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Πεξίιεςε 

ν παξόλ άξζξν αζρνιείηαη κε ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε θαη έξεπλα γηα ηελ 

επίδξαζε πνπ έρεη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ θιηκαηηδόκελνπ αέξα ζηελ ηθαλόηεηα 

απελεξγνπνίεζεο ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ όηαλ εθαξκόδεηαη ππεξηώδεο 

αθηηλνβνιία UV-C. Δμεηάδεηαη επίζεο εάλ νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ηνλ 

θιηκαηηζκό ελόο ρώξνπ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλόηεηα απελεξγνπνίεζεο ησλ παζνγόλσλ 

ηνπ αέξα. Τν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη είλαη όηη ε ηθαλόηεηα απελεξγνπνίεζεο 

παζνγόλσλ θαη θαη’ επέθηαζε ν βαζκόο απνζηείξσζεο ηνπ αέξα θαηά ηελ δηεξγαζία 

απνζηείξσζεο κε ππεξηώδε αθηηλνβνιία, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο κεηώλεηαη 

όζν απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα, αιιά γεληθά είλαη δηαθνξεηηθόο αλάινγα 

ηνλ ηύπν ηνπ παζνγόλνπ κηθξννξγαληζκνύ. Ζ κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ απνζηείξσζεο 

ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθή πγξαζία επεξεάδεηαη από ην επίπεδν ηεο έληαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο UV-C. Οη απαηηνύκελεο ζπλζήθεο ζεξκηθέο άλεζεο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε 

επίδξαζε ζηνλ βαζκό απνζηείξσζεο ηνπ αέξα. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: απνζηείξσζε αέξα; ππεξηώδεο αθηηλνβνιία; βαζκόο απνζηείξσζεο; 

κηθξνβηνθηόλνο αθηηλνβνιία; ιακπηήξαο UVGI 

 

Εηζαγσγή 

Ζ απνζηείξσζε ηνπ αέξα κε αθηηλνβνιία επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ιακπηήξσλ 

κηθξνβηνθηόλνπ ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο (UVGI),νη νπνίνη εθπέκπνπλ ηελ 

αθηηλνβνιία πξνο ηνπο παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

απνιύκαλζεο εθαξκόδεηαη θαηά θόξνλ ζηνλ θιηκαηηδόκελν αέξα πνπ εηζέξρεηαη 

κέζσ ησλ αεξαγσγώλ ζε λνζνθνκεηαθνύο ρώξνπο θαζώο θαη ζηελ απνζηείξσζε 

ηαηξηθώλ εξγαιείσλ, κπνξεί βέβαηα λα εθαξκνζηεί θαη ζηνλ θιηκαηηδόκελν αέξα 

άιισλ ρώξσλ εξγαζίαο. Οη ιακπηήξεο UVGIηνπνζεηνύληαη εληόο ησλ αγσγώλ 

κεηαθνξάο ηνπ θιηκαηηδόκελνπ αέξα πνπ δηέξρεηαη πξνο ηνπο ρώξνπο εξγαζίαο. Ζ 

ππεξηώδεο αθηηλνβνιία Γ ή UV-Cβξίζθεηαη ζην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα κε κήθνο 

θύκαηνο κεηαμύ 100 – 280 κm(ISO 21348)θαη απνηειεί ηελ πιένλ επηθίλδπλε 

ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηαηί κπνξεί λα επηθέξεη κεηαιιάμεηο θαη θαξθηλνγελέζεηο 

(Pfeifer, 1996).Όηαλ ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία απνξξνθεζεί από ην DNAηνπ 

κηθξννξγαληζκνύ, ηόηε αδξαλνπνηείηαη ε αλάπηπμή ηνπ θαη επηβξαδύλεηαη ν 

πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ (Kowalski, 2009), θαη’ απηόλ ηνλ ηξόπν κεηώλεηαη ην πιήζνο 

ησλ ελεξγώλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζηνλ αέξα θαη δύλαληαη λα 

αλαπαξαρζνύλ. Ζ ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ηθαλόηεηα ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ ιακπηήξα UVGIλα αδξαλνπνηεί ηνπο παζνγόλνπο κηθξν-

