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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο αζθάιεηαο 

ρξήζεο ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ρψξνπο 

πγείαο θαζψο θαη ηεο απνηειεζκαηηθήο δηαρείξηζήο ηνπ. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα 

πξφηππα αζθαιείαο πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί απφ ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο θαη 

θαηεγνξηνπνηείηαη ν ηαηξνηερλνινγηθφο εμνπιηζκφο αλάινγα κε ηα κέζα πξνζηαζίαο 

πνπ δηαζέηεη θαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθαξκνδφκελσλ κεξψλ ηνπ θαη εμεγνχληαη 

νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο είλαη αλαγθαία ε κέγηζηε ειεθηξηθή αζθάιεηα ζηνπο ρψξνπο 

πγείαο. ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη έιεγρνη πνπ νθείινπλ λα γίλνληαη 

ζηνπο ρψξνπο πγείαο, νη ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο πξέπεη λα ειέγρεηαη ε θάζε ζπζθεπή, 

θαζψο θαη νη δηάθνξνη ηξφπνη πξνζηαζίαο ηνπ αζζελή απφ ηε ρξήζε ηνπ 

ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ.  Έπεηηα, εμεγείηαη ιεπηνκεξψο ε δηαδηθαζία ηεο 

απνζηείξσζεο θαη ηεο απνιχκαλζεο ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα λνζνθνκεία θαη γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζην Health Devices 

Inspection and Preventive Maintenance Program (IPM), ην νπνίν εκπεξηέρεη 

πεξηζζφηεξεο απφ 70 έηνηκεο δηαδηθαζίεο επηζεψξεζεο γηα πεξηζζφηεξεο απφ 150 

νκάδεο κεραλεκάησλ. Οινθιεξψλνληαο, παξνπζηάδνληαη νη δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη 

λα αθνινπζεί ην Σκήκα Κιηληθήο Μεραληθήο ελφο λνζνθνκείνπ έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ν κέγηζηνο βαζκφο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζηε δηαρείξηζε ηνπ 

ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. 
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ABSTRACT 

 

The scope of the present thesis is to study the safety of medical equipment use in 

health facilities and its effective management. Firstly, the safety standards that are 

adopted by most countries are presented and the medical equipment is classified 

according to its available means of protection and the characteristics of its 

implementing parts, and then the reasons for which maximum electrical safety at 

health facilities is essential are explained. Afterwards, the controls that must be done 

in health facilities are presented in detail, along with the conditions under which every 

device must be checked and the various ways of protecting the patient from the use of 

medical equipment. Then, the process of sterilization and disinfection used in 

hospitals is thoroughly explained, and a brief reference to Health Devices Inspection 

and Preventive Maintenance Program (IPM), which contains over 70 ready 

procedures for inspection for more than 150 groups of machines, is made. In 

conclusion, there is a presentation of the procedures that must be followed by the 

Department of Clinical Engineering of a hospital in order to ensure the maximum 

degree of efficiency of medical equipment management. 
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Safety, Medical Equipment, Medical Device, Management, Health Devices Inspection 

and Preventive Maintenance Program (IPM), Control, Sterilization, Disinfection, 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή κνπ θ. Γεκήηξην 

Κνπηζνχξε πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα 

θαζψο θαη γηα ηελ βνήζεηα θαη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο 

εξγαζίαο. 

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ Ησάλλε θαη Όιγα γηα ηελ 

ςπρνινγηθή ηνπο ππνζηήξημε, ηελ αδεξθή κνπ Μαξία, ηελ θνπέια κνπ Έθε, θαη ηνπο 

αγαπεκέλνπο κνπ θίινπο Απνζηφιε, Σάζν, Παλαγηψηε, Θαλάζε θαη ΢ηαχξν γηα ηελ 

ππνκνλή θαη γηα ηελ ζηήξημή ηνπο θαζψο επίζεο θαη ηελ γηαγηά κνπ Κσλζηαληίλα γηα ηε 

ζπκπαξάζηαζή ηεο. 
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 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Οη δηάθνξνη ρψξνη ππεξεζηψλ πγείαο θαη νη ηαηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ππάξρνπλ ζε 

απηνχο, είλαη  πςειήο επηθηλδπλφηεηαο, γηα απηφ ην ιφγν νη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ζηνπο ρψξνπο απηνχο απαηηνχλ ηδηαίηεξε εμεηδίθεπζε. Απαηηείηαη έλα επίπεδν 

αζθαιείαο πςειφηεξν, γηα ιφγνπο  πνπ εμεγνχληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα θαη ιεηηνπξγία ζε έλαλ ηαηξηθφ ρψξν, νη 

ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα ηελ αζθάιεηα πξέπεη λα εμεηάδνληαη μερσξηζηά. Ζ αζθάιεηα 

απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ εμαζθάιηζε ηεο αζθαινχο εγθαηάζηαζεο, ηεο αζθαινχο 

ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη ηεο ζπληήξεζεο ηεο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο θαη ησλ ηαηξηθψλ 

ζπζθεπψλ.  

 

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 δεκνζηεχηεθαλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο 

Ακεξηθήο ζεηξά άξζξσλ πνπ παξνπζίαδαλ ηελ ειεθηξνπιεμία σο αηηία κεγάινπ 

αξηζκνχ ζαλάησλ ζηα ακεξηθάληθα λνζνθνκεία [1,2]. Σα άξζξα απηά αλέθεξαλ φηη 

1200-1600 αηπρήκαηα εθ ησλ νπνίσλ 100 ζαλαηεθφξα ζπλέβαηλαλ εηεζίσο. Παξφιν 

πνπ νη αξηζκνί ησλ αηπρεκάησλ θαη ζαλάησλ πνπ αλαθέξνληαλ απνηεινχζαλ 

πεξηζζφηεξν εθηηκήζεηο παξά πξαγκαηηθά δεδνκέλα, ην γεγνλφο απνηέιεζε ηελ 

αθνξκή γηα ηελ απαξρή κειεηψλ θαη πξνζπαζεηψλ γηα ηελ κείσζε ησλ θηλδχλσλ πνπ 

εηζάγεη ε ρξήζε ειεθηξηθψλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ ζην λνζνθνκείν. 

 

Πιένλ κε ηελ βειηίσζε ηφζν ησλ εγθαηαζηάζεσλ φζν θαη ηνπ ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ, 

ηελ ιήςε πξνζηαηεπηηθψλ κέηξσλ θαη ηελ ρξήζε λέσλ ηερληθψλ, ε αζθάιεηα ησλ 

αζζελψλ, ζηα λνζνθνκεία, φζν αθνξά ηνλ ειεθηξηζκφ, είλαη ζαθψο κεγαιχηεξε. Ζ 

ρξήζε, φκσο, φιν θαη πεξηζζφηεξσλ ειεθηξνταηξηθψλ ζπζθεπψλ γηα δηάγλσζε θαη 

ζεξαπεία νη νπνίεο έξρνληαη ζε επαθή κε ην αλζξψπηλν ζψκα ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

γεγνλφο φηη έζησ θαη κηθξά αλεμέιεγθηα ειεθηξηθά ξεχκαηα κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο γηα ηνλ αζζελή θαη ην πξνζσπηθφ ηνπ 

λνζνθνκείνπ, επηβάιιεη ζπλερή επαγξχπλεζε. 

 

΢ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, έλα πξντφλ ραξαθηεξίδεηαη ζαλ ηαηξηθή ζπζθεπή εάλ 

ζπκθσλεί κε παξαθάησ ηνλ νξηζκφ :    

Ηαηξηθή ζπζθεπή, ζεκαίλεη θάζε φξγαλν, ζπζθεπή, εξγαιείν, πιηθφ ή άιιν αληηθείκελν,  

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ηνπ ή ζε ζπλδπαζκφ,  ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

απαξαίηεηνπ software  γηα ηελ θαηάιιειε εθαξκνγή πνπ ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή γηα ρξήζε ζε αλζξψπνπο κε ζθνπφ ηελ: 

• Γηάγλσζε, πξφιεςε, παξαθνινχζεζε, θξνληίδα ή αλαθνχθηζε αζζέλεηαο. 
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• Γηάγλσζε,  παξαθνινχζεζε,  θξνληίδα,  αλαθνχθηζε ή ςπρνινγηθή αλαπιήξσζε 

γηα έλαλ ηξαπκαηηζκφ ή θπζηθφ ειάηησκα.  

• Δμέηαζε,  αληηθαηάζηαζε ή ηξνπνπνίεζε ηεο αλαηνκίαο ή κηαο θπζηνινγηθήο 

ιεηηνπξγίαο. 

• Έιεγρν ηεο ζχιιεςεο κσξνχ.   

Δπηπιένλ, κηα ηαηξηθή ζπζθεπή δελ πεηπραίλεη ηελ θχξηα δξάζε γηα ηελ νπνία 

ζρεδηάζηεθε κέζα ή πάλσ ζην αλζξψπηλν ζψκα κε θαξκαθνινγηθά ή κεηαβνιηθά 

κέζα,  αιιά ην νπνίν κπνξεί λα ππνβνεζείηαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ απφ ηέηνηα κέζα.  

   

ΗΑΣΡΗΚΟ ΜΖΥΑΝΖΜΑ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΟ STANDARD ISO 13485   

Έλα πξντφλ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί πξνζδηνξίδεηαη ζαλ ηαηξηθή ζπζθεπή εάλ 

ρξεζηκνπνηείηαη φπσο παξαθάησ:  

• Αληηκεησπίδεη αλζξψπηλε αζζέλεηα δειαδή:  

• Πξνιακβάλεη αλζξψπηλε αζζέλεηα. 

• Γηαγλψζθεη αλζξψπηλε αζζέλεηα. 

• Φξνληίδεη αλζξψπηλε αζζέλεηα. 

• Αλαθνπθίδεη αλζξψπηλε αζζέλεηα. 

• Παξαθνινπζεί αλζξψπηλε αζζέλεηα. 

• Γηαηξεχεη αλζξψπηλνπο ηξαπκαηηζκνχο δειαδή:  

• Γηαγλψζθεη αλζξψπηλνπο ηξαπκαηηζκνχο. 

• Φξνληίδεη αλζξψπηλνπο ηξαπκαηηζκνχο. 

• Αλαθνπθίδεη αλζξψπηλνπο ηξαπκαηηζκνχο. 

• Παξαθνινπζεί αλζξψπηλνπο ηξαπκαηηζκνχο. 

• Δπαλνξζψλεη αλζξψπηλνπο ηξαπκαηηζκνχο. 

• Ηθαλνπνηεί αλζξψπηλεο αλαηνκηθέο αλάγθεο. 

• Γηεξεπλά αλζξψπηλα αλαηνκηθά πξνβιήκαηα. 

• Αληηθαζηζηά αλζξψπηλεο αλαηνκηθέο δνκέο . 
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• Σξνπνπνηεί αλζξψπηλεο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο. 

• Τπνζηεξίδεη αλζξψπηλεο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο. 

• Τπνζηεξίδεη ή παξαηείλεη ηελ αλζξψπηλε δσή. 

• Διέγρεη ηελ αλζξψπηλε ζχιιεςε (κσξνχ).  

• Απνιπκαίλεη ηηο αλζξψπηλεο ηαηξηθέο ζπζθεπέο. 

• Δμεηάδεη δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ αλζξψπηλα ζψκαηα. 

Οη ηαηξηθέο ζπζθεπέο πεξηιακβάλνπλ:  

• Όξγαλα. 

• Δξγαιεία. 

• Δκθπηεχκαηα. 

• Μεραλέο. 

• Software . 

• Τιηθά. 

• ΢πζθεπέο βαζκνλφκεζεο. 

• ΢πζθεπέο. 

• In vitro αληηδξαζηήξηα. 

• ΢ρεηηθά αληηθείκελα. 

Σα θαηαζθεπαζκέλα πξντφληα πνπ παξάγνπλ απνηειέζκαηα κε θαξκαθνινγηθά, 

αλνζηνινγηθά ή κεηαβνιηθά κέζα δελ είλαη ηαηξηθέο ζπζθεπέο.  Οπσζδήπνηε,  ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηαηξηθέο ζπζθεπέο κπνξεί λα ππνβνεζνχληαη απφ 

ηέηνηα κέζα. 

 

 

Ο ΚΤΚΛΟ΢ ΕΧΖ΢ ΣΖ΢ ΗΑΣΡΗΚΖ΢ ΢Τ΢ΚΔΤΖ΢ 

΢ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο κηα ηαηξηθή ζπζθεπή πεξλάεη απφ δηάθνξεο 

θάζεηο. ΢ην πξψην βήκα είλαη ε θάζε ζρεδίαζεο ηεο ζπζθεπήο θαη αθνινπζεί ε 

θαηαζθεπή ηεο. Αθνινχζσο εηζάγεηαη ζηελ αγνξά θαη δηαθεκίδεηαη ζε εηδηθά κε ην 
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αληηθείκελν πεξηνδηθά,  ζην site  ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο θ.ι.π.  Καηφπηλ κεηά 

απφ αίηεζε εγθαζίζηαηαη ζε θάπνην θνξέα παξνρήο πγείαο φπνπ ιεηηνπξγεί θαη 

ζπληεξείηαη.  ΢ην ηειηθφ ζηάδην ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο, πσιείηαη ή απνζχξεηαη.  

΢πλνπηηθά νη θάζεηο θχθινπ δσήο ηαηξηθήο ζπζθεπήο είλαη:  

• ΢ρεδίαζε 

• Καηαζθεπή 

• Δηζαγσγή ζηελ αγνξά 

• Αίηεζε γηα αγνξά ηεο απφ ηκήκα π.ρ. λνζνθνκείνπ 

• Ζ ζπζθεπή ζε ιεηηνπξγία 

• Αληηθαηάζηαζε 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΓΔΝΗΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ 

 

1.1. ΠΡΟΣΤΠΑ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ ΗΑΣΡΟΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟΤ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟΤ 

 

 Α)ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IEC 601-1 (EN 60601-1) 

 

Ζ πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ θηλδχλσλ πνπ επηθέξεη ε ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

ζην λνζνθνκείν θαη ζηελ ηαηξηθή πξάμε, γεληθφηεξα, έρεη νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία θαη 

πηνζέηεζε πξνηχπσλ (standards) πνπ παξεκβαίλνληαο ζε θαηαζθεπαζηηθά θαη ζε 

ιεηηνπξγηθά ζέκαηα επηβάινπλ θαλφλεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αζθάιεηα ησλ 

αζζελψλ θαη ρξεζηψλ (πίλαθαο Η) 

 

 

Πίλαθαο Η: Πξόηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ειεθηξηθή αζθάιεηα ησλ 

ειεθηξνταηξηθώλ ζπζθεπώλ 

NFPA NFPA 99, Standards for Health Care Facilities 1993 
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ΑAMI/ANSI American National Standards: Safe Current Limits for Electromedical 

Apparatus 1993 

IEC IEC 601-1 Part 1: General requirements for safety 1988 

DIN/VDE DIN/VDE 0751-1 Repair, modification and testing of medical electrical 

equipment; general requirements 1990 

 

Σα πξφηππα, πνπ αθνξνχλ ζηελ ειεθηξηθή αζθάιεηα ησλ ειεθηξνταηξηθψλ ζπζθεπψλ 

θαη πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί απφ ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο είλαη ην IEC 601-1 νη βειηηψζεηο 

ηνπ 1 θαη 2 θαη ηα ζπλνδεπηηθά 601-1-1 θαη 601-1-21 [3]. Σα πξφηππα απηά 

αλαθέξνληαη θπξίσο ζηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπψλ θαη σο εθ 

ηνχηνπ αθνξνχλ θαηά θχξην ιφγν ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ. Οη 

επηζηεκνληθνηερληθέο αλαθνξέο  φκσο πνπ πεξηέρνπλ, ηα θαζηζηνχλ νπζηαζηηθά ηε 

βάζε γηα ηε δεκηνπξγία πξσηνθφιισλ πεξηνδηθψλ ειέγρσλ ειεθηξηθψλ ηαηξηθψλ 

ζπζθεπψλ. Απφδεημε ηνπ παξαπάλσ απνηειεί ην φηη δηεζλείο νξγαληζκνί έρνπλ 

θαηαξηίζεη γεληθά πξνγξάκκαηα ειεθηξηθήο αζθάιεηαο βαζηδφκελα ζηα IEC 601-1 

αιιά θαη ην φηη πνιιέο απφ ηηο ζπζθεπέο πνπ εθηεινχλ ειέγρνπο ειεθηξηθήο 

αζθάιεηαο αθνινπζνχλ ηελ κεζνδνινγία θαη εθηεινχλ ηνπο ειέγρνπο πνπ πξνηείλνληαη 

απφ ηα πξφηππα ηεο ζεηξάο IEC 601-1. Σέινο ε Δπξσπατθή Έλσζε ην έρεη πηνζεηήζεη 

κε ηνλ θσδηθφ EN60601-1 θαη  έρεη θαζνιηθή ηζρχ απφ ηηο 13 Ηνπιίνπ 1998. 

 

Β) ΢ΥΔΣΗΚΑ ΠΡΟΣΤΠΑ 

 

Γεληθφηεξα,ην ζέκα ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε ρψξνπο ππεξεζηψλ πγείαο 

θαιχπηεηαη πιήξσο απφ κία ζεηξά πξνηχπσλ, πνπ ζπκπιεξψλνπλ ην πξφηππν ΙΔC 

60364-7-710: 2002   κε ηίηιν   Electrical installations of buildings – Part 7-710:   

Requirements for special installations or locations – Medical locations, ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζε δεηήκαηα, φπσο ειεθηξηθφ ηαηξηθφ εμνπιηζκφ, κεηαζρεκαηηζηέο, 

ειεθηξηθά δηαγξάκκαηα θαη άιια. ΢ρεηηθά πξφηππα κε ην ζέκα είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 IEC 60364-4-41:2005, Electrical installations of buildings – Part 4-41: 

Protection for safety – Protection against electric shock 

 

 IEC 60364-5-55:2009, Electrical installations of buildings – Part 5-55: 

Selection and erection of electrical equipment – Other equipment 

                                                             
1 Από ην 2005 ηα πξόηππα IEC 601 πηνζεηνύληαη επίζεκα θαη από ηηο Η.Π.Α. 
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 IEC 60601-1-1:2000, Medical electrical equipment – Part 1: General 

requirements for safety – Collateral standard: Safety requirements for medical 

electrical systems 

 

 IEC 60601-1:2005, Medical electrical equipment - Part 1: General 

requirements for basic safety and essential performance 

 

 IEC 60617-11 (Data Base), Graphical symbols for diagrams – Part 11: 

Architectural and topographical installation plans and diagrams 

 

 IEC 61082-1:2006, Preparation of documents used in electrotechnology – Part 

1: General requirements 

 

 IEC 61557-8:2007, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 

1000 V a.c. and 1500 V d.c. – Equipment for testing, measuring or monitoring 

of protective measures – Part 8: Insulation monitoring devices for IT systems 

 

 IEC 61558-2-15:1999, Safety of power transformers, power supply units and 

similar - Part 2-15: Particular requirements for isolating transformers for the 

supply of medical locations 

 

Δλ γέλεη, ε ζρεηηθή κε ηα ειεθηξηθά ηαηξηθά κεραλήκαηα ζεηξά πξνηχπσλ είλαη ε ΗΔC 

60601. 

 

1.2. ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΗΑΣΡΗΚΧΝ ΢Τ΢ΚΔΤΧΝ 

Οη ειεθηξηθέο ηαηξηθέο ζπζθεπέο θαηεγνξηνπνηνχληαη, ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 

601-1, αλάινγα κε ηα κέζα πξνζηαζίαο πνπ δηαζέηνπλ (γείσζε ή δηπιή κφλσζε) θαη 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθαξκνδφκελσλ κεξψλ ηνπο [4,5,6]. Ζ δηαθνξεηηθφηεηα ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε ζπζθεπήο, επηβάιεη ηνλ έιεγρν δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ γηα 

λα δηαπηζησζεί ν βαζκφο ηεο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο έλαληη ειεθηξηθνχ 

αηπρήκαηνο. Οη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο δηαρσξίδνληαη κε δχν ηξφπνπο ζχκθσλα κε: 

 

1. ηνλ ηύπν πξνζηαζίαο έλαληη ειεθηξηθνύ αηπρήκαηνο, ζηελ Καηεγνξία Η (Class I) πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο ζπζθεπέο πνπ εθηφο ηεο βαζηθήο κφλσζεο, δηαζέηνπλ σο 

πξφζζεην κέζν πξνζηαζίαο κφληκε ζχλδεζε ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο 
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κε ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ πεξηβιήκαηνο, ζηελ Καηεγνξία ΗΗ (Class ΗI) πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο ζπζθεπέο πνπ εθηφο ηεο βαζηθήο κφλσζεο, δηαζέηνπλ σο 

πξφζζεην κέζν πξνζηαζίαο δηπιή ή εληζρπκέλε κφλσζε θαη ζηηο Δζσηεξηθά 

Σξνθνδνηνχκελεο ΢πζθεπέο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ζπζθεπέο πνπ ηξνθνδνηνχληαη 

απφ εζσηεξηθή ειεθηξηθή πεγή (Μπαηαξίεο) (΢ρ. 3). 

 

 

ΚΜ ΕΜ

ΠΓ

ΚΜ ΕΜ

ΕΜ

A
B

Γ

΢ρήκα 3: A ΢πζθεπέο θαηεγνξίαο Η, B θαηεγνξίαο ΗΗ θαη Γ εζσηεξηθά ηξνθνδνηνχκελεο 

ζπζθεπέο 

 

2. ηνλ βαζκό πξνζηαζίαο πνπ παξέρνπλ ηα εθαξκνδόκελα κέξε ηνπο, ζε ηχπνπ B 

πνπ πεξηιακβάλεη ζπζθεπέο πνπ παξέρνπλ ζπγθεθξηκέλν βαζκφ αζθάιεηαο θαη νη 

νπνίεο πξέπεη λα δηαζέηνπλ ξεχκα δηαξξνήο εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ θαη 

αμηνπηζηία ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο2. ΢ε ζπζθεπέο 

ηχπνπ BF πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ζπζθεπέο ηχπνπ Β νη νπνίεο δηαζέηνπλ F ηχπνπ 

εθαξκνδφκελα κέξε θαη ζε ηχπνπ CF3 Δθαξκνδφκελσλ Μεξψλ πνπ πεξηιακβάλεη 

ζπζθεπέο νη νπνίεο πξννξίδνληαη γηα θαξδηαθή ρξήζε, δηαζέηνπλ F ηχπνπ 

εθαξκνδφκελα κέξε θαη παξέρνπλ πςειφηεξν βαζκφ πξνζηαζίαο απφ απηέο ηνπ 

ηχπνπ ΒF. 

 

 

                                                             
2 Ο ηύπνο Β αλαθέξεηαη ζε ζπζθεπέο πνπ πξννξίδνληαη γηα εζωηεξηθή ή εμωηεξηθή ρξήζε 

εμαηξνύκελωλ απηώλ πνπ πξννξίδνληαη γηα θαξδηαθή ρξήζε. Επίζεο ζπζθεπέο πνπ δελ έρνπλ 

εθαξκνδόκελα κέξε ζεωξνύληαη ηύπνπ Β.  
3 F-Τύποσ Ευαρμοζόμενο Μέρος (F-Type Applied Part): Είλαη ηα εθαξκνδόκελα κέξε ηα νπνία είλαη 

κνλωκέλα από άιια κέξε ηεο ζπζθεπήο ζε ηέηνην βαζκό ώζηε θαλέλα ξεύκα δηαξξνήο πξνο αζζελή δελ 

ππεξβαίλεη ηα επηηξεπόκελα όξηα. 
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1.3. ΑΝΑΓΚΖ ΜΔΓΗ΢ΣΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ ΢Δ ΥΧΡΟΤ΢ ΤΓΔΗΑ΢ 

 

Οη ρψξνη ππεξεζηψλ πγείαο ζηα δηεζλή πξφηππα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ηδηαίηεξσλ ρψξσλ θαη νη εγθαηαζηάζεηο απηψλ αλαθέξνληαη ζαλ ηδηαίηεξεο (special 

locations – special installations). Απηφ γηαηί έρνπλ νξηζκέλα ηδηάδνληα ραξαθηεξηζηηθά 

ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ρψξνπο πνπ αθνξνχλ ηηο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

πνπ θπξίσο πξνθχπηνπλ απφ ην ζθνπφ πνπ απηνί επηηεινχλ θαη ηνλ εμεηδηθεπκέλν 

εμνπιηζκφ πνπ δηαζέηνπλ. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπληζηνχλ ηελ ηδηαηηεξφηεηά 

ησλ ρψξσλ απηψλ είλαη ηα αθφινπζα:   

 

 Ζ δπλαηφηεηα αληίδξαζεο ησλ αζζελψλ ζε πηζαλνχο θηλδχλνπο είλαη 

κεησκέλε ή πνιιέο θνξέο αδχλαηε. 

 

 Ζ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο πνιιέο θνξέο κεηψλεηαη ιφγσ 

εηζαγσγήο θαζεηήξσλ θαη παξφκνησλ νξγάλσλ εληφο ηνπ αλζξσπίλνπ 

ζψκαηνο. 

 

 Ο κπο ηεο θαξδηάο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνο ζην ειεθηξηθφ ξεχκα. Ρεχκαηα 

άλσ ησλ 10κA είλαη επηθίλδπλα. 

 

 Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξσπίλνπ νξγαληζκνχ ππνζηεξίδνληαη ή 

αληηθαηαζίζηαληαη πξνζσξηλά ή ζπλερφκελα απφ ηα ειεθηξηθά ηαηξηθά 

κεραλήκαηα.  

 

 Τθίζηαληαη θίλδπλνη ππξθατάο θαη έθξεμεο ιφγσ ηεο χπαξμεο ησλ 

αλαηζζεηηθψλ, ησλ πξντφλησλ απνιχκαλζεο θαη θαζαξηζκνχ.  

 

 Ζιεθηξηθέο θαη καγλεηηθέο παξεκβνιέο, π.ρ. απφ ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα, 

κπνξεί λα εθζέζνπλ ηνπο αζζελείο ζε θίλδπλν ή κπνξεί λα επεξεάζεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθψλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ. 

 

 ΢ηηο  ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα δηαθνπνχλ ή λα 

επαλαιεθζνχλ. 
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 Ζ δηαξθήο παξαθνινχζεζε ησλ αζζελψλ απαηηεί ηελ ηαπηφρξνλε εθαξκνγή 

δηάθνξσλ ειεθηξηθψλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ. 

 

 Σα επηηξεπφκελα ξεχκαηα δηαξξνήο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ θξίζηκεο ηηκέο. 

 

 Οη καθξνπξφζεζκεο θαηαγξαθέο ησλ ζηνηρείσλ ησλ αζζελψλ ράλνληαη ζε 

πεξίπησζε δηαθνπψλ ξεχκαηνο. 

 

 

1.4.  ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢  ΓΗΔΛΔΤ΢Ζ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΢ΣΟΝ ΑΝΘΡΧΠΟ 

Αξρηθά, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε λα εμεηαζηνχλ νη επηπηψζεηο δηέιεπζεο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζην αλζξψπηλν ζψκα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην αλζξψπηλν ζψκα 

απνηειέζεη κέξνο ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 

αλάινγα κε ηελ έληαζε ηνπ θαη ηελ δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζήζεη έρεη δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη ζπλέπεηεο γηα ηνλ άλζξσπν. 

 

Ζ δηέιεπζε ξεχκαηνο ζην αλζξψπηλν ζψκα νλνκάδεηαη ειεθηξνπιεμία θαη νη 

επηπηψζεηο ηεο θπκαίλνληαη απφ απιή αληίιεςε θαη πφλν κέρξη εγθαχκαηα θαη ζάλαην. 

