαστάσεις Υ 1.50 m x Π 1.00 m και 

βρίσκονται αναρτηµένα σε ικριώµατα µε ρόδες για εύκολη µετακίνηση. Για λόγους 

αποφυγής του ερπυσµού, το φύλλο µολύβδου των πετασµάτων βρίσκεται 

τοποθετηµένο σε sandwich από φύλλα "κόντρα-πλακέ θαλάσσης", πάχους 8 mm το 

φύλλο. Περισσότερα για τα πετάσµατα αυτά αλλά και για τον τρόπο λειτουργίας και 

απόδοσής τους θα αναφερθούν σε επόµενη ∆ιπλωµατική ή Μεταπτυχιακή Εργασία 

του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας. Η τοποθέτησή των πετασµάτων στο χώρο λήψης 

τουραδιογραφιών δεν θεωρείται σταθερή. 

4.2.2 Χαρακτηρισµός χώρων 

Με βάση τα όσα αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο, είναι δυνατός σε αυτό 

το σηµείο ο κατ' αρχήν χαρακτηρισµός των χώρων ΥΚ5, ΥΚ8 και των λοιπών χώρων 
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του κτιρίου "κ" µε βάση την ραδιοπροστασία που παρέχουν, ως ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ, 

ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ και ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ. Υπενθυµίζεται ότι, σύµφωνα και µε το 

IAEA, Safety Series No. 115 (1996): 

- Ως ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ορίζεται εκείνος ο χώρος στον οποίο απαιτούνται µέτρα 

ραδιοπροστασίας (ΧΡΟΝΟΣ, ΘΩΡΑΚΙΣΗ, ΑΠΟΣΤΑΣΗ) για να αποφευχθεί η 

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ έκθεση ή να εµποδισθεί / περιορισθεί η ∆ΥΝΑΤΗ έκθεση. 

Τα όρια της ΖΩΝΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ καθορίζονται σαφώς µε σήµατα ραδιενέργειας, 

χρωµατισµούς και φυσικά εµπόδια. Η πρόσβαση στη ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ 

επιτρέπεται µόνο σε εξουσιοδοτηµένα άτοµα κάτω από σαφείς συνθήκες για την 

ραδιοπροστασία τους. Στη ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ισχύουν όρια και περιορισµοί 

δόσης για επαγγελµατική έκθεση. 

- Ως ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ ορίζεται εκείνος ο χώρος στον οποίο δεν απαιτούνται 

µέτρα ραδιοπροστασίας (ΧΡΟΝΟΣ, ΘΩΡΑΚΙΣΗ, ΑΠΟΣΤΑΣΗ) για να 

αποφευχθεί η ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ έκθεση ή να εµποδισθεί / περιορισθεί η 

∆ΥΝΑΤΗ έκθεση. Τα όρια της ΖΩΝΗΣ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ καθορίζονται σαφώς µε 

σήµατα ραδιενέργειας, χρωµατισµούς και φυσικά εµπόδια. Η πρόσβαση στη 

ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ επιτρέπεται µόνο σε εξουσιοδοτηµένα άτοµα κάτω από 

σαφείς συνθήκες για την ακτινοπροστασία τους. Στη ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ 

ισχύουν όρια και περιορισµοί δόσης για επαγγελµατική έκθεση. 

- Ως ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ ορίζεται εκείνος ο χώρος στον οποίο δεν απαιτούνται µέτρα 

ραδιοπροστασίας για να αποφευχθεί η ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ έκθεση ή να 

εµποδισθεί / περιορισθεί η ∆ΥΝΑΤΗ έκθεση. Τα όρια της ΖΩΝΗΣ ΚΟΙΝΟΥ σε 

σχέση µε τη ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ και τη ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ καθορίζονται σαφώς 

µε σήµατα ραδιενέργειας, χρωµατισµούς και φυσικά εµπόδια. Η πρόσβαση στη 

ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ επιτρέπεται σε όλους. Στη ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ ισχύουν όρια και 

περιορισµοί δόσης για έκθεση γενικού πληθυσµού. 

Ο προτεινόµενος κατ'αρχήν χαρακτηρισµός διακρίνεται µε χρωµατικό κώδικα στο 

σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.3. Η επαλήθευση του χαρακτηρισµού αυτού µε 

µετρήσεις, τόσο από το εξειδικευµένο προσωπικό του Εργαστηρίου Πυρηνικής 

Τεχνολογίας, όσο και από το αντίστοιχο προσωπικό της Ελληνικής Επιτροπής 

Ατοµικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ) θα γίνει κατά τη διάρκεια των δοκιµών της µηχανής 
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παραγωγής ακτίνων –x και κατά τον έλεγχο της ΕΕΑΕ, για την έκδοση οριστικής 

άδειας χρήσης της µηχανής αυτής. 

4.2.3 Παθητική σήµανση 

Η παθητική σήµανση των χώρων ραδιογραφίας γίνεται µε την ανάρτηση 

προειδοποιητικών πινακίδων. Οι προειδοποιητικές πινακίδες είναι απαραίτητες για 

την ενηµέρωση του προσωπικού και του κοινού που εργάζεται ή επισκέπτεται τους 

χώρους ραδιογραφίας και χρησιµεύουν κυρίως για να επισηµαίνουν ότι στους χώρους 

αυτούς δυνατόν να γίνει εκποµπή βλαβερών ακτίνων –x. Οι προειδοποιητικές 

πινακίδες είναι αναρτηµένες στους τοίχους και στις θύρες των χώρων ραδιογραφίας 

σε δύο γλώσσες: Ελληνικά και Αγγλικά. Η ανάρτηση των πινακίδων και στα Αγγλικά 

έγινε διότι συχνά επισκέπτονται τους χώρους αυτούς και ξενόγλωσσοι φοιτητές ή/και 

διδάσκοντες. Οι προειδοποιητικές πινακίδες έχουν χρωµατικό κώδικα ως εξής:  

- Με κόκκινους χαρακτήρες σε λευκό φόντο αναρτήθηκαν πινακίδες που αφορούν 

στο χαρακτηρισµό των χώρων από άποψη ραδιοπροστασίας 

- Με µπλε χαρακτήρες σε λευκό φόντο αναρτήθηκαν πινακίδες που περιγράφουν 

την έξοδο και την είσοδο µέσω των θυρών από και προς τους διάφορους χώρους 

- Με πράσινους χαρακτήρες σε λευκό φόντο αναρτήθηκαν πινακίδες που δίνουν 

πληροφορίες. 

- Χωρίς χρωµατικό κώδικα αναρτήθηκαν κατόψεις των χώρων ραδιογραφίας, 

σύµφωνα µε το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6, στις οποίες σηµειώνονται οι έξοδοι 

από τους χώρους ραδιογραφίας ανάλογα µε το που βρίσκεται αυτός που τις 

παρατηρεί. Οι αναρτήσεις αυτές έγιναν για λόγους παθητικής πυροπροστασίας 

αλλά και για λόγους σύντοµου προσδιορισµού των οδεύσεων διαφυγής. 

Για τις "κόκκινες" πινακίδες σηµειώνεται: 

Στον χώρο ΥΚ5 υπάρχουν αναρτηµένες σε ικανό αριθµό δύο τύποι πινακίδων µε τα 

ακόλουθα κείµενα: 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΙΣΤΕ ΣΤΗΝ 

ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ 

== 
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RADIOGRAPHY LAB 

YOU ARE IN  

CONTROLLED 

AREA 

Στον χώρο "ΡΑΜΠΑ" (βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6) υπάρχουν 

αναρτηµένες σε ικανό αριθµό ο ίδιος τύπος πινακίδων µε τα ίδια όπως πιο πάνω 

κείµενα. 

Στον χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" (βλ. και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6) υπάρχουν 

αναρτηµένες σε ικανό αριθµό δύο τύποι πινακίδων µε τα ακόλουθα κείµενα: 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΙΣΤΕ ΣΤΗΝ 

ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ 

== 

RADIOGRAPHY LAB 

YOU ARE IN  

SUPERVISED AREA 

Στον χώρο ΥΚ5 υπάρχουν αναρτηµένες σε ικανό αριθµό δύο τύποι πινακίδων µε τα 

ακόλουθα κείµενα: 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΙΣΤΕ ΣΤΗΝ 

ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ 

== 

RADIOGRAPHY LAB 

YOU ARE IN  

GENERAL PUBLIC 

ZONE 

Για τις "µπλε" πινακίδες σηµειώνεται: 

Στις θύρες του χώρου ΥΚ5 υπάρχουν αναρτηµένες σε ικανό αριθµό δύο τύποι 

πινακίδων µε τα ακόλουθα κείµενα: 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΞΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ 

ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ 

== 
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RADIOGRAPHY LAB 

EXIT TO  

SUPERVISED AREA 

Στις θύρες του χώρου "ΡΑΜΠΑ" υπάρχουν αναρτηµένες σε ικανό αριθµό τέσσερεις 

τύποι πινακίδων µε τα ακόλουθα κείµενα: 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΞΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ 

ΖΩΝΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ 

== 

RADIOGRAPHY LAB 

EXIT TO  

SUPERVISED AREA 

== 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ 

ΜΟΝΑ∆Α 

ΑΚΤΙΝΩΝ -Χ 

== 

RADIOGRAPHY LAB 

ENTRANCE TO  

X-RAY VAULT 

Η θέση των πινακίδων αυτών στις θύρες ορίζεται προφανώς από το σκοπό που οι 

θύρες αυτές εξυπηρετούν(σύγκρινε το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6 µε το σχέδιο 

του ∆ιαγράµµατος 4.3). 

Στις θύρες του χώρου "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" υπάρχουν αναρτηµένες σε ικανό αριθµό 

τέσσερεις τύποι πινακίδων µε τα ακόλουθα κείµενα 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ 

 ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ 

== 



 A-4-9 

RADIOGRAPHY LAB 

ENTRANCE TO  

CONTROLLED  

AREA 

== 

ΧΩΡΟΙ ΡΑ∆ΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΕΞΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ 

ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ 

== 

RADIOGRAPHY LAB 

EXIT TO  

GENERAL PUBLIC  

ZONE 

Η θέση των πινακίδων αυτών στις θύρες ορίζεται προφανώς από το σκοπό που οι 

θύρες αυτές εξυπηρετούν(σύγκρινε το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6 µε το σχέδιο 

του ∆ιαγράµµατος 4.3). 

Για τις "πράσινες" πινακίδες σηµειώνεται: 

Στις θύρες όλων των χώρων που αφορούν στην είσοδο και την έξοδο από την ΖΩΝΗ 

ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ και την ΖΩΝΗ ΕΛΕΓΧΟΥ, έχουν αναρτηθεί πινακίδες: 

ΕΛΞΑΤΕ, ΩΘΗΣΑΤΕ, PULL  και PUSH 

Η θέση των πινακίδων αυτών στις θύρες ορίζεται προφανώς από τον τρόπο που 

αυτές ανοίγουν (σύγκρινε το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6). 

Από τον κανόνα εξαιρείται η εξωτερική επιφάνεια (στον εξωτερικό διάδροµο) της 

θύρας του χώρου "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ", η οποία φέρει απλώς και µόνο ένα σήµα 

ραδιενέργειας. Οι θύρες που αφορούν στο χώρο ΥΚ8, δεν φέρουν τέτοια σήµανση 

διότι εξυπηρετούν ΖΩΝΗ ΚΟΙΝΟΥ. 

Τέλος στους τοίχους του χώρου ΥΚ8 από τον οποίο γίνεται ο τηλεχειρισµός της 

µηχανής παραγωγής ακτίνων –x, υπάρχουν αναρτηµένες οι ακόλουθες δύο πινακίδες: 
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ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

ΜΗΧΑΝΗΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΚΤΙΝΩΝ -Χ 

== 

X-RAY UNIT 

REMOTE CONTROL 

Για τις πινακίδες χωρίς χρωµατικό κώδικα: 

Για λόγους παθητικής πυροπροστασίας και εύκολης διαφυγής από τους χώρους 

ραδιογραφίας πρέπει στους χώρους ΥΚ5, και στους όµορρους χώρους "ΡΑΜΠΑ" και 

"ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" να υπάρχουν σχέδια όπως αυτά του ∆ιαγράµµατος 2.6 (κατόψεις) 

στα οποία να διακρίνεται µε έγχρωµο κύκλο η θέση αυτού που τα παρατηρεί και να 

σηµαίνεται µε κατάλληλο τόξο η κοντινότερη έξοδος. Στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 

4.4 παρουσιάζεται µία τέτοια πινακίδα ως παράδειγµα. 

Στη συλλογή φωτογραφιών των ∆ιαγραµµάτων 4.5α και 4.5β παρουσιάζεται 

ακολουθία από φωτογραφίες σχετικά µε το πως και που είναι τοποθετηµένες όλες οι 

πιο πάνω προειδοποιητικές πινακίδες που περιγράφηκαν. Στη λεζάντα του 

∆ιαγράµµατος δίνεται και τοπολογική εξήγηση σε σχέση πάντα µε το σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 2.6. 

4.2.4 Οδεύσεις διαφυγής 

Μία από τις ειδικές απαιτήσεις ασφάλειας όπως αυτές αναφέρθηκαν στο 

προηγούµενο 3ο Κεφάλαιο είναι η ύπαρξη κατάλληλων θυρών µε ανεµπόδιστη 

πρόσβαση ώστε το προσωπικό ή/και το κοινό, που τυχόν βρίσκεται στους χώρους 

ραδιογράφησης να µπορεί να διαφύγει εύκολα σε περίπτωση που αντιληφθεί ότι έχει 

ενεργοποιηθεί ο εξοπλισµός παραγωγής των ακτίνων –x. Οι θέσεις και ο τρόπος που 

ανοίγουν οι θύρες αυτές διακρίνονται στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6. Πρόκειται 

για δίφυλλες µεταλλικές θύρες βαριάς κατασκευής µε τυπικό άνοιγµα φύλλου περί το 

ένα µέτρο και ύψος κατακόρυφου ανοίγµατος που ξεπερνά τα 2.20 m. Όπως 

αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο οι θύρες επισηµαίνονται πολλαπλώς ως 

έξοδοι µε µια ποικιλία παθητικών σηµάνσεων. Επιπλέον το χρώµα των θυρών είναι 

από σχεδιασµό κίτρινο έτσι ώστε να διαφέρει σηµαντικά από τα χρώµατα των άλλων 

επιφανειών των χώρων ραδιογραφίας. Με τον τρόπο αυτό οι εργαζόµενοι ή το κοινό 
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µπορούν να αναγνωρίσουν εύκολα την έξοδο. Η πρόσβαση στις θύρες πρέπει να 

διατηρείται εύκολη και ανεµπόδιστη από οποιοδήποτε σηµείο των χώρων 

ραδιογραφίας. Εποµένως κατά τη λήψη ραδιογραφιών πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 

προσοχή ώστε να µην τοποθετούνται αντικείµενα που φράζουν την όδευση διαφυγής 

ή ενδέχεται να προκαλέσουν ατυχήµατα στο ενδεχόµενο εσπευσµένης αποχώρησης 

του προσωπικού ή του κοινού. 

4.2.5 Τηλεχειρισµός µηχανής παραγωγής ακτίνων –x 

Ο χειρισµός της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x από απόσταση είναι, όπως έχει ήδη 

αναφερθεί σηµείο κλειδί για την εξασφάλιση συνθηκών ραδιοπροστασίας σύµφωνων 

µε την αρχή ALARA. Η χωροθέτηση του δωµατίου ελέγχου (χώρος ΥΚ8) σε 

απόσταση περίπου 15 µέτρων από την ίδια τη µηχανή παραγωγής ακτίνων –x ήταν ως 

εκ τούτου απαραίτητο βήµα. Στο χώρο ΥΚ8 τοποθετήθηκε, όπως φαίνεται και στη 

φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.6, σε κατάλληλη επιφάνεια η κονσόλα ελέγχου της 

µηχανής παραγωγής ακτίνων –x. Για λεπτοµέρειες σχετικές µε την αναγκαία 

συνδεσµολογία της κονσόλας αυτής µπορεί κανείς να ανατρέξει στο εγχειρίδιο 

λειτουργίας της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x GE (2005). Η κονσόλα, όπως 

τοποθετήθηκε, συνδέεται µε το ρευµατοδότη 220 V µε αριθµό 8 του χώρου ΥΚ8, 

όπως αυτός διακρίνεται στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.8. Η κονσόλα επικοινωνεί µε 

την µηχανή παραγωγής ακτίνων –x µέσω ειδικού καλωδίου, το οποίο συνδέεται στην 

υποδοχή Χ5, στο πίσω µέρος της (βλ. και την φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.7). Το 

ειδικό καλώδιο οδεύει προς τη µηχανή µέσω συστήµατος σχαρών που διακρίνονται 

στη σειριακή συλλογή φωτογραφιών των ∆ιαγραµµάτων 4.8α, 4.8β και 4.8γ. Το 

µεγαλύτερο µέρος του συστήµατος σχαρών που διακρίνεται τοποθετήθηκε για την 

συνολική καλωδιακή εξυπηρέτηση του εξοπλισµού της βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

που τοποθετήθηκε στον χώρο ΥΚ5. Το ειδικό καλώδιο για την υποδοχή Χ5, 

αποτελείται από δύο τµήµατα περίπου ίσα σε µήκος τα οποία συνδέονται µεταξύ τους 

σε ανύποπτο σηµείο του συστήµατος σχαρών. Το καλώδιο µεταφέρει προς τη µηχανή 

παραγωγής ακτίνων –x τόσο εντολές ελέγχου όσο και υψηλή τάση και ρεύµα για την 

παραγωγή των ακτίνων. Ως εκ τούτου δεν απαιτείται επιπλέον τροφοδοσία της ίδιας 

της µηχανής µε ρεύµα από ρευµατοδότη του χώρου ΥΚ5.  
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4.3 Ενεργητική ραδιοπροστασία 

4.3.1 Ενεργητική σήµανση  

Προκειµένου για την ενεργητική σήµανση χρησιµοποιούνται ηχοφωτεινά σήµατα 

προειδοποίησης. Τα ηχοφωτεινά σήµατα προειδοποίησης είναι (όπως αναφέρθηκε και 

στο 3ο Κεφάλαιο) δύο ειδών. Το πρώτο είδος ηχοφωτεινών σηµάτων έχει σκοπό να 

προειδοποιήσει τους εργαζόµενους ή και το κοινό και κυρίως τους ευρισκόµενους 

στους χώρους ραδιογραφίας ότι πρόκειται να γίνει ενεργοποίηση της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x και επίκειται εκποµπή ακτινοβολίας.. Το δεύτερο είδος έχει 

σκοπό να προειδοποιήσει τα ίδια άτοµα ότι έχει γίνει ενεργοποίηση της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x. Το ζητούµενο στην πρώτη περίπτωση είναι να δοθεί στους 

ευρισκόµενους στους χώρους ραδιογραφίας αρκετός – ικανός χρόνος ώστε να 

διαφύγουν µε ασφάλεια ή / και να αδρανοποιήσουν τη µηχανή παραγωγής ακτίνων –x 

κάνοντας χρήση εξοπλισµού και δυνατοτήτων που θα περιγραφεί στη συνέχεια. Το 

ζητούµενο στη δεύτερη περίπτωση είναι να ειδοποιηθούν µε αποφαστιστικό τρόπο οι 

ευρισκόµενοι στους χώρους ραδιογραφίας ότι πράγµατι κινδυνεύουν από 

ακτινοβολία, ώστε επίσης να διαφύγουν µε ασφάλεια ή/και επίσης να 

αδρανοποιήσουν τη µηχανή παραγωγής ακτίνων –x. Οι θέσεις στις οποίες 

αναρτώνται οι ηχοφωτεινές συσκευές προειδοποίησης διακρίνονται στο σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 4.9 και κωδικοποιούνται ως εξής:  

(α) Συσκευή φωτός Φ1 (δεν διατίθεται αντίστοιχος ήχος): ειδοποιεί ότι 

ρευµατοδοτήθηκε η κονσόλα ελέγχου 

(β) Συσκευή φωτός Φ2 (δεν διατίθεται αντίστοιχος ήχος): προειδοποιεί ότι επίκειται η 

εκποµπή ακτίνων –x που θα επηρεάσουν το πεδίο ακτινοβολίας κυρίως στο χώρο 

ΥΚ5. Η εκποµπή θα αρχίσει σε σύντοµο χρόνο 0 έως 4 λεπτά, ο οποίος θεωρείται 

γνωστός στο προσωπικό. 

(γ) Συσκευή φωτός Φ3, συσκευή ήχου Σ3: ειδοποιούν ότι εκπέµπονται ακτίνες –x. 

Στη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.10 διακρίνεται ένα σετ ηχοφωτεινών συσκευών 

Φ2, Φ3 και Σ3 από τα δύο που διατίθενται στο χώρο ΥΚ5. Πάνω από την ευθεία της 

σχάρας βρίσκεται τοποθετηµένη η συσκευή φωτός Φ2. Κάτω από την ευθεία της 

σχάρας βρίσκονται τοποθετηµένες οι συσκευές Φ3 και Σ3. Η τοποθέτηση αυτή έγινε 

µε αυτό τον τρόπο ώστε να υπάρχει διάκριση του είδους της ειδοποίησης που 

παρέχουν οι συσκευές αυτές. Η διάκριση αυτή επισηµαίνεται (βλ. πάλι και τη 
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φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.10) και παθητικά µε πινακίδες προειδοποίησης – 

κόκκινα γράµµατα σε κίτρινο φόντο, ως εξής:  

Για τις συσκευές Φ2: 

∆ίπλα (αριστερά και δεξιά) από τις συσκευές φωτός Φ2 υπάρχουν αναρτηµένες δύο 

τύποι πινακίδων (δηλ. στα Ελληνικά και τα Αγγλικά αντίστοιχα) µε τα ακόλουθα 

κείµενα: 

ΘΑ ΠΑΡΑΧΘΟΥΝ 

ΑΚΤΙΝΕΣ -Χ 

ΒΓΕΙΤΕ ΑΠΟ ΤΟ 

∆ΩΜΑΤΙΟ! 

== 

X-RAYS WILL BE 

EMMITED SOON  

LEAVE THIS ROOM! 

Για τις συσκευές Φ3 και Σ3: 

∆ίπλα (αριστερά και δεξιά) από τις συσκευές φωτός Φ3 και τις συσκευές ήχου Σ3 

υπάρχουν αναρτηµένες δύο τύποι πινακίδων (δηλ. στα Ελληνικά και τα Αγγλικά 

αντίστοιχα) µε τα ακόλουθα κείµενα: 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ 

ΑΚΤΙΝΕΣ -Χ 

ΒΓΕΙΤΕ ΑΠΟ ΤΟ 

∆ΩΜΑΤΙΟ! 

== 

X-RAY UNIT IN 

OPERATION  

LEAVE THIS ROOM! 

