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Ρερίληψη 
 

  Είναι ωανερό, ότι θ ανκρϊπινθ ηωι αποτελεί ανεκτίμθτο αγακό. Ρρζπει 

λοιπόν να διαςωαλιςτεί με κάκε δυνατό τρόπο ότι ξεκινϊντασ από τουσ 

εργαηόμενουσ που είναι εκτεκειμζνοι ςτο θλεκτρικό ρεφμα και καταλιγοντασ ςτουσ 

απλοφσ καταναλωτζσ που το χρθςιμοποιοφν ςτθν κακθμερινότθτα τουσ, δεν κα 

τίκεται θ ηωι τουσ ςε κίνδυνο. Θ καταπολζμθςθ των ατυχθμάτων που οωείλονται 

ςτον θλεκτριςμό αποτελεί ζνα πολφπλοκο ηιτθμα. Στόχοσ αυτισ τθσ διπλωματικισ 

εργαςίασ, είναι να κατανοθκεί θ ςυμπεριωορά του θλεκτρικοφ ρεφματοσ, να 

προςδιοριςτοφν οι πικανοί κίνδυνοι που μπορεί να προκφψουν από αυτό και να 

καταγραωοφν λφςεισ και προτάςεισ για τον περιοριςμό και τθν αντιμετϊπιςθ όλων 

των ενδεχόμενων κινδφνων. 

Στο πρϊτο κεωάλαιο γίνεται παρουςίαςθ των άμεςων και των ζμμεςων 

κινδφνων που μπορεί να προκλθκοφν από το θλεκτρικό ρεφμα και δίνεται ιδιαίτερθ 

ζμωαςθ ςτο ωαινόμενο τθσ θλεκτροπλθξίασ, ςτουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

ςοβαρότθτα του περιςτατικοφ και ςτισ ωυςιοπακολογικζσ επιδράςεισ ςτον 

άνκρωπο. Στο δεφτερο κεωάλαιο δίνεται ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ. Στο τρίτο κεωάλαιο 

παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα διεκνι πρότυπα που αωοροφν τισ αςωαλείσ 

θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ κτθρίων και τισ θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ άνω του 1kV. 

Τζλοσ, ςτα τρία τελευταία κεωάλαια παρουςιάηονται τα ευριματα τθσ 

βιβλιογραωικισ αναςκόπθςθσ. Συγκεκριμζνα ςτο τζταρτο κεωάλαιο αναωζρονται 

ςυγκεκριμζνα περιςτατικά με κανατθωόρα και μθ θλεκτρικά ατυχιματα που ζχουν 

καταγραωεί. Στο πζμπτο κεωάλαιο παρουςιάηονται και ςυγκρίνονται τα 

προγράμματα θλεκτρικισ αςωάλειασ όπωσ ζχουν διατυπωκεί από τα Διεκνι και 

Εκνικά πρότυπα. Στο ζκτο και τελευταίο κεωάλαιο περιγράωονται οι κίνδυνοι που 

μπορεί να προκαλζςει ζνα θλεκτρικό τόξο, θ ανάλυςθ αυτϊν και ςυγκεκριμζνεσ 

λφςεισ για τθν μείωςθ και αντιμετϊπιςθ του ιδιαίτερα επικίνδυνου αυτοφ 

ωαινομζνου. 

 
 

 
Λζξεισ κλειδιά 
 
θλεκτρικό ατφχθμα, θλεκτροπλθξία, πρόγραμμα θλεκτρικισ αςωάλειασ, εξοπλιςμόσ 
θλεκτρικισ προςταςίασ, κίνδυνοι θλεκτρικοφ ρεφματοσ, θλεκτρικό τόξο 
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Abstract 
 
 

It is obvious that human life is a priceless commodity. Therefore, it must be 

ensured by every possible way that starting by workers who are exposed to 

electricity and ending with the simple consumers who use electricity in everyday life, 

their lives will not be put at risk in any way. The fighting off accidents due to 

electricity is a complex issue. The aim of this diploma thesis, is to comprehend the 

behavior of electricity, to identify potential risks that can be arise from this and 

record solutions and suggestions in order to reduce and address all possible risks. 

In the first chapter there is a presentation of the direct and indirect hazards 

that may be caused by electricity with a particular focus on the phenomenon of 

shock, the factors affecting the severity of the accident and fysiopathologikes effects 

in humans. In the second chapter the aim of the thesis is given. The third chapter 

outlines the international standards, who are relating to safe electrical installations 

in buildings and electrical installations exceeding 1kV. Finally, in the fourth chapter, 

the discoveries of literature are presented. Specifically, in chapter four, they are 

mentioned specific fatal and non-fatal electrical accidents that have been recorded. 

In the fifth chapter, the electrical safety programs as formulated by international and 

national standards are presented and compared. In the sixth and final chapter, the 

hazards that can be caused by an arc flash are described, as well as an analysis and 

concrete solutions in order to reduce and deal with this very dangerous 

phenomenon, are presented. 

 

 

 

Key words 

electrical accident, electric shock, electrocution, electrical safety program, electrical 

safety equipment, electrical hazards, arc flash 
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Κεφάλαιο 1 

Κίνδυνοι ηλεκτρικοφ ρεφματοσ 

Στο κεωάλαιο αυτό εξετάηονται οι άμεςοι και ζμμεςοι κίνδυνοι που μπορεί 

να προκλθκοφν από το θλεκτρικό ρεφμα. Συγκεκριμζνα, ςτθν περίπτωςθ των 

άμεςων κινδφνων (κίνδυνοι ςτον άνκρωπο), ςυγκαταλζγονται οι περιπτϊςεισ 

θλεκτροπλθξίασ. Το ωαινόμενο τθσ θλεκτροπλθξίασ, οι παράγοντεσ που επθρεάηουν 

τθν ςοβαρότθτα του περιςτατικοφ και οι ωυςιοπακολογικζσ επιδράςεισ ςτον 

άνκρωπο παρουςιάηονται αναλυτικά ςτθν τελευταία ενότθτα του παρόντοσ 

κεωαλαίου. 