Οη ειεθηξνπιεμίεο δηαρσξίδνληαη ζε καθξνπιεμίεο νη νπνίεο νθείινληαη ζε ζρεηηθά 

κεγάια ξεχκαηα (΢ρ. 1) θαη ζε κηθξνπιεμίεο νη νπνίεο νθείινληαη ζε ζπγθξηηηθά κηθξά 

ξεχκαηα (ηεο ηάμεο ησλ mA ή κΑ) ηα νπνία έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ηελ θαξδηά 

(΢ρ. 2). Ζ έληαζε ησλ ειεθηξνπιεμηψλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ξνήο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (Α/m2), ηα ζεκεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ απφ ην ζψκα, ηελ 

ζπρλφηεηά ηνπ θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ξνήο ηνπ. 

 

ΚΜ ΕΜ

ΠΓ

΢ρήκα 2: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα 

καθξνπιεμίαο  

ΚΜ ΕΜ

ÐÃ

 

΢ρήκα 1: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα 

κηθξνπιεμίαο 
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1.5. ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ 

 

Σν πξσηφθνιιν ειέγρσλ ειεθηξηθήο αζθάιεηαο εμεηάδεη βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ειεθηξηθή ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο, νη ηηκέο ησλ νπνίσλ είλαη 

ελδεηθηηθέο γηα ηελ αζθαιή ή φρη ιεηηνπξγία ηεο. Οη παξάκεηξνη απηέο ειέγρνληαη ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο νη νπνίεο πξνζνκνηψλνπλ ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγηθέο 

θαηαζηάζεηο ηεο ζπζθεπήο θαη είλαη δηαθνξεηηθέο γηα ηα δηάθνξα είδε ζπζθεπψλ ηα 

νπνία, ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο θαη ηχπνπο 

(Πίλαθαο ΗΗ). Οη έιεγρνη αθνξνχλ θπξίσο ζηελ αληίζηαζε κεηαμχ ηνπ αγσγνχ γείσζεο 

ηεο ζπζθεπήο θαη ηελ έληαζε, ησλ κε ιεηηνπξγηθψλ, ξεπκάησλ ηα νπνία δηαξξένπλ ηελ 

ζπζθεπή θαη ηα νπνία νλνκάδνληαη Ρεύκαηα Γηαξξνήο (Leakage Currents). Λφγσ ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηφζν ηελ αληίζηαζε φζν θαη ηα ξεχκαηα, είλαη 

αδχλαην λα δεκηνπξγεζεί ε ηδαληθή θαηάζηαζε, θαηά ηελ νπνία νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ απηψλ λα κεδελίδνληαη. Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ζθνπφο ησλ ειέγρσλ 

είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο δηαηήξεζεο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ εληφο απνδεθηψλ 

νξίσλ [7]. 

 

1.5.1. ΜΔ΢Α ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

 

Ζ δηεμαγσγή ησλ ειέγρσλ ειεθηξηθήο αζθάιεηαο ησλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ παξφιν πνπ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηελ ρξήζε ζπκβαηηθψλ κέζσλ (ηξνθνδνηηθά, κηθξνακπεξφκεηξα, 

δηαθφπηεο, κηθξνθπθιψκαηα ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ θ.ι.π) είλαη πνιχ θαιχηεξν λα 

γίλνληαη κε ζπζθεπέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα λα εθηεινχλ ηνπ ειέγρνπο 

απηνχο θαη νλνκάδνληαη αλαιπηέο ειεθηξηθήο αζθάιεηαο (ESA - Electrical Safety 

Analyzers). Οη αλαιπηέο ειεθηξηθήο αζθάιεηαο πξνηείλνληαη θαζψο, παξά ην ζρεηηθά 

πςειφ θφζηνο ηνπο παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα απηφκαηεο δηεμαγσγήο ησλ ειέγρσλ θαη 

θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ζε ειεθηξνληθά ή έληππα κέζα, απινπνηνχλ ηελ 

δηαδηθαζία εθηέιεζεο ησλ ειέγρσλ, κεηψλνπλ ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

δηεμαγσγή ηνπο θαη είλαη πην αμηφπηζηνη θαη αθξηβείο [8,9,10]. 
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 0,015 μF

10 κΩ

1 κΩ μV

 

΢ρήκα 4: Ζιεθηξηθφ θχθισκα ηεο κεηξεηηθήο δηάηαμεο πνπ πξνηείλεηαη γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ειέγρσλ. Ζ δηάηαμε έρεη ειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά αληίζηνηρε κε απηή ηνπ 

αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. 

 

Όινη νη ζχγρξνλνη αλαιπηέο πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά, εθηεινχλ ηηο κεηξήζεηο πνπ 

ππνδεηθλχνπλ ηα δηεζλή πξφηππα (πίλαθαο Η) ελψ, πνιινί απφ απηνχο παξέρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ θαη άιισλ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη είηε κε ηελ αζθάιεηα ηεο 

ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο ή κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θάπνησλ ζπζθεπψλ. 

 

1.5.2. ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

΢ηελ ζπλέρεηα (Πίλαθαο 2) παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα νη παξάκεηξνη πνπ 

εμεηάδνληαη. 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢  2: Οη ππό εμέηαζε παξάκεηξνη θαη ηα απνδεθηά όξηα γηα όιεο ηηο 

ζπλζήθεο κέηξεζεο 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΟΡΗΑ 

 Σάζε Γηθηύνπ 220V 

Ρεπκαηνδόηεο Σάζε Οπδεηέξνπ - Γείσζεο 2V 

 Αληίζηαζε Γείσζεο 0.2Χ 

Αληίζηαζε Αγσγνύ 

Γείσζεο θαη 

Πεξηβιήκαηνο 

 0.2Χ 

Ρεύκα Οξζή πνιηθόηεηα 500κΑ 
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Γηαξξνήο πξνο Αλάζηξνθε πνιηθόηεηα 500κΑ 

Γε Γηαθνπή Φάζεο 1000κΑ 

 Γηαθνπή Οπδεηέξνπ 1000κΑ 

 Οξζή πνιηθόηεηα 100κΑ 

Ρεύκα Αλάζηξνθε πνιηθόηεηα 100κΑ 

Γηαξξνήο Γηαθνπή Φάζεο 500κΑ 

Πεξηβιήκαηνο Γηαθνπή Οπδεηέξνπ 500κΑ 

 Γηαθνπή Γείσζεο κε Οξζή Πνιηθόηεηα 500κΑ 

 Γηαθνπή Γείσζεο κε Αλάζηξνθε Πνιηθόηεηα 500κΑ 

 Οξζή πνιηθόηεηα 100κΑ* 

Ρεύκα Αλάζηξνθε πνιηθόηεηα 100κΑ* 

Γηαξξνήο Γηαθνπή Φάζεο 500κΑ* 

Πξνο Αζζελή Γηαθνπή Οπδεηέξνπ 500κΑ* 

 Γηαθνπή Γείσζεο κε Οξζή Πνιηθόηεηα 500κΑ* 

 Γηαθνπή Γείσζεο κε Αλάζηξνθε Πνιηθόηεηα 500κΑ* 

 110% Σάζεο Γηθηύνπ ζηα Δθαξκνδόκελα 

Μέξε 

500κΑ* 

 Οξζή πνιηθόηεηα 100κΑ* 

Βνεζεηηθό Αλάζηξνθε πνιηθόηεηα 100κΑ* 

Ρεύκα Αζζελνύο Γηαθνπή Φάζεο 500κΑ* 

 Γηαθνπή Οπδεηέξνπ 500κΑ* 

 Γηαθνπή Γείσζεο κε Οξζή Πνιηθόηεηα 500κΑ* 

 Γηαθνπή Γείσζεο κε Αλάζηξνθε Πνιηθόηεηα 500κΑ* 
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Οπηηθόο Ρεπκαηνδόηε - 

Έιεγρνο Ρεπκαηνιήπηε - 

 Αγσγνύ Σξνθνδνζίαο - 

*
Γηα ζπζθεπέο κε CF εθαξκνδφκελα κέξε ην φξην είλαη 10 θνξέο κηθξφηεξν, δειαδή 10κΑ θαη 

50κΑ αληίζηνηρα 

 

1.5.2.1. ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΑΓΧΓΟΤ ΓΔΗΧ΢Ζ΢ ΠΔΡΗΒΛΖΜΑΣΟ΢ 

 

Σα κεηαιιηθά κέξε ησλ ζπζθεπψλ κε ηα νπνία ίζσο έξζεη ζε επαθή ν αζζελήο ή ν 

ρξήζηεο θαη ηα νπνία κπνξνχλ λα βξεζνχλ ππφ ηάζε ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο, 

πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλα κε ηνλ αγσγφ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο. Δπηπιένλ, ε 

ζχλδεζε απηή πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξή αληίζηαζε ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

δηαθπγή πξνο ηελ γε θαη φρη πξνο ηνλ αζζελή ή ηνλ ρξήζηε, ησλ κεγάισλ ξεπκάησλ 

πνπ νθείινληαη ζε ζθάικα ηεο κφλσζεο αιιά θαη ησλ ξεπκάησλ δηαξξνήο. 

ΚΜ ΕΜ

ΠΓ

ΣΜ

 

΢ρήκα 5: Γηάηαμε κέηξεζεο αληίζηαζεο αγσγνχ γείσζεο πεξηβιήκαηνο 

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμχ ηνπ αγσγνχ γείσζεο θαη πεξηβιήκαηνο, 

εθαξκφδεηαη ελαιιαζζφκελν ξεχκα 25 Α κε ζπρλφηεηα 50-60 Hz θαη δηάξθεηαο 5 

δεπηεξνιέπησλ, κεηαμχ ηνπ ηεξκαηηθνχ ηνπ αγσγνχ γείσζεο ζηνλ ξεπκαηνιήπηε θαη 

ελφο κεηαιιηθνχ κέξνπο. Απφ ηελ κέηξεζε ηεο πηψζεο ηάζεο ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο (΢ρ. 5). Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ζε φζα πξνζβάζηκα κεηαιιηθά 

κέξε4 ζεσξεζεί απαξαίηεην έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί πιήξσο φηη ε αληίζηαζε κεηαμχ 

αγσγνχ γείσζεο θαη κεηαιιηθψλ κεξψλ είλαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ. Κπξίσο 

πξέπεη λα εμεηάδνληαη ηα ζεκεία κε ηα νπνία είλαη πηζαλφηεξν λα έξζεη ζε επαθή ν 

                                                             
4
 Προσβάσιμα Μεταλλικά μέρη (Accessible Metallic Parts) είλαη ηα κεηαιιηθά κέξε ηεο ζπζθεπήο κε 

ηα νπνία κπνξεί λα έξζεη ζε επαθή ν αζζελήο ή ν ρξήζηεο ρωξίο ηελ ρξήζε θάπνηνπ εξγαιείνπ. 
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αζζελήο ή ν ρξήζηεο. Σέηνηα ζεκεία είλαη κεηαιιηθά κέξε θνληά ζε δηαθφπηεο ή ζηελ 

πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ν αζζελήο. 

 

 

1.5.2.2. ΡΔΤΜΑ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΠΡΟ΢ ΓΖ 

 

Ρεχκα Γηαξξνήο πξνο Γε (ELC - Earth Leakage Current) νλνκάδεηαη ην ξεχκα πνπ 

δηαθεχγεη απφ ηελ ζπζθεπή πξνο ηνλ αγσγφ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο δηαξξένληαο 

απφ ηα θχξηα κέξε, δηακέζνπ ηεο κφλσζεο θαη νθείιεηαη ζε ρσξεηηθά θαηλφκελα 

(ρσξεηηθή αληίζηαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ θαη ηνπ κεηαιιηθνχ πεξηβιήκαηνο) (΢ρ. 6). 

΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο ην ξεχκα απηφ ζα 

δηαξξεχζεη πξνο ηε γε κέζσ ηνπ αζζελή.  

 

 

΢ρήκα 6: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ξεχκαηνο δηαξξνήο πξνο γε θαη ηεο δηάηαμεο κέηξεζήο ηνπ 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο πξνο γε, ε ζπζθεπή κέηξεζεο 

παξεκβάιιεηαη ζην αγσγφ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο, κεηαμχ ηνπ αθξνδέθηε γείσζεο 

ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ ηεξκαηηθνχ ηεο γείσζεο ηνπ ξεπκαηνδφηε. 

 

 

 

1.5.2.3. ΡΔΤΜΑ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΠΔΡΗΒΛΖΜΑΣΟ΢ 

 

Ρεχκα Γηαξξνήο Πεξηβιήκαηνο (Enclosure Leakage Current) νλνκάδεηαη ην ξεχκα 

πνπ δηαξξέεη απφ ην πεξίβιεκα ή άιιν πξνζβάζηκν κεηαιιηθφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο 

(εμαηξνχκελσλ ησλ εθαξκνδφκελσλ κεξψλ) πξνο ηελ γε ή πξνο άιιν κέξνο ηνπ 

πεξηβιήκαηνο, κέζσ άιιεο αγψγηκεο νδνχ απφ απηήο ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο 
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γείσζεο (΢ρ. 7). Σέηνηα ξεχκαηα είλαη πηζαλφ λα δηαξξένπλ ην πεξίβιεκα αθφκα θαη 

φηαλ ν αγσγφο πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο δελ παξνπζηάδεη θακία αζπλέρεηα ή δηαθνπή. 

 

 

΢ρήκα 7: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα γηα ην ξεχκα δηαξξνήο πεξηβιήκαηνο θαη ηεο δηάηαμεο 

κέηξεζήο ηνπ 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ νη αθξνδέθηεο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο ηνπνζεηνχληαη 

κεηαμχ ηνπ ηεξκαηηθνχ ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο ηνπ ξεπκαηνδφηε θαη ζε 

αγψγηκα κέξε ηνπ πεξηβιήκαηνο ηεο ζπζθεπήο. Πξνζνρή απαηηείηαη φηαλ ηνπνζεηείηαη 

ν αθξνδέθηεο ζην πεξίβιεκα ηεο ζπζθεπήο θαζψο πξέπεη ην ζεκείν επαθήο λα είλαη 

πξαγκαηηθά αγψγηκν θαη λα κελ είλαη είηε κεηαιιηθή εηηθέηα (π.ρ. φλνκα ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο) πνπ δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη γεησκέλε ή κεηαιιηθφ 

κέξνο πνπ έρεη επηθαιπθζεί κε κνλσηηθά ρξψκαηα [11]. Δηδηθά γηα ηηο ζπζθεπέο κε 

εζσηεξηθή ηξνθνδνζία πνπ δηαζέηνπλ πξνζβάζηκα κεηαιιηθά κέξε, ην ξεχκα 

δηαξξνήο πεξηβιήκαηνο κεηξηέηαη κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη 

αληίζηνηρα ηνπνζεηνχληαη νη αθξνδέθηεο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο. 

 

 

 

 

1.5.2.4. ΡΔΤΜΑ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΠΡΟ΢ Α΢ΘΔΝΖ 

 

Ρεχκα Γηαξξνήο πξνο Αζζελή (Patient Leakage Current) νλνκάδεηαη ην ξεχκα 

δηαξξνήο ην νπνίν δηαξξέεη απφ ηα εθαξκνδφκελα κέξε κέζσ ηνπ αζζελή πξνο ηελ 

γε ή αληίζηξνθα απφ ηνλ αζζελή κέζσ ησλ εθαξκνζκέλσλ κεξψλ πξνο ηελ ζπζθεπή 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζηε γε (΢ρ. 8). Σν ξεχκα απηφ νθείιεηαη είηε ζε ρσξεηηθά θαηλφκελα, 

είηε ζηελ εκθάληζε δηαθνξάο δπλακηθνχ ζηνλ αζζελή ιφγσ ηεο παξνπζίαο εμσηεξηθήο 

πεγήο θαη παξνπζηάδεηαη απμεκέλν φηαλ ν αγσγφο πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο έρεη 
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δηαθνπεί. Ζ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ν αζζελήο ππφ ηάζε, ιφγσ 

εμσηεξηθήο πεγήο, ζεσξείηαη πνιχ ζνβαξφ αηχρεκα θαη παξφιν πνπ δελ είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα ζπκβεί, πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί φηη ηα εθαξκνδφκελα κέξε είλαη έηζη 

κνλσκέλα ψζηε ην ξεχκα δελ ζα δηαξξεχζεη κέζσ απηψλ ζηελ γε. 

 

Ο έιεγρνο ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο αζζελνχο ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο ειέγρνπο εθ 

ησλ νπνίσλ ν πξψηνο εμεηάδεη ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηα εθαξκνδφκελα κέξε θαη 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ζπζθεπή, ελψ ν δεχηεξνο εμεηάδεη ην ξεχκα πνπ ζα δηαηξέμεη ηα 

εθαξκνδφκελα κέξε φηαλ παξνπζηαζηεί δηαθνξά δπλακηθνχ ζηνλ αζζελή, ιφγσ 

εμσηεξηθήο ειεθηξηθήο πεγήο. Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πξψηνπ κέξνπο ηνπ ειέγρνπ 

απηήο ηεο παξακέηξνπ, φια ηα ειεθηξφδηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη νη αθξνδέθηεο 

ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο ηνπνζεηνχληαη ζηνλ αγσγφ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο θαη ζηελ 

έλσζε ησλ ειεθηξνδίσλ. ΢ην δεχηεξν κέξνο, εθαξκφδεηαη εμσηεξηθή ηάζε ζηα 

ειεθηξφδηα κέζσ ηεο ζπζθεπήο ειέγρνπ, φπνπ παξεκβάιιεηαη πεγή ή ηξνθνδνηηθφ 

κεηαμχ ηνπ αθξνδέθηε ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο θαη ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο 

γείσζεο. Δηδηθά γηα ηηο εζσηεξηθά ηξνθνδνηνχκελεο ζπζθεπέο πνπ δηαζέηνπλ 

πξνζβάζηκα κεηαιιηθά κέξε ην ξεχκα δηαξξνήο αζζελή κεηξηέηαη κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ελφο ζεκείνπ ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη αληίζηνηρα ηνπνζεηνχληαη νη 

αθξνδέθηεο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο.  
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΢ρήκα 8: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ξεχκαηνο δηαξξνήο πξνο αζζελή θαη ηεο δηάηαμεο κέηξεζήο 

ηνπ 

 

1.5.2.5.  ΒΟΖΘΖΣΗΚΟ ΡΔΤΜΑ Α΢ΘΔΝΖ 

 

Βνεζεηηθφ Ρεχκα Αζζελή (Patient Auxiliary Current) είλαη ην ξεχκα ην νπνίν δηαξξέεη 

ηνλ αζζελή φηαλ ε ζπζθεπή βξίζθεηαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία θαη ην νπνίν είλαη κελ 
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απαξαίηεην γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο, αιιά δελ ζηνρεχεη ζηελ δεκηνπξγία 

θπζηνινγηθψλ απνηειεζκάησλ (΢ρ. 9). Σα ξεχκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη π.ρ. ζηνπο 

θαξδηνγξάθνπο (ξεχκα πφισζεο bias current) θαη ζηελ πιεζπζκνγξαθία εκπέδεζεο 

(impentance plethysmography). 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ γηα ην βνεζεηηθφ ξεχκα αζζελή φια ηα ειεθηξφδηα, 

πιελ ελφο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Οη αθξνδέθηεο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο 

ηνπνζεηνχληαη ζην κεκνλσκέλν ειεθηξφδην θαη ζηελ έλσζε ησλ ειεθηξνδίσλ. Μφιηο 

νινθιεξσζεί ε κέηξεζε γηα έλα ειεθηξφδην επαλαιακβάλεηαη γηα ηα ππφινηπα 

(δειαδή ην θαζέλα απφ ηα ειεθηξφδηα εμεηάδεηαη σο πξνο ηα ππφινηπα). 

 

΢ρήκα 9: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα βνεζεηηθνχ ξεχκαηνο αζζελή θαη ηεο δηάηαμεο κέηξεζήο ηνπ 

 

1.5.2.6. ΢ΤΜΠΛΖΡΧΜΑΣΗΚΟΗ ΔΛΔΓΥΟΗ 

Ρεπκαηνδόηεο 

Μηα πηζαλή αηηία πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ειεθηξηθφ αηχρεκα είλαη νη ξεπκαηνδφηεο 

θαη ε ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, παξφιν πνπ νη ξεπκαηνδφηεο 

δελ απνηεινχλ κέξνο ηεο ζπζθεπήο, πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ζε κηα ζεηξά 

παξακέηξσλ πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε απηνχο θαη είλαη νη εμήο: 

 Σάζε Γηθηχνπ 

 

 Σάζε Μεηαμχ Οπδεηέξνπ θαη Γείσζεο 

 

 Αληίζηαζε ηνπ Αγσγνχ Πξνζηαηεπηηθήο Γείσζεο 
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Ζ ηειεπηαία κέηξεζε είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαζψο ε ζπλέρεηα θαη ε κηθξή 

αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο είλαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

παξάγνληεο ζηελ δηαζθάιηζε ηεο ειεθηξηθήο αζθάιεηαο. Ο έιεγρνο ησλ 

ξεπκαηνδνηψλ κπνξεί λα γίλεηαη ηαπηφρξνλα κε ηνλ έιεγρν ηεο ζπζθεπήο ή ζε 

απηφλνκε δηαδηθαζία ειέγρνπ ξεπκαηνδνηψλ [12,13].  

 

Οπηηθόο έιεγρνο 

Δπεηδή ππάξρνπλ ζεκεία πνπ εγθπκνλνχλ θηλδχλνπο θαη πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα 

εληνπηζηνχλ απφ ηελ δηελέξγεηα ησλ πνζνηηθψλ ειέγρσλ, γηα λα νινθιεξσζεί ν 

έιεγρνο θάζε ζπζθεπήο απαηηείηαη κηα γεληθή νπηηθή επηζεψξεζε ηεο ζπζθεπήο θαη 

ηδηαίηεξα ζπγθεθξηκέλσλ κεξψλ ηεο, φπσο ηνπ αγσγνχ ηξνθνδνζίαο, ηνπ 

ξεπκαηνιήπηε, ηνπ ξεπκαηνδφηε θαη ηνπ πεξηβιήκαηνο ηεο ζπζθεπήο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ειέγρεηαη ε χπαξμε ζπαζκέλσλ κεξψλ ή ξαγηζκάησλ θαη θζαξκέλσλ 

ζεκείσλ ζηνλ αγσγφ ηξνθνδνζίαο θαζψο θαη ε πξνζαξκνγή ηνπ ξεπκαηνδφηε ζηνλ 

ηνίρν. 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ 

 

2.1. ΚΗΝΓΤΝΟ΢ ΖΛΔΚΣΡΟΠΛΖΞΗΑ΢ ΚΑΗ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΖΛΔΚΣΡΟ΢ΣΑΣΗΚΧΝ 

ΔΚΦΟΡΣΗ΢ΔΧΝ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνπιεμίαο ζην αλζξψπηλν ζψκα εμαξηψληαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαηά ην αηχρεκα, φπσο: 

 

 ε ηηκή ηεο ηάζεο 

 

 ε ζπρλφηεηα 

 

 ν ηξφπνο ηεο επαθήο θαη ηα ζεκεία επαθήο  

 

 ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ην ειεθηξνθπζηθφ θαηλφκελν 

 

 ην έδαθνο (πγξφ, ζηεγλφ, μχιηλν θ.ιπ.), 
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 νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θ.ιπ. 

 

Ζ ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε, πνπ ζα έρεη ην 

ζψκα, θαζψο θαη ηελ αληίζηαζε επαθήο (αληίζηαζε δηάβαζεο) ζηα ζεκεία επαθήο. 

Ζ αληίζηαζε ηνπ ζψκαηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη έλαο ππξήλαο 500 Ω, πνπ 

πεξηβάιιεηαη απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο 1 kΩ έσο 100 kΩ (1 kΩ φηαλ ην δέξκα 

είλαη μεξφ – κέρξη 100 kΩ , αλάινγα κε ηελ πγξαζία ηνπ δέξκαηνο). 

Έρεη δηαπηζησζεί φηη ε ξνή ξεχκαηνο ζηελ θαξδηά κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηα ζεηξά απφ 

ηαρχηαηεο ζπζπάζεηο ηνπ κπνθαξδίνπ, νη νπνίεο είλαη αλεπαξθείο γηα ηελ άληιεζε ηνπ 

αίκαηνο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη γλσζηφ σο θνηιηαθφο ηληδηζκφο (ή καξκαξπγή ησλ 

θνηιηψλ ηεο θαξδηάο). Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε καξκαξπγή ησλ θνηιηψλ ηεο θαξδηάο είλαη ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο. Γηα 

βάξνο ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο 70 kg ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη καξκαξπγή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε [14]:    

         
165

I
t

             ζε mΑ   ,  t: ρξφλνο επαθήο ζε sec (0,03 sec 3t  sec ). 

 Γηα t=3 sec ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο είλαη 95 Ma. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη πίλαθεο ηηκψλ γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνπιεμίαο 

(καξκαξπγή θαη άιιεο επηπηψζεηο), αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο, ζην αλζξψπηλν 

ζψκα. Οη πίλαθεο απηνί έρνπλ θαηαξηηζηεί απφ πεηξάκαηα ζε δψα, γη’ απηφ ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο είλαη πξνζεγγηζηηθά γηα ηνλ άλζξσπν. Έλαο ηέηνηνο πίλαθαο είλαη ν 

Πίλαθαο 2.1.1. 

Οη αζζελείο ησλ κνλάδσλ πγείαο θαη ηδηαίηεξα ησλ επείγνλησλ πεξηζηαηηθψλ έρνπλ 

αξθεηά κηθξφηεξε αληίζηαζε απφ ηνλ πγηή άλζξσπν. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο γηαηί: 

 ε αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο κεηψλεηαη ζθφπηκα ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ησλ βηνειεθηξηθψλ δηαηάμεσλ κέηξεζεο, 

 

 ε ρξεζηκνπνίεζε ελδνθιέβησλ πγξψλ ή θαζεηήξσλ κπνξεί λα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ παξάθακςε ηεο δηαδξνκήο ηνπ ξεχκαηνο ζην δέξκα, 

 

 έρεη δηαπηζησζεί φηη ε «ειεθηξηθή επαηζζεζία» ηνπ αζζελνχο επεξεάδεηαη απφ 

ηελ πξφζθαηε ρξήζε θαξκάθσλ & αξθεηνχο ςπρνινγηθνχο θαη θιηληθνχο 



30 | Σ ε λ ί δ α  
 

παξάγνληεο (π.ρ βάξνο ηνπ ζψκαηνο, απμεκέλε ζεξκνθξαζία, αλνμία, ππνμία, 

θ.ιπ.). 

 

Απνηέιεζκα ζηεο κείσζεο ηεο αληίζηαζεο ηνπ αζζελνχο είλαη ν θίλδπλνο 

ειεθηξνπιεμίαο, πνπ δηαηξέρεη απφ ηηκέο ξεχκαηνο, νη νπνίεο ζεσξνχληαη αθίλδπλεο 

γηα ηνλ πγηή άλζξσπν. Ο θίλδπλνο εηδηθφηεξα γηα ηελ πξφθιεζε καξκαξπγήο είλαη 

απμεκέλνο, γηαηί ε αληίζηαζε ηεο δηαδξνκήο ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηελ θαξδηά απνθηά 

κηθξή ηηκή. Σν αλεθηφ φξην ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζπρλφηεηαο 50 Ζz γηα ηνπο 

αζζελείο ησλ κνλάδσλ επείγνπζαο ηαηξηθήο ζεσξείηαη φηη είλαη ηα 100 κΑ [14]. 

Πίλαθαο 2.1.1:Απνηειέζκαηα ηνπ ελαιιαζνκέλνπ ξεύκαηνο ζπρλόηεηαο 50 Hz ζηνλ πγηή 

αλζξώπηλν νξγαληζκό. 