Στη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.11 διακρίνεται το σετ ηχοφωτεινών συσκευών 

Φ1, Φ2, Φ3 και Σ3 στο χώρο ΥΚ8 που είναι το δωµάτιο ελέγχου. ∆εδοµένου ότι ο 

χώρος ΥΚ8, δεν εκτίθεται στις ακτίνες –x, οι ηχοφωτεινές αυτές συσκευές υπάρχουν 

εκεί ώστε να εξυπηρετούν την καλύτερη ανάδραση του χειριστή της κονσόλας, 

διατηρώντας σε εγρήγορση τα αντανακλαστικά του, ώστε να απενεργοποιήσει 

έγκαιρα τη µηχανή παραγωγής ακτίνων –x, σε περίπτωση που αντιληφθεί ότι υπάρχει 
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προσωπικό ή κοινό ή άλλος κίνδυνος στους χώρους λήψεως της ραδιογραφίας. Όπως 

φαίνεται και πάλι στην φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.11 στον χώρο ΥΚ8 η 

διάκριση των λειτουργιών των Φ1, Φ2, Φ3 και Σ3 µεταξύ τους επισηµαίνεται και 

παθητικά µε πινακίδες προειδοποίησης – µαύρα γράµµατα σε λευκό φόντο, στα 

Ελληνικά και τα Αγγλικά. 

Ως συσκευές φωτός Φi χρησιµοποιήθηκαν φάροι από συστήµατα πυρασφαλείας της 

εταιρείας κατασκευής Fulleon Ltd, Cwmbran, South Wales, UK (βλ. και 

http://www.fulleon.com) τύπου SOLEX-D 9-60 VDC (σύµφωνα και µε την εικόνα 

του ∆ιαγράµµατος 4.12), µε ενσωµατωµένο τροφοδοτικό 220 VAC – 24 VDC 

(σύµφωνα µε την εικόνα του ∆ιαγράµµατος 4.13). Ως συσκευές ήχου Σ3 

χρησιµοποιήθηκαν σειρήνες από συστήµατα πυρασφαλείας της ίδιας εταιρείας 

κατασκευής τύπου ROSHNI 110-230 VAC (σύµφωνα και µε την εικόνα του 

∆ιαγράµµατος 4.14). Οι σειρήνες Σ3 ρυθµίσθηκαν στον ήχο "21" σύµφωνα και µε τον 

Πίνακα 4.1, µε τη βοήθεια εσωτερικού dip switch (βλ. και ∆ιάγραµµα 4.14). Το 

ποτενσιόµετρο ρύθµισης της έντασης του ήχου τοποθετήθηκε στη χαµηλότερη 

δυνατή ένταση (βλ. και ∆ιάγραµµα 4.14). Ολες οι αγορές των υπόψιν συσκευών 

έγιναν από την Ελληνική αγορά από τον προµηθευτή ηλεκτρολογικού εξοπλισµού 

ΚΑΥΚΑΣ ΑΕ (βλ. και http://www.kafkas.gr).  

Ηλεκτρικές εντολές για την λειτουργία των ηχοφωτεινών σηµάτων λαµβάνονται 

κατευθείαν από την κονσόλα ελέγχου της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x, µε τη 

βοήθεια της σχετικής υποδοχής Χ3 (βλ. και την σχετική φωτογραφία στο ∆ιάγραµµα 

4.15). Σηµειώνεται ότι η υποδοχή αυτή ειδικά [βλ. και το εγχειρίδιο GE (2005)] 

χρησιµεύει για την σύνδεση ειδικού φορητού προειδοποιητικού φωτός µε κατάλληλο 

καλώδιο προέκτασης που µπορεί όταν είναι συνδεδεµένο να ειδοποιεί ότι η µηχανή 

παραγωγής ακτίνων –x, επίκειται να λειτουργήσει ή λειτουργεί. Ο Τοµέας Πυρηνικής 

Τεχνολογίας έχει ήδη προµηθευθεί αυτό το προειδοποιητικό φως, το οποίο µπορεί 

κανείς να διακρίνει στη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.16. Παρόλαυτά 

διαπιστώθηκε ότι η χρήση του φορητού φωτός δεν εξυπηρετεί γενικά σε µια σταθερή 

εγκατάσταση βιοµηχανικής ραδιογραφίας, στην οποία απαιτούνται πολλαπλά σηµεία 

ειδοποιήσεως του προσωπικού και του κοινού. Ετσι, λοιπόν για την εξυπηρέτηση των 

ηχοφωτεινών σηµάτων µέσω της υποδοχής Χ3, κατασκευάσθηκε σχετικό καλώδιο το 

οποίο διατρέχει όπου χρειάζεται τη σχετική σχάρα καλωδιώσεων προκειµένου για την 

παράλληλη σύνδεση των ηχοφωτεινών συσκευών προειδοποίησης. Το καλώδιο αυτό 
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παρέχει ρεύµα στις συσκευές φωτός Φ1, Φ2 και Φ3 και στις σειρήνες Σ3, κατά τις 

εντολές που δίνονται από τους ακροδέκτες (pin) της υποδοχής Χ3, ως εξής: 

pin 5 ουδέτερος 

µεταξύ pin 6 και 5 230 VAC, 0.5 A, όταν η κονσόλα χειρισµού είναι ON 

(σύνδεση συσκευής φωτός Φ1) 

µεταξύ pin 2 και 5 230 VAC, 0.5 A, όταν πρόκειται να εκπεµφθούν ακτίνες –x) 

(σύνδεση συσκευών φωτός Φ2) 

µεταξύ pin 3 και 5 230 VAC, 0.5 A, όταν εκπέµπονται ακτίνες -x 

(σύνδεση συσκευών φωτός Φ3 και σειρήνων Σ3) 

Σηµειώνονται και τα εξής: 

- Τα pin 1 και 4 της υποδοχής Χ3 πρέπει να βραχυκυκλώνονται µε κατάλληλο 

"κλειδί" αν δεν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν ηχοφωτεινά σήµατα ή φορητό 

προειδοποιητικό φως µε την µηχανή παραγωγής ακτίνων –x. 

- Ο χρόνος προειδοποίησης πριν εκπεµφθούν ακτίνες –x (δηλ. η λειτουργία της 

συσκευής φωτός Φ2) µπορεί να ρυθµισθεί στην περιοχή 0 – 250 sec [βλ. και το 

εγχειρίδιο GE (2005)]. ∆εν συστείνεται γενικά ο χρόνος αυτός να είναι µικρός και 

απαγορεύεται να είναι 0 ή 1 sec. Η εργοστασιακή ρύθµιση είναι στα 2 sec. 

- Για την παράλληλη σύνδεση των συσκευών φωτός και των σειρήνων µε την 

υποδοχή Χ3 της κονσόλας χρειάσθηκε να αγορασθούν κατάλληλοι αρσενικοί και 

θηλυκοί υποδοχείς της ίδιας τυποποίησης. Οι υποδοχείς αυτοί είναι 

σττρατιωτικών προδιαγραφών και κατασκευάζονται στην Οµοσπονδιακή 

Γερµανία από την εταιρεία κατασκευής Schaltbau GmbH, Hollerithstraße 5, D-

81829 München, Tel. +49 (0)89/93005-0, Fax +49 (0)89/93005-350, e-mail: 

contact@schaltbau.de, URL: http://www.schaltbau-gmbh.com. H υπόψιν εταιρεία 

κατασκευής αντιπροσωπεύεται στην Ελλάδα από την ASEA Μουµτζής, 

Κλεισθένους 287 Γέρακας, 15344 Αθήνα, τηλ. +302108048709, Fax 

+302106137439,η οποία και διαθέτει απόθεµα ή µπορεί να παραγγείλει στην 

µητρική εταιρεία τα αναγκαία κοµµάτια. 
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- Σε κατ'αρχήν βολικό σηµείο στον βόρειο τοίχο του διαδρόµου έξω από τον χώρο 

YK8 και προς τον χώρο ΥΚ5, προβλέφθηκε έξοδος από το κύκλωµα τροφοδοσίας 

των ηχοφωτεινών σηµάτων ακριβώς στη µορφή της υποδοχής Χ3 (στο κουτί 

διακλάδωσης Κ∆, όπως διακρίνεται στο σχέδιο εγκαταστάσεων του 

∆ιαγράµµατος 4.9), ώστε αν τυχόν χρειάζεται να συνδεθεί στο κύκλωµα και το 

διαθέσιµο φορητό προειδοποιητικό φως (βλ. και τη φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 4.17)  

4.3.2 Αυτοµατισµοί ασφαλείας θυρών 

Όπως αναφέρθηκε στο 3ο Κεφάλαιο, είναι απαραίτητο να διασφαλίζεται ότι δεν 

πρόκειται να εισέλθει κάποιος στους χώρους ραδιογραφίας κατά τη στιγµή που 

εκπέµπεται ή πρόκειται να γίνει εκποµπή ακτινοβολίας. Για το λόγο αυτό κρίθηκε 

αναγκαίο να τοποθετηθούν στις θύρες εισόδου των χώρων αυτών κατάλληλες 

προστατευτικές διατάξεις ασφαλείας, οι οποίες θα απενεργοποιούν την µηχανή 

παραγωγής ακτίνων –x, στην περίπτωση απόπειρας εισόδου. Για την τοποθέτηση των 

προστατευτικών διατάξεων επιλέχθηκαν οι θύρες (α) µεταξύ "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΥ" και 

"ΡΑΜΠΑΣ" και (β) µεταξύ "ΡΑΜΠΑΣ" και χώρου "ΥΚ5", όπως αυτές διακρίνονται 

στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6. Εννοείται ότι τέτοιου είδους διατάξεις δεν 

υπήρχαν στις θύρες αυτές από την κατασκευή του κτιρίου. Ως προστατευτικές 

διατάξεις επιλέχθηκαν "διακόπτες θέσεως" (στα αγγλικά limit switches) της 

Schneider Electric (βλ. και http://www.schneider-electric.com), πρώην 

Telemecanique, τύπου XCK M121 (βλ. και την εικόνα του ∆ιαγράµµατος 4.18). Ολες 

οι αγορές των υπόψιν διακοπτών έγιναν από την Ελληνική αγορά από τον 

προµηθευτή ηλεκτρολογικού εξοπλισµού ΚΑΥΚΑΣ ΑΕ (βλ. και 

http://www.kafkas.gr).  

Οι διακόπτες τοποθετήθηκαν όπως δείχνουν οι φωτογραφίες του ∆ιαγράµµατος 4.19. 

Παρατηρείται ότι όταν η θύρα είναι κλειστή το εµβολάκι του διακόπτη είναι πιεσµένο 

από κατάλληλα τοποθετηµένη χαλύβδινη γωνία. Αντίθετα όταν η θύρα είναι ανοιχτή 

το εµβολάκι δεν πιέζεται. Για επίτευξη µεγαλύτερης αξιοπιστίας της διάταξης σε 

κάθε θύρα που ελέγχεται έχουν τοποθετηθεί δύο τέτοιοι διακόπτες παράλληλα 

συνδεδεµένοι µεταξύ τους ώστε σε ενδεχόµενη βλάβη του ενός να υπάρχει ο 

δεύτερος που θα επιτρέπει στη διάταξη ασφαλείας να συνεχίζει να λειτουργεί. Οι 

διακόπτες θέσης που τοποθετήθηκαν ρυθµίσθηκαν ως Normally-Closed, πράγµα που 

σηµαίνει ότι στην κανονική κατάσταση λειτουργίας (όταν δηλαδή οι πόρτες είναι 
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κλειστές) επιτρέπουν τη διέλευση του ρεύµατος. ∆ιασυνδέονται µε τη συσκευή 

ελέγχου της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x, στην κονσόλα στην υποδοχή Χ2 (βλ. 

και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.15). Για τον τρόπο µε τον οποίον πρέπει να 

γίνουν οι συνδέσεις µπορεί κανείς να παρατηρήσει το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.20 

από το εγχειρίδιοGE (2005). ∆εδοµένου ότι η υποδοχή Χ2 έχει πολλούς ακροδέκτες, 

πέρα από τους 1, 4, 5 και 6, και δεν εξυπηρετεί µόνο τους αυτοµατισµούς θυρών αλλά 

και άλλους εξωτερικούς και αποµακρυσµένους ελέγχους επί της κονσόλας ή 

γενικότερα επί της µηχανής παργωγής ακτίνων –x,δεν συµφέρει να χρησιµοποιηθεί 

εδώ καλώδιο και αρσενικός υποδοχέας από την Schaltbau που να έχουν 

κατασκευασθεί και µονταρισθεί επί τόπου. Η εταιρεία GE Inspection Technologies 

GmbH, διαθέτει ειδικό καλώδιο και αντίστοιχο συνδεδεµένο υποδοχέα, το οποίο 

µεταφέρει προς τα "εξω" και σε κατάλληλο ικανοποιητικό µήκος τους ακροδέκτες της 

υποδοχής X2. Το ειδικό αυτό καλώδιο έχει τον αριθµό ID No. 7304121, και 

βρίσκεται στη διάθεση του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας ως παρελκόµενο της 

µηχανής παραγωγής ακτίνων –x. Οι απολήξεις του καλωδίου αυτού οδηγήθηκαν σε 

κουτί διακλάδωσης (το Κ∆1 στο σχέδιο εγκαταστάσεων του ∆ιαγράµµατος 4.20) 

στον βόρειο τοίχο του διαδρόµου έξω από τον χώρο YK8 και προς τον χώρο ΥΚ5, 

(βλ. και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.17). Σε αυτό το κουτί διακλάδωσης 

οδηγήθηκε και συνδέθηκε η καλωδίωση από τους "διακόπτες θέσεως" που συνιστούν 

τους εξεταζόµενους αυτοµατισµούς θυρών. Οι θέσεις των διακοπτών αυτών καθώς 

και η γραµµική αναπαράσταση της διασύνδεσή τους µε τον εξοπλισµό παραγωγής 

ακτίνων –x και ειδικότερα µε τη συσκευή ελέγχου του εξοπλισµού αποτυπώνεται 

λεπτοµερώς στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.21. 

Σηµειώνεται ότι, άνοιγµα θύρας στην οποία είναι τοποθετηµένοι αυτοµατισµοί, σε 

χρόνο που η µηχανή παραγωγής ακτίνων –x βρίσκεται σε λειτουργία, εκτός από τη 

διακοπή της παραγωγής –x, συνεπάγεται και την ειδοποίηση του χειριστή της 

κονσόλας µέσω µηνύµατος επί της παρεχόµενης ψηφιακής οθόνης LCD. Στο µήνυµα 

δίνεται µάλιστα και η πληροφορία ποια από τις δύο πόρτες άνοιξε. 

4.3.3 Κοµβία " πανικού"  

Οι αυτοµατισµοί θυρών όπως περιγράφτηκαν δεν εξυπηρετούν µόνο τη διακοπή της 

παραγωγής ακτίνων –x σε περίπτωση εισόδου προσωπικού ή κοινού στους χώρους 

της ραδιογραφίας κατά το χρονικό διάστηµα της έκθεσης. Εξυπηρετούν επίσης την 

ίδια διακοπή σε περίπτωση που κάποιος από το προσωπικό ή το κοινό βρεθεί µέσα 
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στους χώρους της ραδιογραφίας ενώ υπάρχει πεδίο ακτινοβολίας ακτίνων –x. Σε 

τέτοια περίπτωση προφανώς θα λειτουργεί η ενεργητική σήµανση. Το υπόψιν 

προσωπικό ή κοινό τότε, ειδοποιηµένο από την ενεργητική σήµανση ή πιθανόν και 

από ενεργητικά όργανα µετρήσεως της ακτινοβολίας (βλ. και επόµενη παράγραφο 

του παρόντος κεφαλαίου), αρκεί να κατευθυνθεί προς τις θύρες και απλώς να ανοίξει 

την κοντινότερη. Όπως γίνεται κατανοητό, άµεσα θα σταµατήσει η παραγωγή των 

ακτίνων –x. Εναλλακτικά, πλησίον των εξόδων διαφυγής, καθώς και σε κοµβικά 

σηµεία των χώρων ραδιογραφίας έχουν τοποθετηθεί κοµβία έκτακτης ανάγκης (στο 

εξής κοµβία "πανικού"), τα οποία µπορούν να απενεργοποιήσουν την παραγωγή 

ακτίνων –x. Οι θέσεις των κοµβίων αυτών καθώς και η γραµµική αναπαράσταση της 

διασύνδεσή τους µε τον εξοπλισµό παραγωγής ακτίνων –x και ειδικότερα µε τη 

συσκευή ελέγχου του εξοπλισµού αποτυπώνεται λεπτοµερώς στο σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 4.22. Συνοπτικά αναφέρεται ότι υπάρχουν τρία κοµβία "πανικού" στο 

χώρο ΥΚ5, ένα κοµβίο "πανικού" στο χώρο "ΡΑΜΠΑ" (βλ. και ∆ιάγραµµα 2.6), ένα 

κοµβίο "πανικού" στο χώρο ΥΚ8 και ένα κοµβίο "πανικού" επί της κονσόλας ελέγχου 

της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x. Στις σειριακές φωτογραφίες των ∆ιαγραµµάτων 

4.23α και 4.23β φαίνονται ακριβώς οι θέσεις των κοµβίων στην πραγµατικότητα. Ως 

κοµβία "πανικού" επιλέχθηκε ο ακόλουθος συνδυασµός υλικών: (α) Εξωτερικό κουτί 

τύπου XAL D01 µε ενσωµατωµένη ράγα "Ω", (β) κοµβίο τύπου ZB5 AS54 χωρίς 

αυτόµατη επαναφορά και (γ) εσωτερικός διακόπτης τύπου ZEN L1121 "Normally 

Closed" της Schneider Electric (βλ. και http://www.schneider-electric.com), πρώην 

Telemecanique, (βλ. και τις εικόνες των ∆ιαγραµµάτων 4.24 – 4.26). Ολες οι αγορές 

των υπόψιν διακοπτών έγιναν από την Ελληνική αγορά από τον προµηθευτή 

ηλεκτρολογικού εξοπλισµού ΚΑΥΚΑΣ ΑΕ (βλ. και http://www.kafkas.gr).  

Τα κοµβία "πανικού" συνδέονται στο ίδιο καλώδιο, στο ίδιο κουτί διακλάδωσης (στο 

Κ∆1 του σχεδίου εγκαταστάσεων του ∆ιαγράµµατος 4.22) οµοίως όπως µε τους 

αυτοµατισµούς των θυρών και το σήµα τους οδηγείται στην υποδοχή X2 της 

κονσόλας. Φυσικά οι ακροδέκτες σύνδεσης των κοµβίων πανικού είναι διαφορετικοί. 

Πιο συγκεκριµένα, για κοµβία πανικού διατίθενται τα pins EMERGENCY – OFF 9 

και 10 και τα pins EMERGENCY OFF 11 και 12. Στα pins 9 και 10 οδηγούνται τα 

σήµατα από τα κοµβία πανικού του χώρου YK8, της "ΡΑΜΠΑΣ", και του χώρου 

ΥΚ5 στον βορεινό τοίχο, δίπλα στην είσοδο (δεξιά όπως βγαίνει κάποιος), ενώ στα 

pins 11 και 12 οδηγούνται τα σήµατα από τα υπόλοιπα δύο κοµβία πανικού του 
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χώρου ΥΚ5. Η πίεση σε κοµβίο πανικού, σε χρόνο που η µηχανή παραγωγής ακτίνων 

–x βρίσκεται σε λειτουργία, εκτός από τη διακοπή της παραγωγής –x, συνεπάγεται 

και την ειδοποίηση του χειριστή της κονσόλας µέσω µηνύµατος επί της παρεχόµενης 

ψηφιακής οθόνης LCD. Στο µήνυµα δίνεται µάλιστα και η πληροφορία ποια από τις 

οµάδες των κοµβίων χρησιµοποιήθηκε. Η διάκριση των κοµβίων σε οµάδες 

εξυπηρετεί, διότι µε αυτόν τον τρόπο ο χειριστής της µηχανής συνάγει από πού 

περίπου πατήθηκε το κοµβίο, αν ο τυχόν ακτινοβολούµενος δηλαδή βρίσκεται κοντά 

σε θύρες ή βαθύτερα µέσα στο χώρο ΥΚ5. 

Προσοχή: 

Τα pins 1 και , 5 και 6, 9 και 10 και 11 και 12 της υποδοχής Χ2 πρέπει να 

βραχυκυκλώνονται µε κατάλληλο " κλειδί" αν δεν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν 

αυτοµατισµοί θυρών ή κοµβία " πανικού" µε την µηχανή παραγωγής ακτίνων –x. 

4.3.4 Κλειστό τηλεοπτικό κύκλωµα 

Η έστω και έµµεση οπτική επαφή του χειριστή της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x 

µε τους χώρους ραδιογραφίας είναι απαραίτητη για την προστασία του προσωπικού 

και του κοινού. Αποτελεί ένα πρόσθετο µέτρο ελέγχου που αποσκοπεί στο να 

εξασφαλίσει ότι δεν θα γίνει ενεργοποίηση της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x 

ενόσω υπάρχει ανθρώπινη παρουσία µέσα στους χώρους της ραδιογραφίας. Αυτή η 

οπτική επαφή εξασφαλίζεται µε κλειστό κύκλωµα τηλεοπτικής παρακολούθησης, το 

οποίο αποτελείται από τέσσερεις κάµερες, δύο έγχρωµα µόνιτορ 14" και ένα 

διανοµέα τηλεοπτικού σήµατος. Οι δύο κάµερες τοποθετήθηκαν στην οροφή του 

χώρου ΥΚ5 που βρίσκεται η µηχανή παραγωγής ακτίνων –x, µε τρόπο ώστε να 

εξασφαλίζεται η οπτική κάλυψη του συνόλου της επιφάνειας του χώρου, ως εξής: (α) 

Η πρώτη κάµερα στοχεύει τον δυτικό τοίχο και τη θύρα εισόδου στο χώρο ΥΚ5 (βλ. 