 

1.1 Θλεκτρική Ενζργεια 

Θ θλεκτρικι ενζργεια αποτελεί  ςιμερα κοινωνικό αγακό και είδοσ πρϊτθσ 

ανάγκθσ. Θ ςφγχρονθ κοινωνία εξαρτάται από τθν επάρκεια και ποιότθτα αυτοφ του 

ενεργειακοφ πόρου.  Δυςλειτουργίεσ ι ανεπάρκειεσ ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα είναι 

ικανζσ να προκαλζςουν ιςχυρό κλυδωνιςμό ι και κατάρρευςθ τθσ οικονομικισ και 

κοινωνικισ ηωισ. Επιπλζον, θ ενεργειακι κατανάλωςθ αποτελεί ζναν αξιόπιςτο 

δείκτθ τθσ οικονομικισ και κοινωνικισ ανάπτυξθσ μιασ χϊρασ. 

Λδιαίτερα ςθμαντικι είναι βζβαια και  θ διαπίςτωςθ ότι δεν υπάρχει 

τεχνολογία απαλλαγμζνθ από κάκε κίνδυνο, απόλυτα αςωαλισ.  Θ παρανόθςθ ι θ 

παραγνϊριςθ αυτισ τθσ  αλικειασ οδθγεί, και ζχει οδθγιςει πολλζσ ωορζσ, ςε 

ςωαλερζσ εκτιμιςεισ. Ειδικά ςτθν περίπτωςθ  τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, θ αςωάλεια 

των χρθςτϊν αποτελεί κρίςιμθ και αντικρουόμενθ απαίτθςθ. Από τθ μία πλευρά, ο 

θλεκτριςμόσ πρζπει να διατίκεται ςε όλουσ, ςε επαρκι ποςότθτα και ποιότθτα και 

ςε μικρό κόςτοσ. Από τθν άλλθ πλευρά, πρζπει να ζχουν πρόςβαςθ ςε αυτόν όλα τα 

μζλθ τθσ κοινωνίασ. Το τελευταίο είναι και το ςθμαντικότερο.  Δθλαδι το γεγονόσ 

ότι θ θλεκτρικι ενζργεια κα χρθςιμοποιείται και από άτομα που όχι μόνο δεν είναι 

τεχνικά κατάλλθλα καταρτιςμζνα αλλά, αντίκετα, είναι άτεχνοι χριςτεσ αυτισ τθσ 

τεχνολογίασ. 

 Τρεισ είναι οι κυριότεροι λόγοι που κακιςτοφν τον θλεκτριςμό ιδιαίτερα 

επικίνδυνο: 

1. Θ αόρατθ ωφςθ του, που τον κάνει  δφςκολα αναγνωρίςιμο. 

2. Θ μεγάλθ του εξάπλωςθ. Σιμερα, ςυναντάμε τον θλεκτριςμό ςτο ςπίτι, ςτθν 

εργαςία, ςτο ςχολείο, ςτισ μεταωορζσ, ςτθ διαςκζδαςθ. Πςο αυξάνονται οι 

χριςεισ του, τόςο αυξάνεται και θ ζκκεςθ του ανκρϊπου ςε αυτόν και ςυνεπϊσ 

και οι πικανότθτεσ ατυχιματοσ. 
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3. Θ εξοικείωςθ. Συγκριτικά με τθν εξάπλωςθ του, ο θλεκτριςμόσ είναι ςχετικά 

αςωαλισ, με αποτζλεςμα  να λθςμονείται ςυχνά θ παρουςία του. 

 

1.2 Κίνδυνοι από το ηλεκτρικό ρεφμα 

Στα ατυχιματα τα οποία ςθμειϊνονται κάκε χρόνο, περιλαμβάνονται 

περιςτατικά τα οποία οωείλονται ςτον θλεκτριςμό. Τα ατυχιματα αυτά δεν  είναι 

πολλά ςε αρικμό, όμωσ είναι κανατθωόρα και ο λόγοσ αυτόσ μασ υποχρεϊνει να 

δίνουμε ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςε αυτά. 

Σφμωωνα με τα ςτατιςτικά του Υπουργείου Εργαςίασ, τα ατυχιματα 

εργαηομζνων που οωείλονται ςτον θλεκτριςμό ανζρχονται  περίπου μόλισ ςτο 17% 

του ςυνόλου τουσ. Είναι δυςάρεςτθ, όμωσ θ διαπίςτωςθ ότι θ αναλογία των 

κανατθωόρων θλεκτρικϊν ατυχθμάτων ςε ςχζςθ με το ςφνολο των κανατθωόρων 

ατυχθμάτων είναι μεγαλφτερθ από κάκε άλλο είδοσ ατυχιματοσ. Συγκεκριμζνα, ζνα 

ποςοςτό περίπου 24% από τα θλεκτρικά ατυχιματα ζχει ςυνζπειεσ κανατθωόρεσ, 

ποςοςτό που αντιςτοιχεί ςτο 17,2% του ςυνόλου των κανατθωόρων εργατικϊν 

ατυχθμάτων.  

Εξίςου ςθμαντικό είναι και το γεγονόσ ότι και άλλα θλεκτρικά ατυχιματα μθ 

εργαηομζνων ςυμβαίνουν κάκε χρόνο ςε τόπουσ διαμονισ, αναψυχισ ι 

κυκλοωορίασ, με μεγάλο ποςοςτό κανατθωόρων αποτελεςμάτων. 

Θ εικόνα αυτι ζρχεται να ςυμπλθρωκεί με τα ςτοιχεία τθσ Ρυροςβεςτικισ 

Υπθρεςίασ, ςφμωωνα με τα οποία ζνα ποςοςτό περίπου 9,40% των πυρκαγιϊν 

οωείλεται ςε θλεκτρικά αίτια. Από τισ πυρκαγιζσ αυτζσ προκφπτουν βζβαια πζραν 

από τισ ηθμιζσ και άλλα ανκρϊπινα κφματα. Ανκρϊπινα κφματα προκφπτουν επίςθσ 

και ςε θλεκτρικά ατυχιματα που ςυμβαίνουν κατά τθν πυροςβεςτικι προςπάκεια. 