Έληαζε 

ξεύκαηνο 
΢πκπηώκαηα 

1 mA Όξην πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ 

16 mA ΢χζπαζε κπψλ 

50 mΑ ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απψιεηα ησλ αηζζήζεσλ – ηξαπκαηηζκφο – ε 

θαξδηά θαη ε αλαπλνή ιεηηνπξγνχλ θαλνληθά 

100-300 mA Μαξκαξπγή 

5 A Μαξκαξπγή, δηαθνπή ηεο αλαπλνήο θαηά δηαζηήκαηα, εγθαχκαηα γηα 

κεγάιεο ηηκέο ξεχκαηνο 

 

H αλάγθε γηα πξνζηαζία ηνπ αζζελνχο απφ δηαξξνέο ξεχκαηνο, πνπ κπνξνχλ λα 

εθδεισζνχλ ζηηο δηάθνξεο ζπζθεπέο, κε ηηο νπνίεο έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο, είλαη 

πξνθαλήο ιφγσ ηνπ κηθξνχ νξίνπ ησλ 100 κΑ. Ζ πξνζηαζία απφ ηηο παξαπάλσ 

δηαξξνέο γίλεηαη κέζσ θπθισκάησλ ζηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο (κε ηηο νπνίεο 

ζπλδέεηαη ν αζζελήο γηα ηελ «παξαθνινχζεζε – ξχζκηζε» ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

νξγαληζκνχ ηνπ), θαζψο θαη απφ ην εηδηθφ δίθηπν ησλ γεηψζεσλ ηνπ ρψξνπ. 

Ζ κηθξή αλεθηή ηηκή ηνπ ξεχκαηνο (100 κΑ) γηα ηνλ αζζελή ησλ κνλάδσλ επείγνπζαο 

ηαηξηθήο ππνδειψλεη φηη ξεχκαηα δηαξξνήο μέλα πξνο ην θχθισκα (ξεύκαηα 

δηαθπγήο), κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αηπρήκαηα. Σα ξεχκαηα απηά πξνέξρνληαη 

θπξίσο: 

 απφ ηε ρσξεηηθφηεηα κεηαμχ αγσγνχ θάζεο θαη αγσγνχ γείσζεο ηνπ 

θαισδίνπ παξνρήο ηεο ηάζεο κίαο ζπζθεπήο,  
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 απφ ηηο ρσξεηηθφηεηεο ηνπ πξσηεχνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξνο ηε γε (ζε 

φιεο ζρεδφλ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ππάξρεη έλαο κεηαζρεκαηηζηήο γηα ηηο 

δηάθνξεο ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ησλ θπθισκάησλ)  

 

 θαη απφ ρσξεηηθφηεηεο σο πξνο μέλεο πεγέο.  

 

Γηα ηελ εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ απφ ηα ξεχκαηα απηά πξέπεη λα γίλνληαη 

πξνγξακκαηηζκέλεο κεηξήζεηο. 

Έλαο άιινο θίλδπλνο γηα ηνλ αζζελή, ην πξνζσπηθφ θαη ηνλ εμνπιηζκφ, πνπ 

πεξηιακβάλεη νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα, είλαη ν ζηαηηθφο ειεθηξηζκφο, πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί ζηηο κνλάδεο απηέο θαη ηδηαίηεξα ζηνπο ρψξνπο λάξθσζεο θαη ζηα 

ρεηξνπξγεία. Σν ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν ζηνπο ρψξνπο απηνχο πξνέξρεηαη απφ ηελ 

παξαγσγή ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ, ιφγσ δηεξγαζηψλ θφξηηζεο (ηξηβή, θφςηκν 

ηεκαρίσλ θ.ιπ.) θαη ειεθηξνζηαηηθψλ θνξηίζεσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθψλ πεδίσλ. 

Οη ειεθηξνζηαηηθέο εθθνξηίζεηο, ππφ κνξθή ζπηλζήξα (ειεθηξηθφ ηφμν) ή φρη, πνπ είλαη 

δπλαηφ λα εθδεισζνχλ ζην παξαπάλσ ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

αλσκαιίεο ιεηηνπξγίαο ή βιάβεο ζε θπθιψκαηα ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, θαζψο θαη 

έθξεμε ή αλάθιεμε, φηαλ ζπλππάξρνπλ κε εχθιεθηα κείγκαηα αεξίσλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ρψξνπο απηνχο. Ο ζηαηηθφο ειεθηξηζκφο ζηηο κνλάδεο 

επείγνπζαο ηαηξηθήο κπνξεί λα γίλεη επηθίλδπλνο αθφκα θαη απφ ην θφβν, πνπ πξνθαιεί 

φηαλ γίλεηαη αληηιεπηφο. Έρεη επίζεο δηαπηζησζεί φηη ν ζηαηηθφο ειεθηξηζκφο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζηάζε ηεο θαξδηάο, φηαλ εθαξκνζηεί ζε βεκαηηθφ θαζεηήξα. Οη θίλδπλνη 

απφ ηνλ ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ ππάξρνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζηνπο ρψξνπο λάξθσζεο 

θαη ζηα ρεηξνπξγεία, απφ φηη ζηηο κνλάδεο αζζελψλ επείγνπζαο ηαηξηθήο. Γηα ηελ 

εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ απφ ηνλ ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ ρξεηάδνληαη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Πξφθεηηαη θπξίσο γηα ηα αληηζηαηηθά δάπεδα θαη ηνλ εηδηθφ θιηκαηηζκφ. Θα πξέπεη 

επίζεο λα απνθεχγεηαη ε ρξήζε πιηθψλ, πνπ επλννχλ απφ ηε θχζε ηνπο ηε δεκηνπξγία 

ειεθηξνζηαηηθψλ θνξέσλ. ΢ηα ρεηξνπξγεία θαη γεληθά ζε ρψξνπο λάξθσζεο 

ρξεηάδνληαη επηπιένλ αληηεθξεθηηθνχ ηχπνπ ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ζπζθεπέο. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη ε πξνζηαζία ηνπ αζζελνχο πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη 

κε απζηεξφηεξα θξηηήξηα απφ εθείλα πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο ζπλήζεηο ειεθηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. ΢ηηο παξαθάησ  παξαγξάθνπο εμεηάδεηαη ην 

θχθισκα γείσζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ αζζελνχο ησλ εηδηθψλ κνλάδσλ λνζειείαο 

(κνλάδα εληαηηθήο ζεξαπείαο, ππνκνλάδα εληαηηθήο ζεξαπείαο, κνλάδα αλαπλεπζηηθήο 

αλάλεςεο θ.ιπ.). Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο κεηξήζεηο ησλ ρσξεηηθψλ ξεπκάησλ δηαξξνήο 
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(ή ξεπκάησλ δηαθπγήο) ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ 

αζζελή, θαζψο θαη ζηα θπθιψκαηα πξνζηαζίαο ηνπ αζζελνχο ησλ ζπζθεπψλ 

βηνειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ. Αθφκε αλαθέξνληαη ηα ζπζηήκαηα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ 

θηηξίνπ θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ θαη γίλεηαη ιφγνο γηα ην πψο γίλεηαη ε απηφκαηε 

δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ζην θχθισκα, φηαλ θξίλεηαη αλαγθαίν. 

 

΢ηνπο ρψξνπο ησλ ππεξεζηψλ πγείαο φπσο ηα ρεηξνπξγεία θαη νη άιινη ρψξνη 

επείγνπζαο ηαηξηθήο (κνλάδα εληαηηθήο ζεξαπείαο, κνλάδα αλάλεςεο θ.ιπ.) ζεσξείηαη 

φηη είλαη δπλαηφ κα δεκηνπξγεζεί  ειεθηξνζηαηηθφο ειεθηξηζκφο, πνπ νθείιεηαη ζε 

ηξηβνειεθηξηθέο δηεξγαζίεο (ηξηβή, θφςηκν ηεκαρίσλ, άδεηαζκα πγξψλ ή ζηεξεψλ, ξνή 

αεξίσλ θ.ιπ.) θαη ζε επαγσγηθέο θνξηίζεηο. Απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ ζηαηηθνχ 

ειεθηξηζκνχ είλαη ε εθδήισζε ειεθηξνζηαηηθψλ εθθνξηίζεσλ. Γηα ηελ  απνθπγή απηνχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα πεξηνξηζκνχ θαη εμάιεηςήο ηνπ. 

Ζ ειεθηξνζηαηηθή εθθφξηηζε είλαη έλα θαηλφκελν θαηά ην νπνίν κεηαθέξεηαη ειεθηξηθφ 

θνξηίν κεηαμχ ζσκάησλ ρσξίο φκσο απηά λα βξίζθνληαη ζε θχθισκα κέζσ πεγήο 

ηάζεο. Οη εθθελψζεηο ηεο θαηεγνξίαο απηήο ζρεηίδνληαη κε θνξηίζεηο πιηθψλ κηθξήο 

αγσγηκφηεηαο, πνπ νθείινληαη ζηα εμήο: 

α) ζην θαηλφκελν ηεο θφξηηζεο (ηξηβή, θφςηκν ηεκαρίσλ, άδεηαζκα πγξψλ ή ζηεξεψλ, 

ξνή αεξίσλ θ.ιπ.), 

β) ζην θαηλφκελν ηεο επαγσγήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξνζηαηηθψλ πεδίσλ, 

γ) ζε ζεξκηνληθή εθπνκπή, 

δ) ζε θσηνειεθηξηθή θφξηηζε, 

ε) ζηνλ ηνληζκφ κε θξνχζεηο. 

 

Απφ πεηξάκαηα, πνπ έρνπλ γίλεη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πιηθνχ, είλαη γλσζηφ φηη ε 

παξαγσγή ησλ παξαπάλσ ειεθηξηθψλ θνξέσλ δηεπθνιχλεηαη απφ ηελ ππεξβνιηθή 

ζεξκφηεηα, ελψ ε αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζπλεπάγεηαη εθζεηηθή κείσζε ηεο 

ηάζεο, πνπ εθδειψλεηαη θαηά ηελ ειεθηξνζηαηηθή εθθφξηηζε. 

 

Ο άλζξσπνο είλαη κία πεγή ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ εθδήισζε ησλ 

βηνειεθηξηθψλ θαηλνκέλσλ ιφγσ ζπλερνχο κεηαβνιήο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή 

θαηά ην κεηαβνιηζκφ ησλ θπηηάξσλ. Ο άλζξσπνο, επηπιένλ, θνξηίδεηαη 

ειεθηξνζηαηηθά απφ ζπλήζε κηθξά ξεχκαηα δηαξξνήο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ (κεξηθψλ 

δεθάδσλ κΑ), θαζψο θαη εμ επαγσγήο, ιφγσ ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ εκθαλίδεη θαη ηεο 
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κεγάιεο ζπλήζσο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. ΢πλήζσο παξνπζηάδεηαη θπθισκαηηθά ζα κία 

αληίζηαζε (άζξνηζκα: 500 Ω ηνπ ππξήλα ηνπ ζψκαηνο θαη 1 kΩ - 100 kΩ ηνπ δέξκαηνο) 

ελ ζεηξά κε έλαλ ππθλσηή (100 pF - 300 pF) [14]. 

 

Απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε κειέηε ησλ ειεθηξνζηαηηθψλ εθθνξηίζεσλ, έρεη 

δηαπηζησζεί φηη  έρνπλ ελέξγεηα ηάμεο ησλ mJ. O πξνθαινχκελνο παικφο ηάζεο έρεη 

θξνπζηηθή κνξθή θαη νη ηηκέο ηνπ εμαξηψληαη απφ ηελ πεξίπησζε ηεο εθθφξηηζεο 

(ρξφλνο αλχςσζεο ηεο ηάζεο 5 ns έσο 20 ns θαη πιάηνο ηνπ ζεηηθνχ ή αξλεηηθνχ 

παικνχ απφ 1,5 kV έσο 35 kV θαη ζπαλίσο 40 kV). Σα δχν ζεκαληηθά πξνβιήκαηα, 

πνπ πξνθαινχλ νη ειεθηξνζηαηηθέο εθθνξηίζεηο είλαη: 

 

α) ν θίλδπλνο έθξεμεο ή αλάθιεμεο φηαλ ζπλππάξρνπλ κε εχθιεθηα κείγκαηα θαη 

 

β) νη αλσκαιίεο ιεηηνπξγίαο ή νη βιάβεο ή θαη ε θαηαζηξνθή ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. 

 

Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη ζε απηφ ην ζεκείν είλαη πνηνη παξάγνληεο ζπκβάιινπλ ζηελ 

εμάιεηςε  ησλ ειεθηξνζηαηηθψλ εθθνξηίζεσλ.Οη παξάγνληεο απηνί είλαη ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ε αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα θαζψο έηζη δε δηεπθνιχλεηαη ν 

ηνληζκφο κε θξνχζεηο ζηνλ αέξα.Δπίζεο,ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δε δηεπθνιχλεη ηνλ 

ηνληζκφ κε θξνχζεηο ζην επηθαλεηαθφ θηικ ησλ ζηεξεψλ κνλνηηθψλ. ΢ηελ εμάιεηςε ησλ 

ειεθηξνζηαηηθψλ εθθνξηίζεσλ ζπκβάιινπλ επίζεο: 

 

Α) ε αλαλέσζε ηνπ αέξα ελφο ρψξνπ(απαγσγή εχθιεθησλ κεηγκάησλ) 

 

Β) ηα αληηζηαηηθά δάπεδα(πιηθά πνπ ελψ έρνπλ κνλσηηθέο ηδηφηεηεο δηεπθνιχλνπλ 

ζηελ απαγσγή ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ πξνο γε) 

 

Γ) ηα αληηζηαηηθά πιηθά(βακβαθεξά πιηθά θιηλνζηξνκήο,βακβαθεξφο 

ξνπρηζκφο,ππνδήκαηα απφ αληηζηαηηθά πιηθά,θ.ιπ) 

 

Γ) ε γείσζε κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ 

 

Δ) ε αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο(ζηα ρεηξνπξγία θαη ζηε κνλάδα εληαηηθήο 

ζεξαπείαο απαηηείηαη ζρεηηθή πγξαζία 50%-60%)    
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2.2. ΓΔΗΧ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΑΛΛΑ ΚΤΚΛΧΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ 

2.2.1.  ΣΟ ΚΤΚΛΧΜΑ ΓΔΗΧ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΥΧΡΧΝ ΔΠΔΗΓΟΤ΢Α΢  ΗΑΣΡΗΚΖ΢ 

Α)  Ο Κόκβνο Γείσζεο 

 

Αλ θαη νη αγσγνί γείσζεο θαη νπδεηέξνπ ζπλδένληαη ζην ίδην ζεκείν ζηνλ πίλαθα, δελ 

είλαη ελαιιάμηκνη, γηαηί εμππεξεηνχλ δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. ΢ε κία ζσζηή 

εγθαηάζηαζε ην ειεθηξηθφ ξεχκα ξέεη πξνο ηνλ αγσγφ θάζεο θαη επηζηξέθεη κέζσ ηνπ 

αγσγνχ νπδεηέξνπ, ελψ ζηνλ αγσγφ γείσζεο δε ξέεη θαζφινπ ξεχκα. 

 

 

΢ρήκα 2.2.1-1: Παξάδεηγκα εγθαηάζηαζεο δύν αγωγώλ γείωζεο ζην ζάιακν ηνπ  αζζελνύο: Ο 

αζζελήο δελ πξνζηαηεύεηαη από ξεύκαηα δηαξξνήο, πνπ εθδειώλνληαη εθηόο ηνπ ζαιάκνπ ηνπ. 

 R : αληίζηαζε ηνπ αζζελνύο 

 Α θαη Β : δύν ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κε ηα κεηαιιηθά κέξε ηωλ 

νπνίωλ έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο  

 1 : αγωγόο θάζεο, 2: αγωγόο νπδεηέξνπ 

 -·- : αγωγόο γείωζεο & κεηαιιηθά κέξε ηεο ζπζθεπήο 

 

Όηαλ ζε κία ειεθηξηθή ζπζθεπή ππάξρεη δηαξξνή ξεχκαηνο ιφγσ π.ρ. θαηαζηξνθήο ή 

γήξαλζεο ηεο κφλσζεο ηνπ αγσγνχ θάζεο, ηφηε ν αγσγφο γεο πξνζηαηεχεη ην ρξήζηε, 
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γηαηί κηα κεγάιε ηηκή ξεχκαηνο κέζσ ηνπ αγσγνχ απηνχ ζα πξνθαιέζεη δηαθνπή ηνπ 

θπθιψκαηνο απφ ηελ αζθάιεηα. Σν παξαπάλσ δίθηπν δηαλνκήο κε ηξεηο αγσγνχο 

(θάζε, νπδέηεξνο, γε) ζα πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη ζε θάζε θηήξην ππεξεζηψλ πγείαο. 

Σν ηξηθαισδηαθφ απηφ δίθηπν έρεη φκσο ηηο ηδηαηεξφηεηέο ηνπ ζηηο κνλάδεο επείγνπζαο 

ηαηξηθήο, ηηο νπνίεο ζα εμεηάζνπκε κε ηα παξαδείγκαηα ησλ ζρεκάηωλ 2.2.1-1 έσο 

2.2.1-3. 

 

Όπσο δίλεηαη απινπνηεκέλα ζην ζρήκα 2.2.1-1, ε ρξεζηκνπνίεζε δχν δηαθνξεηηθψλ 

αγσγψλ γείσζεο κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηαξξνή ξεχκαηνο πξνο ηνλ 

αζζελή (αληίζηαζε R). Απηφ είλαη δπλαηφ λα ζπκβεί, φηαλ ν αζζελήο είλαη ζε επαθή κε 

ηηο δχν ειεθηξηθέο ζπζθεπέο (Α θαη Β) θαη ζπκβαίλεη βξαρπθχθισκα εθηφο ηνπ ζαιάκνπ 

λνζειείαο ηνπ. Καηαιήγνπκε επνκέλσο ζην ζπκπέξαζκα φηη: ζα πξέπεη λα 

πξνβιέπεηαη έλαο αγσγφο γείσζεο ζην ζάιακν ηνπ αζζελνχο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

απφ δηαξξνέο, πνπ πξνέξρνληαη απφ άιινπο ρψξνπο. Ζ παξαπάλσ φκσο 

πξνυπφζεζε δελ είλαη αξθεηή γηα λα πξνζηαηεχζεη ηνλ αζζελή. Πξάγκαηη, φπσο 

θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1-2, νη δχν ζπζθεπέο ζπλδένληαη ζε 

δηαθνξεηηθά ζεκεία επί ηνπ αγσγνχ γείσζεο 
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΢ρήκα 2.2.1-2: Παξάδεηγκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ ζε δχν δηαθνξεηηθά ζεκεία (α θαη β) επί 

ηνπ αγσγνχ γείσζεο: Ο αζζελήο δελ πξνζηαηεχεηαη, ιφγσ ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηκήκαηνο «αβ» 

ηνπ αγσγνχ γείσζεο, απφ δηαξξνή ξεχκαηνο εθηφο ηνπ ζαιάκνπ ηνπ. 

 R : αληίζηαζε ηνπ αζζελνύο 

 Α θαη Β : δύν ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κε ηα κεηαιιηθά κέξε ηωλ 

νπνίωλ έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο  

 1 : αγωγόο θάζεο, 2 : αγωγόο νπδεηέξνπ 

 -·-  : αγωγόο γείωζεο & κεηαιιηθά κέξε ηεο ζπζθεπήο 

  

Αλάινγα κε ηελ αληίζηαζε (ην κήθνο) ηνπ θαισδίνπ κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζεκείσλ, 

ππάξρεη θίλδπλνο δηαξξνήο ξεχκαηνο πξνο ηνλ αζζελή (φηαλ εθδειψλεηαη 

βξαρπθχθισκα εθηφο ηνπ ζαιάκνπ λνζειείαο θαη ν αζζελήο είλαη ζε επαθή κε ηηο 

ζπζθεπέο Α θαη Β). Αλ ππνζέζνπκε φηη ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ γείσζεο κεηαμχ ησλ 

δχν ζεκείσλ είλαη 0,05 Ω, ηφηε γηα κία ηηκή ξεχκαηνο 20 Α (ιφγσ θάπνηνπ 

βξαρπθπθιψκαηνο εθηφο ηνπ ζαιάκνπ) ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηνλ αζζελή 

(αληίζηαζε 500 Ω) είλαη 2 mA. Καηαιήγνπκε επνκέλσο ζην ζπκπέξαζκα φηη: ζα πξέπεη 

λα πξνβιέπεηαη έλαο αγσγφο γείσζεο ζην ζάιακν ηνπ αζζελνχο, αιιά φιεο νη 

ζπλδέζεηο πξνο ηνλ αγσγφ απηφ γίλνληαη ζε έλα ζεκείν (θφκβνο γείσζεο). 

Με ηα δχν πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα εμεηάζηεθε ε εγθαηάζηαζε γείσζεο ζε φ,ηη 

αθνξά ηελ πξνζηαζία ηνπ αζζελνχο απφ δηαξξνέο ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ κέζσ ηνπ αγσγνχ γεο, φηαλ ζπκβαίλεη θάπνην βξαρπθχθισκα εθηφο 

ηνπ ζαιάκνπ λνζειείαο.Πψο πξνζηαηεχεηαη φκσο ν αζζελήο φηαλ ζπκβαίλεη έλα 

βξαρπθχθισκα ζε κία ειεθηξηθή ζπζθεπή ηνπ δηθνχ ηνπ ρψξνπ; Μία απάληεζε ζην 

εξψηεκα δίλεηαη κε ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1-3. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

απηφ, έρεη εθαξκνζηεί ε γείσζε θφκβνπ. Όηαλ ζπκβεί έλα βξαρπθχθισκα ζε κία 

ειεθηξηθή ζπζθεπή (π.ρ. ζηε ζπζθεπή Α), ηφηε είλαη πηζαλφ έλα κέξνο ηνπ ξεχκαηνο λα 

πεξάζεη κέζσ ηνπ αζζελνχο ζην θχθισκα: «R – κεηαιιηθφ θάιπκκα ζπζθεπήο Β – 

αγσγφο γείσζεο» (ππνηίζεηαη φηη ν αζζελήο βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηα κεηαιιηθά κέξε 

ησλ δχν ζπζθεπψλ). Δίλαη θαλεξφ φηη ζηελ πεξίπσζε απηή ν αζζελήο κπνξεί λα 

πξνζηαηεπζεί κφλν κε ζπζθεπέο πνπ είλαη κνλσκέλεο εμσηεξηθά πξνο ηε γε, ψζηε λα 

απνθιείεηαη ε αγψγηκε ζχλδεζή ηνπ κε ηνλ αγσγφ γείσζεο. Καηαιήγεη επνκέλσο 

θαλείο ζην ζπκπέξαζκα φηη: ε γείσζε ελφο ζεκείνπ είλαη κία ζσζηή εγθαηάζηαζε, ε 

νπνία πξνζηαηεχεη ηνλ αζζελή απφ δηαξξνέο ξεχκαηνο, πνπ πξνέξρνληαη έμσ απφ ην 

ζάιακν, φρη φκσο απφ δηαξξνέο εληφο ηνπ ρψξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν αζζελήο 
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κπνξεί λα πξνζηαηεπζεί φηαλ ην πεξίβιεκα ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ είλαη κνλσκέλν 

εμσηεξηθά πξνο ηε γε. Όκσο, νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο δελ είλαη πάληνηε κνλσκέλεο 

εμσηεξηθά πξνο ηε γε. Ο ππφινηπνο επίζεο εμνπιηζκφο ηνπ ρψξνπ έρεη ζπλήζσο 

κεηαιιηθά κέξε, πνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηε «γέθπξα ζχλδεζεο» κίαο δηαδξνκήο 

ξεχκαηνο κέζσ ηξίηνπ. Γη’ απηφ, ην ζπκπέξαζκα πνπ πξναλαθέξζεθε είλαη θπξίσο έλα 

θξηηήξην αμηνιφγεζεο γηα ηηο δηάθνξεο επηινγέο ηνπ εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη γηα ηε 

ρσξνζέηεζή ηνπ, ψζηε λα απνθιείνληαη νη δηαξξνέο ξεχκαηνο πξνο ηνλ αζζελή. 

΢πκπεξαίλεηαη επίζεο φηη ε κειέηε ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζηνπο ρψξνπο ησλ 

αζζελψλ ησλ κνλάδσλ επείγνπζαο ηαηξηθήο ζα πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε εθείλε ηνπ 

εμνπιηζκνχ [14]. 

 

 

΢ρήκα 2.2.1-3 : Παξάδεηγκα δηαξξνήο ξεχκαηνο πξνο ηνλ αζζελή παξά ηε γείσζε επί ελφο 

ζεκείνπ (Κ). 

 R : αληίζηαζε αζζελνύο, 

 Α θαη Β : δύν ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κε ηα κεηαιιηθά κέξε ηωλ 

νπνίωλ έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο,  

 1 : αγωγόο θάζεο, 2: αγωγόο νπδεηέξνπ, 

 -·- : αγωγόο γείωζεο & κεηαιιηθά κέξε ηεο ζπζθεπήο, 

 Κ : θόκβνο γείωζεο 
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Β)       Ζ ΓΔΗΧ΢Ζ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ ΣΟΤ ΘΑΛΑΜΟΤ ΝΟ΢ΖΛΔΗΑ΢ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ γεηψζεσλ ζε κνλάδεο επείγνπζαο ηαηξηθήο εθαξκφδνληαη εηδηθέο 

ηερληθέο, νη βαζηθέο αξρέο ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Σξία μερσξηζηά ζεκεία γείσζεο: ν θφκβνο γείσζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, ε γείσζε 

αλαθνξάο ηνπ ρψξνπ θαη ε γείσζε ηνπ θηεξίνπ (ειεθηξφδην γείσζεο). 

 Σα κήθε ησλ θαισδίσλ πξέπεη λα πεηξνξίδνληαη, ψζηε νη πηψζεηο ηάζεο ζε 

απηά λα δηαηεξνχληαη ζε ρακειέο ηηκέο (αθίλδπλεο ηηκέο γηα ηνλ αζζελή). 

 Μέηξεζε ησλ πηψζεσλ ηάζεο ζηα θαιψδηα γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

θαηαιιειφηεηάο ηνπο. 

 ΢ρέδην ηνπ ρψξνπ κε ηνλ πιήξε εμνπιηζκφ ζε ζέζεηο, νη νπνίεο, ελψ ζα 

εμππεξεηνχλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ, ζα εμαζθαιίδνπλ φηη ν αζζελήο 

πξνζηαηεχεηαη κε ην δίθηπν γείσζεο. 

΢ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1-4 δίλεηαη ην θχθισκα γείσζεο δχν ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ (Α θαη Β): αγσγνί γείσζεο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ κε ηνπο ξεπκαηνδφηεο, 

θφκβνο γείσζεο (Κ) θαη γείσζε αλαθνξάο ηνπ ρψξνπ (ΓΑ). 
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΢ρήκα 2.2.1-4: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο γείωζεο ζε έλα ζάιακν 

λνζειείαο κίαο κνλάδαο επείγνπζαοηαηξηθήο. 

 Α & Β : ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κε ηα κεηαιιηθά θαιύκκαηα ηωλ 

νπνίωλ έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο, 

 R : αληίζηαζε ηνπ αζζελνύο, 

 Κ : θόκβνο γείωζεο, 

 ΓΑ : γείωζε αλαθνξάο ρώξνπ. 

 

Με ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ησλ παξαπάλσ κεραλεκάησλ έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο 

(R) κίαο κνλάδαο εληαηηθήο ζεξαπείαο. Γηα λα πξνζηαηεχεηαη ν αζζελήο απφ δηαξξνή 

ξεχκαηνο, πνπ κπνξεί λα ζπκβεί ζηε ζπζθεπή Α ή ζηε ζπζθεπή Β, έρεη θαζνξηζηεί λα 

κελ ππεξβαίλεη ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ησλ αγσγψλ γείσζεο (θάζε  ζπζθεπή κέρξη ηε 

γείσζε αλαθνξάο ηνπ ρψξνπ) ηελ ηηκή ησλ 0,5 Ω. 