και φωτογραφίες του ∆ιαγράµµατος 4.27) και (β) η δεύτερη κάµερα στοχεύει την 

βορειοανατολική γωνία του χώρου ΥΚ5 (βλ. και φωτογραφίες του ∆ιαγράµµατος 

4.27). Η τρίτη κάµερα τοποθετήθηκε στην οροφή του χώρου "ΡΑΜΠΑ", µε τρόπο 

ώστε να εξασφαλίζεται ο οπτικός έλεγχος της θύρας εισόδου στη "ΡΑΜΠΑ" από τον 

"ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ" (βλ. και φωτογραφίες του ∆ιαγράµµατος 4.27). Τα σήµατα από τις 

τρεις αυτές κάµερες οδηγούνται στον διανοµέα σήµατος που βρίσκεται 

τοποθετηµένος στο χώρο ΥΚ8 του δωµατίου ελέγχου, και από εκεί σε ένα από τα 

µόνιτορ, αναρτηµένο στο νότιο τοίχο του ΥΚ8 (βλ. και φωτογραφία του 



 A-4-20 

∆ιαγράµµατος 4.27). Η τέταρτη κάµερα τοποθετήθηκε στην οροφή του χώρου ΥΚ8 

µε τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η παρατήρηση του χειριστή της µηχανής παραγωγής 

ακτίνων –x (βλ. και φωτογραφίες του ∆ιαγράµµατος 4.27). Το σήµα από αυτήν την 

κάµερα οδηγείται στο δεύτερο µόνιτορ, που βρίσκεται αναρτηµένο στην 

νοτιοανατολική γωνία του χώρου ΥΚ5 (βλ. και φωτογραφία 4.27). Ο σκοπός της 

ύπαρξης της τέταρτης κάµερας είναι η εξασφάλιση στοιχειώδους αµφίδροµης οπτικής 

επαφής του προσωπικού και του κοινού που βρίσκονται στο χώρο ΥΚ5 µε το 

χειριστή που βρίσκεται στο δωµάτιο ελέγχου ΥΚ8. Οι θέσεις των καµερών και των 

µόνιτορ καθώς και η γραµµική αναπαράσταση της διασύνδεσή τους αποτυπώνεται 

στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.28. Οσο αφορά στους τύπους του εξοπλισµού του 

τηλεοπτικού κυκλώµατος αυτοί είναι της εταιρείας κατασκευής eneo 

(http://www.eneo-security.com) παλιότερης τεχνολογίας (2006). Τα δύο (2) έγχρωµα 

µόνιτορ 14" είναι τύπου VMC-14/2. O διανοµέας τηλεοπτικού σήµατος είναι τύπου 

VCQ-6056 Color Quad Processor. Τέλος, οι τέσσερις (4) κάµερες είναι τύπου Mini 

Dome (7) XD613, συστήµατος PAL, 1/3" SHARP COLOR CCD, f3.6mm Lens, 

12VDC, µε ανάλυση 380TVLines και δυνατότητα AUDIO. Τον εξοπλισµό αυτόν 

προµήθευσε στον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας η εταιρεία Boreal Ε.Π.Ε., 

Ηλεκτροµηχανολογικές, Ενεργειακές & Τηλεπικοινωνιακές Υποδοµές, Σ. Βενιζέλου 

& Χαλκίδος 1, 141 23 Λυκόβρυση, Τηλ.: 2102529942, Fax: 2102531469, e-mail: 

jvoriadakis@boreal.gr. 

Τα διάφορα µέρη του εξοπλισµού συνδέονται µεταξύ τους σε επίπεδο σήµατος µε 

οµοαξονικό καλώδιο τύπου RG 59 75Ω. Για την όδευση του καλωδίου 

χρησιµοποιούνται οι διαθέσιµες σχάρες για την εξυπηρέτηση της καλωδίωσης. Για τις 

συνδέσεις χρησιµοποιήθηκαν βύσµατα BNC, απλού τύπου (όχι "πρεσσαριστά"). Οι 

κάµερες που τοποθετήθηκαν διαθέτουν µικρόφωνο (δυνατότητα AUDIO) για λήψη 

ήχου χώρου. Το µικρόφωνο αυτό δεν χρησιµοποιείται προς το παρόν (2009). Το 

σύνολο του εξοπλισµού του τηλεοπτικού κυκλώµατος τροφοδοτείται µε µονοφασικό 

ρεύµα από αυτόµατη ασφάλεια 16Α, από ηλεκτρικό πίνακα που τοποθετήθηκε στο 

χώρο ΥΚ5, όπως θα εξηγηθεί στο επόµενο 6ο Κεφάλαιο, σύµφωνα και µε το σχέδιο 

του ∆ιαγράµµατος 4.29. Το µονοφασικό ρεύµα που διατίθεται είναι από την 

γεννήτρια του κτιρίου. Ο έλεγχος της τροφοδοσίας ή όχι του τηλεοπτικού 

κυκλώµατος, γίνεται από επίτοιχο διακόπτη στο χώρο ΥΚ8 (βλ. και φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 4.30). Ο διακόπτης αυτός επιτρέπει στο ρεύµα να φθάσει σε 
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ρευµατοδότες του τηλεοπτικού κυκλώµατος που τοποθετήθηκαν στο επίπεδο των 

σχαρών καλωδίωσης. Στους ρευµατοδότες αυτούς συνδέονται απευθείας τα µόνιτορ 

όπου υπάρχουν, ή µικρά τροφοδοτικά 220 VAC > 12 VDC για την τροφοδοσία των 

καµερών επιτήρησης. Τα τροφοδοτικά αυτά είναι τύπου MPS 1210, ισχύος 12VA, 

εταιρείας κατασκευής AMARAD HELLAS ELECTRONIC (Αλκίφρονος 42, Κάτω 

Πετράλωνα, Τηλ.: 2103473595, 2103421576, Fax: 2103422788, e-mail: 

amarad@otenet.gr, URL: http://www.amarad.gr/). Τα τροφοδοτικά αυτά προµήθευσε 

στον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας, ως σύνολο µε τον λοιπό εξοπλισµό επίσης η 

BOREAL Ε.Π.Ε. Για λόγους ευκολίας χειρισµών ο διανοµέας τηλεοτικού σήµατος 

βρίσκεται τοποθετηµένος στο ίδιο τραπέζι µε την κονσόλα ελέγχου της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x (βλ. δεξιά από την κονσόλα στην φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 4.6) 

4.3.5 Τηλεφωνική και δικτυακή εξυπηρέτηση 

Για την εξυπηρέτηση της ενεργητικής ραδιοπροστασίας και όχι µόνο, διατέθηκαν τα 

εσωτερικά τηλέφωνα που αναφέρονται και στο 2ο Κεφάλαιο, ως εξής: 

- Χώρος ΥΚ5 (Ζώνη Ελέγχου), τηλεφωνική σύνδεση µε αριθµό 4239 

- Χώρος "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" (Ζώνη Επίβλεψης), τηλεφωνική σύνδεση µε αριθµό 

2785 

και 

- Χώρος ΥΚ8 (Ζώνη Κοινού), τηλεφωνική σύνδεση µε αριθµό 2917. 

Ολες οι αναφερόµενες τηλεφωνικές συνδέσεις, έχουν δυνατότητα απεριόριστων 

ενδοπολυτεχνειακών ή αστικών κλήσεων. Για αστικές κλήσεις πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί το πρόθεµα "00". 

Για την εξυπηρέτηση δικτυακών συνδέσεων στο εσωτερικό του χώρου ΥΚ5, 

διατίθενται δύο συνδέσεις µε καλώδια UTP κατηγορίας 5, οι οποίες έχουν οδηγηθεί 

στον δυτικό τοίχο, πλησίον της θύρας εισόδου, µε τη χρήση του συστήµατος σχαρών 

µεταφοράς καλωδίωσης. Η µία σύνδεση έρχεται κατευθείαν από το πριζάκι δικτύου 

µε αριθµό 13.Κ.00.31Β, το οποίο βρίσκεται στον χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ". Η άλλη 

σύνδεση έρχεται από το χώρο ΥΚ8, από ελεύθερη θέση σε switch που βρίσκεται 

τοποθετηµένο αριστερά από την κονσόλα ελέγχου της µηχανής παραγωγής ακτίνων  

–x (βλ. και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.6). Για τις υπόψιν οδεύσεις 
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καλωδίων δικτύου δεν διατίθεται σχετικό σχέδιο εγκαταστάσεων, λόγω προφανούς 

απλότητας. Οι δικτυακές συνδέσεις του χώρου ΥΚ5, µπορούν να πολλαπλασιασθούν 

κατά τις ανάγκες, αρκεί να τοποθετηθούν switches ή να έρθουν περισσότερα καλώδια 

δικτύου από το switch του χώρου ΥΚ8, ή, τέλος, να γίνει εκµετάλλευση των 

καλωδίων δικτύου που υπάρχουν διαθέσιµα στην βορειο – ανατολική γωνία του 

χώρου ΥΚ5 και οδηγούν στην κεντρική αίθουσα υπολογιστών του κτιρίου "κ" στο 

ισόγειο. Τα τελευταία αυτά καλώδια διατίθενται από την εποχή της κατασκευής του 

κτιρίου και τοποθετήθηκαν κατόπιν οδηγιών των µηχανικών επίβλεψης και των 

µελών του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας. Για τα καλώδια αυτά δεν υπάρχει 

τεκµηρίωση αλλά µόνο σχετική αρίθµηση µε αυτοκόλλητες ετικέτες. Η ταυτοποίησή 

τους γίνεται µε την αναζήτηση των σχετικών αντίστοιχων ετικετών πάνω στις σχάρες 

καλωδιώσεων στην κεντρική αίθουσα υπολογιστών του κτιρίου. Τα καλώδια αυτά 

µπορούν να συνδέονται σε hub ή switches που βρίσκονται διαθέσιµα στην κεντρική 

αίθουσα υπολογιστών. 

4.4 Μέτρηση και επιτήρηση ποσότητας παραγόµενης ακτινοβολίας 

Παρόλα τα παραπάνω µέτρα παθητικής και ενεργητικής ραδιοπροστασίας, θεωρείται 

απαραίτητο για λόγους ασφαλείας να µετράται και γενικά να επιτηρείται η 

παραγόµενη ακτινοβολία, κυρίως στη ζώνη κοινού και δευτερευόντως στη ζώνη 

επίβλεψης, ώστε να µη ξεπερνώνται σε καµµία περίπτωση τα σχετικά αντίστοιχα όρια 

δόσης, όπως αυτά καθορίζονται και από την Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας 

και τους σχετικούς ∆ιεθνείς Οργανισµούς και Κανονισµούς. Απαιτούνται για το 

σκοπό αυτό όργανα επιτήρησης κατάλληλα για την ανίχνευση και την ποσοτική 

µέτρηση φωτονίων µε ενέργεια κάτω από 200 keV. Για το σκοπό της µέτρησης και 

γενικά της επιτήρησης ακτινοβολίας, στο διάδροµο του υπογείου που οδηγεί από το 

χώρο ΥΚ8 προς το χώρο ΥΚ5, βρίσκεται αναρτηµένος σε σταθερή θέση του βορείου 

τοίχου, απέναντι από την θύρα προς τον "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ" σύστηµα επιτήρησης 

ακτινοβολίας χώρου τύπου 808Ε-110 VAMP, της εταιρείας κατασκευής 

VICTOREEN, µε ανιχνευτή τύπου G-M, µε κλίµακα µέτρησης από 0.01 έως 10 

mR/h, σε αναλογική οθόνη, όπως διακρίνεται και στην φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 4.32. Για τον ίδιο σκοπό διατίθενται επίσης και συλλογή φορητών 

οργάνων της εταιρείας κατασκευής CANBERRA, από την οποία κυρίως 

χρησιµοποιείται το ψηφιακό όργανο Radiagem 2000 Personal Portable Dose Rate and 

Survey Meter, τα κύρια χαρακτηριστικά του οποίου διακρίνονται στις εικόνες του 
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∆ιαγράµµατος 4.33. ∆ιατίθενται επίσης, µία σειρά από όργανα θαλάµου ιονισµού 

"CUTIE PIE", τύπου 740-F της εταιρείας κατασκευής VICTOREEN, µε κλίµακα 

µέτρησης από 0 έως 25 mR/h, σε αναλογική οθόνη, αντιπροσωπευτική φωτογραφία 

των οποίων δίνεται στο ∆ιάγραµµα 4.34. Σηµειώνεται ότι τη στιγµή που γράφονται 

αυτές οι γραµµές (2009), τα όργανα"CUTIE PIE", θεωρούνται αβαθµονόµητα, λόγω 

του ότι αποκτήθηκαν από τον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας τέλος δεκαετίας του '70 

– αρχές δεκαετίας '80 και δεν ελέγχθηκαν έκτοτε. Για τον έλεγχό τους και την 

ενηµερωµένη βαθµονόµησή τους µπορεί κανείς να αποτανθεί στο σχετικό 

εξουσιοδοτηµένο υποπρότυπο Εργαστήριο Βαθµονόµησης Οργάνων Ιοντιζουσών 

Ακτινοβολιών της Ελληνικής Επιτροπής Ατοµικής Ενέργειας. 

4.5 Σύνοψη 

Στα πλαίσια της παθητικής ραδιοπροστασίας του χώρου πραγµατοποίησης των 

ραδιογραφιών εξετάστηκαν τα θέµατα (α) της τήρησης κατάλληλων αποστάσεων 

ασφαλείας από την µηχανή παραγωγής ακτίνων –x, (β) η ύπαρξη κατάλληλης 

θωράκισης µεταξύ των χώρων που ενδιαιτεί το κοινό και το προσωπικό του 

Εργαστηρίου και των χώρων όπου υπάρχουν ακτίνες –x λόγω λήψεως ραδιογραφιών, 

(γ) η ανάρτηση κατάλληλων πινακίδων για τη σωστή σήµανση των χώρων, (δ) η 

ύπαρξη κατάλληλων οδεύσεων διαφυγής και (ε) ο τηλεχειρισµός της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x. Σχολιάσθηκε κατ'αρχήν ότι οι αποστάσεις ασφαλείας που 

τηρούνται και η θωράκιση που τοποθετήθηκε φαίνεται να δηµιουργούν ασφαλείς 

συνθήκες για το κοινό και το προσωπικό του Εργαστηρίου. Εξετάσθηκε η 

τοποθέτηση πινακίδων προειδοποίησης ύπαρξης ακτινοβολίας, σήµανσης οδεύσεων 

διαφυγής και πληροφοριακών. Τέλος αναλύθηκαν οι υποδοµές που εγκαταστάθηκαν 

ώστε να είναι δυνατός ο τηλεχειρισµός της µηχανής παραγωγής ακτίνων –x.  

Στα πλαίσια της ενεργητικής ραδιοπροστασίας του χώρου πραγµατοποίησης των 

ραδιογραφιών εξετάστηκαν ακόµα τα θέµατα (α) της εγκατάστασης κατάλληλων 

ηχοφωτεινών σηµάτων προειδοποίησης στους χώρους ραδιογραφίας, (β) της 

εγκατάστασης κατάλληλων αυτοµατισµών ασφαλείας στις θύρες των χώρων, (γ) της 

εγκατάστασης συστηµάτων αυτόµατης διακοπής της παραγωγής ακτίνων –x µε 

χρήση κοµβίων "πανικού", (δ) της εγκατάστασης κλειστού κυκλώµατος τηλεοπτικής 

παρακολούθησης και τηλεφωνικής και δικτυακής εξυπηρέτησης. Αναλύθηκαν επίσης 

λεπτοµερώς (µε παραποµπές στα σχετικά σχέδια που χαράχθηκαν για τεκµηρίωση) οι 

εγκαταστάσεις που δηµιουργήθηκαν για την αντιµετώπιση των ανωτέρω θεµάτων. 
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Τέλος, παρουσιάσθηκε ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται για την µέτρηση και την 

επιτήρηση της παραγόµενης φωτονιακής ακτινοβολίας. 

Στα επόµενα δύο Κεφάλαια θα παρουσιασθούν οι βασικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων 

εµφάνισης φιλµ και φυσικά οι σχετικές υποδοµές όπως διαµορφώθηκαν.
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΟΥ 4ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

ο πίνακας συνεχίζεται στη σελίδα 26 … 
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…συνέχεια του πίνακα από τη σελίδα 25 

 

Πίνακας 4.1 

∆υνατότητες ρύθµισηςήχων για τις σειρήνες του τύπου Σ3. Προτιµήθηκε στην εδώ εφαρµογή ο ήχος "21"  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΦΙΛΜ 

5.1 Εισαγωγή 

Αναπόσπαστο κοµµάτι οποιασδήποτε εγκατάστασης βιοµηχανικής ραδιογραφίας 

είναι και ο τρόπος παραλαβής της εικόνας. Στη περίπτωση της εγκατάστασης 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας ΕΜΠ, ως µέθοδος 

παραλαβής της ραδιογραφικής εικόνας έχει επιλεγεί να είναι η παραδοσιακή τεχνική 

του φιλµ. Για την επεξεργασία του φιλµ απαιτούνται εγκαταστάσεις για την εµφάνισή 

του. Στον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας, όπως έχει σηµειωθεί ήδη, διατίθεται 

αυτόµατο εµφανιστήριο, αλλά φυσικά µπορούν να γίνουν και οι απλές διευθετήσεις 

που απαιτούνται προκειµένου να πραγµατοποιείται και χειροκίνητη εµφάνιση. 

Σηµειώνεται ότι η αυτόµατη εµφάνιση συµφέρει να γίνεται όταν τα παραγόµενα από 

τη ραδιογραφία φιλµ είναι σε µεγάλους αριθµούς µε µεγάλους ρυθµούς. Αντίθετα, η 

χειροκίνητη εµφάνιση είναι πιο οικονοµική όταν ο ρυθµός παραγωγής φιλµ είναι 

µικρός. Στη συνέχεια του τρέχοντος Κεφαλαίου, θα περιγραφούν σε πολύ γενικές 

γραµµές οι απαιτήσεις εγκαταστάσεων εµφάνισης φιλµ µε περισσότερη έµφαση σε 

αυτές που απαιτούνται για την αυτόµατη εµφάνιση. Στοιχεία για τις απαιτήσεις αυτές 

λήφθηκαν κυρίως από τον Quinn (1980). 

5.2. Εµφάνιση φιλµ 

5.2.1 Γενικά  

Κατά τη διαδικασία εµφάνισης του φιλµ, η λανθάνουσα εικόνα που έχει παραχθεί από 

την έκθεση στα φωτόνια των ακτίνων -x, των ακτίνων -γ ή του ορατού φωτός, 

καθίσταται ορατή και µόνιµη. Η εµφάνιση πραγµατοποιείται κάτω από υπέρυθρο 

φως, η γενικά φως µεγάλου µήκους κύµατος κοντά στο υπέρυθρο, από πηγή φωτός 

πολύ µικρής ισχύος. Στο φως αυτό το φιλµ δεν παρουσιάζει σηµαντική ευαισθησία. 

Το φιλµ αρχικά εµβαπτίζεται σε ένα διάλυµα εµφάνισης (ή όπως λέγεται σε ένα 

"λουτρό εµφάνισης"), το οποίο έχει ως αποτέλεσµα περιοχές, οι οποίες έχουν εκτεθεί 

σε φωτόνια να αµαυρώνονται (δηλ. να γίνονται σκούρες). Το πόσο αµαυρώνεται µια 

περιοχή του φιλµ εξαρτάται από τον αριθµό των φωτονίων που έχουν αλληλεπιδράσει 

µε το φωτοευαίσθητο άλας που υπάρχει σε αυτή. Μετά το διάλυµα εµφάνισης, το 

φιλµ εµβαπτίζεται σε ένα διάλυµα διακoπής (λουτρό διακοπής) σχεδιασµένο ειδικά 
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για να διακόπτει απότοµα την χηµική αντίδραση του διαλύµατος εµφάνισης. Με τα 

σύγχρονα χηµικά εµφάνισης το λουτρό διακοπής µπορεί να είναι και το νερό. Στη 

συνέχεια τo φιλµ εµβαπτίζεται σε ένα λουτρό στερέωσης. Ο ρόλος του στερεωτικού 

διαλύµατος είναι να σταθεροποιεί το φωτοευαίσθητο άλας που έχει αλληλεπιδράσει 

µε τα φωτόνια πάνω στην βάση του φιλµ. Στη συνέχεια το φιλµ ξεπλένεται για να 

αποµακρυνθούν τα χηµικά των προηγούµενων λουτρών καθώς και όσο από το 

φωτοευαίσθητο άλας δεν αλληλεπίδρασε µε φωτόνια. Τέλος γίνεται το στέγνωµα του 

φιλµ. Οι τεχνικές εµφάνισης του φιλµ µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο γενικές 

κατηγορίες: α) Τη χειροκίνητη εµφάνιση και β) την αυτόµατη εµφάνιση. Στα πλαίσια 

της παρούσης ∆Ε, δεν θα δοθεί µεγάλη έµφαση στις τεχνικές της χειροκίνητης 

εµφάνισης καθώς αυτές δεν απαιτούν σηµαντικές εγκαταστάσεις εξυπηρέτησης. 

Οπως σηµειώθηκε στο προηγούµενο 2ο Κεφάλαιο διατίθεται εξοπλισµός για 

αυτόµατη εµφάνιση, δηλ. αυτόµατο εµφανιστήριο NOVA Film Processor, του 

κατασκευαστή οίκου GE Inspection Technologies GmbH, ο οποίος χρειάζεται για τη 

λειτουργία του ορισµένες τεχνολογικές διευθετήσεις. Γενικά όµως µπορεί κανείς να 

πεί ότι: 

- Η ποσότητα των προς εµφάνιση χειρισµό φιλµ και η σηµασία που έχει η γρήγορη 

πρόσβαση στις εµφανισµένες ραδιογραφίες καθορίζει το αν θα επιλεγεί χειροκίνητη 

ή αυτόµατη εµφάνιση. 

- Η χειροκίνητη εµφάνιση χρησιµοποιείται όταν ο όγκος δουλειάς είναι µικρός (ο 

αριθµός των φιλµ προς εµφάνιση είναι περιορισµένος) ή ο χρόνος δεν έχει πολύ 

µεγάλη σηµασία 

Στις περιπτώσεις όπου ο όγκος δουλειάς είναι µεγάλος ή τα φιλµ πρέπει να 

εµφανιστούν σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, γίνεται χρήση αυτόµατων εµφανιστικών 

µηχανηµάτων. Τα µηχανήµατα αυτά µειώνουν το προσωπικό που απαιτείται για το 

σκοτεινό θάλαµο, ελαττώνουν σηµαντικά το χρόνο µεταξύ της ολοκλήρωσης του 

χρόνου έκθεσης και της στιγµής που το στεγνό φιλµ είναι έτοιµο για ερµηνεία και 

αξιολόγηση, ενώ το υλικό το οποίο ελέγχεται ραδιογραφικά δεσµεύεται για πολύ 

λιγότερο χρόνο. Τα αυτόµατα εµφανιστήρια µετακινούν τα φιλµ µέσα από τα 

διάφορα διαλύµατα σύµφωνα µε ένα προκαθορισµένο πρόγραµµα. Η χειρονακτική 

δουλειά που απαιτείται περιορίζεται στην τοποθέτηση του φιλµ στον κατάλληλο 
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υποδοχέα του εµφανιστηρίου και στη λήψη των εµφανισµένων φιλµ από το δοχείο 

έτοιµων φιλµ. 

5.2.2 Απαιτήσεις 

Καθαριότητα 

Ακόµα και όταν χρησιµοποιείται αυτόµατο εµφανιστήριο, κατά το χειρισµό των 

ραδιογραφικών φιλµ, η καθαριότητα είναι απολύτως αναγκαία. Οι χώροι 

επεξεργασίας, όπως επίσης ο εξοπλισµός και τα διάφορα παρελκόµενα πρέπει να 

διατηρούνται σχολαστικά καθαρά και να χρησιµοποιούνται µόνο για τους σκοπούς 

για τους οποίους προορίζονται. Οπουδήποτε χυθούν διαλύµατα πρέπει να 

καθαρίζονται άµεσα, αλλιώς υπάρχει πιθανότητα να εξατµιστούν και στη συνέχεια να 

κατακαθίσουν πάνω σε επιφάνειες φιλµ και να δηµιουργήσουν αλλοιώσεις.  