νξγαληζκνύο, ελώ ε ζρεηηθή πγξαζία πνπ νξίδνπλ ηα πξόηππα γηα ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο άλεζεο ζε θιηκαηηδόκελνπο ρώξνπο, παίδεη ηνλ δηθό ηεο ξόιν ζηελ επίδξαζε 
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ηεο δηεξγαζίαο απνζηείξσζεο. Μηθξή ηθαλόηεηα αδξαλνπνίεζεο ζεκαίλεη ρακειόο 

βαζκόο απνζηείξσζεο ηνπ αέξα,άξα θαη αύμεζε ηεο πηζαλόηεηαο κόιπλζεο ηνπ 

εξγαδόκελνπ κε θάπνηνλ παζνγόλν αεξνκεηαθεξόκελν κηθξννξγαληζκό από ηνλ 

θιηκαηηδόκελν αέξα.  

 

Μηθξνβηαθό θνξηίν θιηκαηηδόκελνπ αέξα. 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο-ςύμεο κε θεληξηθή θιηκαηηζηηθή 

κνλάδα, ππάξρεη ν λσπόο αέξαο από ηελ εμσηεξηθή αηκόζθαηξα ν νπνίνο εηζέξρεηαη 

ζηνλ ρώξν κε αεξαγσγνύο, ελώ ππάξρεη θαη ν εζσηεξηθόο αέξαο ηνπ ρώξνπ ν νπνίνο 

αλαθπθινθνξείηαη ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο 

ζεξκνθξαζίαο. Θα κπνξνύζακε λα πνύκε ινηπόλ όηη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ ζηνλ θιηκαηηδόκελν αέξα ελόο ρώξνπ, ζπλαξηώληαη ηόζν από ην 

κηθξνβηαθό θνξηίν ηνπ ππάξρνληνο εζσηεξηθνύ αέξα όζν θαη ηνπ εμσηεξηθνύ. Δπίζεο 

νη ζπγθεληξώζεηο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην είδνο ηεο εξγαζίαο θαη ηνπ επαγγέικαηνο 

πνπ εθηειείηαη εληόο ηνπ ρώξνπ, από ηελ ρώξα θαη ηηο ζπλζήθεο πγηεηλήο θαη 

πνηόηεηαο ηεο αηκόζθαηξαο πνπ επηθξαηνύλ ζε απηή, θαζώο θαη ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Υπάξρνπλ κεηξήζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ γηα ηνπο αεξνκεηαθεξόκελνπο 

παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο πνπ εκπεξηέρνληαη ζηνλ εζσηεξηθό αέξα δηαθόξσλ 

εξγαζηαθώλ ρώξσλ (Azimi et al., 2013; Flannigan et al., 2011; Ortiz et al., 2009; Park 

et al., 2013; Szymczak and Gorny, 2010). Οη κεηξήζεηο παξνπζηάδνπλ θάπνηεο 

απνθιίζεηο γηα ην ίδην είδνο ρώξνπ, νη απνθιίζεηο θπκαίλνληαη από 5% πεξίπνπ γηα ηα 

θηίξηα γξαθείσλ θαη θηάλνπλ ην 4170% γηα ηα ρεηξνπξγεία. Δλδεηθηηθά δηάθνξεο 

ηηκέο αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 1.  

 

Πίλαθαο 1. Μεηξνύκελεο ηηκέο κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζε ρώξνπο εξγαζίαο. 