Σν δίθηπν γείσζεο, πνπ πξναλαθέξζεθε, δελ κπνξεί λα ππνθαηαζηαζεί απφ κία ιάκα 

ραιθνχ πεξηκεηξηθά ζην δσκάηην (θαηά ηα πξφηππα π.ρ. ησλ ππνζηαζκψλ κέζεο 

ηάζεο), φπνπ ζα κπνξνχζε θαλείο λα ζπλδέζεη ηνπο δηαθφξνπο αγσγνχο γείσζεο ησλ 

ζπζθεπψλ ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1-4. Πξάγκαηη, ζε έλα ζάιακν λνζειείαο κε δηαζηάζεηο 

δαπέδνπ 3 m x 3 m δεκηνπξγείηαη έλαο βξφρνο. Έηζη, έλα καγλεηηθφ πεδίν ηεο ηάμεο 

ησλ 
410
 Weber/ 4 0,25    (ηάμε κεγέζνπο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο γεο ή απείξνπ 

επζχγξακκνπ αγσγνχ ζε απφζηαζε 1 cm, πνπ δηαξέεηαη απφ ξεχκα ηεο ηάμεο ησλ 5 Α, 

ζπρλφηεηαο 50 Hz), πξνθαιεί κία επαγφκελε ηάζε (u) γηα ηελ νπνία ηζρχεη: 

d dB
u N A

dt dt


   

θαη γηα: 

 max cos( )B B t  

είλαη: 

 max sin( ) 2 sin( )
dB

B t B t
dt

      
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θαη επνκέλσο: 

 
42 9 10 2 50 0,28U A B f V              

 

Ζ παξαπάλσ επαγφκελε ηάζε ζα παξάγεη ζήκαηα ζνξχβνπ ζηηο δηαηάμεηο 

βηνειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ. Ζ ηηκή είλαη επίζεο ζεκαληηθή, γηα λα πξνθαιέζεη θηλδχλνπο 

ζηνλ αζζελή [14]. 

 

2.2.2.  ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ ΥΧΡΖΣΗΚΧΝ ΡΔΤΜΑΣΧΝ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ (Ή ΡΔΤΜΑΣΧΝ 

ΓΗΑΦΤΓΖ΢) 

Σν ξεύκα δηαθπγήο είλαη έλα μέλν ξεχκα πξνο ην θχθισκα, ην νπνίν νθείιεηαη ζε 

ρσξεηηθέο ή καγλεηηθέο δεχμεηο θαη ζε θαηαπνλήζεηο (θζνξέο) ησλ κνλψζεσλ. Απφ ηα 

παξαπάλσ αίηηα πξνέιεπζήο ηνπ, θπξίαξρε ζεκαζία έρνπλ: 

 ε ρσξεηηθφηεηα κεηαμχ αγσγνχ θάζεο θαη αγσγνχ γείσζεο ηνπ θαισδίνπ 

παξνρήο ηεο ηάζεο κίαο ζπζθεπήο (ζρήκα 2.2.2-1: ππθλσηήο C1), 

 νη ρσξεηηθφηεηεο ηνπ πξσηεχνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξνο γε (ζε φιεο 

ζρεδφλ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ππάξρεη έλαο κεηαζρεκαηηζηήο γηα ηηο δηάθνξεο 

ηάζεηο ηξνθνδνζίαο ησλ θπθισκάησλ – βιέπεηε ζρήκα 2.2..2-2: ππθλσηέο C2, 

C3) θαη  

 ε ρσξεηηθφηεηα σο πξνο μέλεο πεγέο. 
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΢ρήκα 2.2.2-1: Βαζηθά αίηηα πξνέιεπζεο ξεπκάηωλ δηαξξνήο από     ρωξεηηθέο 

δεύμεηο ζηηο ζπζθεπέο βηνειεθηξηθώλ κεηξήζεωλ. 

 1 : θάζε, 2 : νπδέηεξνο, 3 : γείωζε, 

 ΜΠ : κεηαιιηθό πεξίβιεκα ηεο ζπζθεπήο 

 

 

Ζ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ιφγσ ηνπ C1 είλαη κεξηθά κΑ (5-20 κΑ γηα κήθνο αγσγνχ 3 m). H 

ηηκή απηή ηνπ ξεχκαηνο δηαπεξλά ηνλ αζζελή, φηαλ έρεη απνζπλδεζεί ν αγσγφο 

γείσζεο θαη ν αζζελήο είλαη ζε επαθή (π.ρ. κε ην ρέξη) κε ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ηεο 

ζπζθεπήο. Έηζη, φηαλ ζπληξέρνπλ ιφγνη δηαξξνήο απφ άιιεο αηηίεο, ηφηε ε ζπλνιηθή 

ηηκή ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο κπνξεί λα γίλεη επηθίλδπλε γηα ηνλ αζζελή.  

Ο έιεγρνο ηεο πξνζηαζίαο ηνπ αζζελή απφ ηα ξεχκαηα δηαθπγήο πξέπεη λα γίλεηαη κε 

κεηξήζεηο ζηα πιαίζηα ελφο γεληθφηεξνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ ηεο ζσζηήο 

ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ησλ κεραλεκάησλ. Οη έιεγρνη πνπ γίλνληαη αθνξνχλ 

ηε κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο δηαθπγήο: 

 Απφ ηνλ αγσγφ θάζεο πξνο ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα κίαο ειεθηξηθήο 

ζπζθεπήο, φηαλ δελ ππάξρεη αγσγφο γείσζεο. Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή 

ηνπ ξεχκαηνο είλαη 100 κΑ. 

 Απφ ηνλ αγσγφ θάζεο πξνο ηνπο αθξνδέθηεο ζχλδεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ 

βηνειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ επί ηεο ζπζθεπήο. Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή ηνπ 

ξεχκαηνο δηαθπγήο είλαη 20 κΑ γηα ζπζθεπέο ησλ κνλάδσλ επείγνπζαο 

ηαηξηθήο θαη 50 κΑ γηα άιιεο κνλάδεο. 

 Απφ εμσηεξηθέο πεγέο. Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο είλαη 20 

κΑ. 
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΢ρήκα 2.2.2-2:  Μέηξεζε ξεπκάηωλ δηαξξνήο από ρωξεηηθή δεύμε πξνο μέλεο 

πεγέο (θαηά ηηο πξνδηαγξαθέο ηωλ Η.Π.Α.). 

 R= 120 kΩ, R1= 1 kΩ, R2= 10 Ω θαη C= 0,15 κF 

Ζ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ απηψλ γίλεηαη, θαηά ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ Ζ.Π.Α. κε 

εηδηθά θπθιψκαηα. ΢ην ζρήκα 2.2.2-2, δίλεηαη ην θχθισκα γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ξεχκαηνο δηαθπγήο απφ μέλεο πεγέο. Οη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηνπ ππθλσηή ζην 

ζρήκα 2.2.2-2 ηζρχνπλ γηα ην δίθηπν 110 V, 60 Hz. Οη δνθηκέο κε ην θχθισκα ηνπ 

ζρήκαηνο 2.2.2-2 (θαζψο θαη κε άιια θπθιψκαηα, πνπ αθνξνχλ ηηο ππφινηπεο 

κεηξήζεηο) γίλνληαη γηα ηηο ηέζζεξεηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 δηαθφπηεο παξνρήο ηάζεο ζηε ζέζε εληφο, 

 δηαθφπηεο παξνρήο ηάζεο ζηε ζέζε εθηφο, 

 πνιηθφηεηα θαλνληθή,  

 αλάζηξνθε πνιηθφηεηα. 
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2.2.3. ΚΤΚΛΧΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΣΟΤ Α΢ΘΔΝΖ ΢Δ ΓΗΑΣΑΞΔΗ΢ 

ΒΗΟΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 

Δπηπιένλ, κέζα πξνζηαζίαο ηνπ αζζελνχο απφ δηαξξνέο ξεχκαηνο ηνπ 

ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πξνβιέπνληαη θαη ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

παξαθνινχζεζεο ηνπ αζζελή, φπσο: ειεθηξνληθνί εληζρπηέο απνκφλσζεο (ζρήκα 

2.2.3-1 θαη ζρήκα 2.2.3-2), θπθιψκαηα πεξηνξηζκνχ ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο κε δηφδνπο 

(ζρήκα 2.2.3-3) θαη πξνζηαζία κε JFET ζε ζπλδπαζκφ κε δηφδνπο Εener (ζρήκα 

2.2.3-4). Ζ πξνζηαζία κε αζθάιεηεο ζην θχθισκα θαη κε κεηαζρεκαηηζηέο 

απνκφλσζεο δε ζεσξείηαη σο πιήξεο. 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο θπθιψκαηνο απνκφλσζεο ηνπ αζζελή απφ ην δίθηπν 230 V, 

50 Hz (πνπ είλαη ε θαιχηεξε κέζνδνο πξνζηαζίαο) δίλεηαη ζην ζρήκα 2.2.3-1. 

΢χκθσλα κε απηφ, ην ρακειήο ζπρλφηεηαο ζήκα απφ ηνλ αζζελή δηακνξθψλεηαη θαη 

εθπέκπεηαη. Σν δηακνξθσκέλν ζήκα ζπιιακβάλεηαη (ζε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε) 

απφ κία πιήξσο απνκνλσκέλε δηάηαμε «θψξαζεο-ελίζρπζεο». Ζ παξνρή ηάζεο ζην 

θχθισκα ηνπ «πξνεληζρπηή - δηακνξθσηή» 

 

΢ρήκα 2.2.3-1:   Αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο εληζρπηή απνκόλωζεο 
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γίλεηαη επίζεο κε πςίζπρλε εθπνκπή. Ο παξαπάλσ εληζρπηήο απνκφλσζεο έρεη 

πιένλ αληηθαηαζηαζεί απφ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ, πνπ 

έρνπλ επίζεο εθαξκνγέο σο ζπζθεπέο απνκφλσζεο ζηελ πξνζηαζία ππνινγηζηψλ 

θαη ζπζηεκάησλ ειέγρνπ απφ επαγσγηθέο ηάζεηο. Έλαο ειεθηξνληθφο απνκνλσηήο 

κπνξεί λα γίλεη κε κία δίνδν εθπνκπήο (LED), ε νπνία θσηίδεη ην ίδην δχν 

θσηνδηφδνπο, απφ ηηο νπνίεο ε κία είλαη ζηε ζπζθεπή πξνελίζρπζεο θαη ε άιιε ζηνλ 

εληζρπηή (ζρήκα 2.2.3-2). Ο ηειεζηηθφο εληζρπηήο Α1 (ππνηίζεηαη φηη είλαη ηδαληθφο)  

ζπλδέεηαη  κε αξλεηηθήο αλάδξαζεο αλαηξνθνδφηεζε, έηζη ψζηε: 

1
1

1

U
i i

R
  ,  φπνπ  1R  ε αληίζηαζε θέξδνπο. 

Ο εληζρπηήο Α2 ζπλδέεηαη κε έλα κεηαηξνπέα ξεχκαηνο, έηζη ψζηε: 

0 2 0U i R  

θαη επεηδή 1 2i i , έρνπκε: 

0 1 0 1/U U R R  

 

 

΢ρήκα 2.2.3-2:   Αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο ειεθηξνληθνύ εληζρπηή απνκόλωζεο 

 

΢ην θχθισκα πξνζηαζίαο ηνπ αζζελνχο κε δηφδνπο θαη αληηζηάζεηο (ζρήκα 2.2.3-3) νη 

δίνδνη πεξηνξίδνπλ ηελ ηάζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη νη αληηζηάζεηο ην ξεχκα. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θπθιψκαηνο «Η» άγεη ε κία απφ ηηο δχν δηφδνπο γηα ηάζε U. ΢ην 

δεχηεξν θχθισκα («ΗΗ») ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο πεξηνξίδεηαη απφ ηελ αληίζηαζε 

R1, ε ηηκή ηεο νπνίαο είλαη: 
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1

U
R

I
 ,  φπνπ Η=100 κΑ. 

΢ην θχθισκα «ΗΗΗ» πξνζηαηεχνληαη νη δίνδνη. Γηα κία ηάζε 220 V ε αληίζηαζε 

πξνζηαζίαο ησλ δηνδίσλ πξέπεη λα έρεη ηελ ηηκή: 

  
2

max

220V
R

I
 ,    φπνπ maxI : κέγηζην επηηξεπφκελν ξεχκα ηεο δηφδνπ 

 

 

΢ρήκα 2.2.3-3:   Κπθιώκαηα πξνζηαζίαο κε δηόδνπο θαη αληηζηάζεηο 

  RΑ : αληίζηαζε αζζελή 

  α : ειεθηξόδηα 

 R1 : αληίζηαζε πεξηνξηζκνύ ηεο ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο δηαξξνήο 

    R2 : αληίζηαζε πξνζηαζίαο ηωλ δηόδωλ 

 

Ζ ηζρχο ηεο αληίζηαζεο 2R  πξέπεη λα είλαη:  

 
2

max 2P I R  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξηθφο εληζρπηήο, ε αληίζηαζε R1 ζα 

πξέπεη λα ρσξηζηεί ζε δχν αληηζηάζεηο (κία γηα θάζε είζνδν). Σν ίδην γίλεηαη θαη κε ηε 

R2. Σα παξαπάλσ θπθιψκαηα πξνθαινχλ ζφξπβν ζηα κεηξνχκελα βηνειεθηξηθά 

κεγέζε θαη γη’ απηφ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε θίιηξα. 
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΢ρήκα 2.2.3-4:   Κύθιωκα πξνζηαζίαο κε JFET θαη δηόδνπο Zener 

  RA : αληίζηαζε αζζελή 

 

΢ην θχθισκα πξνζηαζίαο κε JFET (ζρήκα 2.2.3-4) ην ηξαλδίζηνξ απηφ πξνζηαηεχεηαη 

απφ ππεξηάζεηο κε ηηο δχν δηφδνπο Zener, νη νπνίεο πάιη πξνζηαηεχνληαη απφ κία 

αληίζηαζε. 

 

΢ρήκα 2.2.3-5:   Κύθιωκα γείωζεο ηνπ αζζελνύο 

 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ νη κεηξήζεηο επηβάιινπλ ηε γείσζε ηνπ αζζελή, γηα ηε κείσζε 

ηνπ ζνξχβνπ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θχθισκα ηεο γέθπξαο ησλ δηφδσλ θαηά ην 

ζρήκα 2.2.3-5. 

Σν παξαπάλσ θχθισκα εμαζθαιίδεη κία δηπιήο θαηεχζπλζεο πνξεία ξεχκαηνο, 

κέγηζηεο ηηκήο 1 κΑ, απφ ηνλ αζζελή πξνο ηε γε ( 4 / 4 1V M   ). ΢ε πεξίπησζε 
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πνπ ε γείσζε ηνπ αζζελή έρεη ην ίδην δπλακηθφ κε ηε γε, ηφηε ην ξεχκα ηνπ 1 κΑ 

δηαρσξίδεηαη θαη θάζε δίνδνο άγεη 0,5 κΑ. Όηαλ, ιφγσ δηαθνξάο δπλακηθνχ, ην ξεχκα 

πνπ ξέεη απφ ηνλ αζζελή είλαη 0,5 κΑ ηφηε ηα ξεχκαηα ζηηο δηφδνπο (κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη απηέο είλαη ηδαληθέο) ζα είλαη: 
1 0,25   , 

2 0,75   , 

3 0,75   , 4 0,25   . Όηαλ ε δηαθνξά ηείλεη λα πξνθαιέζεη ξεχκα κεγαιχηεξν 

απφ 1 κΑ θαηά κήθνο ηεο γέθπξαο, ηφηε δε ζα άγνπλ νη δίνδνη «1» θαη «4» θαη ε ηηκή 

ηνπ ξεχκαηνο κεηψλεηαη [14]. 

 

2.2.4.  ΚΤΚΛΧΜΑΣΑ SELV - PELV 

Οη πνιχ ρακειέο ηάζεηο αζθαιείαο,SELV θαη  PELV  ππάγνληαη ζηα κέηξα 

πξνζηαζίαο γηα απνθπγή ειεθηξνπιεμίαο ηνπ αζζελή, πξνζθέξνπλ πνιχ θαιή 

πξνζηαζία θαη απφ άκεζε επαθή θαη απφ έκκεζε επαθή θαη πεξηγξάθνληαη ζην 

άξζξν 411.1 ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ HD 384.  

Ζ πξάμε έρεη δείμεη φηη ε θαιχηεξε πξνζηαζία πξνθχπηεη απφ πνιχ ρακειή ηάζε 

αζθαιείαο ε νπνία δελ γεηψλεηαη. Ζ ηάζε απηή νλνκάδεηαη SELV ζε αληίζεζε κε ηελ 

πνιχ ρακειή ηάζε αζθαιείαο πνπ γεηψλεηαη θαη νλνκάδεηαη PELV.  

H νλνκαζία ησλ ηάζεσλ απηψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ αγγιηθή νξνινγία:  

SELV: Safety extra-low voltage (Πνιύ ρακειή ηάζε αζθαιείαο) PELV: 

Protective extra-low voltage (Πνιύ ρακειή ηάζε πξνζηαζίαο)  

Οη απαηηήζεηο γηα ηηο ηάζεηο απηέο αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 411.1.1 ηνπ 

πξνηχπνπ.  

Ζ πξνζηαζία απφ ειεθηξνπιεμία ζεσξείηαη φηη εμαζθαιίδεηαη φηαλ ηθαλνπνηνχληαη νη 

απαηηήζεηο:  

-Ζ νλνκαζηηθή ρακειή ηάζε δελ μεπεξλά ηα 50V (ελδεηθλπφκελε ηηκή) γηα ην 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα ή ηα 120V γηα ην ζπλερέο ξεχκα.  

-Ζ ηάζε γηα ηηο πνιχ ρακειέο ηάζεηο αζθαιείαο ζα πξέπεη λα πξνέξρεηαη απφ πεγέο 

πνπ πξέπεη λα πιεξνχλ νξηζκέλεο απαηηήζεηο φπσο αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 

411.1.2 ηνπ πξνηχπνπ.  

Απηέο νη πεγέο κπνξνχλ λα είλαη κεηαζρεκαηηζηέο απνκφλσζεο αζθαιείαο φπσο 

αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 411.1.2 ε απφ ηξνθνδνηηθά ε απφ ειεθηξνρεκηθέο πεγέο 

νη νπνίεο παξέρνπλ ηζνδχλακν βαζκφ αζθαιείαο.  

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίδεηαη ζηηο απαηηήζεηο πνπ νξίδεη ην πξφηππν ζρεηηθά 

κε ηα θπθιψκαηα ησλ ηάζεσλ SELV & PELV φπσο αλαθέξνληαη ζηηο παξαγξάθνπο 

411.1.3, 411.1.4 θαη 411.1.5 ηνπ πξνηχπνπ. 



48 | Σ ε λ ί δ α  
 

2.3. ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΑΠΟ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΠΑΡΟΥΖ΢ - ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ 

ΓΔΗΧ΢ΔΧΝ - ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΔΗΓΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

΢ην ζεκείν απηφ, αλαθέξνληαη ηα ζρεηηθά κε ηα ζπζηήκαηα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ 

ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ησλ ρψξσλ ππεξεζηψλ πγείαο. Δπίζεο γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα ζπζηήκαηα - ζπζθεπέο εηδνπνίεζεο. ΢ηνπο ρψξνπο πγείαο πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη ηα παξαθάησ: 

 ζηα ζπζηήκαηα ΗΣ, ΣΝ θαη ΣΣ, ε ζπκβαηηθή ηάζε επαθήο (conventional   touch 

voltage) UL δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 25 V (UL 25 V). 

 γηα ηα ΣΝ θαη ΗΣ ζπζηήκαηα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ν πίλαθαο 41C ηνπ 

πξνηχπνπ IEC 60364-4-41. 

 

Να ζεκεησζεί φηη  ε απνζχλδεζε ηεο παξνρήο, φηαλ πξνθχπηεη πξφβιεκα ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο ζρεδίαζεο  κέζα ζην πιαίζην ησλ γεληθψλ θαλνληζκψλ έηζη ψζηε λα 

ηθαλνπνηείηαη ην απαηηνχκελν επίπεδν αζθαιείαο [15]. 

 

2.3.1. ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΓΔΗΧ΢ΔΧΝ  IT  

 

΢ηνλ ηαηξνηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ρψξνπο επείγνπζαο 

ηαηξηθήο ην ΗΣ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα θπθιψκαηα ηξνθνδνζίαο 

ηαηξηθνχ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο αζζελψλ, ρεηξνπξγηθέο 

εθαξκνγέο θαη ινηπφ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ.΢ην ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ ΗΣ νη 

ελεξγνί αγσγνί είηε δελ έρνπλ θακία ζχλδεζε πξνο ηε γε, είηε ζπλδένληαη πξνο απηήλ 

κέζσ κηαο ζχλζεηεο αληίζηαζεο κεγάιεο ηηκήο, ψζηε, ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο πξνο 

ηε γε, ην ξεχκα ζθάικαηνο λα είλαη πνιχ κηθξφ. ΢ηε δεχηεξε απηή πεξίπησζε ην 

ζεκείν πνπ ζπλδέεηαη πξνο ηε γε είλαη ν νπδέηεξνο θφκβνο. Αλ δελ ππάξρεη 

νπδέηεξνο θφκβνο, ή αλ απηφο δελ είλαη πξνζηηφο, ζπλδέεηαη πξνο ηε γε έλαο 

ηερλεηφο θφκβνο πνπ δεκηνπξγείηαη γηα απηφ ην ζθνπφ ή, ελαιιαθηηθά, έλαο αγσγφο 

θάζεο.  

Ζ ζχλδεζε πξνο ηε γε, είηε πξφθεηηαη γηα ηνλ νπδέηεξν θφκβν, είηε γηα έλαλ αγσγφ 

θάζεο, γίλεηαη κε ηελ παξεκβνιή κηαο ζχλζεηεο αληίζηαζεο θαηάιιειεο ηηκήο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηερλεηνχ νπδέηεξνπ, ε ζχλδεζε πξνο ηε γε κπνξεί λα γίλεη απεπζείαο, αλ 
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ε δηάηαμε ζχλζεησλ αληηζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ, 

παξνπζηάδεη νκνπνιηθή αληίζηαζε αξθεηά πςειήο ηηκήο. 

Σα εθηεζεηκέλα αγψγηκα κέξε ηεο εγθαηάζηαζεο γεηψλνληαη, κέζσ αγσγψλ 

πξνζηαζίαο, είηε αηνκηθά, είηε θαηά νκάδεο, είηε φια καδί. 

΢ην ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ ΗΣ είλαη δεθηέο νη αθφινπζεο δηαηάμεηο 

πξνζηαζίαο: 

-δηαηάμεηο επηηήξεζεο ηεο κφλσζεο 

-δηαηάμεηο πξνζηαζίαο έλαληη ππεξεληάζεσλ 

-δηαηάμεηο πξνζηαζίαο δηαθνξηθνχ ξεχκαηνο 

Ζ απηφκαηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδφηεζεο ζηελ πεξίπησζε ελφο ζθάικαηνο πξνο ηα 

εθηεζεηκέλα αγψγηκα κέξε ή πξνο έλα αγσγφ πξνζηαζίαο ή πξνο ηε γε, δελ είλαη 

επηβεβιεκέλε, αλ ηεξείηαη ε παξαθάησ ζπλζήθε: RA x Id < 50 V 

φπνπ: RA είλαη ην άζξνηζκα ησλ αληηζηάζεσλ γείσζεο ησλ 

εθηεζεηκέλσλ αγψγηκσλ κεξψλ 

(αληηζηάζεηο ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ησλ αγσγψλ πξνζηαζίαο), Id είλαη ην ξεχκα 

ζθάικαηνο ακειεηέαο ζχλζεηεο αληίζηαζεο κεηαμχ ελφο αγσγνχ θάζεο θαη ελφο 

εθηεζεηκέλνπ αγψγηκνπ κέξνπο ή ελφο αγσγνχ πξνζηαζίαο. Ζ ηηκή ηνπ Id νξίδεηαη απφ 

ηα ξεχκαηα δηαξξνήο (εμαηηίαο ηεο ρσξεηηθήο δεχμεο πξνο ηε γε) θαη, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ζχζηεκα είλαη ζπλδεδεκέλν πξνο ηε γε, απφ ηε ζπλνιηθή αληίζηαζε γείσζήο 

ηνπ 

Πάλησο πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο επηθίλδπλσλ 

ηάζεσλ κεηαμχ ηαπηφρξνλα πξνζηηψλ αγψγηκσλ κεξψλ [15,16]. 

 

 

2.3.2. ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΓΔΗΧ΢ΔΧΝ ΣΝ 

 

Όια ηα εθηεζεηκέλα αγψγηκα κέξε ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα 

ζπλδένληαη, κέζσ αγσγψλ πξνζηαζίαο, πξνο ηνλ θχξην αθξνδέθηε γείσζεο. Απηφο 

πξέπεη λα ζπλδέεηαη πξνο ην γεησκέλν αγσγφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδφηεζεο, ν 

νπνίνο πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλνο πξνο ηε γε ζηνλ - ή θνληά ζηνλ - ππνζηαζκφ 

(κεηαζρεκαηηζηή), ή ζην ζηαζκφ παξαγσγήο (γελλήηξηα), πνπ ηξνθνδνηεί ην 

ζχζηεκα.  

Γεληθά γεησκέλνο αγσγφο ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδφηεζεο είλαη ν νπδέηεξνο. Αλ ν 

νπδέηεξνο θφκβνο δελ είλαη δηαζέζηκνο ή δελ είλαη πξνζηηφο, πξέπεη λα γεησζεί έλαο 

αγσγφο θάζεο. Να ζεκεησζεί φηη: 
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 - Όηαλ γεησκέλνο αγσγφο ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδφηεζεο είλαη ν νπδέηεξνο, ην 

ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ ΣΝ νλνκάδεηαη θαη νπδεηέξσζε.  

 - Αλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνηειεζκαηηθήο γείσζεο θαη ζε άιια ζεκεία, ζπληζηάηαη 

λα γεηψλνληαη νη αγσγνί πξνζηαζίαο φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ. Ζ πνιιαπιή γείσζε ζε 

ζεκεία θαηαλεκεκέλα φζν είλαη δπλαηφλ πην νκνηφκνξθα, απνζθνπεί ζηε δηαηήξεζε 

ηνπ δπλακηθνχ ηνπ αγσγνχ πξνζηαζίαο, ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο, φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα πξνο ην δπλακηθφ ηεο γεο. ΢ε κεγάια πνιπψξνθα θηίξηα, ζηα νπνία δελ 

είλαη δπλαηή, γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο, ε πνιιαπιή γείσζε ησλ αγσγψλ πξνζηαζίαο 

φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ελδείθλπηαη γηα ηνλ ίδην ζθνπφ, ε ηζνδπλακηθή 

ζχλδεζε ηνπ αγσγνχ πξνζηαζίαο πξνο ηα μέλα αγψγηκα ζηνηρεία.  

 - Γηα ηνλ ίδην ζθνπφ ηεο δηαηήξεζεο ηνπ δπλακηθνχ ησλ αγσγψλ πξνζηαζίαο, ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο, φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα πξνο ην δπλακηθφ ηεο γεο, 

ζπληζηάηαη λα γεηψλνληαη νη αγσγνί απηνί ζην ζεκείν εηζφδνπ ηνπο ζε έλα θηίξην. Σν 

ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ TN-C, ζην νπνίν ν ίδηνο αγσγφο κπνξεί   λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ηαπηφρξνλα θαη σο αγσγφο πξνζηαζίαο θαη σο νπδέηεξνο, κπνξεί λα 

εθαξκφδεηαη κφλν ζηα ηκήκαηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ κε ζηαζεξέο ειεθηξηθέο γξακκέο. 