Θ ςοβαρότθτα των ςυνεπειϊν  των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων  (24% του 

πλικουσ τουσ κανατθωόρα, 9,40% των πυρκαγιϊν αποδίδεται ςτον θλεκτριςμό), 

αποτελεί ςοβαρό ςυντελεςτι πίεςθσ τόςο για τθν πρόλθψθ όςο και για τθν 

αντιμετϊπιςι τουσ. Στον Ρίνακα 1.1 που ακολουκεί ωαίνεται ο αρικμόσ των 

ατυχθμάτων και των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων ςτο ςφνολο τθσ χϊρασ, ςφμωωνα με 

τα ςτοιχεία του ΛΚΑ. Ραρομοίωσ ςτο Σχιμα 1.1. παρουςιάηεται ο αρικμόσ των 

κανατθωόρων θλεκτροπλθξιϊν τόςο ςτο ςυνολικό πλθκυςμό τθσ Ελλάδασ, όςο και 

ςτουσ εργαηομζνουσ. 
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Τφποσ Ατυχήματοσ (αιτία) Θανατηφόρα Ατυχήματα Ροςοςτό (%) 

Ρτϊςεισ 301 40,2 

Θλεκτροπληξία 129 17,2 

Μθχανιματα 126 16,8 

Ρακολογικά αίτια 70 9,4 

Τροχαία 45 6,0 

Εκριξεισ 39 5,2 

Λοιπά 22 2,9 

Ειςπνοι αερίων 16 2,1 

Σφνολο 748 100,0 

Ρίνακασ 1.1 : Κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα ςφμωωνα με τον τφπο του 

ατυχιματοσ για τα χρόνια 1987 - 1994. 

 

 

Σχήμα 1.1 : Αρικμόσ κανατθωόρων θλεκτροπλθξιϊν ςτον ςυνολικό πλθκυςμό τθσ           

Ελλάδασ (πάνω καμπφλθ) και ςτουσ εργαηομζνουσ (κάτω καμπφλθ). 

Οι κίνδυνοι από τθν παραγωγι και χριςθ του θλεκτρικοφ  ρεφματοσ, μποροφν 

να καταταχτοφν ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ: 

1. Άμεςοι κίνδυνοι ανκρϊπινθσ βλάβθσ, όπωσ εξωτερικά και εςωτερικά εγκαφματα 

και μυϊκζσ και αναπνευςτικζσ και καρδιακζσ βλάβεσ. 

2. Ζμμεςοι κίνδυνοι, όπωσ κίνδυνοι ζκρθξθσ ατμϊν ι ςκόνθσ από θλεκτρικό 

ςπινκιρα, κίνδυνοι πτϊςθσ από φψοσ λόγω τινάγματοσ από ρεφμα, κίνδυνοι 

τραυματιςμϊν από άκαιρο ξεκίνθμα ι ςταμάτθμα μθχανιματοσ και κίνδυνοι 

από αποτυχία κζςθσ ςε λειτουργία ενόσ κρίςιμου μθχανιςμοφ. 
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1.3  Άμεςοι κίνδυνοι – Κίνδυνοι ςτον άνθρωπο 

Ωσ γνωςτόν, το ανκρϊπινο ςϊμα γενικά, είναι καλόσ αγωγόσ του 

θλεκτριςμοφ. Συνεπϊσ, όλοι οι άνκρωποι είναι εκτεκειμζνοι ςε ενδεχόμενο 

θλεκτρικό ατφχθμα. Αυτό ζχει γίνει αντιλθπτό πολφ νωρίσ, για αυτό και οι ζρευνεσ 

για τον τρόπο με τον οποίο το θλεκτρικό ρεφμα μπορεί να προξενιςει κάνατο ςτον 

άνκρωπο ανάγονται ςτο 1880. Ρριν το 1880 υπιρχε μικρι εμπορικι χριςθ του 

θλεκτριςμοφ, αλλά περί το 1900 υπιρχαν ςτισ ΘΡΑ μεγάλα θλεκτρικά ατυχιματα ςε 

λειτουργία, που μποροφςαν να προξενιςουν κάνατο. Τυπικό του ενδιαωζροντοσ 

για τον θλεκτριςμό τθν περίοδο αυτι ιταν θ μεγάλθ δθμοςιότθτα που δινόταν  ςτα 

θλεκτρικά ατυχιματα.  Θ πρϊτθ εκτζλεςθ με θλεκτρικό ρεφμα ζγινε ςτισ 6/8/1890. 

Αυτι θ εκτζλεςθ ιταν ςθμαντικι ςτθν ανάπτυξθ των κεωριϊν για τον κάνατο από 

θλεκτριςμό, διότι 12 από τουσ 20 μάρτυρεσ ιταν πακολόγοι που ιλπιηαν ότι από 

τθν αυτοψία κα μάκαιναν πολλά για τον κάνατο από θλεκτρικό ρεφμα. 

Τα θλεκτρικά ατυχιματα είναι δυνατόν να προκλθκοφν με κάποια άμεςθ 

επαωι με ςτοιχεία που ζχουν θλεκτριςμό. Το κφμα ζρχεται ςε απ’ ευκείασ επαωι 

με ςτοιχεία που βρίςκονται υπό τάςθ. Το άγγιγμα μίασ ι δφο ωάςεων 

θλεκτροωόρων αγωγϊν είναι ςυνθκιςμζνο ςτα τριωαςικά δίκτυα. 

Σφνθκεσ όμωσ είναι και το ωαινόμενο του ατυχιματοσ  μετά από ζμμεςθ επαωι. 

Διακρίνουμε τισ εξισ περιπτϊςεισ : 

 Το κφμα μζςω κάποιου αγϊγιμου ςϊματοσ που κρατά, ζρχεται ςε επαωι με 

κάποιο ςϊμα, που βρίςκεται υπό τάςθ ι ζχει θλεκτριςκεί λόγω ςωάλματοσ ι 

διαρροισ. 

 Τα πόδια του κφματοσ πατοφν ςτθ γθ ςε ςθμεία με διαωορετικό δυναμικό 

(βθματικι τάςθ). 

 Το κφμα πλιττεται από κεραυνό (κεραυνοπλθξία). 

Για να ςυμβεί όμωσ θλεκτρικό ατφχθμα, δεν είναι απαραίτθτθ θ επαωι (άμεςθ ι 

ζμμεςθ) με θλεκτριςμζνο ςϊμα ι κάποιο δίκτυο. Μερικζσ ωορζσ αρκεί θ 

προςζγγιςθ και θ είςοδοσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ ι κάποιου αγϊγιμου ςϊματοσ 

με το οποίο αυτό βρίςκεται ςε επαωι με θλεκτρομαγνθτικό πεδίο (θλεκτρικό τόξο). 

Αυτό εμωανίηεται ςυνικωσ ςε ατυχιματα ςε εγκαταςτάςεισ ιςχφοσ υψθλισ τάςθσ, 

αλλά και ςε μικρότερθ ζκταςθ ςτθ μζςθ. 