Χώξνο εξγαζίαο Σπγθεληξώζεηο(CFU/𝒎𝟑) Πεγή 

Θάιακνη λνζειείαο 
0 – 266 

0 – 111 

(Ortiz et al., 2009) 

(Park et al., 2013) 

Ννζνθνκεία (lobby) 833 (Flannigan et al., 2011) 

Μαηεπηήξηα 0.44 – 44.67 (Ortizet al., 2009) 

Φεηξνπξγεία 
0 – 7.33 

0 – 313 

(Ortiz et al., 2009) 

 (Park et al., 2013) 

Δθπαηδεπηήξηα 830 –3.1× 106 (Azimietal., 2013) 

Κηίξηα γξαθείσλ 
14 – 494 

10 – 530 

(Szymczak and Gorny, 2010) 

(Szymczak and Gorny, 2010) 

 

Οη δηαθνξέο ζηηο απνθιείζεηο νθείινληαη όηη νη κεηξήζεηο έρνπλ δηεμαρζεί ζε 

δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θόζκνπ (Flannigan et al., 2011; Park et al., 2013), θαζώο θαη 

ζηελ κέζνδν δεηγκαηνιεςίαο ηνπ αέξα. Τν CFU θαιείηαη σο κνλάδα απνηθίαο 

κηθξνβίσλ. Μηα απνηθία κηθξνβίσλ ηζνδπλακεί πεξίπνπ κε έλα πιήζνο από 0 σο 1000 

θύηηαξα κηθξννξγαληζκώλ.  

 

Μαζεκαηηθά κνληέια απνζηείξσζεο ηνπ αέξα κε ιακπηήξεο UVGI 

Ο ιόγνο αδξαλνπνίεζεο Sή ηθαλόηεηα απνζηείξσζεο/απελεξγνπνίεζεο ή πνζνζηό 

επηβίσζεο 𝑆−1ελόο πιεζπζκνύ κηθξννξγαληζκώλ πνπ εθηίζεηαη ζε αθηηλνβνιία UV-

C (Kowalski and Bahnfleth, 2000), σο αδηάζηαην κέγεζνο ηζνύηαη κε:  
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(1) 

Όπνπ: 

 

𝑁0: Αξρηθό πιήζνο κηθξννξγαληζκώλ (CFUή CFU/𝑚3). 

N: Πιήζνο κηθξννξγαληζκώλ (CFUή CFU/𝑚3) κεηά ηελ έθζεζε ζηελ UV-C. 

k: Σηαζεξά ηνπ ξπζκνύ αδξαλνπνίεζεο (𝑐𝑚2/𝑚𝐽). 
D: Γόζε ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο UV(𝑚𝐽/𝑐𝑚2). 

 

Ζ ζηαζεξά ηνπ ξπζκνύ αδξαλνπνίεζεο επηιέγεηαη από πίλαθεο αλαιόγσο ηνλ 

κηθξννξγαληζκό πνπ ζέινπκε λα εμνπδεηεξώζνπκε. Ζ δόζε Dεπηιέγεηαη από ηηο 

πεηξακαηηθέο θακπύιεο αδξαλνπνίεζεο ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνύ. Δθηόο από ην 

παξαπάλσ κνληέιν, ππάξρεη καζεκαηηθό κνληέιν ην νπνίν εμεηάδεη ηελ ηθαλόηεηα 

απνζηείξσζεο ηνπ αέξα θαη ηελ αδξαλνπνίεζε ησλ κηθξννξγαληζκώλS(t) σο πξνο 

ηνλ ρξόλν. Σύκθσλα κε απηό (Severin et al., 1983), o ιόγνο αδξαλνπνίεζεο ηζνύηαη 

κε: 

 

 
(2) 

 

Όπνπ: 

 

k: Σηαζεξά ηνπ ξπζκνύ αδξαλνπνίεζεο (𝑐𝑚2 × 𝑠𝑒𝑐/𝑚𝐽). 
I: Έληαζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ηνπ ιακπηήξα(𝑚𝐽/𝑐𝑚2). 

t: Φξόλνο έθζεζεο κηθξννξγαληζκώλ ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία (sec). 

  

 

 
 

Γηάγξακκα 1. Μεηαβνιή ηεο δόζεο D ηεο UV-Cζε ζρέζε κε ηελ ηθαλόηεηα 

αδξαλνπνίεζεο γηα ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθνύο παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο (Chang 

et al., 1985).   
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Γηάγξακκα 2. Ζ κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ επηβίσζεο ησλ παζνγόλσλ 

κηθξννξγαληζκώλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα δεδνκέλε έληαζε αθηηλνβνιίαοUV-C 

(Sharp, 1939). 