Ανάµιξη διαλυµάτων  

Τα διάφορα διαλύµατα που χρησιµοποιούνται για την πλήρωση του αυτόµατου 

εµφανιστηρίου, ή για τη σύνθεση των "λουτρών" σε ό,τι αφορά την χειροκίνητη 

εµφάνιση, πρέπει –αν χρειάζεται- να αναµιγνύονται σύµφωνα µε τις οδηγίες που 

δίνονται από τον κατασκευαστή. Οπωσδήποτε πρέπει να τηρούνται τα µέτρα 

ασφάλειας που επίσης υποδεικνύονται από τον κατασκευαστή. Τα απαραίτητα δοχεία 

ή κάδοι ή τυχόν εργαλεία ανάδευσης θα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από 

ανοξείδωτο ατσάλι τύπου AISI Type 316 µε 2-3 % περιεκτικότητα σε µολυβδένιο ή 

από σµάλτο, γυαλί, πλαστικό, σκληρό ελαστικό ή στεγανοποιηµένο κεραµικό ή 

γενικά από υλικά που δεν αντιδρούν µε τα διαλύµατα αυτά. ∆οχεία ή εργαλεία 

ανάδευσης από µέταλλα όπως αλουµίνιο, γαλβανισµένος σίδηρος, κασσίτερος, 

χαλκός και ψευδάργυρος δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται διότι αλλοιώνουν τα 

χηµικά διαλύµατα και προκαλούν εµφάνιση θολότητας στο φιλµ. Τα εργαλεία 

ανάδευσης που χρησιµοποιούνται για την ανάµιξη διαφορετικών διαλυµάτων θα 

πρέπει να είναι διαφορετικά και θα πρέπει να ξεπλένονται και να στεγνώνουν µετά 

από κάθε χρήση, ώστε η πιθανότητα να προκαλέσουν αλλοίωση των διαλυµάτων  

κατά την επαναχρησιµοποίησή τους ουσιαστικά να εκµηδενίζεται. Σε κάθε περίπτωση 

η ανάδευση που χρειάζεται κατά την ανάµιξη των διαλυµάτων πρέπει να είναι 

δυναµική και πλήρης, αλλά όχι βίαιη. 
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5.2.3 Αυτόµατη εµφάνιση φιλµ 

Γενικά 

Η ουσία της αυτόµατης εµφάνισης είναι ο αυτόµατος χηµικός και µηχανικός έλεγχος, 

της διαδικασίας εµφάνισης. Για την αυτόµατη εµφάνιση, στερέωση, πλύση και 

στέγνωµα των ραδιογραφικών φιλµ χρησιµοποιούνται χηµικά ειδικής σύνθεσης. 

Κατά την αυτόµατη εµφάνιση τα διάφορα χηµικά διαλύµατα διατηρούνται στις 

κατάλληλες θερµοκρασίες από το ίδιο το εµφανιστήριο, αναδεύονται και 

αναπληρώνονται αυτόµατα, και τα φιλµ µεταφέρονται µηχανικά µε προσεκτικά 

ελεγχόµενη ταχύτητα καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου εµφάνισης. Τα 

χαρακτηριστικά του φιλµ πρέπει να είναι συµβατά µε αυτές τις συνθήκες εµφάνισης, 

τους µικρούς χρόνους εµφάνισης και µε το µηχανικό σύστηµα µεταφοράς. Από τη 

στιγµή που το φιλµ εισαχθεί στο εµφανιστήριο µέχρι να παραδοθεί στεγνό στον 

σχετικό κάδο, η χηµεία, η µηχανική και το φιλµ θα πρέπει να εργαστούν µαζί. Για την 

αυτόµατη εµφάνιση απαιτείται λοιπόν ένα αυτόµατο εµφανιστήριο (βλ. και το σχήµα 

του ∆ιαγράµµατος 5.1), χηµικά ειδικής σύνθεσης και συµβατό φιλµ. Και τα τρία αυτά 

στοιχεία θα πρέπει να συνεργαστούν για να παραχθούν ραδιογραφίες υψηλής 

ποιότητας. Στην ενότητα αυτή περιγράφεται το πώς γίνεται αυτή η συνεργασία.  

Αυτόµατο Εµφανιστήριο 

Τα αυτόµατα εµφανιστήρια φιλµ περιλαµβάνουν µια σειρά από επιµέρους συστήµατα 

τα οποία µεταφέρουν, εµφανίζουν και στεγνώνουν το φιλµ, ενώ ανανεώνουν και 

ανακυκλοφορούν το χρησιµοποιούµενα διαλύµατα. Η γνώση αυτών των συστηµάτων 

και το πώς αυτά τα συστήµατα συνεργάζονται βοηθάει στην κατανόηση και τη χρήση 

του εξοπλισµού αυτόµατης εµφάνισης. Τα συστήµατα αυτά είναι κυρίως τα 

ακόλουθα πέντε: 

(α) Σύστηµα µεταφοράς 

Η αποστολή του συστήµατος µεταφοράς (βλ. σχήµα του ∆ιαγράµµατος 5.2) 

είναι να προωθεί το φιλµ σειριακά µέσα από το διάλυµα εµφάνισης, το 

διάλυµα διακοπής και το διάλυµα στερέωσης. Τα διαλύµατα αυτά τηρούνται 

προφανώς σε χωριστές δεξαµενές. Στη συνέχεια το σύστηµα µεταφοράς 

προωθεί το φιλµ µέσα από τις δεξαµενές πλύσης και στεγνώµατος. Το 

σύστηµα µεταφοράς φροντίζει ώστε το φιλµ να παραµένει στο κάθε στάδιο 

του κύκλου εµφάνισης ακριβώς για όσο χρόνο απαιτείται. Ως αποτέλεσµα το 
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φιλµ παραδίδεται έτοιµο προς ανάγνωση. Στα περισσότερα αυτόµατα 

εµφανιστήρια που χρησιµοποιούνται, το φιλµ προωθείται από δεξαµενή σε 

δεξαµενή µε ένα σύστηµα κυλίνδρων µε χρήση κινητήρα σταθερής ταχύτητας. 

Οι κύλινδροι είναι τοποθετηµένοι σε µια σειρά από διατάξεις ως εξής: διάταξη 

κυλίνδρων εισόδου, διατάξεις κυλίνδρων αναστροφής κίνησης (αλλαγής 

δηλαδή της κατεύθυνσης κίνησης του φιλµ µέσα σε µία δεξαµενή), διατάξεις 

κυλίνδρων µεταφοράς από δεξαµενή σε δεξαµενή και τέλος διάταξη µε 

"σκουπάκια" (µάκτρα), τα οποία αφαιρούν το νερό από την επιφάνεια του 

φιλµ µετά το πλύσιµο. Ο αριθµός και ο ειδικός σχεδιασµός των διατάξεων 

µπορεί να ποικίλει από το ένα µοντέλο εµφανιστηρίου στο άλλο, αλλά το 

βασικό σχέδιο δεν µεταβάλλεται. Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητό ότι το 

φιλµ µετακινείται µέσα σε ένα συγκεκριµένο τύπο αυτόµατου εµφανιστηρίου 

µε σταθερή ταχύτητα αλλά η ταχύτητα αυτή µπορεί να είναι διαφορετική σε 

κάποιο άλλο τύπο εµφανιστηρίου. Ο κύκλος εµφάνισης (δηλαδή η χρονική 

περίοδος µεταξύ της εισαγωγής του ανεπεξέργαστου φιλµ µέχρι την 

παράδοση του στεγνού φιλµ) διαρκεί συνήθως χρόνο µικρότερο από 15 λεπτά. 

Επειδή κάποια στάδια του κύκλου εµφάνισης µπορεί να απαιτούν 

περισσότερο χρόνο από κάποια άλλα, οι κύλινδροι του συστήµατος 

µεταφοράς µπορεί να ποικίλουν σε διάµετρο. Αν και η κύρια λειτουργία του 

συστήµατος µεταφοράς είναι η προώθηση του φιλµ µέσα στο αυτόµατο 

εµφανιστήριο µέσα σε απόλυτα ελεγχόµενο χρόνο, το σύστηµα αυτό 

πραγµατοποιεί και δύο ακόµη σηµαντικές λειτουργίες που οδηγούν στην 

παραγωγή υψηλής ποιότητας ραδιογραφιών. Πρώτον, οι κύλινδροι παράγουν 

αξιοσηµείωτα οµοιόµορφη ανάδευση των διαλυµάτων στην επιφάνεια του 

φιλµ, συµβάλλοντας έτσι σηµαντικά στην οµοιοµορφία της εµφάνισης. 

∆εύτερον, οι κύλινδροι στα υψηλότερα σηµεία των δεξαµενών καθώς και οι 

διατάξεις κυλίνδρων για την µεταφορά του φιλµ από τη µία δεξαµενή στην 

άλλη αφαιρούν µε αποτελεσµατικό τρόπο από την επιφάνεια του φιλµ, τυχόν 

υπολείµατα από το διάλυµα της προηγούµενης δεξαµενής. 'Ετσι µειώνεται η 

ποσότητα προηγούµενου διαλύµατος που µεταφέρεται από τη µία δεξαµενή 

στην επόµενη, παρατείνοντας έτσι τη διάρκεια ζωής του κυρίως του 

διαλύµατος στερέωσης και αυξάνοντας την αποτελεσµατικότητα της πλύσης. 

Το µεγαλύτερο µέρος του νερού πλύσης που παραµένει στην επιφάνεια του 
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φιλµ αποµακρύνεται από τα µάκτρα, επιτρέποντας έτσι το οµοιόµορφο και 

ταχύ στέγνωµα, χωρίς τη δηµιουργία λεκέδων. 

(β) Σύστηµα παροχής νερού 

Το σύστηµα παροχής νερού ενός αυτόµατου εµφανιστηρίου πραγµατοποιεί 

δύο λειτουργίες: (i) το πλύσιµο των φιλµ και (ii) τη σταθεροποίηση της 

θερµοκρασίας των χρησιµοποιούµενων διαλυµάτων. Συνήθως ζεστό και κρύο 

νερό αναµιγνύονται µέχρι το µίγµα να φθάσει στην κατάλληλη θερµοκρασία. 

Το νερό κατάλληλης θερµοκρασίας περνά µέσα από ένα ρυθµιστή ροής, ο 

οποίος εξασφαλίζει σταθερή παροχή. Ανάλογα µε το µοντέλο του 

εµφανιστηρίου, το σύνολο ή µέρος του νερού χρησιµοποιείται στον έλεγχο 

της θερµοκρασίας του διαλύµατος εµφάνισης. Σε µερικά εµφανιστήρια, το 

νερό βοηθά επίσης στον έλεγχο της θερµοκρασίας του διαλύµατος στερέωσης. 

Το νερό στη συνέχεια περνά στη δεξαµενή πλύσης. Έπειτα το νερό 

απορρίπτεται µέσω ενός δοχείου υπερχείλισης προς τον αγωγό αποχέτευσης. 

Μερικές φορές το κρύο νερό παρέχεται σε υψηλότερη θερµοκρασία από αυτή 

που απαιτεί το εµφανιστήριο. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει να ψυχρανθεί 

προτού εισρεύσει στο µηχάνηµα. Ασφαλώς επί µέρους ειδικά χαρακτηριστικά 

του συστήµατος παροχής νερού ενδέχεται να διαφέρουν από το ένα µηχάνηµα 

αυτόµατης εµφάνισης στο άλλο.  

(γ) Σύστηµα ανακυκλοφορίας 

Η ανακυκλοφορία των διαλυµάτων στερέωσης και εµφάνισης έχει τριπλή 

σηµασία: (i) αναµιγνύει οµοιόµορφα και ανανεώνει τα διαλύµατα, (ii) τα 

διατηρεί σε σταθερές θερµοκρασίες και (iii) τα κρατά σε απόλυτη επαφή µε το 

φιλµ. Τα διαλύµατα αντλούνται από τις δεξαµενές στις οποίες βρίσκονται, 

µέσω αντλιών ανακυκλοφορίας και, αφού περάσουν µέσα από διατάξεις οι 

οποίες τους ρυθµίζουν τη θερµοκρασία, καταλήγουν πάλι στις δεξαµενές 

αυτές υπό πίεση. Η πίεση αυτή αναγκάζει τα διαλύµατα να κινούνται ανοδικά 

ή καθοδικά µέσα στις διάφορες διατάξεις µεταφοράς, γεγονός που οδηγεί στην 

δυναµική ανάµιξη και ανάδευση τους. Έτσι τα φιλµ που κινούνται µέσα στις 

δεξαµενές διαβρέχονται διαρκώς από διαλύµατα ορθής σύνθεσης και 

θερµοκρασίας.  

(δ) Σύστηµα αναπλήρωσης διαλυµάτων 
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Η τακτική αναπλήρωση των διαλυµάτων εµφάνισης και στερέωσης είναι πιο 

σηµαντική κατά την αυτόµατη εµφάνιση φιλµ από ότι είναι στη χειροκίνητη. 

Και στις δύο τεχνικές, η αναπλήρωση των διαλυµάτων είναι αναγκαία για τη 

σωστή εµφάνιση του φιλµ και για να έχουν µακρά διάρκεια ζωής τα 

διαλύµατα. Σε ένα αυτόµατο εµφανιστήριο, η αναποτελεσµατική αναπλήρωση 

των διαλυµάτων µπορεί να προκαλέσει τη διόγκωση του φιλµ , καθώς επίσης 

και να το κάνει ολισθηρό, γεγονότα που µπορεί να οδηγήσουν στην παγίδευση 

του φιλµ µέσα στο εµφανιστήριο. Όταν ένα φιλµ εισέρχεται στο 

εµφανιστήριο, ενεργοποιούνται οι αντλίες που αντλούν διάλυµατα 

αναπλήρωσης από τις δεξαµενές αποθήκευσης προς τις δεξαµενές εµφάνισης 

και στερέωσης. Όταν ολοκληρωθεί η είσοδος του φιλµ οι αντλίες αυτές 

σταµατούν (οι αντλίες δουλεύουν µόνο καθώς το φιλµ εισέρχεται). Η 

ποσότητα διαλυµάτων που αντλούνται εξαρτάται από το µέγεθος του φιλµ που 

τοποθετείται στο εµφανιστήριο. Τα διαλύµατα αναπλήρωσης αναµιγνύονται 

µε τα ήδη υπάρχοντα διαλύµατα µέσω των αντλιών ανακυκλοφορίας. Τυχόν 

περίσσεια διαλυµάτων ρέουν µέσω ενός δοχείου υπερχείλισης προς τον αγωγό 

αποχέτευσης. Η ποσότητα των απαιτούµενων διαλυµάτων αναπλήρωσης 

εξαρτάται από το είδος του ραδιογραφικού φιλµ. Γι’ αυτό είναι σηµαντικό τα 

διαλύµατα να αναπληρώνονται µε ρυθµό που να είναι κατάλληλος για το φιλµ 

που χρησιµοποιείται καθώς επίσης και για την επιθυµητή µέση οπτική 

πυκνότητα των παραγόµενων ραδιογραφιών.  

Ο ρυθµός αναπλήρωσης πρέπει να µετριέται µε ακρίβεια και να ελέγχεται 

περιοδικά. Ρυθµός αναπλήρωσης του διαλύµατος εµφάνισης µεγαλύτερος του 

απαιτούµενου µπορεί να οδηγήσει σε χαµηλότερη αντίθεση στην παραγόµενη 

ραδιογραφική εικόνα. Εάν ο ρυθµός ανανέωσης του διαλύµατος εµφάνισης 

είναι λίγο χαµηλότερος του απαιτούµενου µπορεί να οδηγήσει σε µεγαλύτερη 

ταχύτητα και αντίθεση, αλλά σε περίπτωση που είναι πολύ χαµηλότερος του 

απαιτούµενου µπορεί να έχει σαν συνέπεια, εκτός από την απώλεια σε οπτική 

πυκνότητα και τη χαµηλή αντίθεση, την παγίδευση του φιλµ µέσα στο 

εµφανιστήριο. Ρυθµός ανανέωσης του διαλύµατος στερέωσης µεγαλύτερος 

του απαιτούµενου δεν επηρεάζει την καλή λειτουργία, ωστόσο αποτελεί 

σπατάλη. Ο µικρότερος ρυθµός ανανέωσης από την άλλη έχει ως συνέπειες 
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την ελλιπή στερέωση, την ανεπαρκή σκλήρυνση και την πιθανή παγίδευση 

του φιλµ µέσα στο εµφανιστήριο. 

(ε) Σύστηµα στεγνώµατος 

Το ταχύ στέγνωµα του ραδιογραφικού φιλµ εξαρτάται από τις συνθήκες, στις 

οποίες έφεραν το φιλµ τα διαλύµατα εµφάνισης και στερέωσης, από την 

αποτελεσµατική αφαίρεση της επιφανειακής υγρασίας από τα µάκτρα και από 

την καλή παροχή θερµού αέρα και στις δύο επιφάνειες του ραδιογραφικού 

φιλµ. Ο θερµός αέρας παρέχεται στο τµήµα στεγνώµατος από έναν 

ανεµιστήρα. Μέρος του αέρα αυτού ανακυκλοφορεί και ο υπόλοιπος 

παροχετεύεται προς τα έξω για να αποτραπεί συσσώρευση υπερβολικής 

υγρασίας. Νωπός αέρας εισέρχεται στο σύστηµα για να αντικαταστήσει αυτόν 

που παροχετεύεται.  

5.2.4 Πλεονεκτήµατα αυτόµατης εµφάνισης 

Ταχεία πρόσβαση στο εµφανισµένο ραδιογραφικό φιλµ 

Από τη στιγµή που το φιλµ εισέρχεται στο εµφανιστήριο µέχρι τη στιγµή που 

εξέρχεται εµφανισµένο και έτοιµο για έλεγχο και ερµηνεία µεσολαβούν περίπου 

δώδεκα µε δεκατέσσερα λεπτά. Στη χειροκίνητη εµφάνιση η διαδικασία αυτή κρατάει 

περίπου µία ώρα. Έτσι µε την αυτόµατη εµφάνιση υπάρχει κέρδος τουλάχιστον 45 

λεπτά σε χρόνο εµφάνισης, ενώ ο χρόνος που δεσµεύονται τα δοκίµια που 

ραδιογραφούνται µειώνεται σηµαντικά. Ως επακόλουθο, µε την αυτόµατη εµφάνιση 

µπορεί να προγραµµατιστεί µεγαλύτερος όγκος δουλειάς για µια συγκεκριµένη 

χρονική περίοδο, ενώ µειώνεται επίσης και ο χώρος που απαιτείται για την 

αποθήκευση των δοκιµίων που ραδιογραφούνται.  

Οµοιοµορφία ραδιογραφιών 

Η αυτόµατη εµφάνιση είναι µια ιδιαίτερα ελεγχόµενη ως προς το χρόνο και τη 

θερµοκρασία διαδικασία. Το γεγονός αυτό συνδυαζόµενο µε την ακρίβεια στην 

ανανέωση των διαλυµάτων οδηγεί στη διαχρονική οµοιοµορφία των ληφθέντων 

ραδιογραφιών, η οποία σπάνια επιτυγχάνεται µε τη χειροκίνητη εµφάνιση. Έτσι 

επιτρέπεται η χρήση ποικιλίας τεχνικών έκθεσης γνωρίζοντας ότι τα φιλµ θα 

εµφανιστούν µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο χωρίς να εµφανίζονται ατέλειες ή 

αλλοιώσεις που να οφείλονται στην εµφάνιση. Με άλλα λόγια µε την αυτόµατη 



 Α-5-9 

εµφάνιση εχουν πρακτικά εκλείψει τα λάθη που παρουσιάζονται στην χειροκίνητηη 

εµφάνιση.  

Μικρές απαιτήσεις χώρου 

Τα αυτόµατα εµφανιστήρια χρειάζονται χώρο µόλις 1 m². Έτσι, το εµβαδό του χώρου 

επεξεργασίας του φιλµ µπορεί να µειωθεί αισθητά καθώς δεν απαιτείται η ύπαρξη 

των διαφόρων δεξαµενών και εγκαταστάσεων στεγνώµατος που απαιτούνται στη 

χειροκίνητη επεξεργασία. Οι χώροι που απαιτούνται συνοψίζονται σε µία επιφάνεια 

εργασίας για την αποσυσκευασία του φιλµ, εγκαταστάσεις αποθήκευσης του φιλµ, 

καθώς και µια µικρή περιοχή µπροστά από τον τροφοδότη του εµφανιστηρίου. Με 

την αυτόµατη εµφάνιση απελευθερώνονται χώροι οι οποίοι µπορούν να αξιοποιηθούν 

για άλλες δραστηριότητες. Αν ο ρυθµός επεξεργασίας φιλµ χρειάζεται να αυξηθεί 

µπορεί να προστεθεί και δεύτερο εµφανιστήριο µε ελάχιστες πρόσθετες απαιτήσεις σε 

χώρο. Αρκετά εργοστάσια µε πολλές ξεχωριστές περιοχές έκθεσης έχουν καταλήξει 

στο συµπέρασµα ότι διασκορπισµένοι χώροι εµφάνισης µε χρήση δύο ή 

περισσοτέρων εµφανιστηρίων αυξάνουν σηµαντικά την αποδοτικότητα. 

5.3 Xώροι εµφάνισης φιλµ 

5.3.1 Γενικά 

Η χωροθέτηση, ο σχεδιασµός και η κατασκευή των χώρων εµφάνισης του φιλµ είναι 

πολύ σηµαντικές συνιστώσες των εγκαταστάσεων παροχής υπηρεσιών βιοµηχανικής 

ραδιογραφίας. Ανάλογα µε τον όγκο και το είδος της δουλειάς που πρέπει να γίνεται, 

οι χώροι αυτοί µπορεί να αποτελούνται από ένα και µοναδικό δωµάτιο ή µια σειρά 

από δωµάτια, κάθε ένα αφιερωµένο σε µια ξεχωριστή εργασία. Εξαιτίας της 

ιδιαίτερης σηµασίας των χώρων αυτών για τον χειρισµό, επεξεργασία και 

αποθήκευση των ραδιογραφικών φιλµ, πρέπει τα γενικά και ειδικά χαρακτηριστικά 

τους να καθορίζονται µετά από ιδιαίτερη σκέψη. Ο κόπος που καταβάλλεται για το 

σωστό σχεδιασµό αποσβένεται σύντοµα από την ευκολία λειτουργίας, τη βελτιωµένη 

παραγωγή και το χαµηλότερο κόστος συντήρησης. Εννοείται, ότι στα σηµεία εκείνα 

των χώρων επεξεργασίας του φιλµ, όπου απαιτείται, πρέπει να παρέχεται η 

δυνατότητα υπέρυθρου φωτισµού (φωτισµού σκοτεινού θαλάµου) ώστε να µην 

αλλοιώνονται οι λανθάνουσες ραδιογραφικές εικόνες σε αποσυσκευασµένα φιλµ. Η 

ροή των εκτεθέντων φιλµ από τους χώρους της βιοµηχανικής ραδιογραφίας προς τους 

χώρους εµφάνισης και στη συνέχεια προς τους χώρους παρατήρησης και 
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αξιολόγησης της ραδιογραφικής εικόνας θα πρέπει να είναι µια απλή και συνάµα 

οµαλή λειτουργία που θα απαιτεί τα λιγότερα δυνατά βήµατα. Η ροή αυτή µπορεί να 

διευκολυνθεί από τη σωστή χωροθέτηση των εγκαταστάσεων και από την αποδοτική 

διάταξη του εξοπλισµού. Το ιδανικό θα ήταν να παρέχεται στους χώρους 

φιλτραρισµένος αέρας, σε πίεση µεγαλύτερη της εξωτερικής. Αυτό είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικό σε περιπτώσεις όπου είναι πιθανό ο εξωτερικός αέρας να είναι 

αναµεµιγµένος µε άµµο ή άλλα αιωρούµενα σωµατίδια. 