Είναι ςθμαντικό να  κατανοθκοφν τα αποτελζςματα τθσ θλεκτροπλθξίασ ςτο 

ανκρϊπινο ςϊμα, αωενόσ μεν για να εκτιμθκεί θ ευαιςκθςία του ανκρϊπου ςτθ 

διζλευςθ εξωτερικοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ δια μζςου των ιςτϊν και των οργάνων 

του, αωετζρου δε διότι θ ςωςτι κεραπεία τθσ θλεκτροπλθξίασ εξαρτάται από τθν 

αντίλθψθ τθσ διαδρομισ του ρεφματοσ μζςα ςτο ςϊμα και των βλαβϊν που αυτό 

μπορεί να προκαλζςει. 
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1.3.1 Θλεκτροπληξία 

Θ θλεκτροπλθξία και τα επακόλουκα αυτισ, τα εγκαφματα δθλαδι και οι 

καρδιακζσ επιπλοκζσ, αποτελοφν ςχετικά ςυχνό πρόβλθμα υγείασ. Ζχει 

παρατθρθκεί ότι τα περιςτατικά θλεκτροπλθξίασ είναι ςυχνότατα κατά τθν πρϊτθ 

παιδικι θλικία (οπότε τα παιδιά ζρχονται ςε επαωι με θλεκτρικά καλϊδια και 

πρίηεσ), ελαττϊνονται κατά τθ μετάβαςθ ςτθν εωθβεία και αυξάνουν απότομα κατά 

τθν ζναρξθ τθσ εργαςίασ. Αωοροφν  κατά το μεγαλφτερο ποςοςτό άρρενεσ μζςθσ 

θλικίασ που απαςχολοφνται ςε καταςκευαςτικζσ ι θλεκτρολογικζσ εταιρίεσ. Πςο για 

τισ κεραυνοπλθξίεσ, ςυμβαίνουν κυρίωσ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ ςτθ διάρκεια 

δραςτθριοτιτων ςτθν φπαικρο και εμωανίηουν πολφ υψθλό ποςοςτό κνθςιμότθτασ 

(ζνασ ςτουσ τρεισ πλθγζντεσ αποβιϊνει) και αναπθρίασ (τρείσ ςτουσ τζςςερισ 

επιηιςαντεσ αποκτοφν κάποια μορωι μόνιμθσ αναπθρίασ).  

Θλεκτροπλθξία ονομάηεται θ πακολογικι κατάςταςθ που προκφπτει από τθ 

δίοδο θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό. Τα ςυμπτϊματα τθσ 

θλεκτροπλθξίασ διαιροφνται ςε άμεςα, που εμωανίηονται αμζςωσ και επακόλουκα 

ι  δευτερεφοντα, που εμωανίηονται κατά διάωορα χρονικά διαςτιματα μετά από 

αυτιν.  

Θ επίδραςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο ανκρϊπινο ςϊμα, ςυνοδεφεται 

όπωσ ιδθ αναωζραμε από ζνα πλικοσ ωυςικϊν, χθμικϊν και βιολογικϊν 

ωαινομζνων. Τα ωυςικοχθμικά ωαινόμενα περιλαμβάνουν τθν κζρμανςθ  των ιςτϊν  

(ωαινόμενο Joule) και, ςτθν περίπτωςθ του ςυνεχοφσ ρεφματοσ, τθν θλεκτρόλυςθ 

των ςωματικϊν υγρϊν. Τα βιολογικά ωαινόμενα είναι πολυπλοκότερα, 

πολυπλθκζςτερα και τα πλζον επικίνδυνα. Σε αυτά περιλαμβάνονται παράλυςθ 

μυϊν, καταςτροωι οργάνων και κανατθωόρεσ βλάβεσ.   

Επειδι το κζμα αωορά τθν προςταςία τθσ ανκρϊπινθσ ηωισ και επθρεάηει 

ςθμαντικά τθν καταςκευι των ςυςκευϊν και γενικά τθν οικονομία, ζχουν γίνει 

αρκετζσ μελζτεσ από τθν ομάδα εργαςίασ τθσ διεκνοφσ θλεκτροτεχνικισ ζνωςθσ TC 

64. Ζτςι, τα αποτελζςματα που κα αναωερκοφν παρακάτω είναι διεκνϊσ αποδεκτά. 

Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν το είδοσ και τθ ςοβαρότθτα των αποτελεςμάτων 

τθσ ειςόδου του θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο ανκρϊπινο  ςϊμα είναι: 

 Θ διαδρομι του ρεφματοσ μζςα ςτο ςϊμα 

 Ο χρόνοσ διζλευςθσ του ρεφματοσ μζςα από το ςϊμα (ςτιγμιαία ι 

παρατεταμζνθ επαωι) 

 Το είδοσ του ρεφματοσ (εναλλαςςόμενο, ςυνεχζσ, παλμικό, ςτατικόσ 

θλεκτριςμόσ) 

 Θ αντίςταςθ κατά μικοσ τθσ παραπάνω διαδρομισ 

 Θ ζνταςθ του διερχόμενου ρεφματοσ 

 Θ κυματομορωι του ρεφματοσ 



Κεφάλαιο 1                                                                     Κίνδυνοι του ηλεκτρικοφ ρεφματοσ 

- 20 - 
 

 Θ τάςθ (διαωορά δυναμικοφ ςτθν οποία βρζκθκαν τα ςθμεία ειςόδου και 

εξόδου του ρεφματοσ ςτο ςϊμα) 

 Θ ςυχνότθτα του ρεφματοσ (όςον αωορά ςτο εναλλαςςόμενο ρεφμα) 

 Οι ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ (κερμοκραςία, υγραςία, καιρικά ωαινόμενα). 

 Το είδοσ τθσ επαωισ (άμεςθ, ζμμεςθ, από απόςταςθ) 

 Θ επίδραςθ ωορτιςμζνων πυκνωτϊν 

 Θ γενικότερθ κατάςταςθ του κφματοσ (κατάςταςθ τθσ υγείασ του, 

προχπάρχουςεσ αςκζνειεσ, ψυχικι κατάςταςθ, ιματιςμόσ, κατάςταςθ τθσ 

επιωάνειασ επαωισ του ςϊματοσ με το ρεφμα). 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι ςθμαντικότεροι από τουσ παραπάνω 

παράγοντεσ αναλυτικότερα, εξθγϊντασ τον τρόπο με τον οποίο επθρεάηουν 

κακζνασ από αυτοφσ τθν ζκβαςθ του περιςτατικοφ. Ακολουκεί ζνασ ςυνοπτικόσ 

πίνακασ (Ρίνακασ 1.2) που ςκιαγραωεί τθν επίδραςθ του ρεφματοσ ςτον οργανιςμό 

με βάςθ τθ δθμοςίευςθ IEC 60479-1. 