 

H ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα 

Υπάξρνπλ ηξία δηαθνξεηηθά κεγέζε πνπ εμεηάδνπλ ηελ πγξαζία ηνπ αέξα. Ζ απόιπηε 

πγξαζία ε νπνία ηζνύηαη κε ηνλ ιόγν ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ εληόο ηνπ αέξα πξνο 

ηνλ ζπλνιηθό όγθν ηνπ αέξα θαη ησλ πδξαηκώλ. Ζ εηδηθή πγξαζία πνπ ηζνύηαη κε ηνλ 

ιόγν ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ εληόο ηνπ αέξα πξνο ηελ ζπλνιηθή κάδα ηνπ αέξα καδί 

κε ηνπο πδξαηκνύο. Ζ ζρεηηθή πγξαζία Φ(%) ή RH πνπ είλαη ν ιόγνο ηεο κεξηθήο 

πίεζεο ησλ πδξαηκώλ 𝑒𝑤ζε έλα κείγκα αέξα-πδξαηκώλ πξνο ηελ ηάζε ηζνξξνπίαο ή 

ηάζε πδξαηκώλ𝑒𝑤
∗ γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία.  

 

 
(3) 

 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα κπνξεί λα βξεζεί εύθνια από έλα ςπρξνκεηξηθό 

δηάγξακκα εθόζνλ είλαη γλσζηέο νη ζεξκνθξαζίεο μεξνύ θαη πγξνύ βνιβνύ ηνπ αέξα, 

επίζεο κέζσ ηνπ 𝑒𝑤
∗ είλαη εθηθηό λα ππνινγηζηεί καζεκαηηθέο πξνζεγγηζηηθέο ζρέζεηο 

ζπλαξηήζεη άιισλ θπζηθώλ κεγεζώλ. Οη ζρέζεηο απηέο είλαη:  

 

Tσλ August-Roche-Magnus (Lawrence, 2005): 

 

 
(4) 

 

Τνπ A.L. Buck (Buck, 1987): 

 

 
(5) 
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Με 𝑇𝑑  ηελ ζεξκνθξαζία μεξνύ βνιβνύ ηνπ αέξα ζε βαζκνύο Κειζίνπ θαη 𝑒𝑤
∗  ηελ 

ηάζε ησλ πδξαηκώλ ζε hPa. Υπάξρεη θαη κηα πην ζύλζεηε πξνζεγγηζηηθή ζρέζε ησλ 

Goff-Gratch (Goff, 1957). 

 

Η επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ απνζηείξσζε ηνπ αέξα 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία κπνξεί εύθνια λα εθθξαζηεί σο ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα 

θαη ηεο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ εληόο ηνπ αέξα, κπνξεί επίζεο λα εθθξαζηεί θαη σο 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα (Buck, 1987; Goff, 1957; Lawrence, 2005), 

δειαδή Φ=f(T,P).Αλ ήηαλ εθηθηό ην κέγεζνο Sλα εθθξαζηεί σο ζπλάξηεζε ηεο 

πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, δειαδή S=f(T) ή S=f(P), ηόηε ζα ήηαλ εθηθηό 

λα εμεηάζνπκε θαη ηελ κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο Sσο πξνο ηελ ζρεηηθή πγξαζία. 

Τα κεγέζε πνπ δύλαηαη λα επεξεάζνπλ άκεζα ηελ ηθαλόηεηα αδξαλνπνίεζεο S, είλαη 

ε δόζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο Dε ζηαζεξά ηνπ ξπζκνύ αδξαλνπνίεζεο k θαη ε 

ππθλόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο l. Ζ ηθαλόηεηα αδξαλνπνίεζεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ 

θαηά ηελ απνζηείξσζε ηνπ αέξα κε αθηηλνβνιία UV-C είλαη δηαπηζησκέλν όηη δελ 

επεξεάδεηαη άκεζα από ηελ ζεξκνθξαζία (Severin et al., 1984).Μπνξεί όκσο λα 

επεξεάδεηαη έκκεζα, δειαδή αλ θάπνην από ηα θπζηθά κεγέζε k, D, l, κεηαβάιιεηαη 

από ηελ ζεξκνθξαζία ηόηε επαθόινπζα λα κεηαβάιιεηαη θαη ην κέγεζνο S.  