Σν ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλ TN-S, ζην νπνίν ν αγσγφο πξνζηαζίαο είλαη 

ρσξηζηφο απφ  ηνλ νπδέηεξν αγσγφ, εθαξκφδεηαη ηφζν ζηα ηκήκαηα ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ έρνπλ κφλν ζηαζεξέο γξακκέο, φζν θαη ζε εθείλα ζηα νπνία 

ππάξρνπλ θαη θηλεηέο γξακκέο.  

΢ηελ ίδηα εγθαηάζηαζε κπνξνχλ λα εθαξκφδνληαη ηα δχν ζπζηήκαηα ζχλδεζεο ησλ 

γεηψζεσλ ΣΝ-C θαη TN-S (ζχζηεκα TN-C-S), αιιά πάληνηε ην ζχζηεκα TN-C πξέπεη 

λα βξίζθεηαη πξνο ηελ πιεπξά ηεο πεγήο θαη ην ζχζηεκα ΣΝ- S πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

θνξηίνπ.  

΢ην ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ γεηψζεσλΣΝ, είλαη δεθηή ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

αθφινπζσλ δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο, πνπ πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ 

απαίηεζε : 

 

Zs xla< U0 φπνπ: Zs είλαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ βξφρνπ ηνπ ζθάικαηνο, ν 

νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ πεγή, ηνλ ελεξγφ αγσγφ κέρξη ην ζεκείν ηνπ 

ζθάικαηνο θαη ηνλ αγσγφ πξνζηαζίαο κεηαμχ ηνπ ζθάικαηνο θαη ηεο πεγήο. Ηα 

είλαη ην ξεχκα πνπ πξνθαιεί ηελ απηφκαηε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο πξνζηαζίαο, 

ζην ρξφλν πνπ νξίζζεθε πξνεγνπκέλσο. Αλ ρξεζηκνπνηείηαη δηάηαμε 

πξνζηαζίαο δηαθνξηθνχ ξεχκαηνο, Ηα είλαη ην νλνκαζηηθφ δηαθνξηθφ ξεχκα 

ιεηηνπξγίαο ηεο δηάηαμεο. U0 είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε, κεηαμχ θάζεο θαη γεο, 

ελδεηθλχκελε ηηκή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο.  
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2.3.3. ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΓΔΗΧ΢ΔΧΝ ΣΣ  

 

Σα ζπζηήκαηα ηξνθνδφηεζεο, ζηα νπνία εθαξκφδεηαη ην ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ 

γεηψζεσλ ΣΣ, έρνπλ ηνλ νπδέηεξν (ή, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο 

νπδέηεξνο, έλα άιιν ζεκείν ηνπο) άκεζα ζπλδεδεκέλν πξνο ηε γε, ελψ ηα εθηεζεηκέλα 

αγψγηκα κέξε ηεο εγθαηάζηαζεο ζπλδένληαη κε ειεθηξφδηα γείσζεο ειεθηξηθά 

αλεμάξηεηα απφ ηε γείσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδφηεζεο. ΢ην ζχζηεκα ζχλδεζεο 

ησλ γεηψζεσλ ΣΣ, ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ηεο κφλσζεο κεηαμχ κηαο θάζεο θαη 

ελφο εθηεζεηκέλνπ αγψγηκνπ κέξνπο ή ηνπ αγσγνχ πξνζηαζίαο, ν βξφρνο ζθάικαηνο, 

εθηφο απφ ηνπο αγσγνχο (ελεξγνί αγσγνί θαη αγσγφο πξνζηαζίαο) πεξηιακβάλεη θαη 

έλα κέξνο δηαδξνκήο εληφο ηεο γεο. Δπεηδή παξεκβάιινληαη νη αληηζηάζεηο γείσζεο 

ην ξεχκα ζθάικαηνο κεηαμχ θάζεο θαη εθηεζεηκέλσλ αγψγηκσλ κεξψλ είλαη κηθξφηεξν 

απφ ην ξεχκα ελφο ζηεξενχ βξαρπθπθιψκαηνο, αιιά κπνξεί λα έρεη ηέηνηα ηηκή, ψζηε 

λα είλαη δπλαηή ε εκθάληζε επηθίλδπλσλ ηάζεσλ επαθήο [15,16]. 

 

 

2.3.4. ΢ΤΜΠΛΖΡΧΜΑΣΗΚΖ ΓΔΗΧ΢Ζ ΑΝΑΦΟΡΑ΢  

΢ε θάζε ρψξν ππεξεζηψλ πγείαο ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη ηαηξνηερλνινγηθφο 

εμνπιηζκφο, πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη αγσγνί ζπκπιεξσκαηηθήο γείσζεο αλαθνξάο 

(ηζνδπλακηθή ζχλδεζε), νη νπνίνη ζπλδεδεκέλνη κε ηελ κπάξα ζπκπιεξσκαηηθήο 

γείσζεο αλαθνξάο λα εμηζνξξνπνχλ ηηο απνθιίζεηο ησλ δπλακηθψλ κεηαμχ ησλ 

παξαθάησ  ηκεκάησλ:  

- αγσγνί πξνζηαζίαο 

- εθηεζεηκέλα αγψγηκα κέξε ησλ εμνπιηζκψλ 

- ζχλδεζε ζε αγψγηκα πιέγκα παησκάησλ, φπνπ ππάξρνπλ 

- κεηαιιηθή νζφλε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή απνκφλσζεο, εάλ ππάξρεη. 

Αγψγηκνο - κε ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο, φπσο ηξάπεδεο ρεηξνπξγίσλ,  θαξέθιεο 

θπζηνζεξαπείαο θαη νδνληηαηξηθέο θαξέθιεο, πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηνλ 

αγσγφ γείσζεο αλαθνξάο εθηφο θαη εάλ απηφο είλαη απνκνλσκέλνο απφ ηε γε. 

΢ε ρψξνπο επέηγνπζαο ηαηξηθήο  ε αληίζηαζε γείσζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο απηήο 

ησλ ζπλδέζεσλ, κεηαμχ ησλ ηεξκαηηθψλ γηα ηνλ αγσγφ πξνζηαζίαο ησλ 

ξεπκαηνδνηψλ θαη ηνπ ζηαζεξνχ εμνπιηζκνχ ή εθηεζεηκέλσλ αγψγηκσλ κεξψλ θαη ηεο 

κπάξαο γείσζεο αλαθνξάο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 0,2 Ω. 

Ζ κπάξα γείσζεο αλαθνξάο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη εληφο ή θνληά ζηνλ ηαηξηθφ ρψξν. 

΢ε θάζε θεληξηθφ πίλαθα ή θνληά ζε απηφλ, πξέπεη λα ππάξρεη κηα επηπιένλ κπάξα 
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γείσζεο αλαθνξάο, φπνπ λα ζπλδένληαη ν αγσγφο ζπκπιεξσκαηηθήο γείσζεο 

αλαθνξάο θαη ν αγσγφο γείσζεο. Οη ζπλδέζεηο πξέπεη λα είλαη εχθνια νξαηέο θαη λα 

ππάξρεη δπλαηφηεηα μερσξηζηήο απνζχλδεζήο ηνπο [15,16]. 

 

΢ρήκα 2.3.4-1:   Παξάδεηγκα γείωζεο αλαθνξάο ζε ρώξν επείγνπζαο ηαηξηθήο 

 

2.3.5.  ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΔΗΓΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

Δπίζεο, ζε θάζε ΗΣ ζχζηεκα πξέπεη λα ππάξρεη έλα ζχζηεκα νπηηθήο θαη ερεηηθήο 

εηδνπνίεζεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο κφλσζεο ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κε 

ηηο αθφινπζεο πξνδηαγξαθέο: 

 Να δηαζέηεη κηα πξάζηλε ιπρλία γηα ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία. 

 Να δηαζέηεη κηα θίηξηλε ιπρλία, ε νπνία ππνδειψλεη νηη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο 

γείσζεο εηλαη ε ειάρηζηε επηηξεπφκελε. Γηα απηήλ δελ ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηή ε 

απελεξγνπνίεζε ή δηαθνπή. Θα δηαθφπηεηαη απηνκάησο φηαλ ην ζθάικα έρεη 

μεπεξαζηεί θαη έρεη επαλέιζεη ε θαλνληθή ιεηηνπξγία. 

 Να δηαζέηεη ερεηηθή εηδνπνίεζε, ε νπνία ππνδειψλεη φηη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο 

κφλσζεο είλαη ε ειάρηζηε επηηξεπφκελε. Γηα απηήλ ζα ππάξρεη δπλαηφηεηα 

απελεξγνπνίεζεο κε εηδηθφ πιήθηξν. 

΢ην ζρήκα 2.3.5-1 θαίλεηαη κία ηέηνηα ζπζθεπή. 
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ιπρλία εηδνπνίεζεο  

 

ιπρλία θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο 

 

θσηηδόκελε νζόλε ελδείμεσλ 

πιήθηξν                                              

 

 

 

πιήθηξν ηεζη 

 

πιήθηξν εηδνπνίεζεο 

 

 

΢ρήκα  2.3.5-1:  ΢πζθεπή νπηηθήο θαη ερεηηθήο εηδνπνίεζεο 

Όπνπ κφλν ν εμνπιηζκφο ελφο ηέηνηνπ ρψξνπ ηξνθνδνηείηαη απφ έλαλ απνθιεηζηηθφ 

κεηαζρεκαηηζηή, κπνξεί απηφο λα εγθαζίζηαηαη ρσξίο ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο 

κφλσζεο. 

Αθφκε θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ππεξθφξησζεο θαη ν έιεγρνο  ζεξκνθξαζίαο 

γηα ηνπο ΗΣ κεηαζρεκαηηζηέο ησλ ρψξσλ απηψλ. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΑΠΟ΢ΣΔΗΡΧ΢Ζ ΚΑΗ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ  ΗΑΣΡΟΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟΤ 

ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟΤ  

 

Ζ λνζνθνκεηαθή κφιπλζε(κφιπλζε πνπ εκθαλίδεηαη θαη δηαδίδεηαη ζε έλα λνζνθνκείν) 

δε κπνξεί πιένλ λα ζεσξεζεί σο κηα δπζάξεζηε πξαγκαηηθφηεηα γηαηί ππάξρνπλ 

αξθεηά απιά κέζα θαη κέηξα αληηκεηψπηζήο ηεο.Ο πην ζπλήζεο ηξφπνο γηα ηε 

κεηάδνζε ησλ πεξηζζφηεξσλ κνιχλζεσλ απφ έλα θνξέα είλαη ε άκεζε ή έκκεζε 



54 | Σ ε λ ί δ α  
 

επαθή κε απηφλ.Καηά θαλφλα, απηφ γίλεηαη  κέζσ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ν αζζελήο γηα ηηο δηθέο ηνπ αλάγθεο.Ζ θαηαπνιέκεζε ησλ κνιχλζεσλ γίλεηαη κε ηε 

κέζνδν ηεο απνζηείξσζεο θαη ηεο απνιχκαλζεο.   

 

Καηά ηελ απνιχκαλζε,φινη νη κηθξννξγαληζκνί πνπ κεηαθέξνπλ 

κνιχλζεηο(βαθηεξίδηα,ηνί θαη κχθεηεο) είηε εμνληψλνληαη είηε γίλνληαη αθίλδπλνη, κε 

εμαίξεζε εθείλνπο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζπφξηα.  Απηνί κπνξνχλ αλ βξεζνχλ αξγφηεξα ζε 

επλντθέο ζπλζήθεο ,λα αλαπηπρζνχλ θαη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ. Γηα ηελ εμνπδεηέξσζε 

φισλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη απαξαίηεηε ε απνζηείξσζε ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη νηηδήπνηε ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα εγρείξεζε πξέπεη λα 

απνζηεηξσζεί,ελψ φια ηα άιια αληηθείκελα ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

έξρεηαη ζε επαθή ν αζζελήο(π.ρ ζεξκφκεηξν) πξέπεη λα απνιπκαλζνχλ. Ο 

απινχζηεξνο θαη αζθαιέζηεξνο ηξφπνο γηα λα επηηεπρζεί ε απνιχκαλζε είλαη ε 

ζέξκαλζε επη 1 ιεπηφ ζηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ησλ 85ν C. Ζ απνζηείξσζε απαηηεί 

ην ιηγφηεξν 125ν C πνπ πξέπεη λα δηαηεξεζνχλ γηα 20 ιεπηά [14]. 

 

 

3.1. ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΑ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ΢ 

 

Κάζε αληηθείκελν πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αζζελήο γηα ηηο δηθέο ηνπ αλάγθεο θαηά ηελ 

πγεηνλνκηθή θξνληίδα πξέπεη λα απνιπκαίλεηαη. Ο πην απιφο ηξφπνο, πνπ ζπλήζσο 

εθαξκφδεηαη,είλαη ε απνιχκαλζε κε δεζηφ λεξφ ζηνπο 85ν C επί 1 ιεπηφ. Απνιχκαλζε 

κπνξεί λα γίλεη θαη κε ρεκηθά κέζα, ηα νπνία ζηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

αληηθείκελα πνπ δελ αληέρνπλ ηελ παξαπάλσ ζεξκνθξαζία. 

Απφ κηθξνβηνινγηθέο θαη επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο πνπ έρνπλ γηλεη,θαηαιήγεη θαλείο 

ζηηο παξαθάησ βαζηθέο αξρέο γηα ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηε δηαδηθαζία απνιχκαλζεο ζε 

θιηληθέο: 

 Ζ απνιχκαλζε πξέπεη λα γίλεηαη κε ζέξκαλζε ηνπιάρηζηνλ ζηνπο 85ν C. 

 Οιφθιεξε ε δηαδηθαζία απνιχκαλζεο λα γίλεηαη κέζα ζε ζθξαγηζκέλν δνρείν. 

 Όιε ε δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηηο εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο. 

 Ζ ζπζθεπή λα έρεη ειεγρζεί κηθξνβηνινγηθά θαη λα έρεη επίζεο εγθξηζεί ε 

θαηαιιειφηεηά ηεο απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο. 

 Ζ φιε δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα είλαη νηθνλνκηθή ζε λεξφ θαη ελέξγεηα. 
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Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη ζπζθεπψλ κε ιεηηνπξγίεο θαζαξηζκνχ θαη απνιχκαλζεο: ν 

έλαο ηχπνο (ζρήκα 3.1-1) είλαη κηα δηάηαμε έθπιπζεο γηα λα απνιπκαίλνληαη θπξίσο 

δνρεία νχξεζεο θαη πάπηεο (απνιχκαλζε κε αηκφ ζηνπο 110ν C πεξίπνπ) θαη ν άιινο 

ηχπνο γηα λα απνιπκαίλνληαη φια ηα ππφινηπα αληηθείκελα (ζρήκα 3.1-2). ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ε απνιχκαλζε γίλεηαη κε πιχζηκν θαη εζσηεξηθή θπθινθνξία λεξνχ 

[14]. 

 

 
 
 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.1-1:Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο ιεηηνπξγίαο ελφο απνιπκαληή έθπιπζεο. 
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΢ρήκα 3.1-2:Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο ιεηηνπξγίαο ελφο απνιπκαληή ζθεπψλ κε 

εζσηεξηθή θπθινθνξία λεξνχ. 

 

3.2. ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΑ ΑΠΟ΢ΣΔΗΡΧ΢Ζ΢ 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο κέζνδνη απνζηείξσζεο: 

1. Ζ απνζηείξσζε κε ζέξκαλζε, ε νπνία γίλεηαη είηε κε θιίβαλνπο αηκνχ (πγξή 

απνζηείξσζε) είηε κε θιίβαλνπο δεζηνχ αέξα (μεξή απνζηείξσζε).  

2. Ζ απνζηείξσζε κε ρεκηθά κέζα. 

3. Ζ απνζηείξσζε κε αθηίλεο γ.  

 

3.2.1. ΟΗ ΚΛΗΒΑΝΟΗ ΑΣΜΟΤ ΚΑΗ ΟΗ ΞΖΡΟΗ ΚΛΗΒΑΝΟΗ 

Ο αηκφο είλαη λεξφ ζε αέξηα κνξθή. Γηα λα κεηαηξαπεί ην λεξφ απφ πγξφ ζε αέξην 

απαηηείηαη ε παξνρή κεγάινπ πνζνχ ζεξκφηεηαο, ε νπνία απνζεθεχεηαη ζηνλ αηκφ 

θαη νλνκάδεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα νπ αηκνχ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνχ κπνξεί 

λα αιιάμεη κε κεηαβνιή ηεο πίεζεο. ΢ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη 

100ν C. Αλ ε αηκνζθαηξηθή πίεζε δηιαζηαζηεί, ε ζεξκνθξαζία θζάλεη πεξίπνπ ηνπο 

120ν C (ζρήκα 3.2.1-1).  
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΢ρήκα 3.2.1-1: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνχ κε ηελ πίεζε. 

 

Αλ ν αηκφο έξζεη ζε επαθή κε αληηθείκελν ζεξκνθξαζίαο ρακειφηεξεο απφ απηήο ηεο 

εμάηκηζεο ςχρεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε λεξφ. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή κεηαθέξεηαη 

ζεξκφηεηα απφ ηνλ αηκφ ζην αληηθείκελν, ψζπνπ απηφ λα θζάζεη ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία κε ηνλ αηκφ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ζέξκαλζεο κε αηκφ είλαη ηα εμήο: 

 Μεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ, αθνχ ε εηδηθή 

ζεξκφηεηα ηνπ αηκνχ είλαη ζεκαληηθή. 

 Ο αηκφο ζεξκαίλεη φια ηα κέξε ηνπ αληηθεηκέλνπ νκνηνγελψο. 

 Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ αηκφ γίλεηαη ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, αλ ε 

πίεζε δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

 Ζ ζεξκνθξαζία κπνξεί λα ξπζκίδεηαη, είηε απφ ηελ πίεζε, είηε απφ εηδηθέο 

ζπζθεπέο. 

Ο αηκφο είλαη έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ κέζν απνζηείξσζεο ηαηξνηερλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, γηαηί ην λεξφ είλαη απαξαίηεην ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαηαζηξνθήο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηελ ζέξκαλζή ηνπο. Οη θιίβαλνη αηκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο ζε θεληξηθέο απνζηεηξψζεηο λνζνθνκείσλ. ΢ε απηνχο γίλεηαη ε απνζηείξσζε 

ηκαηηζκνχ θαη πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ρεηξνπξγεία θαη ηα άιια ηκήκαηα ηνπ 

λνζνθνκείννπ(εμσηεξηθά ηαηξεία, θιηληθέο θ.ι.π ). Ο αηκφο έρεη πίεζε 2.5 Bar θαη 

ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 135ν C [14]. Γηα κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία απαηηείηαη 

κεγαιχηεξνο ρξφλνο γηα απνζηείξσζε. Σν δηάγξακκα ‘’πίεζεο-ρξφλνπ’’  ελφο 
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θιηβάλνπ αηκνχ δίλεηαη ζην ζρήκα 3.2.1-2. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, είλαη ζεκαληηθφ 

ν αηκφο λα βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνπο νξγαληζκνχο πνπ πξέπεη λα θαηαζηξαθνχλ. 

Σν πξψην ηκήκα ησλ πεξηζζφηεξσλ δηαδηθαζηψλ απνζηείξσζεο  κε αηκφ είλαη έλα 

ζηάδην θαηά ην νπνίν αθαηξείηαη ν αέξαο ηνπ ζαιάκνπ θαη αληηθαζίζηαηαηκε αηκφ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπρλά έλα ζχζηεκα παιιφκελεο κεηαβνιήο ηεο πίεζεο [14]. Απηφ 

εμαζθαιίδεη ηε δηείζδπζε ηνπ αηκνχ θαη ηε δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ πγξήο 

απνζηείξσζεο ζε φιν ην θνξηίν θαζψο ζε πεξίπησζε πνπ ζα παξέκελε αέξαο ζην 

ζάιακν ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη ηνπηθά ζπλζήθεο μεξήο απνζηείξσζεο ζε 

ζεξκνθξαζία φκσο κηθξφηεξε απφ εθείλε πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαδηθαζία 

απνζηείξσζεο κε δεζηφ λεξφ. Μεηά ηελ απνζηείξσζε, ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ 

κεηψλεηαη κε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ θιίβαλνπ ζε επίπεδν θάησ απφ ηελ 

αηκνζθαηξηθή. Απηή είλαη ε θάζε ‘’μήξαλζεο’’ ησλ πξνο απνζηείξσζε αληηθεηκέλσλ. 

Οη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελνη θιίβαλνη αηκνχ είλαη θαηάιιεινη γηα αληηθείκελα απφ 

γπαιί, κέηαιιν θαη ιάζηηρν (θαζψο θαη πιαζηηθά πιηθά πνπ αληέρνπλ ζηε ζέξκαλζε).  

 

΢ρήκα 3.2.1-2: Γηάγξακκα ‘’πίεζεο-ρξφλνπ’’ ελφο θιίβαλνπ αηκνχ. 

Γηαθξίλνληαη, σο πξνο ηελ πξνέιεπζε ηνπ αηκνχ ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Σνπο θιίβαλνπο κε παξνρή αηκνχ απφ ην θεληξηθφ ιεβεηνζηάζην ηνπ 

λνζνθνκείνπ (παξνρή απφ αηκνιέβεηα ή αηκνγελλήηξηα ζε ζπλδπαζκφ κε 

άιια ζεξκηθά θνξηία) 

 Σνπο θιίβαλνπο κε αηκνπαξαγσγή κέζσ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ ζε δηθφ 

ηνπο αηκνδνρείν.  
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΢ην ζρήκα 3.2.1-3 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα θιίβαλνπ απνζηείξσζεο, κε δηθή ηνπ 

αηκνπαξαγσγή. 

 

΢ρήκα 3.2.1-3: Παξάδεηγκα ειεθηξηθνχ θιίβαλνπ αηκνχ. 

1: Γνρείν απνζηείξσζεο 

2: Αηκνδνρείν 

3: Πίλαθεο εθθίλεζεο θαη απηνκαηηζκνχ 

Γηαζηάζεηο ζαιάκνπ απνζηείξσζεο 50Υ90 cm. Οη αληηζηάζεηο ηνπ αηκνδνρείνπ είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 9 kW. 

Μηα παξαιιαγή ηνπ θιίβαλνπ θαηά ην ζρήκα 3.2.1-3 είλαη ν θιίβαλνο ζπλερνχο ξνήο 

αηκνχ (ή απηφθαπζην). ΢ηνλ θιίβαλν απηφ ην δνρείν παξαγσγήο αηκνχ είλαη θαη ν 

ζάιακνο απνζηείξσζεο. Ο ρεηξηζηήο γεκίδεη ην δνρείν κε λεξφ κέρξη πεξίπνπ 2 cm 
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θάησ απφ ηε ζράξα ηνπνζέηεζεο ησλ πιηθψλ πνπ πξφθεηηαη λα απνζηεηξσζνχλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηνπνζεηεί ηα δηάθνξα πιηθά πνπ ζα απνζηεηξσζνχλ θαη θιείλεη ην θαπάθη 

ηνπ κε εηδηθνχο ζθηθηήξεο. Ζ αηκνπαξαγσγή γίλεηαη κε αληηζηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 5 

kW. Σν δνρείν αηκνπαξαγσγήο-απνζηείξσζεο δηαζέηεη έλα θξνπλφ εμαέξσζεο, ν 

νπνίνο αξρηθά είλαη αλνηρηφο κέρξη λα δηαπηζησζεί φηη εμέξρνληαη απφ απηφλ 

πδξαηκνί. Καηά ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη εμαέξσζε ηνπ θιίβαλνπ απφ ηνλ αηκφ, ν 

νπνίνο ζπκπαξαζχξεη θαη ηνλ αέξα. ΢ηε ζπλέρεηα θιείλεη ν ρεηξηζηήο ηνλ θξνπλφ 

εμάηκηζεο θαη ξπζκίδεη ηνλ επηζπκεηφ ρξφλν, αλάινγα κε ηελ πίεζε θαη ηε 

ζεξκνθξαζία (1.1 atm.,121ν C ή 2.1 atm, 135ν C) [14]. 

Οη μεξνί θιίβαλνη είλαη ηνπηθέο κνλάδεο απνζηείξσζεο εξγαιείσλ θαη άιισλ 

αληηθεηκέλσλ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ζε ρεηξνπξγεία, εμσηεξηθά ηαηξεία θαη 

εξγαζηήξηα. Ο ζάιακνο απνζηείξσζεο ζηνπο θιίβαλνπο απηνχο είλαη κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ (π.ρ 260x600x260 mm3). Ζ θαηαζθεπή ηνπο είλαη κεηαιιηθή , απφ πιηθά 

πνπ αληέρνπλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Μεηαμχ ζαιάκνπ, θιίβαλνπ θαη εμσηεξηθνχ 

πεξηβιήκαηνο ππάξρεη ηζρπξή ζεξκνκφλσζε. Γηα ηελ απνθπγή ζεξκηθψλ απσιεηψλ ε 

πφξηα ηνπ θιίβαλνπ θιείλεη εξκεηηθά. Ζ νκνηνγέλεηα ηεο ζέξκαλζεο ζην ρψξν ηνπ 

θιίβαλνπ εμαζθαιίδεηαη κε αληηζηάζεηο (π.ρ 2 kW) θαη εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία ηνπ 

αέξα, κέζσ ειεθηξηθνχ αλεκηζηήξα, ζε ζπλδπαζκφ κε ειεθηξηθφ ζχζηεκα πνπ ειέγρεη 

ηελ επηζπκεηή ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαζψο θαη ην ρξφλν απνζηείξσζεο (ζπλήζσο 

έλαο ζεξκνζηάηεο θαη έλαο ρξνλνδηαθφπηεο). 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζεξκνθξαζίαο (e) θαη ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο (t) ελφο θιίβαλνπ 

μεξήο απνζηείξσζεο δίλεηαη ζην ζρήκα 3.2.1-4. Ζ θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

ζηνπο μεξνχο θιίβαλνπο γίλεηαη (ιφγσ έιιεηςεο λεξνχ) ζε κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

απφ εθείλεο ησλ θιηβάλσλ αηκνχ ( π.ρ 160ν γηα 120 ιεπηά ή 180ν C γηα 60 ιεπηά) 

[14]. 
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΢ρήκα 3.2.1-4: Υαξαθηεξηζηηθή ζ=f(t) ζηνπο θιηβάλνπο απνζηείξσζεο. 

Θα:ζεξκνθξαζία απνζηείξσζεο 

 

3.2.2. ΑΠΟ΢ΣΔΗΡΧ΢Ζ ΜΔ ΥΖΜΗΚΑ ΜΔ΢Α 

Τιηθά πνπ δελ αληέρνπλ ζηε ζεξκνθξαζία απνζηεηξψλνληαη κε ρεκηθά κέζα (ζε πγξή 

ή ζε αέξηα κνξθή). Μεξηθά θαηάιιεια πιηθά είλαη ην αηζαληθφ νμχ, ε θνξκαιδεχδε θαη 

ε γινπηαιδεχδε. 