εφμα 50Hz (ενεργόσ τιμή 
ςε mA) 

0.5 10 0.5 
ζωσ 25 

25 ζωσ 
80 

80 ζωσ 
3000 

>3000 

Τάςη επαφήσ (V) που 
προκαλεί το ρεφμα 

  Ζωσ 50 50 ζωσ 
100 

100 ζωσ 
3000 

>3000 

Πριο αίςκθςθσ       

Πριο αδυναμίασ να 
ελευκερωκεί το χζρι 

      

Σφςπαςθ μυϊν 
 

      

Ρόνοσ       

Μαρμαρυγι με περιόδουσ 
κανονικισ λειτουργίασ 

      

Κανατθωόρα, επικίνδυνθ 
μαρμαρυγι 

      

Κανατθωόρα επικίνδυνα 
εγκαφματα 

      

Αυτι θ ςκιαγράωθςθ ςθμαίνει ότι θ αντίδραςθ μπορεί να επζλκει ςε πολφ       

δυςμενείσ ςυνκικεσ. 

Αυτι θ ςκιαγράωθςθ ςθμαίνει αντίδραςθ ςε ςυνθκιςμζνεσ ςυνκικεσ. 

Ρίνακασ 1.2 : Επίδραςθ του ρεφματοσ ςτον οργανιςμό κατά τθ δθμοςίευςθ IEC 60479-1. Θ 

καταπόνθςθ εκτείνεται ςε χρόνουσ τάξθσ μεγζκουσ του 1 sec. 
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1.3.2 Θ Διαδρομή 

Για να ςυμβεί θλεκτρικι βλάβθ κάποιου οργάνου, πρζπει αυτό να βρεκεί 

ςτθ διαδρομι του ρεφματοσ. Ζχει διαπιςτωκεί ότι το ρεφμα δεν διακλαδίηεται ςε 

ολόκλθρο το ςϊμα, αλλά ακολουκεί τθν ςυντομότερθ οδό από το ςθμείο ειςόδου 

ςτο ςθμείο εξόδου, κακϊσ θ αντίςταςθ του ςϊματοσ των κθλαςτικϊν μπορεί να 

κεωρθκεί ομοιόμορωθ. Θ διαδρομι αυτι δεν είναι γραμμικι, αλλά παρουςιάηει 

πλάτοσ διαςποράσ. Θ πυκνότθτα ρεφματοσ είναι μεγαλφτερθ κατά μικοσ τθσ 

γραμμισ που ςυνδζει τα δφο ςθμεία επαωισ. Θ ςυνθκζςτερθ διαδρομι του 

ρεφματοσ είναι μεταξφ ενόσ άνω άκρου και του άλλου άνω άκρου ι ενόσ κάτω 

άκρου. Αυτι θ διαδρομι (με εξαίρεςθ τθν περίπτωςθ δεξί χζρι – δεξί πόδι) 

περιλαμβάνει τθν καρδιά και τουσ μυσ τθσ αναπνοισ ςτο ςτικοσ. Μόνον το 3% των 

κανατθωόρων ςοκ περνοφν από το κεωάλι, όπου εδράηει το νευρικό ςφςτθμα 

ελζγχου τθσ αναπνοισ. Μια άλλθ «εφκολθ» διαδρομι είναι αυτι μεταξφ των δφο 

ποδιϊν (περίπτωςθ βθματικισ τάςθσ), ςτθν οποία δεν υπειςζρχεται κανζνα ηωτικό 

όργανο του ανκρϊπινου οργανιςμοφ. Ρειράματα του A.W. Weeks ςε γάτεσ δεν 

ανίχνευςαν ρεφμα ςτθν περιοχι τθσ καρδιάσ, όταν γινόταν διοχζτευςθ ρεφματοσ 

μεταξφ των οπιςκίων άκρων τουσ. Κατά τθν εωαρμογι θλεκτροςόκ για τθν 

κεραπεία ψυχικϊν νόςων χρθςιμοποιείται ρεφμα ζνταςθσ 300-600 mA επί 0,7 - 0,8 

sec. Το ρεφμα αυτό διαρρζει τον εγκζωαλο και δεν προκαλεί βλάβεσ, ενϊ, αν 

διαρρεφςει ςτον κορμό, είναι κανατθωόρο. Μια άλλθ ευνοϊκι διαδρομι είναι από 

δάχτυλο ςε δάχτυλο του ίδιου χεριοφ, θ οποία προκαλεί μόνον τοπικά εγκαφματα. 

 

1.3.3 Ο χρόνοσ διζλευςησ 

Θ ςοβαρότθτα των ςυνεπειϊν τθσ διζλευςθσ θλεκτρικοφ ρεφματοσ από το 

ανκρϊπινο ςϊμα εξαρτάται από το ςυνολικό θλεκτρικό ωορτίο που κα διζλκει από 

το ςϊμα, που υπολογίηεται από τον κλαςςικό τφπο Q = I*t, όπου Q το ωορτίο ςε Cb, 

Λ θ ζνταςθ του ρεφματοσ ςε A και t ο χρόνοσ διζλευςθσ του ρεφματοσ ςε sec. 

Επομζνωσ, οποιοδιποτε ςοκ, εάν είναι μεγάλθσ διάρκειασ, ζχει ςοβαρότερεσ 

ςυνζπειεσ. Θ μζγιςτθ τιμι επιτρεπόμενου ρεφματοσ ανεξάρτθτα από τον χρόνο 

διζλευςθσ είναι 0,5mA. Θ διάρκεια τθσ επαωισ είναι δφςκολο να τεκμθριωκεί. Οι 

περιςςότερεσ ςχετικζσ πλθροωορίεσ προζρχονται από αυτόπτεσ μάρτυρεσ και 

αποτελοφν τθ λιγότερο ποςοτικοποιθμζνθ πθγι. Θ πιο κοινι αναωορά είναι ότι το 

«κφμα» ζπεςε ι «απωκικθκε» αμζςωσ. 
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1.3.4 Θ ηλεκτρική αντίςταςη του ανθρϊπινου ςϊματοσ 

Σε όλα τα ατυχιματα κακοριςτικό ρόλο παίηει θ τιμι τθσ αντίςταςθσ του 

ανκρϊπινου ςϊματοσ. Αυτι είναι ο μεγάλοσ άγνωςτοσ. Αν κακοριςτεί αυτι, όλοι οι 

άλλοι παράγοντεσ είναι γνωςτοί για τον υπολογιςμό τθσ ζνταςθσ. Θ ςφνκετθ 

αντίςταςθ του ανκρϊπινου ςϊματοσ είναι κυρίωσ ωμικι με ελάχιςτθ χωρθτικότθτα, 

δθλαδι R και C παράλλθλα. Θ τιμι τθσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ εξαρτάται από 

διάωορουσ παράγοντεσ ωσ εξισ: 

 Διαδρομι του ρεφματοσ δια του ςϊματοσ: Διαμορωϊνει ςθμαντικά (>40%) τθν 

αντίςταςθ. 