Ο L.A. Fletcherαλαθέξεη όηη θαηά ηελ απνζηείξσζε αέξα κε UVζην βαθηήξην B. 

Cepacia (Fletcher, 2004), ε αύμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο από 58% ζε 73%, επέθεξε 

κηα αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ επηβίσζεο 𝑆−1από 9% ζε 50% γηα D = 5 J/𝑚2. Με αύμεζε 

ηεο δόζεο ζε D = 20J/𝑚2 θαη ίδηα πνζνζηά ζρεηηθήο πγξαζίαο, ην πνζνζηό επηβίσζεο 

απμάλεηαη από 2% ζε 12%. Απηό ζεκαίλεη όηη ε αύμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο πάλσ 

από 58% επηθέξεη ηελ κείσζε ηεο κηθξνβηνθηόλνπ δξάζεο ηεο αθηηλνβνιίαο UV-Cγηα 

ην ζπγθεθξηκέλν βαθηήξην. 

Άιινη επηζηήκνλεο αλαθέξνπλ όηη ε επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο UVGIκεηώλεη ηελ 

ηθαλόηεηα απελεξγνπνίεζεοSησλ παζνγόλσλ βαθηεξίσλ όηαλ Φ>50%, επίζεο ν 

βαζκόο επίδξαζεο αιιάδεη αλαιόγσο ηα είδνο ηνπ βαθηεξηδίνπ (Peccia et al., 2001). 

Δλδηαθέξνλ απνηεινύλ νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ησλRileyθαη Kaufman νη νπνίνη 

κειέηεζαλ ην βαθηήξην serratiamarcescens θαη έβγαιαλ ιεπηνκεξή δηαγξάκκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ην πνζνζηό ζλεζηκόηεηαο θαη ηελ 

δόζε αθηηλνβνιίαο (Riley and Kaufman, 1972). Τα δηαγξάκκαηα απηά καο επηηξέπνπλ 

λα εμάγνπκε καζεκαηηθέο ζρέζεηο κέζσ γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο κεηαβνιήο ηεο ηθαλόηεηαο αδξαλνπνίεζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο. 

Σύκθσλα κε ην δηάγξακκα 3, ηα πςειόηεξα πνζνζηά ζλεζηκόηεηαο αλεμαξηήησο ηεο 

δόζεο UV,ζεκεηώλνληαη ζην πεδίν ηηκώλ 40%<Φ<45%, ελώ ε κεηαβνιή ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο είλαη πεξίπνπ πεξηνδηθή γηα κηθξνύο ρξόλνπο έθζεζεο από 0.75 σο 

1.5sec θαη γηα ζρεηηθή πγξαζία ζην πεδίν ηηκώλ 25%<Φ<75%.Δθηόο από ηα 

παξαπάλσ, ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο κηθξνβηνθηόλνπ δξάζεο ηεο ππεξηώδνπο 

αθηηλνβνιίαο επεξεάδεηαη θαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ ελώ ζε ζρεηηθέο 

πγξαζίεο θνληά ζην 50-52% έρεη ηελ ειάρηζηε απνηειεζκαηηθόηεηα (Gwangpyo et 

al., 2015). Οη Peccia θαη M. Hernandez αλαθέξνπλ όηη ε αύμεζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο από 50% ζε 95% γηα ην mycobacterium bovisBCG, επηθέξεη κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή αληαπόθξηζεο Ε (𝑐𝑚2/𝜇𝑊 × sec⁡)ζηελ αθηηλνβνιία UV-Cγηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν κηθξννξγαληζκό (Peccia and Hernandez, 2004).Γηα ην mycobacterium 

parafortuitum νη ίδηνη επηζηήκνλεο αλαθέξνπλ όηη γηα ζρεηηθή πγξαζία κεηαμύ ησλ 

νξίσλ 40%<Φ<50% ν κηθξννξγαληζκόο παξνπζηάδεη ηoλ κέγηζην ζπληειεζηή 

αληαπόθξηζεο Ε ζηελ αθηηλνβνιία UV. Γηα ην βαθηήξην subtilis ε αύμεζε ζρεηηθήο 
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πγξαζίαο από 50% ζε 95% επηθέξεη ειάρηζηε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή Ε (Peccia and 