Σν αηζαληθφ νμχ είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθφ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 60ν C [14]. Δίλαη φκσο δειεηεξηψδεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη 

εθξεθηηθφ. Ο θίλδπλνο έθξεμεο κεηψλεηαη αλ ε απνζηείξσζε γίλεη κε έλα αέξην πνπ 

πεξηέρεη 88% θξένλ ή 90% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα [14]. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε 

δηαδηθαζία απνζηείξσζεο ζε ζσζηά ειεγρφκελε θαηάζηαζε, δηαξθεί πεξηζζφηεξν 

απφ 4 ψξεο. Σν αηζαληθφ νμχ έρεη πνιχ θαιή δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα θαη γηα απηφ, ην 

αληηθέηκελν πνπ πξφθεηηαη λα απνζηεηξσζεί  κπνξεί λα είλαη παθεηαξηζκέλν ζε 

πνιπαηζπιέλην, ραξηί ή ραξηνθηβψηην. Σν ιάζηηρν θαη νξηζκέλα πιαζηηθά απνξξνθνχλ 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο νμένο θαη πξέπεη λα αθεζνχλ λα εμαεξηζηνχλ γηα κεξηθέο κέξεο 

ή εβδνκάδεο πξηλ ηα αληηθείκελα κπνξέζνπλ λα μαλαρξεζηκνπνηεζνχλ. Όκσο ε 

εμαέξσζε κπνξεί λα γίλεη θαη ζε ζεξκνθξαζία 50ν C θαη 60ν C, νπφηε δε ζα θξαηήζεη 

πεξηζζφηεξν απφ 8 έσο 12 ψξεο. Βέβαηα, ε απνζηείξσζε κε απηφλ ηνλ ηξφπν απαηηεί 

αθξηβφ εμνπιηζκφ. 

Γηα ηελ απνζηείξσζε πιηθψλ επαίζζεησλ ζηε ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη αηκνί 

θνξκαιδεχδεο, ε νπνία επηηξέπεη ηελ απνζηείξσζε ζηνπο 80ν C εληφο δχν σξψλ. 

΢ην ζρήκα 3.2.2-1 δίλεηαη έλα δηάγξακκα πίεζεο-ρξφλνπ κηαο δηαδηθαζίαο 

απνζηείξσζεο κε θνξκαιδεχδε ζε πίεζε κηθξφηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο. 
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΢ρήκα 3.2.2-1: Γηάγξακκα πίεζεο-ρξφλνπ κηαο δηαδηθαζίαο απνζηείξσζεο κε 

θνξκαιδεχδε. 

 

3.2.3.  ΑΠΟ΢ΣΔΗΡΧ΢Ζ ΜΔ ΑΚΣΗΝΔ΢ Γ 

Ζ αθηηλνβνιία γ ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζαλ βηνκεραληθή κέζνδνο απνζηείξσζεο  

αληηθεηκέλσλ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, φπσο ζχξηγγεο θ.ι.π. Έλα κεηνλέθηεκά 

ηεο, πνπ ηελ πεξηνξίδεη, είλαη φηη πξνθαιεί ρεκηθέο αιιαγέο ζε νξηζκέλα πιαζηηθά 

πιηθά. 

 

3.3.  ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΑΠΟ΢ΣΔΗΡΧ΢Ζ΢ ΢Δ ΝΟ΢ΟΚΟΜΔΗΑ 

Γηαθξίλεη θαλείο δχν βαζηθά ζπζηήκαηα απνζηείξσζεο ζηνπο ρψξνπο ππεξεζηψλ 

πγείαο: ηελ θεληξηθή απνζηείξσζε θαη ηελ ηνπηθή απνζηείξσζε. 

Ζ θεληξηθή απνζηείξσζε (ζρήκα 3.3-1) είλαη έλα πιήξεο ζχζηεκα γηα 

πιχζηκν,απνιχκαλζε θαη απνζηείξσζε, απφ φπνπ ηα απνζηεηξσκέλα αληηθείκελα 

δηαλέκνληαη ζηα δίαθνξα ηκήκαηα ηνπ λνζνθνκείνπ. Δλαιιάθηηθε ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνχ είλαη ε απνθέληξσζε ησλ θιηβάλσλ απνζηείξσζεο θαη ε εξγαζία λα γίλεηαη ζε 

θάζε ηκήκα ή ζπγθξφηεκα ηκεκάησλ (ηνπηθή απνζηείξσζε). Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν 

παξαπάλσ ζπζηεκάησλ ζπλαληάηαη επίζεο ζηελ πξάμε. 
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΢ρήκα 3.3-1: Λεηηνπξγηθφ δηάγξακκα ηνπ ηκήκαηνο απνζηείξσζεο ελφο λνζνθνκείνπ 

 

Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ λνζνθνκείνπ, ην αληηθείκελν ηεο θάζε πηέξπγαο θαη ηα 

αληηθείκελα πνπ πξέπεη λα απνζηεηξσζνχλ. Υξεηάδνληαη θιίβαλνη δηαθφξσλ κεγεζψλ 

θαη ηχπσλ. Τπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία λνζνθνκεηαθψλ θιηβάλσλ, ζε ρσξεηηθφηεηα 

θιηβαληζκνχ. Τπάξρνπλ επίζεο πνιιφη δηαζέζηκνη ζπλδπαζκνί δηαδηθαζηψλ, φπσο: 

 Γηαδηθαζία αηκνχ κε λεξφ. 

 Γηαδηθαζίεο κε ξνή αηκνχ. 

 Γηαδηθαζίεο κεηαβιεηνχ ρξφλνπ θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 Γηαδηθαζίεο γηα εξγαζηεξηαθνχο ζθνπνχο, πνπ πεξηιακβάλνπλ θχθινπο κε 

ρακειή ζεξκνθξαζία γηα αληηθείκελα επαίζζεηα ζηε ζεξκφηεηα. 

 Γηαδηθαζίεο θνξκαιδεχδεο. 

 Γηαδηθαζίεο αηζαληθνχ νμένο. 

 Γηαδηθαζίεο απνιχκαλζεο. 

Μεξηθά παξαδείγκαηα ηχπσλ θιηβάλσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Δπηηξαπέδηνη θιίβαλνη κε δχν θαζνξηζκέλα πξνγξάκκαηα θχξηα γηα 

νδνληηαηξηθή ρξήζε θαη φπνπ ρξεηάδεηαη απνζηείξσζε κηθξψλ πνζνηήησλ 

αγαζψλ. 



64 | Σ ε λ ί δ α  
 

2. Μηθξνί θιίβαλνη θαηάιιεινη γηα ρεηξνπξγηθέο πηέξπγεο, εξγαζηήξηα, θιηληθέο θαη 

άιιεο κηθξέο κνλάδεο απνζηείξσζεο. 

3. ΢πλήζεηο θιίβαλνη γηα θέληξα απνζηείξσζεο λνζνθνκείνπ, ζε κεγέζε κε φγθν 

ζαιάκνπ απφ 315 lt έσο 820 lt [14]. 

4. Μεγάινη θιίβαλνη κε κέγεζνο ζαιάκνπ πάλσ απφ 3000 lt γηα απνιχκαλζε 

ζηξσκάησλ θχξηα γηα ηελ πηέξπγα ινηκσδψλ λφζσλ ηνπ λνζνθνκείνπ [14]. 

 

Οη πεξηζζφηεξνη θιάδνη δηαζέηνπλ, εθηφο απφ ηα ελδεηθηηθά φξγαλα πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο, έλα θαηαγξαθέα θακππιψλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηε δνπιεηά 

απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, ζε νξηζκέλα κνληέια, θαη έλαο printer ζαλ επηπιένλ 

εμάξηεκα. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΔΞΧΣΔΡΗΚΔ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΗΑΣΡΟΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟΤ 

ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟΤ 

4.1.  ΔΞΧΣΔΡΗΚΔ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ – ΚΗΝΓΤΝΟ΢ ΔΚΡΖΞΖ΢ 

Δπεηδή νη ρψξνη πγείαο βξίζνπλ απφ αέξηα, εθ ησλ νπνίσλ πνιιά είλαη εχθιεθηα, 

απαηηείηαη ν ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο (π.ρ. ξεπκαηνδφηεο θαη δηαθφπηεο) λα 

εγθαζίζηαληαη ζε απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 20 εθαηνζηψλ νξηδνληίσο (απφζηαζε απφ 

θέληξν ζε θέληξν) απφ θάζε ζηφκην εμφδνπ ηαηξηθνχ αεξίνπ, έηζη ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ν θίλδπλνο αλάθιεμεο ησλ εχθιεθησλ αεξίσλ. Απηφο είλαη έλαο 

απιφο θαλφλαο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ αζθάιεηα γηα ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ησλ 

ηαηξηθψλ ρψξσλ. Όπνπ είλαη πηζαλφλ λα πξνθχςνπλ ηδηαίηεξα επηθίλδπλεο 

θαηαζηάζεηο απαηηνχληαη επηπιένλ πξνθπιάμεηο. Μία επηπιένλ πξνθχιαμε είλαη ε 

ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ αληηεθξεθηηθνχ ηχπνπ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηνπο 

ρψξνπο ησλ ρεηξνπξγίσλ.Σν ζρεηηθφ κε εχθιεπθηα αέξηα θαη αηκνχο πξφηππν είλαη ην 

IEC 60601-1 [17]. 

 

4.2.  ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ, ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΚΑΗ ΟΓΖΓΗΔ΢ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 

΢ην ρξήζηε ηνπ ειεθηξηθνχ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ή ζηνλ ππεχζπλν γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ πξέπεη λα παξέρνληαη ζρέδηα ηεο ειεθηξηθήο 

εγθαηάζηαζεο, καδί κε δηαγξάκκαηα θαισδηψζεσλ θαη καδί κε φιεο ηηο νπνηεζδήπνηε 
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ηξνπνπνηήζεηο, φπσο επίζεο νδεγίεο γηα ρξήζε θαη ζπληήξεζε. ΢πγθεθξηκέλα ηα 

ζρεηηθά έγγξαθα, πνπ πξέπεη λα έρεη ν ππεχζπλνο κεραληθφο ιεηηνπξγίαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 κπινθ δηαγξάκκαηα ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ηεο θαλνληθήο παξνρήο θαη ηεο 

παξνρήο αζθαιείαο ζε κνλνγξακκηθφ ζρέδην. Απηά ηα δηαγξάκκαηα πξέπεη λα 

παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ππνπίλαθεο ησλ ππνδηθηχσλ πνπ αθνξνχλ ην 

θηήξην. 

 κπινθ δηαγξάκκαηα ησλ πηλάθσλ ηνπ θπξίσο δηθηχνπ θαζψο θαη ησλ 

ππνδηθηχσλ, φπνπ λα θαίλνληαη νη δηαηάμεηο δηαθνπήο θαη ειέγρνπ ζε 

κνλνγξακκηθφ ζρέδην. 

 αξρηηεθηνληθά δηαγξάκκαηα ζχκθσλα κε ην ΙΔC 60617-11.  

 νδεγίεο γηα ηε ιεηηνπξγία, επηζεψξεζε, έιεγρν θαη ζπληήξεζε ησλ κπαηαξηψλ 

θαη ησλ πεγψλ ηζρχνο αζθαιείαο. 

 αξηζκεηηθή πηζηνπνίεζε ζπκπφξεπζεο κε ηηο απαηηήζεηο ησλ πξνηχπσλ. 

     ιίζηα ησλ κνλίκσο ζπλδεδεκέλσλ ζηελ ηξνθνδνζία αζθαιείαο θνξηίσλ κε 

ελδείμεηο γηα ηα νλνκαζηηθά ξεχκαηα θαη, ζε πεξίπησζε κεραλνθίλεησλ 

θνξηίσλ, γηα ηα ξεχκαηα εθθίλεζεο. 

 εκεξνιφγην θαηαγξαθήο φισλ ησλ επηζεσξήζεσλ θαη ησλ ειέγρσλ πνπ 

απαηηείηαη λα γίλνληαη. 

 

Σα ζρέδηα θαη δηαγξάκκαηα θαισδηψζεσλ πξέπεη λα είλαη ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

IEC 60617-1, IEC 60617-2, IEC 60617-3, IEC 60617-6, IEC 60617-8 θαη IEC 61082-1. 

 

4.3. ΔΛΔΓΥΟ΢ 

 

Οη έιεγρνη ηεο θαηάζηαζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ γίλνληαη ζε πξνθαζνξηζκέλεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο θαη παξαθάησ δίλνληαη νη έιεγρνη πνπ πξέπεη λα γίλνληαη θαη νη 

πξνηάζεηο γηα ηηο ρξνληθέο απηέο ζηηγκέο. Όια ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ, θαζψο 

θαη νη εκεξνκελίεο απηψλ πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζην ηζηνξηθφ απηψλ ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. 

Όιεο νη δνθηκέο πνπ θαζνξίδνληαη παξαθάησ (επηπιένλ ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ΙΔC 

60364-6-61) πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη πξηλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε, κεηά απφ 

αιιαγέο ή επηδηνξζψζεηο θαη πξηλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ αληίζηνηρνπ κέξνπο 

ηνπ εμνπιηζκνχ. Απηέο είλαη: 
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α) δνθηκέο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζθεπψλ παξαθνινχζεζεο ηεο κφλσζεο ησλ ΗΣ 

ζπζηεκάησλ θαη ησλ νπηηθν-αθνπζηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπλαγεξκνχ. 

β) κεηξήζεηο ηεθκεξίσζεο φηη ε ζπκπιεξσκαηηθή ηζνδπλακηθή γεθχξσζε είλαη ζε 

ζπκθσλία κε ηελ παξάγξαθν 2.3.5 . 

γ) ηεθκεξίσζε ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ απαηηνχκελσλ εγθαηαζηάζεσλ ζχκθσλα κε ηελ 

παξάγξαθν 2.3.4 γηα ηελ ηζνδπλακηθή γεθχξσζε. 

δ) κεηξήζεηο ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο ηνπ ηειηθνχ θπθιψκαηνο θαη ηνπ πεξηβιήκαηνο 

ησλ ΗΣ κεηαζρεκαηηζηψλ ελ θελψ. 

 

4.4.  ΣΤΠΟΗ ΔΛΔΓΥΩΝ 

΢ε πξψην επίπεδν νη έιεγρνη δηαθξίλνληαη ζε 2  θαηεγνξίεο,  ζε ειέγρνπο ηχπνπ 

µεραλήµαηνο (type tests) θαη ζε ειέγρνπο ξνπηίλαο (routine checks).  

Type tests:  Δίλαη ηδηαίηεξα ζρνιαζηηθνί θαη ιεπηνµεξείο έιεγρνη πνπ δηελεξγνχληαη 

θαηά θαηξνχο απφ εγθεθξηµέλνπο θνξείο ειέγρσλ.  ΢πλήζσο ιαµβάλεηαη έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ δείγµα απφ  µηα νµάδα  µεραλεµάησλ θαη ππνβάιιεηαη ζε 

εμαληιεηηθέο  µεηξήζεηο,  ζε πνιχ ζπγθεθξηµέλεο ή αθξαίεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο,  

πξνθεηµέλνπ λα δηαπηζησζεί εάλ απηή ε νµάδα  µεραλεµάησλ ζπµµνξθψλεηαη ζηα 

ππάξρνληα ή θαηλνχξηα ζηάληαξ.  Οη έιεγρνη απηνί δελ επαλαιαµβάλνληαη ζπρλά ζην 

ίδην  µεράλεµα, γηαηί ιφγσ ηεο  µεγάιεο θαηαπφλεζεο,  πνπ απηφ ππνβάιιεηαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ ειέγρσλ,  δχλαηαη λα θαηαζηεί  µε ιεηηνπξγηθφ.  

Routine checks: Οη έιεγρνη απηνί δηελεξγνχληαη πνιχ ζπρλά θαη έρνπλ σο ζθνπφ ηελ 

παξνρή ηθαλνπνηεηηθψλ δεηθηψλ (indicators)  αζθαιείαο πνπ εγγπψληαη ηελ αμηφπηζηε 

θαη αθίλδπλε ρξήζε θάπνηνπ µεραλήµαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ειέγρσλ ην  

µεράλεµα δελ θαηαπνλείηαη,  γη απηφ θαη νη έιεγρνη απηνί έρνπλ  µεγάιε δπλαηφηεηα 

επαλαιεςηµφηεηαο.   

 

4.5. ΣΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΛΔΓΥΩΝ/΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ IPM   

Οη έιεγρνη ξνπηίλαο πεξηιαµβάλνπλ θάπνηεο πνιχ ζπγθεθξηµέλεο ελέξγεηεο, νη νπνίεο 

πξέπεη λα είλαη απφιπηα νξγαλσµέλεο γηα ηνλ θάζε ηχπν  µεραλήµαηνο. ΢ην ζεκείν 

απηφ, αμίδεη λα γίλεη κηα ζχληνκα αλαθνξά ζην Health Devices Inspection and 

Preventive Maintenance Program (IPM).  Σν πξφγξαµµα απηφ πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο 
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απφ 70 έηνηµεο δηαδηθαζίεο επηζεψξεζεο γηα πάλσ απφ 150 νµάδεο  µεραλεµάησλ. 

Δπεηδή νη δηαδηθαζίεο απηέο ζηεξίδνληαη ζε θιηληθή πξαθηηθή,  θαη φρη απιά ζηηο 

ππνδείμεηο ησλ θαηαζθεπαζηψλ,  βνεζνχλ έηζη ψζηε λα  µεγηζηνπνηείηαη ε 

απνηειεζµαηηθφηεηα ησλ  µεραλεµάησλ, µεηψλνληαο ην θφζηνο αιιά παξάιιεια 

δηαηεξψληαο πςειά ζηάληαξ ζηε ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζµνχ. Δπηπξφζζεηα, νη 

δηαδηθαζίεο απηέο είλαη ηδηαίηεξα επέιηθηεο θαη µπνξνχλ εχθνια λα πξνζαξµνζηνχλ 

ζηηο εηδηθέο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε λνζνθνµείνπ ή µνληέινπ  µεραλήµαηνο. Κάπνηεο 

απφ ηηο δηαδηθαζίεο απηέο δίλνληαη παξαθάησ [18,19]. 

 

4.5.1. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ IPM  

Γηα ηελ απαξίζµεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ζα  µεηαρεηξηζηνχµε ηνπο αγγιηθνχο φξνπο, γηα 

ζπµµφξθσζε πξνο ηελ ελαξµνληζµέλε νξνινγία[18,19]. Αλαιπηηθά είλαη:  

Calibration:  Με απηή ηε δηαδηθαζία ειέγρεηαη ε αθξίβεηα ελφο ηαηξηθνχ µεραλήµαηνο, 

µε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ ειεγθηηθνχ εμνπιηζµνχ θαη πξννδεπηηθέο ξπζµίζεηο,  έηζη 

ψζηε ην επίπεδν αθξηβείαο λα ζπµπίπηεη  µε ην επηζπµεηφ. ΢πλήζσο,  δηαθξίβσζε 

απαηηνχλ νη αξηζµεηηθέο ελδείμεηο δηαγλσζηηθνχ εμνπιηζµνχ,  ηα ραξαθηεξηζηηθά 

εμφδνπ ζεξαπεπηηθψλ  µεραλεµάησλ,  ρεηξηζηήξηα πνπ θέξνπλ δηαβαζµίζεηο θαη 

δηαηάμεηο ζπλαγεξµψλ.  

Inspection:  Δίλαη  µηα δηαδηθαζία πνπ ειέγρεη ηε θπζηθή αθεξαηφηεηα ελφο 

µεραλήµαηνο θαη πηζηνπνηεί φηη απηφ ζπµβαδίδεη  µε ηνπο αλαγθαίνπο φξνπο 

αζθάιεηαο θαη απφδνζεο,  πνπ επηβάιινπλ ε λνµνζεζία,  νη ειεγθηηθέο αξρέο,  ν 

θαηαζθεπαζηήο θαη ην λνζνθνµείν. Ζ δηαδηθαζία επηζεψξεζεο ελδέρεηαη λα δηαθέξεη,  

αλάινγα µε ηνλ ηχπν ηνπ θάζε µεραλήµαηνο, σζηφζν γηα θάζε ηχπν µεραλήµαηνο ζα 

πξέπεη λα πξνβιέπνληαη γξαπηψο πνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξέπεη λα ειεγρζνχλ.  Ο 

ηξφπνο ειέγρνπ θαη ηα θξηηήξηα απνδνρήο.  Σν ρξνληθφ δηάζηεµα ηεο δηαδηθαζίαο  

πξνηείλεηαη λα είλαη ζχληνµν αιιά  µε πιήξε έιεγρν ησλ απαξαίηεησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ µεραλήµαηνο.  

Πην ζπγθεθξηµέλα γίλνληαη νη εμήο ελέξγεηεο:  

 Οπηηθφο έιεγρνο θαη επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο,  θαζψο θαη ιήςε 

µεηξήζεσλ,  γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο  µεραληθήο,  ζεξµηθήο,  ρεµηθήο, 

αεξνηξνθνδνηνχµελεο  θαη/ε ξαδηνινγηθήο αζθάιεηαο.    
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 Έιεγρνο ησλ ζεµαληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφδνζεο,  έηζη ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ν ζθνπφο ρξήζεο ηνπ 

µεραλήµαηνο.   

 Καηαγξαθή ησλ απνηειεζµάησλ ηεο επηζεψξεζεο.  

Inventory: Κάζε  µεράλεµα ζα πξέπεη λα αξρεηνζεηείηαη  µε θαηαλνεηφ ηξφπν θαη λα 

θέξεη ην ιεγφµελν  «θαηάινγν πξνγξάµµαηνο δηαρείξηζεο  µεραλήµαηνο».  Ο 

θαηάινγνο απηφο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηµνο θαη δηαζέηεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

απνζέµαηνο ησλ εμαξηεµάησλ ηνπ  µεραλήµαηνο,  ηνλ άµεζν εληνπηζµφ ηνπ 

µεραλήµαηνο ζε πεξίπησζε θηλδχλνπ,  βιάβεο ή αλάθιεζεο,  ηα απαηηνχµελα 

πξνζφληα ησλ ρεηξηζηψλ θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ επηµνξθσηηθψλ πξνγξαµµάησλ θαη 

ηέινο ην ηζηνξηθφ ζπληήξεζεο, επηδηνξζψζεσλ θαη  θφζηνπο.  

Modification: Δίλαη ε δηαδηθαζία ηεο αληηθαηάζηαζεο, επαλαηνπνζέηεζεο, ξχζµηζεο ή 

πξνζζήθεο εμαξηεµάησλ (ή ππνζπζηεµάησλ) ζε έλα µεράλεµα γηα ηε βειηίσζε ηεο 

αζθάιεηαο,  ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηηο απφδνζεο,  φπσο ζπληζηψληαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ή άιιε πεγή.  Όιεο απηέο νη ηξνπνπνηήζεηο ζπλήζσο γίλνληαη  µε ηε 

ζπλεξγαζία ηνπ Σµήµαηνο Κιηληθήο Μεραληθήο,  ηνπ δηνηθεηηθνχ θαη λνζειεπηηθνχ 

πξνζσπηθνχ.   

Overhaul:  Δίλαη ε δηαδηθαζία ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ θζαξµέλσλ ηµεµάησλ,  ηεο 

αλαβάζµηζεο,  ηεο ξχζµηζεο ή ηεο δηαθξίβσζεο ελφο  µεραλήµαηνο,  ζχµθσλα  µε ηηο 

ππνδείμεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή.  ΢πλήζσο,  ιαµβάλεη ρψξα ζε θαζνξηζµέλα ρξνληθά 

δηαζηήµαηα ή ζχµθσλα  µε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ  µεραλήµαηνο  (π.ρ. µεηά απφ 

20.000  ψξεο ιεηηνπξγίαο).  Αθνινπζείηαη πάληνηε απφ ιεπηνµεξή επηζεψξεζε πξηλ 

ηελ επαλαιεηηνπξγία.    

Repair: Δίλαη ε δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο ζθαιµάησλ, γηα ηνλ εληνπηζµφ ηνπ αηηίνπ 

ηεο δπζιεηηνπξγίαο θαη ε αληηθαηάζηαζε ή ξχζµηζε ησλ εμαξηεµάησλ ή ησλ 

ππνζπζηεµάησλ ηνπ  µεραλήµαηνο, µε ζθνπφ ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζσζηήο 

ιεηηνπξγίαο, απφδνζεο θαη ζηαζεξφηεηαο.  

Acceptance test: Δίλαη µηα ιεπηνµεξήο δηαδηθαζία πνπ γίλεηαη γηα ηελ επηθχξσζε ηεο 

αζθάιεηαο θαη ηεο απφδνζεο ελφο  µεραλήµαηνο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο ρξήζεο ηνπ. Οη 

έιεγρνη απνδνρήο πξαγµαηνπνηνχληαη ζηα λεναθηρζέληα  µεραλήµαηα ή έπεηηα απφ 

νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία επηζθεπήο, ξχζµηζεο θαη αλαβάζµηζεο. Οη έιεγρνη απνδνρήο 

ζα πξέπεη λα επηπξφζζεηα λα ειέγρνπλ,  ζηα λέα  µεραλήµαηα,  εάλ ηθαλνπνηνχληαη 

φιεο νη παξάµεηξνη ηνπ ζπµβνιαίνπ αγνξάο  (εμαξηήµαηα,  ζπζθεπαζία,  εγγχεζε 

θ.η.ι.) θαη νη πξνδηαγξαθέο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ µεραλήµαηνο.   
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Ζ δηαδηθαζία απηή,  ζε θάζε πεξίπησζε, µεηψλεη ηνλ θίλδπλν ηεο πξφθιεζεο 

ηξαπµαηηζµνχ ζε θάπνηνλ αζζελή,  θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην λνζνθνµείν λα 

εληνπίζεη ηα πξνβιήµαηα πξηλ ηελ έθζεζε ησλ αζζελψλ ζηα  µεραλήµαηα. Δπίζεο, νη 

έιεγρνη απνδνρήο  µεηψλνπλ ηελ ππαηηηφηεηα ηνπ λνζνθνµείνπ ζηελ πεξίπησζε 

θάπνηνπ ηξαπµαηηζµνχ αζζελή,  αθνχ ηα ηεθµήξηα ησλ ειέγρσλ απνδεηθλχνπλ φηη 

έρνπλ παξζεί εχινγα µέηξα.  

Preventive maintenance:  Πξφθεηηαη γηα  µηα ζεηξά απφ πεξηνδηθέο δηαδηθαζίεο 

πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο γηα ηελ απνθπγή µειινληηθψλ βιαβψλ θαη ηε ζπλέρηζε ηεο 

απξφζθνπηεο ιεηηνπξγίαο ησλ  µεραλεµάησλ.  Πεξηιαµβάλνληαη ελέξγεηεο φπσο ν 

θαζαξηζµφο, ιίπαλζε, ξπζµίζεηο θαη αληηθαηάζηαζε ζπγθεθξηµέλσλ εμαξηεµάησλ  µε 

πεξηνξηζµέλε δηάξθεηα δσήο,  αιιά δελ πεξηιαµβάλνληαη ελέξγεηεο,  ηηο νπνίεο θαιείηαη 

λα δηεθπεξαηψζεη ν ρεηξηζηήο ηνπ  µεραλήµαηνο  (π.ρ.  ν θαζαξηζµφο ησλ εθαξµνγέσλ 

ηνπ απηληδσηή). Κάπνηα παξαδείγµαηα µέηξσλ πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο είλαη ηα εμήο:           

 Καζαξηζµφο φισλ ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ γηα ηελ απνµάθξπλζε 

ζθνπξηάο, βξσµηάο, ζθφλεο ή άιισλ απνζεµάησλ.  

 Καζαξηζµφο εζσηεξηθψλ ζηνηρείσλ (π.ρ. θίιηξσλ, αλεµηζηήξσλ)  

 Δπζπγξάµµηζε ή ζθίμηµν εμσηεξηθψλ θνπµπηψλ, δηαθνπηψλ ή ελδεηθηψλ.   

 ΢θίμηµν ζπλδέζµσλ ή ζηεξηγµάησλ.   

 Αληηθαηάζηαζε ςπθηξψλ ή ειεθηξηθψλ αζθαιεηψλ.  

 Λίπαλζε µνηέξ, γξαλαδηψλ θαη ηξνρψλ µεηαθνξάο. -  Πξνιεπηηθή 

αληηθαηάζηαζε µπαηαξηψλ.  

 Πιχζηµν ή αληηθαηάζηαζε ζσιελψζεσλ θαη ξεδεξβνπάξ.  