 Τάςθ επαωισ: Θ αντίςταςθ είναι μθ γραμμικι και μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ 

τάςθσ επαωισ. 

 Σωματικι διάπλαςθ. 

 Δφναμθ πίεςθσ και επιωάνεια επαωισ: Αυξανόμενθσ τθσ δφναμθσ, τθσ 

μθχανικισ πίεςθσ και τθσ επιωάνειασ επαωισ του ςϊματοσ με τον αγωγό, 

μειϊνεται θ αντίςταςθ. 

 Κατάςταςθ τθσ επιδερμίδασ: Το πάχοσ τθσ επιδερμίδασ και θ υγραςία παίηουν 

ςθμαντικό ρόλο, κακϊσ επίςθσ και θ ψυχικι κατάςταςθ. 

 Διάρκεια ροισ του ρεφματοσ και ςυχνότθτα ρεφματοσ. 

Υψθλζσ αντιςτάςεισ υπάρχουν όταν το δζρμα είναι χονδρό, ξθρό και θ 

επιωάνεια επαωισ είναι μικρι. Χαμθλζσ τιμζσ προκφπτουν όταν το δζρμα είναι 

λεπτό, υγρό και θ επιωάνεια επαωισ μεγάλθ. Το Σχιμα 1.2 δίνει τθ ςυνολικι 

ςφνκετθ αντίςταςθ (ZT και RT) του ανκρϊπινου ςϊματοσ για διάωορεσ τάςεισ τόςο 

για ςυνεχζσ όςο και για εναλλαςςόμενο ρεφμα. Οι καμπφλεσ αωοροφν και τισ δφο 

περιπτϊςεισ χζρι – χζρι και ζνα χζρι – δφο πόδια, όπου θ επιδερμίδα είναι ξθρι. Οι 

τρεισ καμπφλεσ αντιςτοιχοφν ςε ποςοςτά των ατόμων που παρουςιάηουν μία 

ςυγκεκριμζνθ μζγιςτθ αντίςταςθ. 
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Σχήμα 1.2 : Στατιςτικζσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ ςφνκετθσ αντίςταςθσ ανκρϊπων εν ηωι 

για τάςεισ μζχρι 5000V. Δρόμοσ χζρι – χζρι ι χζρι – πόδια. 

Κλαςςικά και ζγκυρα μζχρι ςιμερα είναι τα πειράματα του Freiberger, ςε 

πτϊματα τθν δεκαετία του 1930. Θ εργαςία του ζδειξε ότι θ αντίςταςθ του ςϊματοσ 

αποτελείται από τρεισ εν ςειρά αντιςτάςεισ: Μία αντίςταςθ του δζρματοσ Zp ςτο 

ςθμείο ειςόδου του ρεφματοσ (εξωτερικι), τθν εςωτερικι αντίςταςθ Zi και μία 

αντίςταςθ του δζρματοσ Zp ςτο ςθμείο εξόδου του ρεφματοσ (εξωτερικι). Θ 

ςυνολικι αντίςταςθ Zt ορίηεται ωσ το διανυςματικό άκροιςμα αυτϊν των τριϊν 

αντιςτάςεων. 

 Εςωτερική Αντίςταςη Zi 

Το ανκρϊπινο ςϊμα αποτελείται ςτο μεγαλφτερο μζροσ του από νερό και 

ζχει πολφ μικρι εςωτερικι αντίςταςθ, που κεωρείται βαςικά ωμικι. Θ τιμι τθσ 

εξαρτάται κυρίωσ από το μικοσ τθσ διαδρομισ του ρεφματοσ μζςα ςτο ςϊμα και ςε 

μικρότερο βακμό από τθν επιωάνεια επαωισ. Πταν θ επιωάνεια επαωισ είναι πολφ 

μικρι (λίγα mm2), θ εςωτερικι αντίςταςθ αυξάνεται. Θ τιμι τθσ είναι ςχετικά 

ςτακερι και τυπικά κυμαίνεται από  100 ζωσ 500Ω, τιμι χαμθλι, διότι οι τζνοντεσ, 

οι μφεσ και το αίμα είναι ςχετικά καλοί αγωγοί του θλεκτριςμοφ. 

 Εξωτερική Αντίςταςη Zp 

 Θ εξωτερικι αντίςταςθ του ςϊματοσ βρίςκεται ςτο δζρμα, ωσ επί το 

πλείςτον ςτο ανϊτερο ςτρϊμα τθσ επιδερμίδασ, τον «κερατοειδι χιτϊνα». Είναι 

πολφ μεγαλφτερθ από τθν εςωτερικι, υπό τθν προχπόκεςθ ότι το δζρμα δεν είναι 

υγρό ι κομμζνο ι καμζνο. Γι’ αυτό θ μεγαλφτερθ αντίςταςθ ςτο θλεκτρικό ρεφμα 
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είναι ςτα ςθμεία επαωισ με το δζρμα και ςτισ χαμθλζσ τάςεισ θ αντίςταςθ αυτι 

είναι ο κφριοσ παράγων περιοριςμοφ του ρεφματοσ. Το ςκλθρό και ςτεγνό δζρμα 

προςωζρει πολφ μεγάλθ αντίςταςθ, που θ μζγιςτθ τιμι τθσ είναι 100.000Ω. Επαωζσ 

ςε ςθμεία που το δζρμα είναι αςυνεχζσ ζχουν από τθ ωφςθ τουσ μικρι αντίςταςθ 

που ςθμαίνει ότι και ρεφματα λίγων mA είναι αρκετά επϊδυνα. Εάν το δζρμα δεν 

είναι αςυνικιςτα υγρό, τθ ςτιγμι τθσ επαωισ το μεγαλφτερο από το 95% τθσ 

επιβαλλόμενθσ πτϊςθσ τάςθσ ίςωσ αρχικά ςυμβεί κατά μικοσ τθσ μονωμζνθσ 

επιδερμίδασ. 