Hernandez, 2001). Γύν άιιεο κειέηεο ησλ Rentschler θαη Nagy αλαθέξνπλ όηη ε 

ζρεηηθή πγξαζία θαηά ηελ έθζεζε ζε ππεξηώδε αθηηλνβνιία, δελ επεξεάδεη ηελ 

ηθαλόηεηα απελεξγνπνίεζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνύ Esherichia coli (NIOSH, 2009).  

 

 
Γηάγξακκα 3. Ζ κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ αδξαλνπνίεζεο ηνπ βαθηεξηδίνπ serratiam. 

σο πξνο ηελ ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο δόζεο UVθαη ρξόλνπο 

έθζεζεο ζε κW/𝑐𝑚2 × 𝑠𝑒𝑐(RileyandKaufman, 1972). 

 

 

Απνζηείξσζε θιηκαηηδόκελνπ αέξα θαη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο 

Σηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε εμεηάδνπκε ηελ ζρεηηθή πγξαζία επεηδή απηό ην κέγεζνο 

επηιέγεηαη ζπλήζσο γηα ηνλ ζρεδηαζκό ζπζηεκάησλ HVAC (Heating Ventilating Air 

Conditioning) θαη απνηειεί έλαλ παξάγνληα κεηαμύ δηαθόξσλ άιισλ γηα ηηο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζηνλ εζσηεξηθό θιηκαηηδόκελν αέξα ησλ θηηξίσλ. 

Υπάξρνπλ κεξηθά πξόηππα ηα νπνία νξίδνπλ ηα όξηα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα 

ζηελ ζέξκαλζε θαη ηελ ςύμε ώζηε λα κελ δεκηνπξγείηαη ζηνλ άλζξσπν δπζάξεζην 

θιίκα. Απηά ηα όξηα ζε ζπλδπαζκό κε ηα δεδνκέλα ηεο πξνεγνύκελεο ελόηεηαο γηα 

ηελ κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ απνζηείξσζεο ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθή πγξαζία, κπνξνύλ 

λα καο δώζνπλ κηα απάληεζε αλ παξνπζηάδεηαη ε βέιηηζηε απνζηείξσζε ηνπ αέξα κε 

ππεξηώδε αθηηλνβνιία εληόο ησλ νξίσλ ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο αλέζεσο.  
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Ζ ASHRAEζεσξεί όηη ε κέγηζηε ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

γηα ηνλ αέξα πξνζαγσγήο θαηά ηελ κειέηε ζρεδηαζκνύ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνύ 

ώζηε λα ππάξρεη ζεξκηθή άλεζε δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 65% γηα ρώξνπο 

εξγαζηαθήο απαζρόιεζεο (ASHRAE, 2013). Τα ειιεληθά πξόηππα ηνπ Τερληθνύ 

Δπηκειεηεξίνπ ηεο Διιάδαο αλαθέξνπλ ηα παξαθάησ όξηα γηα ςύμε θαη ζέξκαλζε. 

 

Πίλαθαο 2. Σπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ηελ ζρεηηθή πγξαζία (ΤΟΤΔΔ, 1986) 

Χώξνο Θέξκαλζε (ρεηκώλαο) Ψύμε (Καινθαίξη) 

Κηίξηα γξαθείσλ 30 – 35% 40 – 50% 

Δζηηαηόξηα 30 – 40% 50 – 60% 

Φώξνη εθπαίδεπζεο 35 – 40% 40 – 50% 

Βηβιηνζήθεο – Μνπζεία  40 – 50% 40 – 55% 

Θάιακνη λνζειείαο 30% 50 – 60% 

Φεηξνπξγεία  30% 50 – 60% 

Αίζνπζεο λνζνθνκείσλ  30% 45 – 50% 

 