5.3.2 Χώροι χειροκίνητης εµφάνισης 

Για µικρό ή µέσο όγκο δουλειάς, µπορεί να χρησιµοποιείται ένα και µοναδικό 

δωµάτιο µε φωτισµό σκοτεινού θαλάµου, που να περιλαµβάνει το σύνολο των 

εγκαταστάσεων εµφάνισης (βλ. και ∆ιάγραµµα 5.3). Ωστόσο για όγκο δουλειάς 

σχετικά υψηλό, η παραγωγή µπορεί να διευκολύνεται µε το να χωρισθούν οι 

λειτουργίες σε τρεις περιοχές: (i) σε ένα χώρο αφιερωµένο στην αποσυσκευασία του 

φιλµ (και από κασσέτες, αν υπάρχουν), (ii) σε ένα χώρο εµφάνισης µε σειρά από 

δοχεία κατά µήκος ενός (και µόνο) τοίχου και (iii) σε ένα χώρο για πλύσιµο και 

στέγνωµα του εµφανισµένου φιλµ. Γενικά, το δωµάτιο χειροκίνητης εµφάνισης θα 

πρέπει να είναι αρκετά µεγάλο για να χωράει όλο τον απαραίτητο εξοπλισµό χωρίς να 

στενεύει υπερβολικά ο χώρος. Ωστόσο, δεν διαπιστώνεται πλεονέκτηµα εάν υπάρχει 

υπερβολική ευρυχωρία. Οπωσδήποτε όµως το δωµάτιο αυτό θα πρέπει να σχεδιάζεται 

αρκετά µεγάλο, ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες πιθανής µελλοντικής επέκτασης. Το 

σχετικό δωµάτιο που φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 5.3 καλύπτει µία επιφάνεια περίπου 

3.0 x 4.5 µέτρα και επιτρέπει την επεξεργασία περισσότερων από 200 φιλµ την 

ηµέρα.  

Είναι κατανοητό, ότι µεγαλύτερη απόδοση θα υπάρχει όταν οι χώροι εµφάνισης του 

φιλµ βρίσκονται δίπλα ή κοντά στους χώρους έκθεσης. Ωστόσο σε χώρους έκθεσης 

που χρησιµοποιείται ακτινοβολία υψηλής διαπεραστικότητας, η θωράκιση που 

απαιτείται για να προστατευθεί το προσωπικό εµφάνισης αλλά και τα φιλµ είναι 

απαγορευτικά υψηλού κόστους. Στην περίπτωση αυτή οι χώροι επεξεργασίας θα 

πρέπει να βρίσκονται σε απόσταση ασφαλείας από τους χώρους έκθεσης. 

Βασικά, οι λειτουργίες που εκτελούνται στους χώρους εµφάνισης του φιλµ µπορούν 

να ταξινοµηθούν σε "ξηρές" και "υγρές" δραστηριότητες οι οποίες µπορεί να 

αναπτύσσονται στο ίδιο ή σε ξεχωριστό παρακείµενο δωµάτιο. Οι ξηρές 
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δραστηριότητες προσδιορίζονται κυρίως από τις διαδικασίες και τις εγκαταστάσεις 

προετοιµασίας του φιλµ για εµφάνιση. Οι υγρές δραστηριότητες προσδιορίζονται 

κυρίως από τις διαδικασίες και τις εγκαταστάσεις εµφάνισης του φιλµ (λουτρά, 

στεγνωτήριο κλπ.) Οι ξηρές δραστηριότητες όπως π.χ. η αποσυσκευασία του φιλµ, 

πρέπει να γίνονται σε ξεχωριστή επιφάνεια (πάγκο ή τραπέζι) από τις υγρές (βλ. και 

∆ιάγραµµα 5.3). Η επιφάνεια αυτή µπορεί να διαθέτει φωτοστεγανή θυρίδα 

παράδοσης – παραλαβής και πρέπει να είναι αρκετά µακρυά από τις υγρές 

δραστηριότητες. Στην επιφάνεια αυτή πρέπει να διατίθενται κυρίως και τα εξής: (i) 

Φωτοστεγανό δοχείο αποθήκευσης "γυµνών" (αποσυσκευασµένων) φιλµ, (ii) 

Φωτοστεγανό ερµάριο, (iii) ∆οχείο απορριµάτων, (iv) Χώρος για κενές κασσέτες 

φιλµ, (v). σχάρες ανάρτησης φιλµ κ.α. Τα είδη αυτά είναι συνήθως διαθέσιµα στο 

εµπόριο. Οι υγρές δραστηριότητες περιλαµβάνουν κυρίως, το λουτρό εµφάνισης 

(developing bath), το λουτρό διακοπής της εµφάνισης (stop bath), το λουτρό 

στερέωσης (fixing bath), την πλύση (cascade wash) και το στέγνωµα του φιλµ. Με το 

διαχωρισµό των ξηρών από τις υγρές δραστηριότητες αποφεύγεται η εκτίναξη 

σταγονιδίων των διαλυµάτων από τα λουτρά στις οθόνες, τα φιλµ και τα λοιπά υλικά 

που µπορούν να βρίσκονται στις επιφάνειες όπου αναπτύσσονται οι ξηρές 

δραστηριότητες. Οι δεξαµενές για τα χηµικά υγρά της εµφάνισης πρέπει να είναι 

κατασκευασµένες από αντιδιαβρωτικό υλικό. Η πλειοψηφία των δεξαµενών 

κατασκευάζονται σήµερα από ανοξείδωτο ατσάλι AISI Type 316 περιεκτικότητας 2-3 

τοις εκατό σε µολυβδένιο ή από άλλο πλαστικό υλικό που δεν αντιδρά µε τα χηµικά 

της εµφάνισης και της στερέωσης. Σε χώρους επεξεργασίας φιλµ µε χειροκίνητη 

εµφάνιση, όπου χρησιµοποιούνται δεξαµενές λουτρού εµφάνισης χωρητικότητας περί 

τα 20 L, ο ρυθµός εµφάνισης φιλµ µπορεί να φθάσει τα 40 ανά ώρα. Σε αυτήν τη 

περίπτωση η χωρητικότητα της δεξαµενής λουτρού διακοπής πρέπει να είναι 20 L και 

η χωρητικότητα της δεξαµενής λουτρού στερέωσης πρέπει να είναι 40 L. Ένα από τα 

πιο σηµαντικά στοιχεία που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά το σχεδιασµό του χώρου 

επεξεργασίας µε υγρές δραστηριότητες είναι ο στεγνωτήρας των φιλµ. Αυτός θα 

πρέπει να ενεργεί γρήγορα χωρίς όµως να υπερθερµαίνει το φιλµ και να είναι 

συνδεδεµένος µε κατάλληλο αεραγωγό. Στο εµπόριο είναι διαθέσιµοι στεγνωτήρες µε 

θερµό αέρα, υπέρυθρη ακτινοβολία ή µε αφυγραντικά υλικά. Ο αεραγωγός θα πρέπει 

να διαθέτει φίλτρο αέρα. Σε αυτή την περίπτωση όµως υπάρχει πιθανότητα η 

αντίσταση που θα δηµιουργηθεί στη ροή του αέρα να είναι τέτοια που να απαιτείται 

ανεµιστήρας µεγαλύτερης ισχύος από ότι στην περίπτωση που δεν τοποθετηθεί 
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φίλτρο. Ένας αφαιρούµενος δίσκος συγκέντρωσης υγρών κάτω από το τµήµα του 

στεγνωτήρα ή το συρτάρι που τοποθετείται το φιλµ είναι ένα χρήσιµο βοήθηµα για να 

κρατηθεί ο στεγνωτήρας στεγνός. Ως µέτρο πρόληψης θα πρέπει τα θερµαντικά 

στοιχεία του στεγνωτήρα να συνδέονται στο κύκλωµα του ανεµιστήρα µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να µην µπορούν να ενεργοποιηθούν χωρίς να είναι ενεργοποιείται 

παράλληλα και ο ανεµιστήρας. 

5.3.3 Χώροι αυτόµατης εµφάνισης 

Η κύρια διαφορά στους χώρους εµφάνισης του φιλµ στην περίπτωση της αυτόµατης 

επεξεργασίας είναι η απουσία των ογκωδών δεξαµενών µε τα λουτρά. Ο αυτόµατος 

εµφανιστής δεν χρειάζεται να είναι εξ'ολοκλήρου τοποθετηµένος στο χώρο που 

υπάρχει η δυνατότητα "φωτισµού σκοτεινού θαλάµου". Το µόνο µέρος του 

αυτόµατου επεξεργαστή το οποίο χρειάζεται να είναι σε τέτοιο χώρο είναι ο 

τροφοδότης του φιλµ, ο οποίος είναι αρκετά µικρός. 'Ετσι µία κάτοψη των χώρων 

επεξεργασίας του φιλµ µπορεί να έχει τη µορφή που παρουσιάζεται στο ∆ιάγραµµα 

5.4. Στο εξωτερικό (φωτεινό) δωµάτιο στο οποίο βρίσκεται τοποθετηµένο το κύριο 

σώµα του αυτόµατου επεξεργαστή (βλ. και άνω µέρος του σχεδίου στο ∆ιάγραµµα 

5.4), πρέπει να προβλέπεται ικανός χώρος για την ανάµιξη και αποθήκευση των 

χηµικών επεξεργασίας και των συστατικών για το πλύσιµο του εµφανιστή καθώς και 

κατάλληλες εγκαταστάσεις ύδρευσης, ηλεκτρολογικών, αποχέτευσης και εξαερισµού 

που απαιτούνται από τον επεξεργαστή.  

5.3.4 Τεχνικές απαιτήσεις χώρων εµφάνισης 

Υπάρχουν αρκετές τεχνικές απαιτήσεις που βρίσκουν εφαρµογή σε όλους τους 

χώρους επεξεργασίας φιλµ, ανεξάρτητα από το αν χρησιµοποιείται χειροκίνητη ή 

αυτόµατη εµφάνιση. 

Είσοδοι  

Χρησιµοποιούνται τρεις γενικοί τύποι εισόδων στους χώρους επεξεργασίας φιλµ: (i) 

η απλή θύρα, (ii) τα συστήµατα φωτοστεγανής εισόδου (διπλές θύρες µε προθάλαµο 

ή περιστρεφόµενη θύρα) και (iii) η είσοδος τύπου λαβύρινθου.  

Ο τύπος "απλή θύρα" διακρίνεται στην κάτοψη του ∆ιαγράµµατος 5.4 (σηµείο 

9). Εννοείται, ότι σε αυτήν την περίπτωση η είσοδος και η έξοδος από το 

χώρο µε τη χρήση τέτοιας θύρας πρέπει να γίνεται µόνο όταν αυτό είναι 

ασφαλές για το φιλµ. 
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Ο τύπος "φωτοστεγανή είσοδος – διπλές θύρες µε προθάλαµο" διακρίνεται 

στις κατόψεις του ∆ιαγράµµατος 5.5. (1η εικόνα αριστερά). Σε αυτήν την 

περίπτωση η είσοδος και η έξοδος από το χώρο µε τη χρήση τέτοιων θυρών 

πρέπει να γίνεται µόνο όταν η µία από αυτές είναι κλειστή.  

Ο τύπος "φωτοστεγανή είσοδος – περιστρεφόµενη θύρα" διακρίνεται στις 

κατόψεις του ∆ιαγράµµατος 5.5 (3η εικόνα δεξιά). Σε αυτήν την περίπτωση η 

είσοδος και η έξοδος από το χώρο µε τη χρήση τέτοιας θύρας γίνεται όταν το 

άτοµο που εισέρχεται ή εξέρχεται κινείται τοπεθετηµένο στη θέση της 

"τελείας"  

Ο τύπος "λαβύρινθος" διακρίνεται στις κατόψεις του ∆ιαγράµµατος 5.5 

(µεσαία εικόνα). 

Το ποιος τύπος εισόδου είναι κατάλληλος σε µια συγκεκριµένη εγκατάσταση 

καθορίζεται κυρίως από την κυκλοφορία µέσα και έξω από τους χώρους 

επεξεργασίας και από το διαθέσιµο εµβαδό. Η απλή θύρα που χρησιµοποιείται µε 

εσωτερικό σύρτη ή κλειδαριά απαιτεί λιγότερο χώρο και είναι πρακτική σε 

περιπτώσεις όπου ένας εργαζόµενος αναλαµβάνει την επεξεργασία. Ωστόσο, στις 

περισσότερες περιπτώσεις χρησιµοποιούνται η είσοδος τύπου λαβύρινθου ή διπλές 

θύρες µε προθάλαµο. 

Τοίχοι  

Οι τοίχοι των χώρων επεξεργασίας µπορούν να έχουν οποιοδήποτε χρώµα της 

αρεσκείας µας. Παρόλαυτά το κρεµ ή το ανοιχτό κίτρινο χρώµα παρουσιάζει µέγιστη 

ανάκλαση σε υπέρυθρο φωτισµό κατάλληλο για σκοτεινό θάλαµο και πρέπει να 

προτιµάται. Ένα πλαστικό χρώµα καλής ποιότητας είναι ικανοποιητικό για κάθε τοίχο 

όπου δεν υπάρχει πιθανότητα να πέσουν σταγόνες χηµικών. Τα καλύτερα υλικά για 

την προστασία των τοίχων κοντά στις δεξαµενές των λουτρών και στην περιοχή 

ανάµιξης χηµικών είναι τα κεραµικά πλακίδια, το δοµικό γυαλί και το ανοξείδωτο 

ατσάλι. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται κατά την επιλογή πλακιδίων, καθώς 

έχουν υπάρξει περιπτώσεις όπου ραδιενεργό υλικό έχει ενσωµατωθεί στην υαλώδη 

επίστρωση των πλακιδίων, µε αποτέλεσµα τα εκπεµπόµενα φωτόνια να αλλοιώνουν 

την λανθάνουσα ραδιογραφική εικόνα των φιλµ. Για την καλή προστασία των τοίχων 

διατίθενται επίσης αντιδιαβρωτικές και οξύµαχες βαφές αλλά αυτές δεν έχουν την 

διάρκεια του ανοξείδωτου ατσαλιού, των πλακιδίων ή του δοµικού γυαλιού. 
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∆άπεδα  

Το ιδανικό δάπεδο πρέπει να παρουσιάζει αντίσταση στη χηµική διάβρωση και την 

οξείδωση, να µην απορροφάει τα υγρά και να είναι, κατάλληλου χρώµατος και 

αντιολισθητικό. Κατάλληλα για τέτοια δάπεδα είναι τα πλακίδια πορσελάνης, τα 

κεραµικά πλακίδια και τα πλακίδια µε βάση την άσφαλτο. Πλακίδια από λινόλεουµ, 

πλαστικό ή καουτσούκ είναι λιγότερο επιθυµητά καθώς είναι πιθανό να οξειδωθούν ή 

να τρυπήσουν από τα διαλύµατα επεξεργασίας. 

Υδραυλικές εγκαταστάσεις 

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που συναντάται είναι η διάβρωση των γραµµών 

αποχέτευσης. Για να αντιµετωπισθεί χρησιµοποιούνται µε καλά αποτελέσµατα 

σωληνώσεις από ανοξείδωτο ατσάλι, γυαλί, ή επικαλυµµένες µε αντιδιαβρωτικό 

υλικό (σµαλτωµένες µεταλλικές, "εµαγιέ") ή από αντιδιαβρωτικό σίδηρο. 

Γαλβανισµένο ατσάλι µπορεί να χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου τα 

υπολείµµατα των διαλυµάτων δεν παραµένουν στις σωληνώσεις. Σε καµία  

περίπτωση δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιούντα δύο µέταλλα, π.χ. χαλκοσωλήνες µε 

εξαρτήµατα σύνδεσης από γαλβανισµένο ατσάλι, καθώς υπάρχει πιθανότητα 

διαβρωτικής ηλεκτρολυτικής δράσης. Τα πλαστικά εξαρτήµατα σύνδεσης 

αποτρέπουν τέτοια προβλήµατα. Οι σωληνώσεις που µεταφέρουν διαλύµατα για τα 

διάφορα λουτρά από τις δεξαµενές αποθήκευσης πρέπει να είναι κατασκευασµένες 

από ανοξείδωτο ατσάλι, γυαλί, πλαστικό ή άλλο αδρανές, αντιδιαβρωτικό υλικό.  

Φωτισµός 

Οι χώροι εµφάνισης του φιλµ πρέπει να διαθέτουν τόσο φωτισµό εργασίας όσο και 

υπέρυθρο φωτισµό σκοτεινού θαλάµου. Ο φωτισµός εργασίας είναι απαραίτητος να 

υπάρχει για την εξυπηρέτηση όλων των εργασιών (π.χ. τον καθαρισµό, τη συντήρηση 

κλπ.) εκτός από την εµφάνιση. Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή 

των σηµείων τοποθέτησης των φωτιστικών υπέρυθρου φωτός. Η υπερβολική έκθεση 

του φιλµ στο υπέρυθρο φως σκοτεινού θαλάµου, θολώνει την ραδιογραφική εικόνα. 

Οι χώροι χειροκίνητης εµφάνισης του φιλµ πρέπει εποµένως να χωρίζονται σε τρεις 

ζώνες έντασης υπέρυθρου φωτός: (α) στη σκοτεινή ζώνη, στην οποία 

πραγµατοποιούνται οι δραστηριότητες που αφορούν στην αποσυσκευασία του φιλµ, 

(β) στη µεσαία ζώνη, στην οποία γίνεται η ενφάνιση του φιλµ και (γ) στη 

φωτεινότερη ζώνη, στην οποία τα φιλµ πλένονται και τοποθετούνται στο στεγνωτήρα. 
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Στους χώρους αυτόµατης επεξεργασίας παρέχεται συνήθως µόνο ένα επίπεδο έντασης 

υπέρυθρου φωτισµού, καθώς ο χειροκίνητος χειρισµός του ανεπεξέργαστου φιλµ 

περιορίζεται στο ελάχιστο. Το πόσο ασφαλής για το φιλµ είναι ο υπέρυθρος φωτισµός 

των χώρων επεξεργασίας εξαρτάται εξίσου από τη χρήση του κατάλληλου λαµπτήρα 

υπερύθρου φωτός (ή του κατάλληλου φίλτρου), από την ισχύ του λαµπτήρα, την 

τοποθέτηση των λαµπτήρων σε κατάλληλη απόσταση σε σχέση µε το φιλµ και την µη 

υπέρβαση του χρονικού ορίου ασφαλούς έκθεσης του φιλµ στο υπέρυθρο φως. Τα 

εκτεθειµένα φιλµ (δηλ. τα φιλµ τα οποία περιέχουν ραδιογραφική πληροφορία) 

πρέπει να προστατεύονται περισσότερο από το υπέρυθρο φως από ότι τα µη 

εκτεθειµένα. Γι’ αυτό το λόγο είναι πολύ σηµαντικό να λαµβάνονται µέτρα 

προστασίας τους από υπερβολική έκθεση σε τέτοιο φως. Μια απλή µέθοδος για να 

ελεγχθεί η επάρκεια του υπέρυθρου φωτισµού είναι να γίνει ραδιογραφικό πείραµα 

µε χρήση του ταχύτερου φιλµ που χρησιµοποιείται στο εργαστήριο, σύµφωνα µε τον 

ακόλουθο τρόπο:  

Ραδιογραφείται ένα δοκίµιο τύπου "κλιµακωτής σφήνας" (βλ. και το σχήµα του 

∆ιαγράµµατος 5.6). Στο χώρο επεξεργασίας το φιλµ αποσυσκευάζεται και τοποθετείται 

στην περιοχή όπου γίνεται συνήθως ο χειρισµός του. Μέρος της επιφάνειας του φιλµ 

που αντιστοιχεί στο µισό της αποτυπωµένης ραδιογραφικής εικόνας καλύπτεται µε 

αδιαφανές χαρτί, κατά τον τρόπο που διακρίνεται στο σχήµα του ∆ιαγράµµατος . Το 

υπόλοιπο τµήµα της επιφάνειας του φιλµ εκτίθεται στον υπέρυθρο φωτισµό για χρονικό 

διάστηµα ίσο µε το µέγιστο χρόνο που συνήθως απαιτείται για το χειρισµό του φιλµ. Στη 

συνέχεια γίνεται σε ολόκληρο το φιλµ η συνήθης επεξεργασία. Αν δεν εµφανιστεί ορατή 

διαφορά στην οπτική πυκνότητα στο ακάλυπτο κοµµάτι του φιλµ σε σχέση µε το 

καλυµµένο, τότε µπορεί να θεωρηθεί ότι ο υπέρυθρος φωτισµός είναι ασφαλής για το 

φιλµ. 

Αερισµός 

Χωρίς να είναι τοξικά τα χηµικά υγρά εµφάνισης και στερέωσης, έχουν γενικά µία 

ελαφρά ενοχλητική οσµή, η οποία µπορεί να είναι και ερεθιστική για ορισµένα 

άτοµα. Καλό είναι εποµένως, στους χώρους επεξεργασίας φιλµ –είτε αυτόµατης, είτε 

χειροκίνητης- να υπάρχει ικανοποιητικός ρυθµός ανανέωσης του αέρα, ώστε οι οσµές 

αυτές, όποιες και να είναι, ναπεριορισθούν στο ελάχιστο. 
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Τρόποι και χώροι αποθήκευσης φιλµ 

Κατά το στέγνωµα του φιλµ, ως τµήµα της χειροκίνητης εµφάνισης θα πρέπει να 

δίνεται προσοχή ώστε τα µανταλάκια ανάρτησης του φιλµ στο στεγνωτήριο να µην 

αφήνουν σηµάδια στην επιφάνειά του. Μετά το στέγνωµα του φιλµ, η γενικά µετά 

την έξοδό του από οποιαδήποτε από τις δύο διαδικασίες επεξεργασίας δηλαδή την 

αυτόµατη ή την χειροκίνητη, πρέπει γενικά να υπάρχει πρόνοια για την ορθή φύλαξη 

του φιλµ, µακριά από ακτινοβολία, σε ειδικό φάκελο, σε οµαλές εργαστηριακές 

περιβαλλοντικές συνθήκες.  