Πνιιέο απφ ηηο παξαπάλσ ελέξγεηεο  µπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ θαη σο ελέξγεηεο πνπ 

αλήθνπλ ζηε δηαδηθαζία ησλ επηζθεπψλ (REPAIR),  θαζψο κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο  

ήδε ππάξρεη θάπνηα βιάβε.  Οη έιεγρνη πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο γηα απηφλ αθξηβψο 

ην ζθνπφ πξννξίδνληαη, δειαδή γηα ηε δηεμαγσγή φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξσλ 

επηδηνξζψζεσλ [18,19]. 

 

4.6. ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ 

΢ηα πιαίζηα ησλ ειέγρσλ, ε ζπζθεπή εμεηάδεηαη ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο πνπ πηζαλά 

κπνξεί λα βξεζεί. Έηζη φιεο νη πνζνηηθέο παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη ζην 

πξσηφθνιιν κεηξψληαη ζε ζπλζήθεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο θαη ζε 

ζπλζήθεο κνλνχ ζθάικαηνο. Καλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζεσξνχληαη νη 
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ζπλζήθεο θαηά ηηο νπνίεο ε ζπζθεπή ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο θαη 

ππφ ζπλζήθεο ηξνθνδνζίαο πνπ ζεσξνχληαη αλακελφκελεο. ΢πλζήθεο κνλνχ 

ζθάικαηνο, ζεσξνχληαη νη θαηαζηάζεηο πνπ πξνζνκνηψλνπλ ζπλζήθεο ζθάικαηνο νη 

νπνίεο κπνξεί λα νθείινληαη ζηελ θαηαζηξνθή θάπνηνπ απφ ηα πξνζηαηεπηηθά κέζα 

ηεο ζπζθεπήο ή ηελ παξνπζία αλψκαισλ εμσηεξηθψλ ζπλζεθψλ ή θαηαζθεπαζηηθψλ 

αηειεηψλ. Οη θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη νη ζπλζήθεο κνλνχ ζθάικαηνο ζηηο νπνίεο 

εμεηάδεηαη ε ζπζθεπή, παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4-1 θαη 4.4-2 αληίζηνηρα. 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 4.4-1: Καλνληθέο ΢πλζήθεο Λεηηνπξγίαο  

Καλνληθέο ΢πλζήθεο Λεηηνπξγίαο 

Οξζή πνιηθόηεηα Σξνθνδνζία ηεο ζπζθεπήο κε νξζή πνιηθφηεηα. Γειαδή ηα 
ηεξκαηηθά ηνπ ξεπκαηνιήπηε ηνπνζεηνχληαη ζε νξζή αληηζηνηρία 
κε ηα ηεξκαηηθά ηνπ ξεπκαηνδφηε.(Φάζε-Φάζε, Οπδέηεξνο-
Οπδέηεξνο) 

Αλάζηξνθε πνιηθόηεηα Σξνθνδνζία ηεο ζπζθεπήο κε αλαζηξνθή ηεο πνιηθφηεηαο. 
Γειαδή ην ηεξκαηηθφ ηεο θάζεο ηνπ ξεπκαηνδφηε ζπλδέεηαη κε 
ην ηεξκαηηθφ ηνπ νπδεηέξνπ ηνπ ξεπκαηνιήπηε θαη αληίζηνηρα ην 
ηεξκαηηθφ ηνπ νπδεηέξνπ ηνπ ξεπκαηνδφηε κε ην ηεξκαηηθφ ηεο 
θάζεο ηνπ ξεπκαηνιήπηε. (Φάζε-Οπδέηεξνο, Οπδέηεξνο- 
Φάζε) 

Αλύςσζε ηεο ηάζεο 
ηξνθνδνζίαο θαηά 10% 

Σξνθνδνζία κε ηάζε 10% κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε παξνρήο 
ηνπ ξεπκαηνδφηε. Όιεο νη κεηξήζεηο γίλνληαη κε ηάζε 110% ηεο 
ηάζεο δηθηχνπ. 
 
 

 
 
 
ΠΗΝΑΚΑ΢ 4.4-2:΢πλζήθεο Μνλνύ ΢θάικαηνο 

Γηαθνπή ηνπ αγσγνύ 
πξνζηαηεπηηθήο γείσζεο 

Τινπνίεζε ηεο ζθαικαηηθήο ζπλζήθεο θαηά ηελ νπνία 
πξνζνκνηψλεηαη ε δηαθνπή ηνπ αγσγνχ πξνζηαηεπηηθήο 
γείσζεο. 

Γηαθνπή ελόο εθ ησλ 
αγσγώλ ηξνθνδνζίαο 

Τινπνίεζε ηεο ζθαικαηηθήο ζπλζήθεο θαηά ηελ νπνία 
πξνζνκνηψλεηαη ε δηαθνπή ηεο θάζεο θαη ηνπ νπδεηέξνπ 
δηαδνρηθά. 

Δθαξκνγή εμσηεξηθήο 
δηαθνξάο δπλακηθνύ ζηα 
F ηύπνπ εθαξκνδόκελα 
κέξε 

Δθαξκνγή ηάζε 10% κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε δηθηχνπ ζηα F 
ηχπνπ εθαξκνδφκελα κέξε πξνζνκνηψλνληαο ηελ εθαξκνγή 
εμσηεξηθήο ηάζεο ζην αζζελή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ 

ΗΑΣΡΟΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟΤ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟΤ ΢Δ ΔΝΑ ΝΟ΢ΟΚΟΜΔΗΟ 

 

5.1. ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ 

Γηα ηελ ζσζηή νξγάλσζε, παξαθνινχζεζε θαη δηαρείξηζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

ζπληήξεζεο ηνπ ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ ζε έλα Σκήκα Κιηληθήο Μεραληθήο (ΣΚΜ) ελφο 

λνζθνθνκείνπ απαηηνχληαη ηα παξαθάησ [20,21]:  

• Ηθαλνπνηεηηθφο ρψξνο εηζαγσγήο ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ γηα επηζθεπή.  

• Δπαξθήο ρψξνο εμφδνπ ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ απφ ην ΣΚΜ πξνο ηα δηάθνξα ηκήκαηα 

ηνπ λνζνθνκείνπ. Δπίζεο κηα database πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ηκήκα 

θιηληθήο κεραληθήο.  Ο πξντζηάκελνο ηνπ ηκήκαηνο πξέπεη λα έρεη φιε ηελ επζχλε γηα 

ηελ δηαρείξηζε φινπ ηνπ εμνπιηζκνχ.  

 

5.2. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΠΟΗΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΗ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΔΝΧΝ 

ΠΔΡΗΟΓΗΚΧΝ ΔΛΔΓΥΧΝ 

Ζ Πξνγξακκαηηζκέλε Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε ( Π.Π.΢.) δηεθπεξαηψλεηαη απφ ην 

Σκήκα Κιηληθήο Μεραληθήο (ΣΚΜ). ΢ηα κεγάια ηαηξηθά κεραλήκαηα Σνκνγξάθνπο,  

Γξακκηθνχο επηηαρπληέο θιπ θαη ζηηο ζπζθεπέο πςεινχ ξίζθνπ ε Π.Π.΢ 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ πξνκεζεχηξηα εηαηξεία θάησ απφ ηελ επίβιεςε ηερληθνχ 

ηνπ ΣΚΜ.  Δάλ ε Π.Π.΢.  δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα νπνηαδήπνηε αηηία,  

πξέπεη λα εηδνπνηείηαη ην αξκφδην ηκήκα. Ο πξντζηάκελνο ηνπ ΣΚΜ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

εκπεηξία ηνπ γηα λα απνθαζίζεη πνηεο Π.Π.΢. πξέπεη λα γίλνπλ νπσζδήπνηε [20,22].  

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗΕΟΝΣΑ΢ ΣΖ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ 

Γηα λα δίλνληαη πξνηεξαηφηεηεο ζηνπο πεξηνδηθνχο ειέγρνπο, ε Πξνγξακκαηηζκέλε 

Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε πξέπεη λα θαηεγνξηνπνηείηαη ζηηο αθφινπζεο ηξεηο πεξηνρέο:  

1. ΢πζθεπέο πςεινχ ξίζθνπ 

2. ΢πζθεπέο κέζνπ ξίζθνπ 

3. ΢πζθεπέο ρακεινχ ξίζθνπ 
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Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζθεπψλ ζηηο ηξεηο δηαβαζκίζεηο ξίζθνπ θαζνξίδεηαη απφ:  

• Σνλ θιηληθφ ηξφπν ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο 

• Σελ απαηηνχκελε αμηνπηζηία ηεο ζπζθεπήο 

• Σνλ βαζκφ έθζεζεο ζε θίλδπλν ηνπ αζζελή απφ πηζαλή βιάβε 

• Σελ εθπαίδεπζε ηνπ ρξήζηε   

Έλα monitor  ζε έλα ζάιακν αζζελψλ ηνπ Ννζνθνκείνπ κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζαλ 

κέζνπ ξίζθνπ.  Σν ίδην monitor  ζε έλα ζάιακν εληαηηθήο ζεξαπείαο κπνξεί λα 

ηαμηλνκεζεί ζαλ πςεινχ ξίζθνπ [22].  

   

΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΤΦΖΛΟΤ ΡΗ΢ΚΟΤ 

΢ηηο  ζπζθεπέο απηέο πεξηιακβάλνληαη νη ζσζηηθέο π.ρ. απηληδσηέο θαη ζπζθεπέο 

φπσο νη αληιίεο έγρπζεο. Όιεο νη ζπζθεπέο πςεινχ ξίζθνπ ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη 

ηαθηηθά γηα αζθάιεηα θαη ιεηηνπξγηθφηεηα.  Οη ηερληθνί ηνπ ΣΚΜ πνπ ζπληεξνχλ απηέο 

πξέπεη νπσζδήπνηε λα ιακβάλνπλ θαηάιιειε δηαπηζηεπκέλε εθπαίδεπζε.    

Οη Π.Π.΢. ζε ζπζθεπέο πςεινχ ξίζθνπ ζα πξέπεη λα δηεθπεξαηψλνληαη ηνπιάρηζηνλ 

θάζε 6 κήλεο θαη πάληα ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ηνλ 

manager ηνπ ΣΚΜ [22].  

 

΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΜΔ΢ΟΤ ΡΗ΢ΚΟΤ 

΢ε απηέο ηηο ζπζθεπέο αλήθνπλ νη ζπζθεπέο δηάγλσζεο θαη ζεξαπείαο. ΢ε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία ππάξρνπλ νξηζκέλεο ζπζθεπέο, πνπ πξέπεη λα ζπληεξνχληαη πξνιεπηηθά 

3-4  θνξέο ην ρξφλν π.ρ. Αμνληθνί θαη Μαγλεηηθνί Σνκνγξάθνη.  Οη Π.Π.΢. ζε ζπζθεπέο 

κέζνπ ξίζθνπ ζα πξέπεη λα δηεθπεξαηψλνληαη ηνπιάρηζηνλ θάζε 12 κήλεο ζχκθσλα 

κε ηηο νδεγίεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ηνλ manager ηνπ ΣΚΜ.  

 

΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΥΑΜΖΛΟΤ ΡΗ΢ΚΟΤ 

΢ηηο ζπζθεπέο απηέο πεξηιακβάλνληαη θνξεηέο ζπζθεπέο δηάγλσζεο π.ρ.  θνξεηφ 

σηνζθφπην θ.ι.π. Οη Π.Π.΢.  ζε ζπζθεπέο κέζνπ ξίζθνπ ζα πξέπεη λα 
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δηεθπεξαηψλνληαη ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ηνλ manager 

ηνπ ΣΚΜ.  

 

5.3 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΠΟΗΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΗ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ ΔΠΗ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΧΝ ΔΛΔΓΥΧΝ 

Γηα λα θαλεί ε ρξήζε ηνπ πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο βηνταηξηθήο 

ηερλνινγίαο (database) πεξηγξάθεηαη παξαθάησ ε πνξεία δηεθπεξαίσζεο κηαο 

επηζθεπήο. Σα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ λνζνθνκείνπ φηαλ αληηιακβάλνληαη βιάβε ζηνλ 

ηαηξηθφ εμνπιηζκφ ελεξγνχλ κε ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο:  

α)  Σειεθσλνχλ ζην ΣΚΜ θαη λα δίλνπλ    αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο βιάβεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ ή   

β) Φέξλνπλ ηε ζπζθεπή κε ηε βιάβε  ζην εξγαζηήξην.   

Οη ηειεθσληθέο θιήζεηο πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζηελ database απφ ηερληθφ ηνπ 

ΣΚΜ.  

Όηαλ ε βιάβε αληηκεησπίδεηαη επί ηφπνπ θαη νη ηερληθνί επηζθεπάζνπλ ηνλ εμνπιηζκφ 

ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνπλ φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ επηζθεπή.  Οη 

ιεπηνκέξεηεο απηέο πξέπεη αθνχ νινθιεξσζεί ε επηζθεπή λα κεηαθέξνληαη ζηελ 

database. Λεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ   ηελ ζπζθεπή κε ηελ βιάβε πξέπεη λα 

εηζάγνληαη ζηελ database  θαη κηα εηηθέηα πξνηείλεηαη λα πξνζθνιιάηαη ζηελ ζπζθεπή 

κε ζρεηηθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ βιάβε. Καζψο ε εξγαζία επηζθεπήο 

ζπλερίδεηαη κπνξεί λα εηζάγνληαη ιεπηνκέξεηεο ζηελ database πνπ αθνξνχλ ηελ 

πνξεία ηεο επηζθεπήο. Ο εμνπιηζκφο πνπ επηζθεπάδεηαη ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη λα 

πεξλάεη απφ θάπνηα test. Απηά ηα test θαζνξίδνληαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ αξκφδηνπ 

ηερληθνχ ή απφ ην manual ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο ζπζθεπήο.    

 

5.4. ΔΠΗ΢ΚΔΤΖ ΢Τ΢ΚΔΤΧΝ ΔΚΣΟ΢ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΚΛΗΝΗΚΖ΢ 

ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢  

Όηαλ ζηέιλεηαη εμνπιηζκφο ζε θάπνηα εηαηξεία ή νξγαληζκφ γηα επηζθεπή ή ξχζκηζε 

πξέπεη λα εηζάγνληαη ζηελ database ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ ζπζθεπή. Ζ 

εηηθέηα πνπ αξρηθά είρε επηθνιιεζεί ζηελ ζπζθεπή αθαηξείηαη θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

αλαγξάθνληαη ζε απηήλ εηζάγνληαη ζηε database. Μία ζπλνδεπηηθή επηζηνιή ζα 

πξνεηνηκαζηεί γηα λα κπεη ζην δέκα απνζηνιήο ηεο ζπζθεπήο καδί κε    νπνηαδήπνηε 
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πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηελ βιάβε θαη ηελ επηζθεπή / ξχζκηζε. Όηαλ ε ζπζθεπή 

επηζηξέςεη ε εηηθέηα ζα επηθνιιεζεί μαλά ζηελ ζπζθεπή κέρξη λα γίλνπλ απφ ηνλ 

αξκφδην ηερληθφ έιεγρνη ζσζηήο ιεηηνπξγίαο θαη αζθάιεηαο ηεο ζπζθεπήο. Μεηά ε 

ζπζθεπή επηζηξέθεηαη ζην ηκήκα απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη [23].   

 

5.5. ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ ΣΧΝ ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΧΝ Ή ΢Τ΢ΚΔΤΧΝ ΜΔ ΒΛΑΒΖ 

Πνιιέο ζπζθεπέο ρξεηάδνληαη απνιχκαλζε πξηλ ν αξκφδηνο ηερληθφο αζρνιεζεί κε ηελ 

επηζθεπή ηνπο.  Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη ζηηο αληίζηνηρεο νδεγίεο απνιχκαλζεο 

ζπλδεδεκέλεο κε ηελ ζπζθεπή.  Ζ απνιχκαλζε ιακβάλεη ρψξα ή ζην ηκήκα πνπ 

βξίζθεηαη ε ζπζθεπή ή ζην εξγαζηήξην θαη κηα βεβαίσζε απνιχκαλζεο πξέπεη λα 

εθδίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε γηα λα εμαζθαιίδεη φηη ε ζπζθεπή έρεη απνιπκαλζεί. Δάλ δελ 

εθδνζεί βεβαίσζε απνιχκαλζεο απφ ηνλ ρξήζηε ν ηερληθφο δελ πξέπεη λα μεθηλάεη 

ηελ επηζθεπή. Οπσζδήπνηε θαη κεηά απφ απνιχκαλζε πξέπεη ν ηερληθφο λα ιακβάλεη 

πξφζζεηα κέηξα πξνθχιαμεο απφ επηθίλδπλε ζπζθεπή θνξψληαο θαηάιιεια ξνχρα, 

γάληηα θιπ. Δάλ κηα ζπζθεπή ή εμάξηεκα βξεζεί κνιπζκέλν ζηε δηάξθεηα κηαο 

επηζθεπήο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε θαηάιιειε ζπζθεπαζία θαη λα επηζηξέθεη 

ζηνλ ρξήζηε κε ζπλεκκέλε κηα ππελζχκηζε φηη είλαη κνιπζκέλε/ν. Δπίζεο θάζε 

πεξηνρή ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ έρεη κνιπλζεί ζα πξέπεη λα απνιπκαίλεηαη 

αθνινπζψληαο ηηο θαηάιιειεο νδεγίεο [14].   

 

5.6. Ζ ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ ΣΧΝ ΔΠΗ΢ΚΔΤΧΝ 

Καηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο επηζθεπήο,  πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα αζθάιεηαο 

γηα λα εμαζθαιίδεηαη φηη δελ ζα ζπκβεί θάπνην αηχρεκα. Ο εμνπιηζκφο ηνπ νπνίνπ έρεη 

αλαζηαιεί ε επηζθεπή γηα νπνηνδήπνηε ιφγν πξέπεη λα απνκνλψλεηαη ζε άιιν ρψξν. 

Γελ πξέπεη λα επηζηξέθεηαη ζην ηκήκα απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη εάλ δελ 

ζπκπιεξσζεί αλάινγε θφξκα ππνγεγξακκέλε απφ ηνλ ππεχζπλν ηνπ ηκήκαηνο απφ 

ην νπνίν πξνέξρεηαη ε ζπζθεπή. Μηα ζπζθεπή δελ ζεσξείηαη επηζθεπαζκέλε εάλ δελ 

ζπκπιεξσζεί ε αληίζηνηρε θνιιεκέλε ζηελ ζπζθεπή εηηθέηα κε ππνγξαθή ηνπ 

αξκφδηνπ ηερληθνχ θαη εάλ δελ εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ επηζθεπή 

ζηελ database [23].  
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5.7. ΣΔΛΗΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΚΑΗ TESTING 

Ο εμνπιηζκφο πνπ έρεη επηζθεπαζηεί,  ζπληεξεζεί ή έρεη πεξάζεη απφ ηα test  

απνδνρήο δελ πξέπεη λα επηζηξέθεηαη ζην ηκήκα απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη κέρξη λα 

γίλνπλ φια ηα ηειηθά tests (δνθηκέο).  Ο εμνπιηζκφο είλαη έηνηκνο λα επηζηξαθεί φηαλ ν 

αξκφδηνο ηερληθφο έρεη ππνγξάςεη γη’ απηφ ζηελ αληίζηνηρε θφξκα. Ζ ηειηθή 

επηζεψξεζε πεξηιακβάλεη φια ηα ζρεηηθά ιεηηνπξγηθά θαη ειεθηξηθά tests  θαζψο θαη 

ειέγρνπο πνπ αθνξνχλ αζθάιεηα. Όιεο νη παξαπάλσ ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

επηζθεπή εηζάγνληαη ζηελ database [23]. 

  

5.8. ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΢ΣΖΝ DATABASE  (ΒΑ΢Ζ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ) 

Όιεο νη θαηαγξαθέο πνπ έρνπλ παξαρζεί απφ θάπνηα επηζθεπή,  ζπληήξεζε ή test  

απνδνρήο δηαηεξνχληαη ζηελ database ζαλ κέξνο κηαο δηαδηθαζίαο ειέγρνπ 

πνηφηεηαο. Απηέο νη ιεπηνκεξείο θαηαγξαθέο ζα θαζνξίζνπλ μεθάζαξα αλ ν 

εμνπιηζκφο έρεη πεξάζεη επηηπρψο απφ ηνλ ηειηθφ έιεγρν αθνχ θαηαγξάθνληαη θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ tests. Δπίζεο θαηαγξάθνληαη θαη νη ζπλζήθεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ tests γηα θάπνηα ζπζθεπή πνπ απνηπγράλεη λα πεξάζεη επηηπρψο απφ ηνλ ηειηθφ 

έιεγρν. Ζ εηηθέηα πνπ πξνζθνιιάηαη ζην κεράλεκα δελ έρεη ιφγν χπαξμεο φηαλ νη 

ιεπηνκέξεηεο πνπ είλαη γξακκέλεο ζ’  απηήλ εηζαρζνχλ ζηελ database. ΢πλεπψο 

αθαηξείηαη θαη ε ζπζθεπή ηνπνζεηείηαη ζην ρψξν ζπζθεπψλ πξνο έμνδν απφ ην 

εξγαζηήξην ηνπ ΣΚΜ [20,23].   

 

5.9.ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΒΛΑΒΧΝ Χ΢ ΠΡΟ΢ ΣΟΝ ΥΡΟΝΟ ΔΠΗ΢ΚΔΤΖ΢ 

Γηα λα δίλνληαη πξνηεξαηφηεηεο ζηνπο επηζθεπαζηηθνχο ειέγρνπο νη βιάβεο κπνξνχλ 

λα ηαμηλνκεζνχλ φπσο παξαθάησ: 

1εο γξακκήο : Απηφο ν ηχπνο επηζθεπήο δελ είλαη θξίζηκνο θαη κπνξεί λα δηεθπεξαησζεί 

ζην ηκήκα πνπ βξίζθεηαη ε ζπζθεπή κέζα ζε 30 ιεπηά.  

2εο γξακκήο: Απηφο ν ηχπνο επηζθεπήο είλαη θξίζηκνο θαη κπνξεί λα δηεθπεξαησζεί ζην 

εξγαζηήξην ηνπ ΣΚΜ. Ο ρξφλνο επηζθεπήο ζα πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξνο απφ 2 ψξεο 

θαη ν εμνπιηζκφο ζα επηζηξέςεη ζην ηκήκα απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη κέζα ζε  5 

εξγάζηκεο εκέξεο αλάινγα κε ηελ δηαζεζηκφηεηα ζε αληαιιαθηηθά.  
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3εο γξακκήο: Απηφο ν ηχπνο επηζθεπήο είλαη θξίζηκνο θαη κπνξεί λα δηεθπεξαησζεί ζην 

εξγαζηήξην ηνπ ΣΚΜ,  λα ζηαιεί ζηνλ θαηαζθεπαζηή /  πξνκεζεπηή ή λα θιεζεί ην 

ηκήκα service  ηνπ θαηαζθεπαζηή /  πξνκεζεπηή.  Ο ρξφλνο επηζθεπήο ζα πξέπεη λα 

είλαη ιηγφηεξνο απφ 4  ψξεο θαη ν εμνπιηζκφο ζα επηζηξέςεη ζην ηκήκα απφ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη κέζα ζε 5  εξγάζηκεο εκέξεο αλάινγα κε ηελ δηαζεζηκφηεηα ζε 

αληαιιαθηηθά θαη ηελ αληαπφθξηζε ηνπ πξνκεζεπηή ζηελ θιήζε γηα service [23].  

 

5.10. ΢ΤΜΒΑ΢ΔΗ΢ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ 

Όηαλ ν εμνπιηζκφο είλαη πςεινχ ξίζθνπ θαη ην ΣΚΜ δελ δηαζέηεη ην εηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ γηα λα ηνλ ζπληεξήζεη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβάζεηο ζπληήξεζεο.  Σελ 

πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ζηηο ζπζθεπέο πςεινχ ξίζθνπ θαη ζηα κεγάια κεραλήκαηα 

κεζαίνπ ξίζθνπ  (αμνληθνχο,  καγλεηηθνχο θιπ)  ζπλήζσο ηελ θάλνπλ ηερληθνί ηεο 

πξνκεζεχηξηαο εηαηξείαο πνπ είλαη θαη δηαπηζηεπκέλνη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ νίθν.   

΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε νη πξνκεζεπηέο πνπ θάλνπλ ηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ζα 

πξέπεη λα απνηηκεζνχλ κε ηελ ρξήζε κηαο θφξκαο απνηίκεζεο πνπ κπνξεί λα έρεη 

δεκηνπξγήζεη ην ηκήκα ΣΚΜ. Απηή ε θφξκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ:  

 Σχπν θάιπςεο π.ρ. γεληθφ service, πξνγξακκαηηζκέλε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 

θιπ 

 Κφζηε – ΢πλνιηθφ θφζηνο-Ωξηαίν θφζηνο 

  Αλαθνξά ζηελ database  

 Ζκεξνκελία έλαξμεο θαη εκεξνκελία  

 Δθηίκεζε θφζηνπο - ζχγθξηζε κε ελαιιαθηηθνχο πξνκεζεπηέο 

 Αλαθνξά ηνπ πξνκεζεπηή 

 Αλαθνξά ηνπ ρξήζηε 

 Θέζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

 Αλαθνξά αλ ν εμνπιηζκφο παξακέλεη ζε ρξήζε ή παξνπιίζηεθε 

 Πνηφηεηα ηνπ service θαη ζχγθξηζε κε πηζαλφ απνδεθηφ standard  

 Τπνγξαθή ηνπ απνηηκεηή ηεο ζχκβαζεο 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί έλα ζχζηεκα νηθνλνκηθά απνδνηηθφ πξέπεη νη ρξήζηεο θαη νη 

παξνρείο service λα ζπλεξγάδνληαη γηα λα θάλνπλ κηα θαηάιιειε ζχκβαζε 

ζπληήξεζεο. Δάλ ε παξνρή service  είλαη δηαζέζηκε κφλν απφ έλαλ πξνκεζεπηή θαη 

ηα σξηαία ή εηήζηα θφζηε ζχκβαζεο είλαη απαξάδεθηα πςειά,  πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

απφθαζε αλ είλαη δπλαηφλ λα κελ αγνξάδεηαη άιιε ζπζθεπή.  Έλαο θαηάιιεινο 

ελαιιαθηηθφο πξνκεζεπηήο πξέπεη λα βξίζθεηαη φηαλ έξζεη ε ψξα αληηθαηάζηαζεο ηεο 
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ζπζθεπήο. Αλάινγα κε ην επίπεδν θάιπςεο κηαο ζπζθεπήο κπνξεί λα ππάξρνπλ νη 

παξαθάησ ηχπνη ζπληήξεζεο κε θιηκάθσζε ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ θαηαζθεπαζηή ζηελ 

θάιπςε ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο αιιά κε επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο:  

• Δπηζηξνθή ζηε βάζε :  Μηα ζπζθεπή κπνξεί λα ζηαιεί ζηνλ πξνκεζεπηή γηα 

service ρσξίο λα ππάξρεη ζχκβαζε ζπληήξεζεο. Όηαλ επηζηξέςεη γίλεηαη έιεγρνο ηεο 

ζπληήξεζεο  απφ ην ΣΚΜ γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ε ζπζθεπή πέξαζε απφ service θαη 

φηη δηθαηνινγείηαη ην αλάινγν θφζηνο αληαιιαθηηθψλ θαη εξγαζίαο.  

• Πξνγξακκαηηζκέλε Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε:  Απηφο ν ηχπνο θάιπςεο κηαο 

ζπζθεπήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζθεπέο πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο απαηηεί κεγάιε 

αμηνπηζηία.  Ο πξνγξακκαηηζκφο γίλεηαη απφ ην ΣΚΜ ρσξίο λα ππάξρεη ζχκβαζε 

ζπληήξεζεο. Ο πξνκεζεπηήο εηδνπνηείηαη θαη ζηέιλεη ηερληθφ ζπλήζσο κηα θνξά ην 

ρξφλν θαη δηεθπεξαηψλεη ην service.   