Θ φπαρξθ υγραςίασ μειϊνει δραματικά τθν αντίςταςθ του δζρματοσ. 

Βρεγμζνεσ ι υγρζσ επαωζσ, όπωσ αυτζσ που ςυνικωσ απαντϊνται ςτο μπάνιο, τθν 

κουηίνα, τον κιπο, ςυνιςτοφν μία εν δυνάμει επικίνδυνθ για θλεκτροπλθξία 

κατάςταςθ, ακόμθ και ςτισ χαμθλζσ τάςεισ των 120 ι 240 V. Θ εωίδρωςθ ελαττϊνει 

τθν αντίςταςθ του δζρματοσ 11 ωορζσ και θ εμβάπτιςθ ςε νερό ακόμθ 25 ωορζσ. Θ 

αντίςταςθ του ςϊματοσ κατά τθ διαδρομι χζρι – πόδι είναι μόνον 1000Ω, όταν 

αυτό είναι υγρό. Μεταξφ 50V και 500V οι ςυνκικεσ είναι μθ κανατθωόρεσ, εάν θ 

αντίςταςθ επαωισ είναι αρκετά υψθλι, ϊςτε να περιοριςτεί επαρκϊσ το ρεφμα. 

Πταν κάποιοσ εργάηεται ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ ςχθματίηεται 

ιδρϊτασ, ιδίωσ όταν θ υγραςία είναι υψθλι. Ο ωόβοσ και θ ανθςυχία κάνουν 

κάποιουσ ανκρϊπουσ να ιδρϊνουν. Επομζνωσ οι ωυςιολογικζσ ςυνκικεσ επιδροφν 

ςτθν αντίςταςθ του δζρματοσ. 

Οι Αγγλικοί κανονιςμοί αναωζρονται ςτθν αντίςταςθ του ςϊματοσ κάτω από τισ 

εξισ επικεωαλίδεσ: 

1. Τυπικά κανονικι αντίςταςθ του ςϊματοσ: θ επαωι περιλαμβάνει ζνα χζρι και τα 

δυο πόδια, το δζρμα είναι ςτεγνό ι υγρό από ιδρϊτα, αλλά όχι βρεγμζνο. 

2. Μειωμζνθ αντίςταςθ του ςϊματοσ: τα χζρια ι/και τα πόδια είναι βρεγμζνα και 

το ρεφμα μπορεί να μειωκεί με τθν επαωι με άλλα ςθμεία του ςϊματοσ εκτόσ 

από τα χζρια και τα πόδια. 

3. Ρολφ χαμθλι αντίςταςθ του ςϊματοσ: το κφμα είναι βυκιςμζνο ςε νερό θ είναι 

ςε επαωι με αγϊγιμθ επιωάνεια. 

Θ τιμι τθσ τάςθσ είναι ζνασ άλλοσ ςπουδαίοσ παράγοντασ κακοριςμοφ τθσ τιμισ 

τθσ αντίςταςθσ. Στθ μζςθ και υψθλι τάςθ, το ρεφμα τρυπά το δζρμα και αωινει 

ςθμάδια, ςυμβαίνει δθλαδι διάςπαςθ. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει ότι μθδενίηεται θ 

εξωτερικι αντίςταςθ του δζρματοσ και ο κφριοσ παράγων περιοριςμοφ του 

ρεφματοσ είναι μόνον θ εςωτερικι αντίςταςθ του ςϊματοσ. Εάν ο χρόνοσ διζλευςθσ 

είναι μεγάλοσ, δθμιουργοφνται ωουςκάλεσ. Θ μορωι των ςθμαδιϊν εξαρτάται από 

τθν ζνταςθ του ρεφματοσ και τθ διάρκεια του.  

Θ τιμι των 500Ω χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ωσ θ ελάχιςτθ αντίςταςθ του 

ςϊματοσ μεταξφ δφο άκρων και χρθςιμοποιείται και για τον υπολογιςμό του 
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ρεφματοσ θλεκτροπλθξίασ ςτα βιομθχανικά ατυχιματα. Θ τιμι των 1500Ω , ίςωσ 

πολφ υψθλι, χρθςιμοποιείται για το κφκλωμα μεταξφ των δφο χεριϊν ενόσ 

εργαηομζνου με κανονικι εωίδρωςθ για τον υπολογιςμό του «ρεφματοσ 

αντίδραςθσ». 

Θ διαδρομι του ρεφματοσ μζςα ςτο ςϊμα κακορίηει και τθ ςυνολικι αντίςταςθ 

του. Το επί τοισ εκατό (%) ποςοςτό τθσ εςωτερικισ αντίςταςθσ του ςϊματοσ Zi  για 

διάωορεσ διαδρομζσ του ρεφματοσ ςε ςχζςθ με τθ διαδρομι από το ζνα χζρι ςτο 

άλλο, μετρικθκαν από τον Sam το 1968. Για μία πρόχειρθ εκτίμθςθ και για 

διαδρομζσ του ρεφματοσ μεταξφ των άκρων, μπορεί να κεωρθκεί ότι οι τιμζσ αυτζσ 

ιςχφουν και για τισ ςυνολικζσ αντιςτάςεισ του ςϊματοσ Zt. Για πρακτικοφσ λόγουσ 

μπορεί να κεωρθκεί ότι οι αντιςτάςεισ βρίςκονται ςτα άκρα του ςϊματοσ και 

μπορεί ζτςι να καταςκευαςτεί ζνα διάγραμμα των ςυνολικϊν αντιςτάςεων του 

ςϊματοσ (Σχιμα 1.3). 

 

Σχήμα 1.3 : α. Απλοποιθμζνο διάγραμμα αντιςτάςεων ςτα άκρα του ανκρϊπινου       

ςϊματοσ (αριςτερά). 