5.4 Σύνοψη 

Στο κείµενο που προηγήθηκε έγινε µια ποιοτική ανασκόπηση των απαιτήσεων για 

υποδοµές και των βασικότερων προδιαγραφών που απαιτούνται για την ποιοτική 

εµφάνιση των φιλµ βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Στην ανασκόπηση αυτή, 

καλύφθηκαν χονδρικά ο εξοπλισµός, οι χώροι, ο φωτισµός, οι επιφάνειες εργασίας, το 

είδος των υλικών που µπορούν να έρχονται σε επαφή µε τα χηµικά υγρά της 

εµφάνισης και της στερέωσης, οι απαιτήσεις αερισµού, οι απαιτήσεις ύδρευσης, οι 

ανάγκες αποχέτευσης κ.οκ. Οι απαιτήσεις αυτές συνολικά είναι γενικά απλές και 

µπορούν να ικανοποιηθούν σχετικά εύκολα. Στο επόµενο 6ο Κεφάλαιο θα εξετασθεί ο 

τρόπος µε τον οποίο ικανοποιούνται αυτές οι απαιτήσεις στην εγκατάσταση 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας του ΕΜΠ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΦΙΛΜ 

6.1 Εισαγωγή 

Στο προηγούµενο 5ο Κεφάλαιο αναλύθηκαν οι απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούν 

οι χώροι εµφάνισης φιλµ, ώστε να παρέχονται επαρκείς συνθήκες για την ποιοτική 

εµφάνιση των ραδιογραφικών φιλµ. Όπως έχει ήδη διευκρινισθεί στην περίπτωση 

των χώρων που διατίθενται για το σκοπό αυτό στο Εργαστήριο Πυρηνικής 

Τεχνολογίας του ΕΜΠ, τόσο οι ραδιογραφήσεις, όσο και οι εµφανίσεις των φιλµ 

προβλέπεται να γίνεται στον ίδιο χώρο ΥΚ5. Σε σχέση µε την εµφάνιση του φιλµ, 

τονίζεται ότι ο χώρος ΥΚ5 συγκεντρώνει πλεονεκτήµατα έναντι σχεδόν 

οποιουδήποτε άλλου διαθέσιµου χώρου του Εργαστηρίου, διότι δεν διαθέτει 

ανοίγµατα φυσικού φωτισµού και φωτίζεται µόνο τεχνητά. Στο παρόν 6ο Κεφάλαιο 

κυρίως, (α) γίνεται µία σύντοµη απογραφή των προϋπαρχόντων σχετικών υποδοµών 

σύµφωνα µε αυτά που αναφέρθηκαν στο 2ο Κεφάλαιο, (β) παρουσιάζεται µία 

απογραφή των ελλείψεων που υπήρχαν προκειµένου να συνδεθούν µε τις αναγκαίες 

διορθωτικές επεµβάσεις, (γ) περιγράφεται η επέµβαση σχετικά µε την εγκατάσταση 

τρεχούµενου ύδατος και την επεξεργασία του, (δ) περιγράφεται η επέµβαση σχετικά 

µε την αναγκαία τροποποίηση της υπάρχουσας αποχέτευσης, (ε) αναλύεται η 

εγκατάσταση ειδικού φωτισµού σκοτεινού θαλάµου και ο τρόπος λειτουργίας του σε 

σχέση και µε το σύστηµα θυρών που εξασφαλίζουν φωτοστεγανότητα και τέλος (στ) 

προτείνεται ο τρόπος και το σηµείο της εγκατάστασης του αυτόµατου εµφανιστηρίου, 

ώστε αυτό να εξυπηρετείται κατάλληλα από τις παροχές ηλεκτρικού ρεύµατος του 

χώρου ΥΚ5, επεξεργασµένου ύδατος και την αποχέτευση. Περί το τέλος του 

Κεφαλαίου γίνεται εκτενής αναφορά και παρουσιάζεται τεκµηρίωση σχετικά µε τις 

τροποποιήσεις που χρειάσθηκε να γίνουν στο ηλεκτρικό δίκτυο του χώρου ΥΚ5. Οι 

τροποποιήσεις αυτές επιβλήθηκαν κατά κύριο λόγο εξαιτίας του ειδικού φωτισµού 

που απαιτείται για την εµφάνιση και την επεξεργασία του φιλµ. Με την ευκαιρία 

βέβαια παρουσιάζονται και τεκµηριώνονται και οι υπόλοιπες αναγκαίες αλλαγές που 

πραγµατοποιήθηκαν, µε παράλληλη εξήγηση για τους λόγους που τις επέβαλλαν. 

6.2 Απογραφή υποδοµών και ελλείψεων 

∆εδοµένων των πληροφοριών που αποδελτιώθηκαν στο 2ο και το 4ο Κεφάλαιο και 

των απαιτήσεων που διατυπώθηκαν στο 5ο Κεφάλαιο φαίνεται ότι ο χώρος ΥΚ5 είναι 
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επαρκής σε εµβαδόν, ύψος και όγκο για την εξυπηρέτηση τόσο της ραδιογράφησης 

όσο και της εµφάνισης ραδιογραφικών φιλµ. Τα σχετικά µε τις υποδοµές 

ραδιογράφησης έχουν αναλυθεί κυρίως στο προηγούµενο 4ο Κεφάλαιο. Όσο αφορά 

στην εµφάνιση του φιλµ σηµειώνεται ότι:  

(α) Ο χώρος ΥΚ5 εξαερίζεται, όπως σηµειώθηκε στο 2ο Κεφάλαιο µε καλούς 

ρυθµούς ανανέωσης αέρα, πράγµα που επιτρέπει τη διάχυση οσµών και εξαχνωµάτων 

του αυτόµατου εµφανιστηρίου ή της χειροκίνητης εµφάνισης προς το εξωτερικό 

περιβάλλον και εποµένως την µε άνεση εκµετάλλευση αυτού του εξοπλισµού. 

Μάλιστα, ο όγκος του χώρου αυτού και ο φυσικός αερισµός του (χωρίς) µηχανήµατα 

είναι τόσο έντονος που ο µηχανικός εξαερισµός δεν είναι αναγκαίος στην πράξη. 

Στην περίπτωση που κάποιος επιθυµεί να λειτουργήσει το µηχανικό εξαερισµό αρκεί 

να χρησιµοποιήσει τον πίνακα τηλεχειρισµού κλιµατισµού του κτιρίου "κ" ο οποίος 

βρίσκεται στο χώρο εισόδου (ισόγειο) του κυρίου κλιµακοστασίου του κτιρίου. Ο 

αντίστοιχος διακόπτης είναι ο άνω αριστερά και φέρει το χαρακτηρισµό "FAN 

SECTION ΥΠΟΓΕΙΟΥ" (βλ. και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.1). 

(β) Το δάπεδο του χώρου ΥΚ5 χαρακτηρίζεται ως "βιοµηχανικής" ποιότητος και 

είναι κατασκευασµένο κατά τον παραδοσιακό τρόπο του "µωσαϊκού". Ο τρόπος 

αυτός επιτρέπει να αντιµετωπίζονται ικανοποιητικά ακούσιες ρίψεις χηµικών υγρών 

εµφάνισης στο δάπεδο µε απλό "σφουγγάρισµα".  

(γ) Όπως αναφέρθηκε στο 5ο Κεφάλαιο, το χρώµα των τοίχων έχει σηµασία σε ένα 

χώρο όπου γίνονται εµφανίσεις φιλµ. Το χρώµα αυτό πρέπει να παρέχει καλή 

αντανάκλαση του υπέρυθρου φωτός. Η τοιχοποιία του χώρου ΥΚ5 είναι 

χρωµατισµένη µε τσιµεντόχρωµα νερού ακρυλικής βάσης, απόχρωσης "ανοιχτό 

χακί". Το χρώµα αυτό το οποίο µπορεί να βρεθεί µε τον κωδικό 209 σε παλαιά (2000) 

χρωµατολόγια της ΒΙΒΕΧΡΩΜ, παρουσιάζει ανακλαστικότητα σε καλά επίπεδα έτσι 

ώστε ο χειριστής του εµφανιστηρίου να µπορεί στοιχειωδώς να δει κάτω από 

συνθήκες υπέρυθρου φωτισµού, χωρίς να εκτίθενται και να καταστρέφονται τα φιλµ 

από το φωτισµό αυτό.  

Παρόλη τη σχετικά καλή οργάνωση του χώρου ΥΚ5, η οποία φάνηκε στο 4ο 

Κεφάλαιο, διαπιστώθηκαν ελλείψεις, που επηρεάζουν κυρίως την εµφάνιση του φιλµ 

και δευτερευόντως άλλες δραστηριότητες. Οι ελλείψεις αυτές συνοψίζονται όπως 

παρακάτω: 
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(Α) 'Έλλειψη παροχής τρεχούµενου νερού. Μάλιστα, καλό θα ήταν να υπήρχε εκτός 

από τρεχούµενο νερό και τρεχούµενο ζεστό νερό. 

(Β) Ο χώρος ΥΚ5 ενώ διαθέτει αποχέτευση, αυτή δεν είναι σχεδιασµένη για να 

παραλαµβάνει τρεχούµενο νερό. Είναι απλά κατάλληλη για να συλλέγει υδάτινα 

υπολείµµατα κλιµατισµού καθώς – σε έκτακτη ανάγκη – και να αντιµετωπίζει πιθανή 

πληµµύρα του χώρου από έκτακτους εξωγενείς παράγοντες. Ο λόγος για τον οποίο ο 

χώρος ΥΚ5 λειτουργεί έτσι από άποψη αποχέτευσης, είναι διότι το επίπεδο του 

δαπέδου του χώρου αυτού είναι χαµηλότερο από το επίπεδο του δαπέδου των 

υπόλοιπων χώρων του υπογείου, για λόγους που δεν είναι της παρούσης να 

εξηγηθούν. Η έκτακτη συλλογή και παροχέτευση πληµµύρας γίνεται µέσω φρεατίου 

συλλογής και ηλεκτροκίνητης αντλίας ακαθάρτων µε φλοτέρ (βλ. και τη φωτογραφία 

του ∆ιαγράµµατος 6.2).  

(Γ) O χώρος ΥΚ5 δεν διαθέτει το λεγόµενο φωτισµό "σκοτεινού θαλάµου". Ως 

τέτοιος ορίζεται ο φωτισµός πολύ χαµηλής ενέργειας φωτονίων (δηλ. πολύ µεγάλου 

µήκους κύµατος), στα υπέρυθρα όρια του ορατού φάσµατος. Με τέτοιο φωτισµό, ο 

χειριστής των φιλµ και του εµφανιστηρίου µπορεί να βλέπει στοιχειωδώς χωρίς να 

καταστρέφει τα ανοιχτά φιλµ από την έκθεση σε φως.  

(∆) Απουσιάζουν σε επίπεδο λοιπής ηλεκτρικής εξυπηρέτησης ρευµατοδότες UPS, 

φωτισµός ασφαλείας και γραµµές τροφοδοσίας µε αρκετή ισχύ προκειµένου ίσως να 

µπορεί να συνδεθεί π.χ. ένας µικρός θερµοσίφωνας. 

Τέλος: 

(Ε) ∆ιαπιστώνεται µία ήσσονος σηµασίας ανάγκη για την ενίσχυση των 

πυροσβεστικών σηµείων, περιφερειακά του χώρου ΥΚ5, παρόλο που ο χώρος ΥΚ5 

αυτός καθαυτός έχει υπερεπαρκή συστήµατα πυρανίχνευσης και πυρόσβεσης, όπως 

εξάλλου αναφέρθηκε στο 2ο Κεφάλαιο. 

6.3 Παροχή τρεχούµενου νερού 

Για την λειτουργία του εµφανιστηρίου απαιτείται η τροφοδότησή του µε νερό. Για το 

σκοπό αυτό σχεδιάσθηκε και εγκαταστάθηκε κύκλωµα τρεχούµενου νερού ως εξής: 

Στην οροφή του διαδρόµου που βρίσκεται εξωτερικά του "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΥ" (βλ. 

και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6), οδεύουν ανάµεσα σε άλλα και παροχές ύδατος 

για την εξυπηρέτηση του Εργαστηρίου. Από µια τέτοια παροχή διαµέτρου ¾", 
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αποµαστεύθηκε µέσω σφαιρικής βάνας ½" παροχή ύδατος µε τη χρήση "µαύρης" 

πλαστικής σωλήνας πιέσεως (βλ. και φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.3). Η σωλήνα 

αυτή, όντας εύκαµπτη, τοποθετήθηκε εντός µονοκόµµατου "σπιράλ" ηλεκτρολογικού 

βαρέος τύπου "ΚΟΥΒΙ∆ΗΣ" Φ25 και όδευσε µέσω των διαθέσιµων σχαρών έως και 

το άνω µέρος του ανατολικού τοίχου του χώρου ΥΚ5. Στη συνέχεια µε κατακόρυφη 

όδευση εντός πλαστικής ηλεκτρολογικής "ευθείας" βαρέος τύπου "ΚΟΥΒΙ∆ΗΣ" Φ32 

συνδέθηκε σε "µπαταρία" νιπτήρος σε νιπτήρα που τοποθετήθηκε επί του ανατολικού 

τοίχου επί τούτου (βλ. και φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.4). Τα ηλεκτρολογικά 

"σπιράλ" και οι "ευθείες" χρησιµοποιήθηκαν για αισθητικούς λόγους αλλά και για 

λόγους ασφάλειας έναντι πληµµύρας. Με τον τρόπο αυτό, πιθανή ρήξη ή διάβρωση 

της εύκαµπτης πλαστική σωλήνας Φ15, θα οδηγήσει το νερό που θα διαρρεύσει µέσα 

από το "σπιράλ" ή τις "ευθείες" στα άκρα εισόδου και εξόδου της πλαστικής σωλήνας 

από αυτά, καθιστώντας τη διαρροή εµφανή και πιο ελεγχόµενη. Βέβαια αυτή η 

προφύλαξη εµποδίζει την εύκολη αναγνώριση του σηµείου της διαρροής και την 

αντίστοιχη επισκευή της.  

Με κατάλληλη σύνδεση "ταυ" η "µπαταρία" του νιπτήρα συνδέθηκε και µε παροχή 

ζεστού νερού. Το νερό αυτό µπορεί να θερµαίνεται από ταχυθερµοσίφωνα λεπτής 

ροής, ισχύος 5 kW. Τα σχετικά µε την ηλεκτρική τροφοδοσία του υπόψιν 

θερµοσίφωνα θα εξετασθούν σε επόµενη κατάλληλη παράγραφο. 

Με άλλη κατάλληλη σύνδεση "ταυ" εξασφαλίσθηκε παροχή τρεχούµενου νερού σε 

στήλη απιονισµού ύδατος, η έξοδος της οποίας µπορεί να παρέχει νερό πρακτικά 

χωρίς άλατα. Η στήλη απιονισµού είναι αναγκαία και εγκαταστάθηκε για τις εργασίες 

εµφάνισης, διότι το νερό της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου, είναι µεν πόσιµο, αλλά 

µε περιεκτικότητα αλάτων περί το άνω επιτρεπτό όριο. Κατά την εµφάνιση του φιλµ 

µε τρεχούµενο νερό τέτοιας ποιότητας, υπάρχει κίνδυνος απόθεσης των αλάτων 

αυτών στην επιφάνεια του φιλµ µε κίνδυνο οπτικής αλλοίωσης της ραδιογραφικής 

εικόνας. Ο τύπος της στήλης απιονισµού που τοποθετήθηκε είναι ο Zalion 1200, 

ικανότητας επεξεργασίας 1200 L, εταιρείας κατασκευής IONEL ΑΕΒΕ, Κασταµονής 

5, 14121 Ηράκλειο, Αθήνα, Τηλ.: 2102779911 (βλ. σχετικά και το φυλλάδιο του 

∆ιαγράµµατος 6.4) 

Τα σχετικά µε την εγκατάσταση τρεχούµενου ύδατος όπως περιγράφτηκε 

διακρίνονται στα σχέδια εγκαταστάσεων των ∆ιαγραµµάτων 6.5 και 6.6. Η 

φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.7 δείχνει τον νιπτήρα όπως είναι τοποθετηµένος. Η 
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φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.8 δείχνει τη στήλη απιονισµού όπως αυτή είναι 

τοποθετηµένη. 

6.4 Αποχέτευση νιπτήρα 

Από την άποψη της αποχέτευσης ο νιπτήρας που τοποθετήθηκε δεν µπορεί να 

εξυπηρετηθεί από το φρεάτιο µε την αντλία ακαθάρτων. Ο λόγοι είναι ότι: (α) δεν 

υπάρχει απευθείας όδευση αποχετευτικής γραµµής από το νιπτήρα προς το φρεάτιο. 

Αν ήταν να κατασκευαστεί τέτοια θα έπρεπε να γίνει τοµή στο µωσαϊκό δάπεδο, και 

(β) δεν είναι υγειονοµικά ορθό να συγκεντρώνονται σε ανοιχτό φρεάτιο κατάλοιπα 

καθαριότητας µε νερό, µε χρήση απορρυπαντικών ή όχι. Εποµένως ο µοναδικός 

τρόπος εξυπηρέτησης της αποχέτευσης του νιπτήρα ήταν να δηµιουργηθεί µια 

όδευση κατάλληλης διατοµής και κλίσης επί του ανατολικού και στη συνέχεια επί του 

βόρειου τοίχου του χώρου ΥΚ5. Η όδευση αυτή σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε να 

συναντά το κύκλωµα της αποχέτευσης του κτιρίου στο σηµείο που το συναντά και η 

αποχέτευση από το φρεάτιο. Η ακολουθία των φωτογραφιών του ∆ιαγράµµατος 6.9, 

δείχνει την επέµβαση που πραγµατοποιήθηκε. Το αν θα γίνεται αποχέτευση του 

νιπτήρα ή αποχέτευση του φρεατίου ρυθµίστηκε µε µηχανική επιλογή µέσω δύο 

σφαιρικών βαλβίδων 1¼". Η φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.10 δείχνει τη ρύθµιση 

των βαλβίδων ώστε η αποχέτευση να γίνεται από τον νιπτήρα, ενώ η φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 6.11 δείχνει τη ρύθµιση των βαλβίδων ώστε η αποχέτευση να γίνεται 

από το φρεάτιο. Παρόλες τις γεωµετρικές δυσκολίες για την εύρεση της κατάλληλης 

κλίσης της αποχέτευσης του νιπτήρα, αυτός τοποθετήθηκε στο τυπικό για αυτές τις 

περιπτώσεις ύψος περί τα 90 εκατοστά. Η γραµµή της αποχέτευσης κατασκευάστηκε 

από χάλκινη σωλήνα Φ28. Προβλέφθηκε ικανός αριθµός "ρακόρ" για την εύκολη 

λύση της και καθαρισµό της. Σηµειώνεται ότι ο νιπτήρας εκτός από την καθαριότητα 

των εργαζοµένων θα εξυπηρετεί και την αποχέτευση του εµφανιστηρίου. ∆εν 

αναµένεται η διάβρωση του χαλκού από τα υγρά εµφάνισης δεδοµένου ότι το pΗ 

τους δεν είναι ενοχλητικά µακριά από την ουδέτερη τιµή. Εξάλλου, µετά την όποια 

χρήση του εµφανιστηρίου µπορεί κανείς να αφήσει το τρεχούµενο νερό να ρέει 

προκειµένου να αραιώσει περαιτέρω τυχόν αραιά οξέα ή βάσεις µέσα στο κύκλωµα 

της αποχέτευσης. 
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6.5 Αποχέτευση υγρών εµφάνισης 

Η αυτόµατη εµφάνιση των φιλµ θα γίνεται σε αυτόµατο εµφανιστήριο NOVA Film 

Processor, του κατασκευαστή οίκου GE Inspection Technologies GmbH. Για την 

ορθή λειτουργία του εµφανιστηρίου απαιτείται η αποχέτευση των υγρών που 

αποβάλλει. Για την αποχέτευση των περιττών αυτών υγρών γίνεται σύνδεση του 

εµφανιστηρίου µε το νιπτήρα που αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο (βλ. 

και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.7). Οπότε µέσω της αποχέτευσης του 

νιπτήρα, τα απόβλητα του εµφανιστηρίου διοχετεύονται στο δίκτυο της αποχέτευσης 

του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Κατ' αναλογία για την αποχέτευση της 

χειροκίνητης εµφάνισης, µπορεί να χρησιµοποιείται ο ίδιος νιπτήρας, όπου µπορούν 

να διοχετεύονται τα λουτρά επεξεργασίας των φιλµ. Μία µονογραµµική 

αναπαράσταση της αποχετευτικής εξυπηρέτησης του χώρου ΥΚ5 διακρίνεται στο 

σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 6.12.  

6.6 ∆ηµιουργία κατάλληλων συνθηκών φωτισµού 

6.6.1 Γενικά 

Για τον αποτελεσµατικό χειρισµό των ραδιογραφικών φιλµ απαιτούνται ειδικές 

συνθήκες φωτισµού. Συγκεκριµένα µετά την πραγµατοποίηση της ραδιογραφίας, 

απαιτείται το άνοιγµα της συσκευασίας του φιλµ και η τοποθέτησή του στο αυτόµατο 

εµφανιστήριο ή στο λουτρό εµφάνισης αν επιλέγεται η χειροκίνητη εµφάνιση κάτω 

από αυτές τις ειδικές συνθήκες φωτισµού. Όπως σηµειώθηκε και στο 5ο Κεφάλαιο, η 

έκθεση του φιλµ στο λευκό φως των κοινών λαµπτήρων θα οδηγούσε στην 

καταστροφή της ραδιογραφικής εικόνας. Για το λόγο αυτό σχολιάζεται ο τρόπος 

εισόδου και εξόδου του προσωπικού στο χώρο πραγµατοποίησης της εµφάνισης και 

τεκµηριώνονται οι µεταβολές που απαιτήθηκαν και πραγµατοποιήθηκαν στον τρόπο 

που φωτίζεται και εξυπηρετείται γενικά ηλεκτρολογικά ο χώρος ΥΚ5. 

6.6.2 Είσοδος – έξοδος προσωπικού προς και από το χώρο εµφάνισης 

Είναι φανερό και από το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.6, ότι ο χώρος ΥΚ5, όταν 

λειτουργεί ως χώρος εµφάνισης και επεξεργασίας ακτινοβοληµένου φιλµ 

εξυπηρετείται ως προς την είσοδο και την έξοδο του προσωπικού από σύστηµα τύπου 

"φωτοστεγανή είσοδος – διπλές θύρες µε προθάλαµο". Το σύστηµα περιγράφθηκε 

στο προηγούµενο 5ο Κεφάλαιο όπου δόθηκε και κατάλληλο σχετικό ∆ιάγραµµα. Εδώ, 
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θα εξετασθεί η διαδικασία που πρέπει να εφαρµόζεται για την είσοδο και την έξοδο 

του προσωπικού στο χώρο ΥΚ5. Για τη διαδικασία αυτή θεωρείται ότι ισχύουν οι 

εξής τέσσερις οριακές συνθήκες: (1) ο χώρος "ΡΑΜΠΑ" και ο χώρος YK5 είναι σε 

συνθήκες σκότους, (2) η θύρα "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" προς "ΡΑΜΠΑ" είναι κλειστή, (3) 

η θύρα "ΡΑΜΠΑ" προς ΥΚ5 είναι κλειστή και (4) στο χώρο ΥΚ5 γίνεται εµφάνιση 

φιλµ, γεγονός που είναι γνωστό στο προσωπικό. 

Για να εισέλθει τότε κάποιος στο χώρο ΥΚ5, πρέπει 

Α) Να ανοίξει τη θύρα "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" προς "ΡΑΜΠΑ" 

Β) Να εισέρθει στο χώρο "ΡΑΜΠΑ" 

Γ) Να κλείσει πίσω του τη θύρα "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" προς "ΡΑΜΠΑ" 

∆) Να ανοίξει τη θύρα "ΡΑΜΠΑ" προς ΥΚ5 

Ε) Να εισέρθει στο χώρο ΥΚ5 

ΣΤ) Να κλείσει πίσω του τη θύρα "ΡΑΜΠΑ" προς ΥΚ5 

Για να εξέλθει κάποιος από το χώρο YK5, πρέπει προφανώς να εφαρµόσει τα 

αντίστροφα. 