Σπκπεξάζκαηα 

Καηά ηε δηεξγαζία απνζηείξσζεο ηνπ αέξα κε αθηηλνβνιία UV-C, ε ηθαλόηεηα 

αδξαλνπνίεζεο γηα ηελ πιεηνλόηεηα ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ κεηώλεηαη όζν 

απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα κε εμαίξεζε ιίγεο πεξηπηώζεηο. Ζ επίδξαζε 

ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαοUV-C θαηά ηελ απνζηείξσζε ηνπ αέξα είλαη 

δηαθνξεηηθή ζε θάζε κηθξννξγαληζκό. Ζ ηθαλόηεηα αδξαλνπνίεζεο άξα θαη ν βαζκόο 

απνζηείξσζεο ηνπ αέξα, δελ κεηαβάιιεηαη γξακκηθά ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθή 

πγξαζία. Ζ θακπύιε κεηαβνιήο ηεο ηθαλόηεηαο αδξαλνπνίεζεο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο, εμαξηάηαη από ηελ δόζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα έθζεζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνύ ζηελ αθηηλνβνιία.  

Τα όξηα ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ πξέπεη λα ηεξνύληαη ώζηε λα επηθξαηνύλ ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο αλέζεσο ζηνλ θιηκαηηδόκελν αέξα, δελ επεξεάδνπλ πνιύ αξλεηηθά ηελ 

ηθαλόηεηα αδξαλνπνίεζεο άξα θαη ηνλ βαζκό απνζηείξσζεο ηνπ αέξα κε αθηηλνβνιία 

UV-C. Δπεηδή ην θαινθαίξη πξέπεη λα ππάξρεη πςειόηεξε ζρεηηθή πγξαζία έλαληη 

ηνπ ρεηκώλα θαη ζε ηέηνηα πεξίπησζε κεηώλεηαη ε ηθαλόηεηα αδξαλνπνίεζεο, 

επηβάιιεηαη θαη ε αλάινγε αύμεζε ηεο δόζεο ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ηνπ 

ιακπηήξα UVGIώζηε λα επηηεπρζεί αληηζηαζκηζηηθά ν ίδηνο βαζκόο αδξαλνπνίεζεο 

ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζε ζύγθξηζε κε ηνλ ρεηκώλα. Δηδηθά γηα ηα 

λνζνθνκεία, πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο απνζηείξσζεο κε αθηηλνβνιία UVGI, 

επηβάιιεηαη ε γλώζε ησλ ζεξκνδπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ αέξα πξνζαγσγήο 

θαη ελ ζπλερεία ε κειέηε ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα λα ειεγρζεί πσο ε ζρεηηθή πγξαζία 

ηνπ αέξα ησλ θεληξηθώλ θιηκαηηζηηθώλ ζπζηεκάησλ επεξεάδεη ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο πνπ ζέινπκε λα εμνπδεηεξώζνπκε. Γηαπηζηώλεηαη όηη θαηά ηελ 

απνζηείξσζε νξηζκέλσλ βαθηεξίσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ππάξρεη ε βέιηηζηε 

απνζηείξσζε γηα ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο πνπ νξίδνπλ ζρεηηθή πγξαζία ζην 

δηάζηεκα 40%<Φ<60%. 
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Abstract 

The present article dealswith the literature review and research for the effect of 

relative humidity of conditioned air on the inactivation ability of pathogens and 

microorganisms when applying UV-C ultraviolet irradiance. The article also examines 

whether the inactivation ability of pathogens is influenced by the thermal comfort 

conditions for a room air conditioning. The conclusion of this article is that the 

inactivation ability of pathogens, and by extension, the sterilization efficiency of the 

air during the air sterilization process with ultraviolet irradiance, in most cases 

decreases as the relative humidity of the air increases, but generally is different 

depending on the type of pathogen. The change of sterilization efficiency in relation 

to relative humidity is influenced by intensity level of UV-C irradiance. The required 

thermal comfort conditions has no particular impact on the sterilization efficiency of 

the air.        
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