• Δπαπμεκέλε Πξνγξακκαηηζκέλε Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε:  Δδψ αλήθνπλ νη 

θαιχςεηο ζπζθεπψλ κε ζπκβάζεηο κφλν γηα Πξνγξακκαηηζκέλε Πξνιεπηηθή 

΢πληήξεζε θαη ζπγθεθξηκέλα αληαιιαθηηθά.  Δπηπξφζζεηα θφζηε κπαίλνπλ γηα 

ηειεθσληθή ππνζηήξημε θαη γηα αληαιιαθηηθά πνπ δελ θαιχπηεη ε ζχκβαζε.  

•  Πεξηεθηηθή Πξνγξακκαηηζκέλε Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε : ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία 

ε ζχκβαζε πξνβιέπεη ηα πάληα.  Πεξηιακβάλεη ηα θφζηε γηα Πξνγξακκαηηζκέλε 

Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε, ηειεθσληθέο θιήζεηο θαη φια ηα αληαιιαθηηθά [20,22,23]. 

 

5.11. ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ 

Ο πξντζηάκελνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηκήκαηνο θιηληθήο κεραληθήο 

θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο βηνταηξηθήο 

ηερλνινγίαο γηα λα νξγαλψλεη θαη λα παξαθνινπζεί δηαδηθαζίεο εθπαίδεπζεο. Οη 

ηερληθνί ηνπ ΣΚΜ ζα πξέπεη λα είλαη δηαπηζηεπκέλνη κέζσ εμεηάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα εθηφο ηνπ ηκήκαηνο ή εθπαίδεπζεο θαη λα έρνπλ αλάινγε εκπεηξία. Απηνί πξέπεη 
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λα είλαη ηθαλνί λα ζπληεξνχλ θαη λα επηζθεπάδνπλ ην επξχ θάζκα ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

εκπίπηεη ζηηο αξκνδηφηεηεο ηνπ ΣΚΜ. Ζ ηερληθή εθπαίδεπζε ζε ηδηαίηεξα θνκκάηηα 

εμνπιηζκνχ πξέπεη λα γίλεηαη απφ εηδηθφ θαη λα παξέρεηαη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία.  Ο 

ηερληθφο πξντζηάκελνο ηνπ ΣΚΜ έρεη επίζεο ηελ ππνρξέσζε λα εμαθξηβψλεη, λα 

παξαθνινπζεί θαη λα θαηαγξάθεη ηελ επάξθεηα ησλ ηερληθψλ.  Δπίζεκεο εθπαηδεπηηθέο 

ζεηξέο καζεκάησλ ζα πξέπεη λα δίλνληαη ζε φιν ην πξνζσπηθφ πνπ εκπιέθεηαη ζηελ 

ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία πςεινχ ξίζθνπ. Ζ αλάγθε γηα 

εθπαίδεπζε δεκηνπξγείηαη ζπλερψο κε ην ξπζκφ πνπ εηζάγνληαη νινέλα λέεο 

ζπζθεπέο. Όκσο θάζε ρξφλν πξέπεη λα γίλεηαη κηα νξγαλσκέλε επηζεψξεζε –  

θαηαγξαθή ησλ αλαγθψλ ηνπ ΣΚΜ γηα εθπαίδεπζε. Γηα λα κπνξεί φκσο ην 

πξνζσπηθφ ηνπ ΣΚΜ λα εληαρζεί κε άλεζε ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα, έλα ηθαλνπνηεηηθφ 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο πξέπεη λα ππάξρεη πνπ πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ:  

• Λακβάλεη ππφςε ηηο δπλαηφηεηεο ζε ηερληθφ δπλακηθφ.   

• Δξγάδεηαη ιακβάλνληαο κέηξα πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο.  

• Γηαζέηεη επαξθείο θηηξηαθέο ππνδνκέο θαη θιηκαηηζκφ. 

• Παξέρεη δηεπθνιχλζεηο ζην πξνζσπηθφ. 

• Δπεμεξγάδεηαη θαη αλαιχεη απνηειέζκαηα ηεο database  πνπ αθνξνχλ θφζηνο θαη 

ξίζθν. 

Ο πξντζηάκελνο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη φηη ππάξρεη επάξθεηα ζε:  

• Δξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ. 

• Μεραλνξγάλσζε. 

• Τπνζηεξηθηηθέο ζπζθεπέο.   

• Καηάιιεινη ρψξνη.  

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθπαίδεπζεο πξνζσπηθνχ πξέπεη λα ειέγρεηαη απφ ηνλ 

πξντζηάκελν θαη λα θαηαγξάθεηαη ζε database. Απηή ε ππεπζπλφηεηα πεξηιακβάλεη 

ηελ ζπκπιήξσζε κηαο θαηάιιειεο θφξκαο ειέγρνπ εθπαίδεπζεο πνπ θαιχπηεη ηα 

παξαθάησ ζέκαηα :  

 

• Πνηφηεηα. 
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• Τγηεηλή θαη αζθάιεηα. 

• Έμνδνη δηαθπγήο θαη ζπλαγεξκνί ζε πεξίπησζε θσηηάο.   

• Καηάζβεζε θσηηάο. 

• Πξψηεο βνήζεηεο θαη αληηκεηψπηζε επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ. 

• Τπνζηήξημε ηεο database.   

• Δχξεζε νδεγηψλ επηδηφξζσζεο ζε manual θιπ. 

• Γπλαηφηεηα ρξήζεο εμνπιηζκνχ γηα test.   

• Σήξεζε σξαξίνπ εξγαζίαο θαη δηαιείκκαηα. 

• Πλεχκα νκαδηθφηεηαο θαηά ηελ εξγαζία. 

Ο πξντζηάκελνο πξέπεη λα έρεη ηελ ππεπζπλφηεηα λα ζπληεξεί θαηαγξαθέο επίζεκεο 

θαη αλεπίζεκεο εθπαίδεπζεο θαη λα δηαζθαιίδεη φηη φινη νη ηερληθνί ιεηηνπξγνχλ ζε έλα 

θαηάιιειν πεξηβάιινλ εξγαζίαο πνπ παξέρεη ηα κέζα γηα θαιή εξγαζία. Δπίζεο 

πξέπεη λα εμαζθαιίδεη θαηάιιειεο ππνδνκέο (  εμνπιηζκφ, software, hardware  θαη 

ππνζηεξηθηηθέο ζπζθεπέο)  ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ηκήκαηνο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ απαξαίηεησλ απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ. 

      

ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ ΣΔΥΝΗΚΧΝ 

Όινο ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάγλσζε θαη ζεξαπεία πξέπεη λα 

ηαμηλνκεζεί ζε πςεινχ,  κέζνπ θαη ρακεινχ ξίζθνπ κε αληίζηνηρε αληηκεηψπηζε ηεο 

εθπαίδεπζεο.  Ο εμνπιηζκφο πςεινχ ξίζθνπ πξέπεη λα έρεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

εθπαηδεπκέλνπο απφ ηνλ πξνκεζεπηή ηερληθνχο ν νπνίνο ζα επηζθεπάδεη ηνλ 

εμνπιηζκφ εάλ απηφο δελ θαιχπηεηαη απφ ζπκβφιαην ζπληήξεζεο.  Σν εθπαηδεπκέλν 

πξφζσπν ζε απηφλ ηνλ εμνπιηζκφ πξέπεη λα κεηαθέξεη ηελ εθπαίδεπζή ηνπ θαη ζε 

άιινπο ηερληθνχο γηα λα ελεξγνπνηνχληαη θαη απηνί ζε πεξηπηψζεηο βιαβψλ θαη 

επηζθεπψλ. 

 

ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ ΥΡΖ΢ΣΧΝ 

Όινο ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάγλσζε θαη ζεξαπεία πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη ζε θαηεγνξίεο πςεινχ,  κέζνπ θαη ρακεινχ ξίζθνπ κε αληίζηνηρε 
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αληηκεηψπηζε ηεο εθπαίδεπζεο ρξήζηε. Ο εμνπιηζκφο πςεινχ ξίζθνπ πξέπεη λα έρεη 

έλαλ εθπαηδεπηή εθπαηδεπκέλν απφ ηνλ πξνκεζεπηή ν νπνίνο είλαη ηθαλφο λα 

κεηαθέξεη ηελ εθπαίδεπζή ηνπ θαη ζε άιινπο ρξήζηεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ζπζθεπήο. Μπνξεί επίζεο λα γίλεηαη ην ίδην θαη ζηηο ζπζθεπέο κέζνπ θαη ρακεινχ 

ξίζθνπ.   

    

5.12.  ΠΡΟΜΖΘΔΗΔ΢ 

Όιεο νη λέεο ζπζθεπέο πξέπεη λα αμηνινγνχληαη πξηλ ηελ παξαγγειία 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα θφξκα αμηνιφγεζεο. Απηή ε θφξκα πεξηιακβάλεη:  

• Υξφλν παξακνλήο ηεο ζπζθεπήο ζηελ αγνξά. 

• Βαζκφ αμηνπηζηίαο. 

• Βαζκφ επθνιίαο ζηε ρξήζε. 

• Τπνζηήξημε πξνκεζεπηή ζηνλ ρξήζηε. 

• Τπνζηήξημε πξνκεζεπηή ζηνλ ηερληθφ αληηκεηψπηζεο βιαβψλ. 

• ΢πκθσλία κε δηεζλή standards.  

• Γηαζεζηκφηεηα ζε εθπαίδεπζε ηερληθψλ θαη ρξήζηε θαη θφζηε. 

• Γηαζεζηκφηεηα ηερληθψλ θαη επηζθεπαζηηθψλ εγρεηξηδίσλ. 

• Κφζηε αλαισζίκσλ. 

• Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο δηαηήξεζεο ζε ιεηηνπξγία. 

• Πεξίνδνο εγγχεζεο. 

• Γηαζεζηκφηεηα αληαιιαθηηθψλ. 

• Έθπησζε ζε αγνξά πνζφηεηαο. 

Ζ ζπκθσλία ηεο ζπζθεπήο κε θάπνην standard  κεηψλεη ην ξίζθν,  ζπκπηέδεη ην θφζηνο 

εθπαίδεπζεο, δίλεη κεγαιχηεξε αγνξαζηηθή δχλακε ζε πεξίπησζε κεηαπψιεζεο ηεο 

ζπζθεπήο θαη κεηψλεη ηελ απαίηεζε λα δηαηεξνχληαη αληαιιαθηηθά ζηελ απνζήθε.    
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Ζ πξνκήζεηα λέαο ζπζθεπήο δηαδηθαζηηθά γίλεηαη κέζσ ηνπ αξκφδηνπ γξαθείνπ 

πξνκεζεηψλ απφ ην νπνίν γίλνληαη φιεο νη πξνκήζεηεο πιηθψλ ηνπ Ννζνθνκείνπ 

[22,23].  

 

ΠΑΡΑΓΓΔΛΗΔ΢   

Οη παξαγγειίεο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο ηαθηηθέο θαη έθηαθηεο. Σαθηηθέο, είλαη 

απηέο πνπ ην ηκήκα δεηάεη εμνπιηζκφ ή ππεξεζία απφ ηνλ πξνκεζεπηή ζε ζηαζεξή 

επαλαιακβαλφκελε βάζε π.ρ.  θάζε κήλα ή θάζε εβδνκάδα. Ζ έθηαθηε παξαγγειία 

δελ γίλεηαη ζε ζηαζεξή επαλαιακβαλφκελε βάζε παξά κφλν φηαλ παξνπζηαζηεί 

αλάγθε γηα θάπνην εμνπιηζκφ ή ππεξεζία. Ο πξντζηάκελνο ηνπ ΣΚΜ έρεη ηελ 

ππεπζπλφηεηα λα ειέγρεη ηηο παξαγγειίεο πνπ αθνξνχλ ην ΣΚΜ. Οη παξαγγειίεο 

γίλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο κηα θφξκα αίηεζεο. Ζ θφξκα αίηεζεο είλαη εζσηεξηθφ 

έγγξαθν θαη ν πξντζηάκελνο ειέγρεη φιεο ηηο θφξκεο θαη εμαζθαιίδεη φηη φιεο 

επηθπξψζεθαλ κέζσ πξσηνθφιινπ. Δπίζεο ειέγρεη θαη ππνγξάθεη φιεο ηηο αηηήζεηο 

θαη κεηαβηβάδεη απηέο πνπ αθνξνχλ θπξίσο αληαιιαθηηθά ζην γξαθείν πξνκεζεηψλ.  Ο 

πξντζηάκελνο ηνπ ΣΚΜ έρεη θαιή ζπλεξγαζία κε ην γξαθείν πξνκεζεηψλ θαη 

ελεκεξψλεη απηφ γηα ηπρφλ αλαπνηειεζκαηηθφηεηα ζπγθεθξηκέλνπ πξνκεζεπηή έηζη 

ψζηε λα ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα. Κάζε παξαγγειία πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

ηελ αθφινπζε πιεξνθνξία:  

• Όλνκα πξνκεζεπηή. 

• Ζκεξνκελία. 

• Αξηζκφ παξαγγειίαο. 

• Όλνκα θαηαζθεπαζηή. 

• Γηεχζπλζε πξνκεζεπηή. 

• Κσδηθφο θαηαζθεπαζηή γηα ην αληαιιαθηηθφ αλ ππάξρεη. 

• Κσδηθφο πξνκεζεπηή γηα ην αληαιιαθηηθφ αλ ππάξρεη. 

• Πεξηγξαθή πιηθνχ. 

• Πνζφηεηα. 

• Πηζαλή ηηκή απφ ηνλ θαηάινγν ηνπ πξνκεζεπηή. 
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• Κάζε εηδηθή πξνδηαγξαθή θαη standard.  

• Πηζαλή έθπησζε. 

• Πηζαλέο Οδεγίεο παξάδνζεο ( π.ρ. αλακελφκελε εκεξνκελία παξάδνζεο ).  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ φιε ε παξαπάλσ απαηηνχκελε πιεξνθνξία δελ είλαη δηαζέζηκε 

πξέπεη λα γίλεη πξνζπάζεηα απφ ην ΣΚΜ λα εμαζθαιηζηεί φηη ην ηκήκα ζα ιάβεη ην 

ζσζηφ πιηθφ ή ηελ ζσζηή ππεξεζία.  ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε 

αληηθαηάζηαζεο εμνπιηζκνχ ιφγσ θαη ηεο κε ππνζηήξημεο ηνπ πιένλ απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή.  Ο ζρεδηαζκφο αληηθαηάζηαζεο ζεκαληηθνχ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη ηδίσο γηα ηηο ζπζθεπέο πςεινχ θφζηνπο ζηξαηεγηθέο απνθάζεηο καθξάο 

δηάξθεηαο κε νηθνλνκνηερληθή κειέηε γηα ηα θφζηε πξνκήζεηαο , εγθαηάζηαζεο, 

επηζθεπψλ, αλαισζίκσλ θιπ [22,23]. 

   

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢εκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ ειεθηξηθή αζθάιεηα ηνπ εμνπιηζκνχ, απνηειεί ε 

ζπρλφηεηα δηεμαγσγήο ησλ ειέγρσλ θαζψο ε ζπλερήο αζθαιήο ιεηηνπξγία κπνξεί λα 

εμαζθαιηζηεί κφλν κε ηελ εθηέιεζε ησλ ειέγρσλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ο 

θαζνξηζκφο ηεο ζπρλφηεηαο δηεμαγσγήο ησλ ειέγρσλ, γηα θάζε κεράλεκα, πξέπεη λα 

γίλεηαη απφ ηνλ ππεχζπλν ηνπ Σκήκαηνο Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο, ή απφ ηνλ 

ππεχζπλν ηνπ λνζνθνκείνπ γηα ζέκαηα ειεθηξηθήο αζθάιεηαο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ζπρλφηεηαο δηεμαγσγήο ειέγρσλ ειεθηξηθήο αζθάιεηαο πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα εζληθά θαη δηεζλή πξφηππα θαη νδεγίεο, αιιά θχξηα νη ππνδείμεηο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή θαη ην ηζηνξηθφ ηεο θάζε ζπζθεπήο. 

Γεληθά ν έιεγρνο ειεθηξηθήο αζθάιεηαο δηεμάγεηαη: 

 Καηά ηελ είζνδν ηεο ζπζθεπήο ζην λνζνθνκείν σο κέξνο ηνπ ειέγρνπ απνδνρήο. 

 Μεηά απφ επηδηνξζψζεηο ή επεκβάζεηο ζηελ ζπζθεπή 

 ΢ε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά αληηζηνηρία, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε ην 

πξφγξακκα πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο. Ζ ζπρλφηεηα ησλ πεξηνδηθψλ ειέγρσλ 

ειεθηξηθήο αζθάιεηαο πξνηείλεηαη λα είλαη: 

 Μία θνξά ηνλ ρξφλν γηα ηηο ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ρψξνπο γεληθήο 

πεξίζαιςεο 
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 Μία θνξά θάζε έμη κήλεο γηα ηηο ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζε κνλάδεο 

εληαηηθήο ή θξίζηκεο ζεξαπείαο ( ΜΔΘ, Υεηξνπξγεία, Σκήκα Πξφσξσλ) 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ ειεθηξηθήο αζθάιεηα ζεσξείηαη επηβεβιεκέλε ε κειέηε 

ησλ εγρεηξηδίσλ ησλ ππφ εμέηαζε ζπζθεπψλ έηζη ψζηε νη εθηεινχληεο ηνπο ειέγρνπο 

λα γλσξίδνπλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ζπζθεπήο θαζψο θαη πηζαλέο 

ππνδείμεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ εμέηαζε ησλ παξακέηξσλ, πξέπεη λα γίλεηαη κε ηελ 

ζεηξά πνπ πξνηείλεηαη ζηα εγρεηξίδηα ρξήζεο ηνπ αλαιπηή ειεθηξηθήο αζθάιεηαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη αλαιπηήο πξνηείλεηαη λα αθνινπζεζεί ε ζεηξά 

πνπ λνκίδνπλ θαηαιιειφηεξε νη εθηεινχληεο ηνλ έιεγρν. 

Οη έιεγρνη πξέπεη λα εθηεινχληαη κε ηελ ζπζθεπή ζε θαηάζηαζε αλακνλήο (stand by) 

θαη ζε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ζπζθεπέο πνπ 

παξέρνπλ ηζρπξά ζεξαπεπηηθά ξεχκαηα ζηνλ αζζελή, φπσο απηληδσηέο θαη δηαζεξκίεο 

γηα ηηο νπνίεο ζε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα παξέρεηαη ζεξαπεπηηθφ ξεχκα ζηηο 

ζπζθεπέο ειέγρνπ. Σέινο νη έιεγρνη πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κε κνλσκέλν 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο. Γειαδή λα γίλνληαη ζε γεησκέλν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο 

(ground power system) θαη, αλ ε ζπζθεπή ηξνθνδνηείηαη απφ απνζπψκελν αγσγφ 

ηξνθνδνζίαο νη έιεγρνη πξέπεη λα γίλνληαη κε ηνλ αγσγφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο. 

Οινθιεξψλνληαο ηελ εξγαζία, πξνηείλεηαη έλα ηδαληθφ πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα 

κεραλνγξάθεζεο ηεο Βηνταηξηθήο ηερλνινγίαο ην νπνίν αμηνπνηψληαο ηελ ζπλερή 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί. Σν πξφγξακκα απηφ ζα 

δηαρεηξίδεηαη ηνλ ηνκέα ηεο επηζθεπαζηηθήο θαη πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ηνπ 

ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο απηνχ ηνπ ηδαληθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζα είλαη : 

 Ζ θαηαρψξεζε λένπ εμνπιηζκνχ. 

 Ζ θαηαρψξεζε ρξέσζεο πξνιεπηηθψλ ζπληεξήζεσλ ζηνπο ηερληθνχο. 

 Ζ θαηαρψξεζε βιαβψλ. 

 Ζ θαηαρψξεζε ρξέσζεο ζπληεξήζεσλ ζηνπο ηερληθνχο. 

 Ζ δπλαηφηεηα ξχζκηζεο δηάθνξσλ παξακέηξσλ (π.ρ εκθάληζε βιαβψλ, 

εκθάληζε ησλ αηφκσλ πνπ ζα έρνπλ πξφζβαζε ζε θάζε ηχπν βιάβεο). 

 Ζ θαηαρψξεζε απνθαηάζηαζεο κηαο βιάβεο απφ ηνπο ηερληθνχο. 
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 Ζ δπλαηφηεηα εμαγσγήο ρξήζηκσλ απνηειεζκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

πφζνη θαξδηνγξάθνη αλήθνπλ ζηα εμσηεξηθά ηαηξεία κε πνζφ πεξηζζφηεξν 

απφ κηα ηηκή ηεο δηθήο καο επηινγήο. 

 Ζ θαξηέια εκθάληζεο βιαβψλ, ζπκβνιαίσλ ζπληήξεζεο, ιήμεηο εγγπήζεσλ, 

απεζηαικέλα θαη ιεθζέληα θαμ θ.ά. 

 Ζ θαξηέια εκθάληζεο ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ αλά θαηεγνξία. 

 Ζ θαξηέια εκθάληζεο ζηνηρείσλ πξνκεζεπηψλ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

θαη πξνζζήθε ζρνιίσλ ζρεηηθά κε ηνλ βαζκφ ηθαλνπνίεζεο απφ ηνλ θάζε 

πξνκεζεπηή. 

 Δκθάληζε ηεο αθξηβήο θαηάζηαζεο πνπ βξίζθεηαη απηή ηε ζηηγκή ην θάζε 

ζηνηρείν ηνπ ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηνλ εθηηκψκελν ρξφλν απνθαηάζηαζεο 

ηεο βιάβεο γηα φζα κεραλήκαηα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε επηδηφξζσζεο ή ην 

εθηηκψκελν ρξφλν νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο ζπληήξεζεο αληίζηνηρα. 

Δπίζεο ην πξφγξακκα απηφ ζα πεξηέρεη : 

1. Σελ θαξηέια θάζε βηνταηξηθνχ κεραλήκαηνο θαη αληαιιαθηηθνχ, φπνπ 

ζα αλαθέξεηαη ν θσδηθφο ηνπ κεραλήκαηνο, ην serial number ηνπ, ην 

φλνκά ηνπ, ε εκεξνκελία εηζαγσγήο ηνπ ζην λνζνθνκείν θαη ε 

εκεξνκελία απνδνρήο ηνπ απφ ην λνζνθνκείν, ν πξνκεζεπηήο ηνπ, ε 

αμία ην, ην ζπκβφιαην αγνξάο ηνπ, ε ιήμε ηεο εγγχεζεο, ν αξηζκφο 

ηηκνινγίνπ ηνπ, ε θιηληθή ζηελ νπνία αλήθεη, ν ρψξνο ζηνλ νπνίν 

βξίζθεηαη θαη ν ηερληθφο ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

κεράλεκα. 

2. Σν ηζηνξηθφ θάζε βιάβεο φπνπ αλαθέξεηαη ε εκεξνκελία ηεο βιάβεο, 

ν ηερληθφο ν νπνίνο αλέιαβε ηε βιάβε, ε πεξηγξαθή ηεο βιάβεο θαη ε 

απνθαηάζηαζή ηεο ή φρη. 

3. Σελ θαξηέια απνζηνιήο θαμ φπνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνζηνιήο 

θαμ απφ ηνλ ηερληθφ πξνο ηελ εηαηξεία, γηα πξνψζεζε θάπνηαο 

αίηεζεο ηνπ ηερληθνχ πξνο ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία φζνλ αθνξά 

ζην κεράλεκα π.ρ δήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ αληαιιαθηηθψλ ηνπ 

κεραλήκαηνο. 

Βέβαηα, γηα λα πινπνηεζεί έλα ηέηνην πξφγξακκα απαηηείηαη ε απζηεξή θαηαγξαθή 

φινπ ηνπ ηαηξνηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ λνζνθνκείνπ, ε ζπλεξγαζία ηεο 

Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο κε ηνλ πξνγξακκαηηζηή ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε δηθηχσζε ηεο 

Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο κε ηα εκπιεθφκελα ηκήκαηα, ε εθπαίδεπζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο θαη ε εμαζθάιηζε ππνζηήξημεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ απφ ην 

ηκήκα πιεξνθνξηθήο ηνπ θάζε λνζνθνκείνπ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη : 

 Γξαζηηθή κείσζε εληχπσλ. 

 Αχμεζε επνπηηθνχ ειέγρνπ. 

 ΢χληαμε αλαθνξψλ. 

 Γξαζηηθή κείσζε αλζξνπνσξψλ εξγαζίαο. 

 Γξαζηηθή κείσζε ρξφλνπ δηεθπεξαίσζεο επηζθεπαζηηθήο θαη πξνιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο. 

 ΢εκαληηθά ζηαηηζηηθά θαη ηερλννηθνλνκηθά κεγέζε. 

 Παξνρή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ πνιηηηθή εμνπιηζκνχ. 

 Άκεζε θαη γξήγνξε γλψζε ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη απηή ηε 

ζηηγκή ην θάζε ηαηξηθφ κεράλεκα. 

Ο πην ζεκαληηθφο ζηφρνο απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηα ηκήκαηα ηεο Βηνταηξηθήο 

Σερλνινγίαο ηνπ θάζε λνζνθνκείνπ λα κπνξνχλ λα αληαιιάζζνπλ απφςεηο, αιιά θαη 

λα ελεκεξψλνληαη κεηαμχ ηνπο γηα ζέκαηα ηνπ ηκήκαηνο, κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαη 

απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηεο βηνταηξηθήο. Σέηνηα ζέκαηα είλαη νη εηαηξείεο, ν 

εμνπιηζκφο θαη νη βιάβεο. Τπάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ζα κπνξνχζε 

λα θαλεί ρξήζηκν έλα ηέηνην ζχζηεκα. Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα : 

Παξάδεηγκα 1: Σν λνκαξρηαθφ λνζνθνκείν Ρεζχκλνπ ρξεηάδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν 

κεράλεκα. Πξηλ θάλεη νπνηαδήπνηε δξαζηεξηφηεηα γηα ηελ αγνξά ηνπ κεραλήκαηνο, 

ζα επηθνηλσλήζεη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ηα άιια βηνταηξηθά ηκήκαηα θαη ζα 

ξσηήζεη αλ ππάξρεη ην ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα θαη δε ρξεζηκνπνηείηαη. Αλ ε 

απάληεζε είλαη ζεηηθή, ην ζπγθεθξηκέλν λνζνθνκείν έρεη ακέζσο απαιιαγεί απφ ην 

θφζηνο αγνξάο ηνπ κεραλήκαηνο. 

Παξάδεηγκα 2: ΢ε έλα λνζνθνκείν έρεη αγνξαζηεί έλα κεράλεκα λεθξνχ ην νπνίν είλαη 

θαηλνχξην θαη δελ έρεη γίλεη ζχκβαζε ζπληήξεζεο. Ο ηερληθφο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα δελ έρεη εμνηθεησζεί αθφκα κε απηφ θαη δε κπνξεί λα 

απνθαηαζηήζεη κηα βιάβε. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνην άιιν λνζνθνκείν δηαζέηεη ην 

ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα, ν ηερληθφο ηνπ πξψηνπ λνζνθνκείνπ ζα κπνξέζεη κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο λα ξσηήζεη ηνλ ζπλάδειθν ηνπ πνπ βξίζθεηαη ζην άιιν λνζνθνκείν 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε βιάβε. Αλ ε βιάβε απνθαηαζηαζεί ηφηε ην λνζνθνκείν ζα 

απαιιαγεί απφ ην θφζηνο απνθαηάζηαζεο ηεο βιάβεο απφ ηελ εηαηξεία. 
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