6.6.3 Ηλεκτρικός Πίνακας 

Για την προώθηση νέων παροχών ηλεκτρικού ρεύµατος στο χώρο ΥΚ5, υπήρχε µόνο 

µία τεχνική επιλογή: η τοποθέτηση ηλεκτρικού πίνακα απευθείας συνδεδεµένου µε 

τις κεντρικές διανοµές του ηλεκτροστασίου του κτιρίου "κ". Η θέση του πίνακα 

επιλέχθηκε να είναι πλησίον της θύρας του χώρου ΥΚ5 και επί του βόρειου τοίχου 

(βλ. και φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.13). Για λόγους σύµβασης σε σχέδια που 

θα ακολουθήσουν ο πίνακας αυτός πήρε το όνοµα Π4. Από την άποψη των υλικών ο 

πίνακας είναι εµπορίου (ο τύπος και η εταιρεία κατασκευής είναι αδιάφορος), 

θερµοπλαστικός, επίτοιχος, τριών σειρών και δέχεται µε ικανή χωρητικότητα 

ηλεκτρικούς διακόπτες, αυτόµατες ασφάλειες και άλλο σχετικό ηλεκτρολογικό υλικό 

που τοποθετείται σε ράγες τύπου "Ω". Η σύνδεση του πίνακα µε το ηλεκτροστάσιο 

πραγµατοποιήθηκε µε ηλεκτρικά καλώδια που όδευσαν, από και προς, µέσω των 

σχαρών εξυπηρέτησης της καλωδίωσης, και όπου ήταν αναγκαίο µέσω πλαστικών 

σωλήνων βαρέος τύπου "ΚΟΥΒΙ∆ΗΣ" Φ20.  
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Πιο συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκαν τρεις συνδέσεις: 

1. από τον Κεντρικό Πίνακα Φωτισµού (∆ΕΗ) κτιρίου, µε εύκαµπτο καλώδιο 

3x6 mm2 

2. από τον Κεντρικό Εφεδρικό Πίνακα (γεννήτρια) κτιρίου, µε εύκαµπτο 

καλώδιο 3x4 mm2, και τέλος 

3. από τον Κεντρικό Πίνακα Αδιάλειπτου Παροχής (UPS) κτιρίου, µε εύκαµπτο 

καλώδιο 3x4 mm2 

Για την πρώτη σύνδεση χρησιµοποιήθηκε µονοφασικός διακόπτης ράγας Ω 45Α και 

σε συνέχεια ασφάλεια τήξεως 35Α, που τοποθετήθηκαν στον Κεντρικό Πίνακα 

Φωτισµού. Η τροφοδοσία της παροχής αυτής έγινε κατευθείαν από τις "µπάρες" του 

υπόψιν πίνακα. Φάση λήφθηκε φυσικά από µία από τις τρεις εξόδους µε φάση του 

γενικού διακόπτη του πίνακα αυτού (βλ. και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.14). 

Για τη δεύτερη σύνδεση χρησιµοποιήθηκε µονοφασικός διακόπτης ράγας Ω 45Α και 

σε συνέχεια ασφάλεια τήξεως 25Α, που υπήρχαν ως εφεδρική παροχή στον Κεντρικό 

Εφεδρικό Πίνακα (βλ. και φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.15) 

Για την τρίτη σύνδεση χρησιµοποιήθηκε µονοφασικός διακόπτης ράγας Ω 45Α και σε 

συνέχεια ασφάλεια τήξεως 25Α, που υπήρχαν ως εφεδρική παροχή στον Κεντρικό 

Πίνακα Αδιάλειπτου Παροχής (βλ. και φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.16). 

Η γενική δοµή του πίνακα στο χώρο ΥΚ5 έχει ως εξής: 

Μία σειρά αφιερώνεται στα κυκλώµατα που τροφοδοτούνται από την παροχή τύπου 

"∆ΕΗ" (καλώδιο παροχής 3x6 mm2). Η παροχή αυτή είναι κεντρικά ασφαλισµένη µε 

αυτόµατη ασφάλεια 32Α τύπου "Κ" (βραδείας δηλ. αντίδρασης) και µονοφασικό 

αυτόµατο διαρροής. Ακολουθούν επιµέρους αυτόµατες ασφάλειες και διακόπτες 

πίνακος για τον έλεγχο των αναγκαίων διανοµών. Η ικανότητα των επιµέρους αυτών 

εξαρτηµάτων θα αναφερθεί πιο κάτω όταν καλυφθεί µε περιγραφή η σύνδεση των 

εξυπηρετούµενων κυκλωµάτων από τη σειρά αυτή. 

∆εύτερη σειρά αφιερώνεται στα κυκλώµατα που τροφοδοτούνται από την εφεδρική 

παροχή που στηρίζεται από τη γεννήτρια του κτιρίου (καλώδιο παροχής 3x4 mm2). Η 

παροχή αυτή είναι κεντρικά ασφαλισµένη µε αυτόµατη ασφάλεια 25Α τύπου "Κ" 

(βραδείας δηλ. αντίδρασης) και µονοφασικό αυτόµατο διαρροής. Ακολουθούν 

επιµέρους αυτόµατες ασφάλειες και διακόπτες πίνακος για τον έλεγχο των αναγκαίων 
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διανοµών. Η ικανότητα των επιµέρους αυτών εξαρτηµάτων θα αναφερθεί πιοκάτω 

όταν καλυφθεί µε περιγραφή η σύνδεση των εξυπηρετούµενων κυκλωµάτων από τη 

σειρά αυτή. 

Τρίτη σειρά αφιερώνεται στα κυκλώµατα που τροφοδοτούνται από την αδιάλειπτη 

παροχή "UPS" (καλώδιο παροχής 3x4 mm2). Η παροχή αυτή είναι κεντρικά 

ασφαλισµένη µε αυτόµατη ασφάλεια 20Α τύπου "Κ" (βραδείας δηλ. αντίδρασης) και 

µονοφασικό αυτόµατο διαρροής. Ακολουθούν επιµέρους αυτόµατες ασφάλειες και 

διακόπτες πίνακος για τον έλεγχο των αναγκαίων διανοµών. Η ικανότητα των 

επιµέρους αυτών εξαρτηµάτων θα αναφερθεί πιοκάτω όταν καλυφθεί µε περιγραφή η 

σύνδεση των εξυπηρετούµενων κυκλωµάτων από τη σειρά αυτή. 

Άλλα χαρακτηριστικά του πίνακα: 

Ο πίνακας δεν µπορεί να χαρακτηρισθεί σε επίπεδο IP µεγαλύτερο από IP41 (για την 

κατάταξη IP βλ. και http://www.bourns.com/pdfs/bourns_ip_class_codes.pdf) διότι οι 

παροχετεύσεις των καλωδιώσεων προς αυτόν µε πλαστικούς σωλήνες και ρακόρ 

συχνά παραβιάζουν τις δυνατότητες του θερµοπλαστικού τοιχώµατος του για 

µεγαλύτερο χαρακτηρισµό. 

Η "κλέµα" γείωσης του πίνακα είναι φυσικά κοινή για όλες τις παροχές. Αντίθετα, 

πρέπει να χρησιµοποιούνται τρεις διαφορετικές "κλέµες" ουδετέρου αντίστοιχες µε 

τις τρεις παροχές, διότι κάθε µία από τις τρεις αυτές παροχές πρέπει προφανώς να 

έχει δικό της ουδέτερο. 

τέλος 

Οι παροχές ρεύµατος από τον πίνακα προς τα διάφορα κυκλώµατα γίνονται µε 

εύκαµπτα καλώδια 3x1.5 mm2, εκτός από το κύκλωµα του ταχυθερµοσίφωνα που 

εξυπηρετείται από εύκαµπτο καλώδιο 3x4 mm2. 

6.6.4 Κύκλωµα φωτισµού "∆ΕΗ" 

Η φάση τροφοδοσίας των φωτιστικών σωµάτων "Ε50" στο χώρο ΥΚ5 αφαιρέθηκε 

από τον ηλεκτρικό πίνακα ΠΦΥ (βλ. σχετικές αναφορές στο 2ο Κεφάλαιο και 

∆ιάγραµµα 2.9), ώστε ο έλεγχος της τροφοδοσίας τους να µεταφερθεί στον πίνακα 

Π4, στη σειρά "∆ΕΗ". Τα φωτιστικά αυτά για λόγους σύµβασης µετονοµάσθηκαν σε 

φωτιστικά "Φ1" και έτσι θα αναφέρονται στο εξής και κάτω από προϋποθέσεις 

ανάβουν ή σβήνουν από τον διακόπτη Φ1. Για την ασφάλιση του κυκλώµατος 
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διατίθεται αυτόµατη ασφάλεια 16A. Μετά την ασφάλεια η φάση οδηγείται σε 

διακόπτη "Aller Retour" AR1, ο οποίος βρίσκεται τοποθετηµένος στον βόρειο τοίχο 

του χώρου ΥΚ5, περί την βορειοανατολική γωνία (βλ. και το σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 6.17). Ο διακόπτης αυτός µεταβιβάζει τη φάση είτε στο διακόπτη Λ1, 

είτε στο διακόπτη Φ1. Ως πρακτικό αποτέλεσµα ένας ευρισκόµενος στη θέση του 

διακόπτη AR1 έχει στην ουσία τον έλεγχο του αν θα µπορούν ή όχι να ανάψουν τα 

φωτιστικά Φ1. Αυτός ο έλεγχος είναι αποφασιστικό να υπάρχει, ώστε το προσωπικό 

που εµφανίζει φιλµ να µην επιτρέπει σε άλλους εισερχόµενους στο χώρο να 

χρησιµοποιήσουν τον διακόπτη που µπορεί να ανάψει τα φώτα Φ1, κατά τη διάρκεια 

της επεξεργασίας του φιλµ. Για περισσότερη λεπτοµέρεια έχει χαραχθεί και το 

σχετικό σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 6.18. 

6.6.5 Κύκλωµα φωτισµού " γεννήτρια" 

Η φάση τροφοδοσίας των φωτιστικών σωµάτων "Ε39" στο χώρο ΥΚ5 αφαιρέθηκε 

από τον ηλεκτρικό πίνακα ΕΠΦΥ (βλ. σχετικές αναφορές στο 2ο Κεφάλαιο και 

∆ιάγραµµα 2.9), ώστε ο έλεγχος της τροφοδοσίας τους να µεταφερθεί στον πίνακα 

Π4, στη σειρά "γεννήτρια". Τα φωτιστικά αυτά για λόγους σύµβασης 

µετονοµάσθηκαν σε φωτιστικά "Φ2" και έτσι θα αναφέρονται στο εξής και κάτω από 

προϋποθέσεις ανάβουν ή σβήνουν από τον διακόπτη Φ2. Για την ασφάλιση του 

κυκλώµατος διατίθεται αυτόµατη ασφάλεια 16A. Μετά την ασφάλεια η φάση 

οδηγείται σε διακόπτη "Aller Retour" AR2, ο οποίος βρίσκεται τοποθετηµένος στον 

βόρειο τοίχο του χώρου ΥΚ5, περί την βορειοανατολική γωνία (βλ. και το σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 6.17). Ο διακόπτης αυτός µεταβιβάζει τη φάση είτε στο διακόπτη Λ2, 

είτε στο διακόπτη Φ2. Ως πρακτικό αποτέλεσµα ένας ευρισκόµενος στη θέση του 

διακόπτη AR2 έχει στην ουσία τον έλεγχο του αν θα µπορούν ή όχι να ανάψουν τα 

φωτιστικά Φ2. Αυτός ο έλεγχος είναι αποφασιστικό να υπάρχει, ώστε το προσωπικό 

που εµφανίζει φιλµ να µην επιτρέπει σε άλλους εισερχόµενους στο χώρο να 

χρησιµοποιήσουν τον διακόπτη που µπορεί να ανάψει τα φώτα Φ2, κατά τη διάρκεια 

της επεξεργασίας του φιλµ.  

Επιπλέον 

Η φάση τροφοδοσίας του φωτιστικού σώµατος "Ε52" του χώρου "ΡΑΜΠΑ" 

αφαιρέθηκε από τον ηλεκτρικό πίνακα ΠΦΥ (βλ. σχετικές αναφορές στο 2ο Κεφάλαιο 

και ∆ιάγραµµα 2.9), ώστε ο έλεγχος της τροφοδοσίας του να µεταφερθεί στον πίνακα 
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Π4, στη σειρά "γεννήτρια". Το φωτιστικό αυτό για λόγους σύµβασης µετονοµάσθηκε 

σε φωτιστικό "Φ3" και έτσι θα αναφέρεται στο εξής. Και ο διακόπτης Φ3 ελέγχεται 

από τον AR2 µε τον ίδιο τρόπο που ελέγχεται και ο διακόπτης Φ2 και προφανώς για 

τον ίδιο σκοπό. Πιο συγκεκριµένα, µε αυτή τη διάταξη εµποδίζεται να εισέρθει στο 

χώρο YK5, φως που τυχόν θα παραχθεί στο χώρο "ΡΑΜΠΑ". Το φως αυτό µπορεί να 

βλάψει τα εµφανιζόµενα φιλµ ακόµα και αν η ενδιάµεση θύρα µεταξύ "ΡΑΜΠΑΣ" 

και χώρου ΥΚ5 είναι κλειστή. Για περισσότερη λεπτοµέρεια έχει χαραχθεί και το 

σχετικό σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 6.19, το οποίο αφορά στα φωτιστικά σώµατα Φ2 

και Φ3. Σηµειώνεται ότι ειδικά για το φωτιστικό σώµα Φ3, µεταφέρθηκε στον πίνακα 

Π4 και ο ουδέτερός του. ∆εν ήταν δυνατό να παραµείνει ο ουδέτερος αυτός στον 

πίνακα ΠΦΥ (κύκλωµα "∆ΕΗ"), ενώ η φάση του φωτιστικού µεταφέρθηκε στην 

ουσία στο κύκλωµα "γεννήτρια". Αυτό θα είχε ανεπιθύµητες συνέπειες για την 

ηλεκτρική εγκατάσταση του Εργαστηρίου, όταν για λόγους διακοπής ρεύµατος θα 

ξεκινήσει η γεννήτρια που τροφοδοτεί το κύκλωµα αυτό. 

Παρατήρηση: 

Αν συµβεί διακοπή ρεύµατος, ο χώρος ΥΚ5 και ο χώρος "ΡΑΜΠΑ" θα φωτίζονται, 

µόνο αν έχουν ενεργοποιηθεί οι διακόπτες Φ2 και Φ3, αντίστοιχα. 

6.6.6 Φωτισµός σκοτεινού θαλάµου από το κύκλωµα " ∆ΕΗ"   

Στον ανατολικό και τον δυτικό τοίχο του χώρου YK5 τοποθετήθηκαν µεταλλικές 

"χελώνες" φωτισµού για λαµπτήρες µε σπείρωµα Ε27. Οι χελώνες αυτές αναφέρονται 

ως Λ1 στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 6.20. Οι χελώνες αυτές µπορούν να ανάψουν 

και να σβήσουν από το διακόπτη Λ1, αρκεί να του έχει δοθεί η αντίστοιχη φάση από 

το διακόπτη AR1. Στις χελώνες τοποθετήθηκαν λαµπτήρες που παράγουν φως 

µεγάλου µήκους κύµατος (κοντά στο υπέρυθρο) µε πολύ µικρή ισχύ 15W. 

6.6.7 Φωτισµός σκοτεινού θαλάµου από το κύκλωµα " γεννήτρια"   

Στον ανατολικό και τον δυτικό τοίχο του χώρου YK5 καθώς και στο βόρειο τοίχο του 

χώρου "ΡΑΜΠΑ", τοποθετήθηκαν µεταλλικές "χελώνες" φωτισµού για λαµπτήρες µε 

σπείρωµα Ε27. Οι χελώνες αυτές αναφέρονται ως Λ2 στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 

6.21. Οι χελώνες αυτές µπορούν να ανάψουν και να σβήσουν από το διακόπτη Λ2, 

αρκεί να του έχει δοθεί η αντίστοιχη φάση από το διακόπτη AR2. Στις χελώνες 

τοποθετήθηκαν λαµπτήρες που παράγουν φως µεγάλου µήκους κύµατος (κοντά στο 

υπέρυθρο) µε πολύ µικρή ισχύ 15W. Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο ελέγχεται και το 
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φωτιστικό σώµα Μ (βλ. οµοίως και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 6.21). Το φωτιστικό 

Μ είναι επίτοιχο φωτιστικό φθορισµού, που αναρτήθηκε στο άνω εξωτερικό µέρος 

της θύρας που οδηγεί από τον χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" στο χώρο "ΡΑΜΠΑ". Το 

φωτιστικό σώµα Μ, όταν είναι αναµµένο, δίνει έµφαση σε διαφάνειες µε µαύρα 

γράµµατα που βρίσκονται αναρτηµένες επί της επιφάνειάς του µε τα ακόλουθα δύο 

κείµενα στα ελληνικά και τα αγγλικά αντίστοιχα (βλ. και φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 6.22): 

ΓΙΝΕΤΑΙ ΕΜΦΑΝΙΣΗ 

** ΦΙΛΜ** 

ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 

Η ΕΙΣΟ∆ΟΣ 

== 

FILM 

DEVELOPMENT 

**UNDER WAY** 

NO ENTRY 

6.6.8 ∆ιαδικασία ασφαλούς φωτισµού χώρου ΥΚ5 για εµφάνιση φιλµ 

Προτείνεται η εφαρµογή της ακόλουθης διαδικασίας προκειµένου για την 

εξασφάλιση συνθηκών σκότους για την εµφάνιση και την γενικότερη επεξεργασία 

ακτινοβοληµένου φιλµ. Σηµειώνεται ότι οι χώροι "ΡΑΜΠΑ" και ΥΚ5, όντας 

υπόγειοι και χωρίς φυσικό φωτισµό, αν θεωρείται ότι λειτουργούν µε παρουσία 

ανθρώπου, τότε θα πρέπει να φωτίζονται από τα φωτιστικά Φ1 ήΦ2 και Φ3. 

Εποµένως για τη διαδικασία αυτή θεωρείται ότι υπάρχουν οι ακόλουθες δύο οριακές 

συνθήκες: (1) Οι διακόπτες AR, τροφοδοτούν µε φάση τους διακόπτες Φ που τους 

αντιστοιχούν και (2) τα φωτιστικά Φ, είναι αναµµένα από τους διακόπτες Φ. 

Όταν απαιτούνται συνθήκες σκότους πρέπει να ακολουθούνται τα εξής βήµατα: 

α) Οι διακόπτες AR, να τροφοδοτήσουν µε φάση τους διακόπτες Λ που τους 

αντιστοιχούν, κατά συνέπεια όλα τα φωτιστικά Φ τότε σβήνουν και δεν 

µπορούν να ανάψουν µε τη χρήση των διακοπτών Φ.  
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β) Αν απαιτείται φωτισµός σκοτεινού θαλάµου, τότε τα φωτιστικά Λ µπορούν 

να ανάψουν µε τη χρήση των διακοπτών Λ. Το πόσα και ποια φωτιστικά Λ θα 

ανάψουν είναι θέµα επιλογής διακοπτών Λ. Πάντως αν απαιτείται να ανάψει η 

χελώνα φωτισµού σκοπεινού θαλάµου του χώρου "ΡΑΜΠΑ" και το 

φωτιστικό Μ, τότε οπωσδήποτε πρέπει να χρησιµοποιηθεί ο διακόπτης Λ2. 

Όταν δεν απαιτούνται συνθήκες σκότους αρκεί: 

Οι διακόπτες AR να τροφοδοτήσουν µε φάση τους διακόπτες Φ, κατά 

συνέπεια όλα τα φωτιστικά Φ τότε ανάβουν και µπορούν να ελεγχθούν µε τη 

χρήση των διακοπτών Φ. 

Παρατηρήσεις: 

- Αν κατά τη διάρκεια της εµφάνισης συµβεί διακοπή ρεύµατος, ο χώρος ΥΚ5 θα 

φωτίζεται από φωτισµό σκοτεινού θαλάµου, µόνο αν έχει ενεργοποιηθεί ο 

διακόπτης Λ2. 

- Αν οι απαιτήσεις για φωτισµό σκοτεινού θαλάµου πάψουν, τότε η µεταγωγή της 

φάσης στους διακόπτες Φ, µε τη χρήση των διακοπτών AR, θα ανάψει αυτόµατα 

τα φώτα Φ, αρκεί οι διακόπτες Φ να είναι ενεργοποιηµένοι. Αν δεν είναι οι χώροι 

ΥΚ5 και "ΡΑΜΠΑ", θα παραµείνουν σκοτεινοί. Για την αντιµετώπιση αυτού του 

δυσµενούς σεναρίου, ο χώρος ΥΚ5 έχει εφοδιαστεί µε φακούς µπαταρίας, 

τοποθετηµένους στη βορειοανατολική του γωνία, όπου και οι διακόπτες AR, για 

διευκόλυνση της κατάστασης. 

6.7 Λοιπές τροποποιήσεις στην ηλεκτρική εγκατάσταση 

Αναφέρονται σε αυτό το σηµείο και ορισµένες άλλες τροποποιήσεις που αφορούν 

στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις των χώρων ΥΚ5, "ΡΑΜΠΑ", "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ" και 

ΥΚ8. Οι τροποποιήσεις αυτές δεν έχουν άµεση σχέση µε την εµφάνιση του φιλµ, 

παρόλαυτά περιγράφονται και τεκµηριώνονται εδώ ως συνδεόµενες µε την 

τοποθέτηση του πίνακα Π4. 

- Από τον πίνακα Π4, σειρά "∆ΕΗ", διατέθηκε µέσω αυτόµατης ασφάλειας 10A, 

παροχή προς δύο φωτιστικά ασφαλείας. Το πρώτο βρίσκεται τοποθετηµένο στο 

άνω µέρος της θύρας που οδηγεί από την "ΡΑΜΠΑ" στον "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ" (βλ. 

και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.23). Το δεύτερο βρίσκεται τοποθετηµένο 

στο άνω µέρος της θύρας που οδηγεί από τον "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ" στο 
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"∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ" (βλ. και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.23). Και τα δύο 

φωτιστικά φέρουν διαφώτιστα αυτοκόλλητα που σηµαίνουν τις οδούς διαφυγής 

µε πράσινο χρώµα κατά τους σχετικούς κανονισµούς. Είναι προφανές ότι τα 

φωτιστικά αυτά ενεργοποιούνται όταν διακοπεί η παροχή ρεύµατος δικτύου 

"∆ΕΗ" στο κτίριο "κ". Σηµειώνεται ότι αυτή η παροχή προς τα φωτιστικά 

ασφαλείας δεν τεκµηριώθηκε µε αντίστοιχο σχέδιο, λόγω προφανούς απλότητας. 

Φωτιστικό ασφαλείας δεν τοποθετήθηκε, όπως γίνεται αντιληπτό, µέσα στο χώρο 

YK5, ώστε να αποφευχθεί το ενδεχόµενο, να φωτισθεί µε ανεπιθύµητο τρόπο ο 

υπόψιν χώρος, όταν τύχει να γίνεται εµφάνιση φιλµ και ταυτόχρονα συµβεί 

διακοπή ρεύµατος. Για την τήρηση όµως των κανονισµών σήµανσης ασφαλείας 

στον χώρο ΥΚ5, τοποθετήθηκε πλησίον της θύρας από ΥΚ5 προς "ΡΑΜΠΑ", 

φθορίζουσα πινακίδα για την υπόδειξη της οδού διαφυγής σε συνθήκες σκότους 

(βλ. και φωτογραφία τέτοιας πινακίδας στο ∆ιάγραµµα 6.24).  

- Από τον πίνακα Π4, σειρά "∆ΕΗ", διατέθηκε µέσω µονοφασικού διακόπτη 45Α, 

αυτόµατης ασφάλειας 25Α τύπου "Κ" (βραδείας δηλ. αντίδρασης) και καλωδίου 

3x4 mm2 κατάλληλου µήκους παροχή προς τον ταχυθερµοσίφωνα του νιπτήρα. 

Αν το καλώδιο τροφοδοτείται, ο ταχυθερµοσίφωνας λειτουργεί αυτόµατα µε το 

άνοιγµα της παροχής θερµού νερού στη "µπαταρία" του νιπτήρα. Σταµατάει να 

λειτουργεί δε επίσης αυτόµατα, όταν κλείσει η παροχή θερµού νερού. 

Σηµειώνεται ότι αυτή η παροχή ισχύος προς τον ταχυθερµοσίφωνα δεν 

τεκµηριώθηκε µε αντίστοιχο σχέδιο, λόγω προφανούς απλότητας. 

- Από τον πίνακα Π4, σειρά "UPS", διατέθηκε µέσω αυτόµατης ασφάλειας 16A 

παροχή προς δύο θέσεις ρευµατοδοτών UPS στο χώρο ΥΚ5. Ο ένας από αυτούς 

τοποθετήθηκε στον δυτικό τοίχο, µεταξύ του ρευµατοδότη ∆ΕΗ "37", που 

διακρίνεται στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.9 και της θύρας από το χώρο ΥΚ5 

προς το χώρο "ΡΑΜΠΑ". Του αποδόθηκε το συµβατικό όνοµα "U-A". O 

δεύτερος τοποθετήθηκε στον ανατολικό τοίχο, πλησίον της βορειοανατολικής 

γωνίας και κοντά στον ρευµατοδότη ∆ΕΗ "40", που διακρίνεται στο σχέδιο του 

∆ιαγράµµατος 2.9. Του αποδόθηκε το συµβατικό όνοµα "U-B". Σηµειώνεται ότι 

αυτή η παροχή προς τους υπόψιν ρευµατοδότες δεν τεκµηριώθηκε µε αντίστοιχο 

σχέδιο, λόγω προφανούς απλότητας. Οι ρευµατοδότες U-A και U-B, 

τοποθετήθηκαν στο χώρο ΥΚ5 για να εξυπηρετήσουν αδιάλειπτες παροχές προς 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές και τυχόν άλλες τέτοιες διατάξεις. 
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- Από τον πίνακα Π4, σειρά "γεννήτρια", διατέθηκε µέσω αυτόµατης ασφάλειας 

16A, παροχή προς µία θέση ρευµατοδότη στο χώρο "ΡΑΜΠΑ". Ο ρευµατοδότης 

αυτός τοποθετήθηκε στον βόρειο τοίχο, απέναντι δηλαδή από τον ρευµατοδότη 

∆ΕΗ "33"", που διακρίνεται στο σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.9. Του αποδόθηκε το 

συµβατικό όνοµα "Ε-1". Σηµειώνεται ότι αυτή η παροχή προς τον υπόψιν 

ρευµατοδότη δεν τεκµηριώθηκε µε αντίστοιχο σχέδιο, λόγω προφανούς 

απλότητας. Ο ρευµατοδότης Ε-1, τοποθετήθηκε στο χώρο "ΡΑΜΠΑ" για να 

εξυπηρετήσει έκτακτες καταστάσεις ανάγκης κατά τις οποίες υπάρχει διακοπή 

ρεύµατος, δεν λειτουργεί το UPS και λειτουργεί µόνο η γεννήτρια. 

- Από τον πίνακα Π4, σειρά "γεννήτρια", διατέθηκε µέσω αυτόµατης ασφάλειας 

16A, η παροχή τροφοδοσίας προς το κλειστό τηλεοπτικό κύκλωµα. (βλ. και το 

σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 4.29). Υπενθυµίζεται, ότι σύµφωνα µε τα όσα 

αναφέρθηκαν στο 4ο Κεφάλαιο, ο έλεγχος της τροφοδοσίας µε ρεύµα του 

κλειστού τηλεοπτικού κυκλώµατος γίνεται µε κατάλληλο διακόπτη από το χώρο 

ΥΚ8 (βλ. και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 4.30). Το κλειστό τηλεοπτικό 

κύκλωµα ρευµατοδοτήθηκε από τη γεννήτρια του κτιρίου, ώστε να εξασφαλισθεί 

η κατά το δυνατόν αδιάλειπτη λειτουργία του, χωρίς να επιβαρύνεται το UPS του 

κτιρίου από φορτία κακού συνηµίτονου όπως είναι οι τηλεοπτικές οθόνες. 

- Από τον πίνακα Π4, σειρά "∆ΕΗ", διατέθηκε µέσω αυτόµατης ασφάλειας 16Α, 

παροχή τροφοδοσίας προς φωτιστικό Ιωδίου 250W, επί του βορείου τοίχου του 

χώρου ΥΚ5, το οποίο διακρίνεται αριστερά στη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 

6.25. Ο έλεγχος της τροφοδοσίας µε ρεύµα του υπόψιν φωτιστικού γίνεται µε 

κατάλληλο διακόπτη από το χώρο ΥΚ8 (βλ. και τη φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 6.26). Σηµειώνεται ότι αυτή η παροχή προς τον υπόψιν 

ρευµατοδότη δεν τεκµηριώθηκε µε αντίστοιχο σχέδιο, λόγω προφανούς 

απλότητας. Το φωτιστικό αυτό διατέθηκε ώστε, αν ο χειριστής της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x, θέλει κάτι να παρατηρήσει στο χώρο ΥΚ5 µέσω του 

κλειστού τηλεοπτικού κυκλώµατος και τα φώτα Φ είναι σβηστά, να µπορεί να το 

κάνει φωτίζοντας µε αυτόν τον εναλλακτικό τρόπο. 

- Από τον πίνακα Π4, σειρά "γεννήτρια", διατέθηκε µέσω αυτόµατης ασφάλειας 

16Α, παροχή τροφοδοσίας προς φωτιστικό Ιωδίου 250W, επί του βορείου τοίχου 

του χώρου ΥΚ5, το οποίο διακρίνεται δεξιά στη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 
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6.25. Ο έλεγχος της τροφοδοσίας µε ρεύµα του υπόψιν φωτιστικού γίνεται µε 

κατάλληλο διακόπτη από το χώρο ΥΚ8 (βλ. και τη φωτογραφία του 

∆ιαγράµµατος 6.26). Σηµειώνεται ότι αυτή η παροχή προς τον υπόψιν 

ρευµατοδότη δεν τεκµηριώθηκε µε αντίστοιχο σχέδιο, λόγω προφανούς 

απλότητας. Το φωτιστικό αυτό διατέθηκε ώστε, αν ο χειριστής της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x, θέλει κάτι να παρατηρήσει στο χώρο ΥΚ5 µέσω του 

κλειστού τηλεοπτικού κυκλώµατος και τα φώτα Φ είναι σβηστά, να µπορεί να το 

κάνει φωτίζοντας µε αυτόν τον εναλλακτικό τρόπο, ακόµα και αν υπάρχει 

διακοπή ρεύµατος. 

6.8 Συµπληρωµατικές τροποποιήσεις και παρατηρήσεις 

Αναφέρονται σε αυτό το σηµείο και ορισµένες άλλες τροποποιήσεις που αφορούν σε 

µικρότερης σηµασίας επεµβάσεις στους χώρους ΥΚ5, "ΡΑΜΠΑ", και 

"ΠΡΟΘΑΛΑΜΟΣ". Οι τροποποιήσεις αυτές δεν έχουν άµεση σχέση µε την εµφάνιση 

του φιλµ, παρόλαυτά περιγράφονται και τεκµηριώνονται εδώ ως συνδεόµενες µε την 

οριστική και τελική διαµόρφωση των υπόψιν χώρων. 

- Προστέθηκαν δύο επιπλέον πυροσβεστικά σηµεία µε έναν πυροσβεστήρα ξηράς 

κόνεως 6 kg ανά σηµείο. Το πρώτο πυροσβεστικό σηµείο τοποθετήθηκε στο χώρο 

"ΡΑΜΠΑ" πλησίον της θύρας από "ΡΑΜΠΑ" προς ΥΚ5 (βλ. και τη φωτογραφία 

του ∆ιαγράµµατος 6.27). Το δεύτερο πυροσβεστικό σηµείο τοποθετήθηκε στο 

χώρο "ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ" στα δεξιά της θύρας που οδηγεί προς τον χώρο ΥΚ3 (βλ. 

και το σχέδιο του ∆ιαγράµµατος 2.4 και τη φωτογραφία του ∆ιαγράµµατος 6.28). 

Η κατ' αυτόν τον τρόπο ενίσχυση των πυροσβεστικών σηµείων κρίθηκε 

απαραίτητη ώστε να αποφευχθεί η χρήση του συστήµατος "INERGEN" του 

χώρου ΥΚ5, αν από ατύχηµα συµβεί η µικρών διαστάσεων πυρκαγιά. 

- Αναρτήθηκε στην οροφή του χώρου ΥΚ5, η γερανογέφυρα που διακρίνεται σε 

κάποιες από τις φωτογραφίες του 4ου Κεφαλαίου. Οι κατάλληλοι κοχλίες για την 

αγκύρωση της σχετικής δοκού στην οροφή, είχαν συγκολληθεί στον οπλισµό της 

οροφής αυτής πριν από τη σκυροδέτησή της από τον ανάδοχο κατασκευαστή του 

κτιρίου κατόπιν οδηγιών της επίβλεψης και των µελών του Τοµέα Πυρηνικής 

Τεχνολογίας. Η γερανογέφυρα αυτή ικανότητας 3000 kg, υπήρχε ως εξοπλισµός 

στο Εργαστήριο Πυρηνικής Τεχνολογίας ΕΜΠ από τις αρχές της δεκαετίας του 

1980 και µεταφέρθηκε στο κτίριο "κ" µετά την παράδοση του κτιρίου από τον 
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ανάδοχο. Αναρτήθηκε στο χώρο ΥΚ5, στα πλαίσια της διαµόρφωσής του για τις 

ανάγκες της εγκατάστασης βιοµηχανικής ραδιογραφίας. Είναι δυνατόν να 

εξυπηρετήσει, όπως είναι αναρτηµένη, στο χειρισµό και την τοποθέτηση στην 

σωστή θέση βαρέων και ογκωδών δοκιµίων για ραδιογράφηση. 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

1. Αποτίµηση 

Για την υλοποίηση του αντικειµένου της Μεταπτυχιακής Εργασίας, δηλαδή στην 

ουσία για τη σύνταξη της οριστικής µελέτης και την τεκµηρίωση της εγκατάστασης 

βιοµηχανικής ραδιογραφίας του Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας του ΕΜΠ 

απαιτήθηκε σηµαντικός χρόνος της τάξεως του έτους, περίπου από το φθινόπωρο του 

2008 έως σήµερα (φθινόπωρο του 2009). Αυτό συνέβη διότι, η οριστική µελέτη ως 

ιδέα και η τεκµηρίωση της όλης εγκατάστασης προχώρησε σχεδόν παράλληλα µε την 

υλοποίηση των σχετικών εγκαταστάσεων από το τεχνικό προσωπικό του 

Εργαστηρίου Πυρηνικής Τεχνολογίας, τα µέλη ∆ΕΠ και άλλους φοιτητές στα πλαίσια 

άλλων ∆ιπλωµατικών Εργασιών, όπως π.χ. του Θεοδωρόπουλου (2009) και του 

Έξαρχου (2009). Ο ρυθµός της υλοποίησης υπήρξε αργός, λόγω κυρίως του τρόπου 

πραγµατοποίησης προµηθειών στα Ελληνικά ΝΠ∆∆, όπως είναι και το ΕΜΠ και 

δευτερευόντως λόγω ελλείψεως χρόνου για αποτελεσµατική επίβλεψη. Σηµειώνεται 

ότι ακόµα και σήµερα (φθινόπωρο 2009) υπάρχει ήδη µελετηµένο µέρος της 

ηλεκτρικής εγκατάστασης που βρίσκεται σε φάση υλοποίησης και δεν έχει 

ολοκληρωθεί. Παρόλαυτά η καταγραφή της οριστικής µελέτης και η τεκµηρίωση της 

εγκατάστασης µε σχέδια, φωτογραφίες και κείµενο, θεωρείται ολοκληρωµένη στο 

πλαίσιο της παρούσας Μεταπτυχιακής Εργασίας. Συµπληρωµατικά σηµειώνεται ότι 

στο πλαίσιο αυτής της µελέτης – τεκµηρίωσης αποδελτιώθηκαν και σχολιάσθηκαν 

πλην λάθους ή παραλήψεως 13 από τα σχέδια της µελέτης εφαρµογής του αναδόχου, 

συντάχθηκαν 19 νέα σχέδια, λήφθηκαν και παρατέθηκαν περί τις 70 φωτογραφίες, 

καθώς επίσης και άλλο υλικό σχετικό µε τις προδιαγραφές του εξοπλισµού που 

χρησιµοποιήθηκε. Οι σχετικές φωτογραφίες που συνοδεύουν τα σχέδια λήφθηκαν 

βοηθητικά για να τα ερµηνεύσουν σε δεύτερο επίπεδο και να συνδέσουν το "στεγνό" 

σχέδιο µε τον πραγµατικό χώρο που αντιπροσωπεύει. Πράγµατι, µε τα σχέδια και τις 

φωτογραφίες ο χρήστης της εγκατάστασης µπορεί άµεσα να προσανατολισθεί στο 

χώρο, ενώ ο µελλοντικός µελετητής µπορεί να παρέµβει και να τροποποιήσει εύκολα 

την εγκατάσταση σε σηµεία που χρειάζεται. Τέλος, αλλά εξίσου µε σηµαντικό τρόπο, 

το κείµενο της Μεταπτυχιακής Εργασίας στηρίζει την τεκµηρίωση, πολλαπλώς: α) 

δίνοντας ιστορικά στοιχεία για τον πρώτο σχεδιασµό των χώρων, β) στηρίζοντας µε 

θεωρητικό τρόπο τις τεχνικές επιλογές και γ) παρουσιάζοντας µε λίγα λόγια αυτά που 

για να εννοηθούν µε σχέδια θα απαιτούνταν πολλή και πολύπλοκη δουλειά. Το 
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σύνολο του έργου, ευρισκόµενο φυσικά σε ηλεκτρονική µορφή είναι πλέον εύχρηστο. 

Ιδιαίτερα τα σχέδια σε τυποποίηση AutoCAD, αποτελούν σηµαντική αρχή για την 

ηλεκτρονική τεκµηρίωση του κτιρίου, δεδοµένου ότι τα πρωτότυπα σχέδια της 

µελέτης εφαρµογής από τον κατασκευαστή του κτιρίου υπάρχουν µόνο σε έντυπη 

µορφή. 

2. Προτάσεις περαιτέρω ανάπτυξης 

Φυσικά το να προταθούν σε αυτό το σηµείο και άλλες αναγκαίες ή λιγότερο 

αναγκαίες εγκαταστάσεις για τους χώρους που αφιερώνονται στην βιοµηχανική 

ραδιογραφία αγγίζει ένα πολύ ευρύ και βαθύ πεδίο. Οπωσδήποτε, µπορεί κανείς να 

συστήσει τα εξής ενδεικτικά, για όταν βέβαια η εγκατάσταση έρθει σε κανονική 

λειτουργία: (α) σύνδεση του χώρου ΥΚ5 µε την κεντρική παροχή πεπιεσµένου αέρα 

του κτιρίου ή τοπική εγκατάσταση συστήµατος µικρού συµπιεστού και 

αεροφυλακίου. Η παροχή πεπιεσµένου αέρα µπορεί να χρησιµεύσει για την καλύτερη 

ανάδευση των λουτρών εµφάνισης και στερέωσης, όταν εφαρµόζεται χειροκίνητη 

εµφάνιση. (β) εξεύρεση και διαµόρφωση χώρου αποθήκευσης και αρχειοθέτησης των 

ραδιογραφικών φιλµ., πιθανότατα µέσα στο χώρο ΥΚ8. Η αποθήκευση φιλµ που δεν 

έχουν εκτεθεί και η αρχειοθέτηση των φιλµ που έχουν εµφανισθεί, πρέπει να γίνεται 

σε χώρους µακριά από ακτινοβολία. Ως εκ τούτου ο χώρος ΥΚ5 δεν προσφέρεται. (γ) 

η αγορά και η χρήση βάσεως µεταφοράς και ακριβούς τοποθέτησης για τη µηχανή 

παραγωγής ακτίνων –x, προκειµένου για την µε ακρίβεια στοχεύσει προς το 

ραδιογραφούµενο δοκίµιο (δ) η αγορά και η χρήση σκοπεύτρου laser για τον ίδιο 

σκοπό κ.ο.κ. Οπωσδήποτε, όµως οι προτάσεις αυτές έχουν σε αυτή τη φάση χαµηλή 

προτεραιότητα, διότι η εγκατάσταση βιοµηχανικής ραδιογραφίας δεν έχει ακόµα 

(φθινόπωρο 2009) πάρει άδεια λειτουργίας από την Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής 

Ενέργειας. 

3. Άδεια λειτουργίας εγκατάστασης 

Για την εξασφάλιση της άδειας λειτουργίας της εγκατάστασης βιοµηχανικής 

ραδιογραφίας, ο Τοµέας Πυρηνικής Τεχνολογίας ΕΜΠ, προχώρησε στα εξής βήµατα: 

(1) Έλαβε σε Γενική του Συνέλευση την Απόφαση µε αριθµό 03/14-03-08 διά της 

οποίας ορίζεται Υπεύθυνος ακτινοπροστασίας της εγκατάστασης –όταν 

λειτουργήσει- ο Λέκτορας ΕΜΠ και µέλος ∆ΕΠ του Τοµέα Ν.Π. 
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Πετρόπουλος και ζητείτα προέγκριση για εγκατάσταση από την Ελληνική 

Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας. 

(2) ∆ιαβίβασε µε το υπ' αριθµόν ΠΤ22/02-04-2008 έγγραφο του ∆ιευθυντή του 

Τοµέα την πιοπάνω Απόφαση (1) στην Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής 

Ενέργειας (ΕΕΑΕ). 

(3) Επανήλθε προς την ΕΕΑΕ – Τµήµα Αδειών και Ελέγχου, µε νέο έγγραφο του 

∆ιευθυντή του Τοµέα µε αριθµό ΠΤ55/27-05-2008. Με το έγγραφο αυτό 

δίνονται διευκρινήσεις προς το Τµήµα Αδειών και Ελέγχου της ΕΕΑΕ, σε 

απάντηση ερωτήσεων της ΕΕΑΕ που υποβλήθηκαν διά του ηλεκτρονικού 

ταχυδροµείου. Συγκεκριµένα και περιληπτικά διασαφηνίζονται (α) ότι η προς 

προέγκριση εγκατάσταση θα χρησιµοποιηθεί αποκλειστικά για 

εκπαιδευτικούς και ερευνητικούς σκοπούς , (β) τα κατά νόµο απαραίτητα 

στοιχεία του Υπεύθυνου Ακτινοπροστασίας, (γ) τα µέλη του Τοµέα που 

δυνατόν να ασχολούνται στην εγκατάσταση, (δ) ο τύπος και η ικανότητα της 

µηχανής παραγωγής ακτίνων –x, (ε) το τυπικό εκπαιδευτικό πείραµα που θα 

γίνεται µε τη µηχανή αυτή, (στ) ο τρόπος και τα όργανα µέτρησης και 

επιτήρησης της παραγόµενης ακτινοβολίας και (ζ) τα χονδρικά στοιχεία του 

σχεδίου ακτινοπροστασίας και ασφαλείας. Το υπόψιν έγγραφο συνοδεύεται 

από φωτογραφίες και αρχιτεκτονικά σχέδια των χώρων της εγκατάστασης των 

συσκευών βιοµηχανικής ραδιογραφίας, από διάγραµµα έκθεσης της µηχανής 

παραγωγής ακτίνων –x για δοκίµια από ατσάλι [βλ. και σελ. 49 στο 

GE(2005)] και από διάγραµµα ρυθµού δόσης σε απόσταση 0.50 m, όπως αυτό 

δόθηκε από την GE Inspection Technologies GmbH. 

Μετά από αυτά η ΕΕΑΕ, διά του µε αριθµό /407/84/08-01-2009 έγγραφο του 

Προέδρου της, χορήγησε στον Τοµέα σχετική "Άδεια Σκοπιµότητας Ερευνητικής 

Εφαρµογής". 

Προκειµένου να χορηγηθεί και η άδεια λειτουργίας, πρέπει να γίνουν και τα εξής: 

(1) Να ολοκληρωθούν πλήρως οι εγκαταστάσεις όπως έχουν µελετηθεί εδώ. 

(2) Να κληθεί έπειτα, ο εδώ εξουσιοδοτηµένος αντιπρόσωπος της GE Inspection 

Technologies GmbH, για να γίνουν δοκιµαστικές εκθέσεις µε τη µηχανή 

παραγωγής ακτίνων –x. Κατά τις εκθέσεις αυτές θα γίνουν δοκιµαστικές 

ραδιογραφήσεις, και θα ελεγχθεί το επίπεδο της ακτινοβολίας στους 
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προκαταρκτικά χαρακτηρισµένους χώρους, µε όργανα του Τοµέα και του 

αντιπροσώπου. 

(3) Αφού επιβεβαιωθεί η επάρκεια της ραδιοπροστασίας, να κληθεί κλιµακίου 

του Τµήµατος Αδειών και Ελέγχου της ΕΕΑΕ, το οποίο βασικά να 

πιστοποιήσει την επάρκεια της ραδιοπροστασίας, την καλή εφαρµογή του 

σχεδίου ακτινοπροστασίας και ασφαλείας, την καλή εκπαίδευση του 

προσωπικού και την επάρκεια και την καλή βαθµονόµηση των οργάνων 

µέτρησης και επιτήρησης της παραγόµενης ακτινοβολίας. 

Με βάση τη γνώµη του κλιµακίου θα χορηγηθεί τελικά η επιθυµητή άδεια 

λειτουργίας και θα µπορεί η εγκατάσταση να χρησιµοποιηθεί για εκπαιδευτικούς και 

ερευνητικούς σκοπούς. Ελπίζεται ότι αυτό θα έχει γίνει µέχρι αρχές Νοεµβρίου 2009. 
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