                       β. Εςωτερικι αντίςταςθ του ανκρϊπινου ςϊματοσ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 

διαδρομισ του ρεφματοσ. Οι αρικμοί δείχνουν το ποςοςτό τθσ 

αντίςταςθσ για τθ ςυγκεκριμζνθ διαδρομι ςε ςχζςθ με τθ διαδρομι 

χζρι – χζρι. Οι αρικμοί χωρίσ παρζνκεςθ αωοροφν διαδρομι από το 

χζρι ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο του ςϊματοσ. Οι αρικμοί ςτισ 

παρενκζςεισ κζςεισ αωοροφν διαδρομι από τα δυο χζρια ςτο 

ςυγκεκριμζνο ςθμείο του ςϊματοσ (δεξιά). 
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Για να εξαχκοφν οι πιο παραδεκτζσ τιμζσ για τθν αντίςταςθ του ςϊματοσ για 

όλο το εφροσ τθσ τάςθσ ζωσ τα 5.000V, θ Ομάδα Εργαςίασ 4 τθσ Τεχνικισ Επιτροπισ 

64 τθσ IEC, αωοφ ανζλυςε με μοντζρνεσ ςτατιςτικζσ μεκόδουσ όλεσ τισ μετριςεισ 

που ζγιναν από τον Freiberger για τάςεισ επαωισ ζωσ 5.000V,  ςε πτϊματα και 

ηωντανοφσ, για τθ διαδρομι χζρι – χζρι και για μεγάλεσ επιωάνειεσ επαωισ και για 

τα διαδρομι χζρι – πόδι και αωοφ ζλαβε υπ’ όψιν και τα πειράματα του Biegelmeier 

ςε ηωντανοφσ κατζλθξε ςε τιμζσ για τθ ςυνολικι αντίςταςθ του ανκρϊπινου 

ςϊματοσ, οι οποίεσ δεν ξεπερνιοφνται για κάποιο ποςοςτό του πλθκυςμοφ. Ππωσ 

είναι γνωςτό από τθν ςτατιςτικι, οι τιμζσ που αωοροφν το 50% του πλθκυςμοφ 

είναι οι πιο αξιόπιςτεσ, γιατί θ αξιοπιςτία μειϊνεται προσ τισ χαμθλότερεσ και 

υψθλότερεσ κατθγορίεσ ποςοςτϊν του πλθκυςμοφ, όπωσ ωαίνεται ςτον Ρίνακα 1.4. 

Από τθν άποψθ αυτι οι  τιμζσ που αωοροφν το 5% και το 95% του πλθκυςμοφ είναι 

κατάλλθλεσ ωσ βάςθ για τθ κζςπιςθ ορίων ςτα πρότυπα. Οι περιςςότερεσ 

μετριςεισ ζγιναν ςε ενιλικεσ και οι τιμζσ αυτζσ παρουςιάηονται ςτο ανακεωρθμζνο 

Report 479 τθσ IEC ςτον Ρίνακα 1.3. Θ αρχικι αντίςταςθ του ςϊματοσ ορίςτθκε ςτα 

500Ω. 

 Αντίςταςη ανθρϊπινου ςϊματοσ κατά IEC 479 *Ω+ 

 Ροςοςτό πληθυςμοφ 

Ρίνακασ 1.3 : Τιμζσ τθσ ςυνολικισ αντίςταςθσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ, που δεν 

ξεπερνιοφνται για κάποιο ποςοςτό του πλθκυςμοφ, ςφμωωνα με το 

IEC 479. 

Διαδρομή εφματοσ Τιμή Αντίςταςησ *Ω+ 

Χζρι – χζρι 1000 

Ρόδι – πόδι 1000 

Χζρι –πόδι 750 

Χζρια – πόδια 500 

Χζρι – ςτικοσ 450 

Χζρια – ςτικοσ 230 

Χζρι – γλουτόσ 550 

Χζρια – γλουτόσ 300 

Ρίνακασ 1.4 : Ρροςεγγιςτικζσ τιμζσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ 

για διάωορεσ διαδρομζσ.  

Τάςη Επαφήσ [V] 5% 50% 95% 

25 1750 3250 6100 

50 1450 2800 5100 

75 1250 2550 4500 

100 1200 2400 4150 

125 1125 2200 3800 

220 1000 1800 3000 

700 750 1100 1550 

1000 700 1050 1500 

Αςυμπτωτικζσ τιμζσ 650 750 850 
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Τζλοσ, ςτον Ρίνακα 1.5 παρουςιάηονται οι αντιςτάςεισ του ανκρϊπινου 

ςϊματοσ για διάωορουσ δρόμουσ ρεφματοσ, αναλογικά με τθν αντίςταςθ ςτθ 

διαδρομι «Ζνα χζρι – Δφο πόδια». Γενικά ιςχφει ότι : 

Z = F1 * Zref   (1.1) 

Ππου Η = Αντίςταςθ για μία διαδρομι 

Ηref  = Σχετικι αντίςταςθ ωσ προσ τθ διαδρομι «Ζνα χζρι – Δφο πόδια» 

 

Δρόμοσ Σχετική 
Αντίςταςη F1 

Δρόμοσ Σχετική 
Αντίςταςη F1 

Ζνα χζρι – δφο πόδια = Zref 1 Ζνα χζρι – πλάτθ 0,67 

Δφο χζρια – δφο πόδια 0,67 Δφο χζρια – πλάτθ 0,33 

Αριςτερό (δεξιό) χζρι- 
αριςτερό (δεξιό) πόδι 

1,33 Ζνα χζρι – ςτικοσ 0,60 

Δφο χζρια – ζνα πόδι 1,0 Δφο χζρια – ςτικοσ 0,31 

Αριςτερό ι δεξιό χζρι – 
οπίςκια 

0,4 Χζρι – Χζρι 1,33 

Δφο χζρια – οπίςκια 0,4   

Ρίνακασ 1.5 : Σχετικι αντίςταςθ του ανκρϊπινου ςϊματοσ για διάωορουσ δρόμουσ 

του ρεφματοσ θλεκτροπλθξίασ κατά IEC 60479-1. 

 

1.3.5 Θ ζνταςη του ρεφματοσ – Επίδραςη εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

Πταν το ανκρϊπινο ςϊμα γίνεται μζροσ ενόσ θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ςυχνότθτασ 50Hz, ςυμπεριωζρεται ωσ μια απλι ωμικι 

αντίςταςθ χωρίσ ουςιαςτικά χωρθτικά ι και επαγωγικά  ωαινόμενα και ακολουκεί 

τον νόμο του Ohm. Ζτςι το ρεφμα που διζρχεται μζςα από το ςϊμα μεταξφ των δφο 

ςθμείων επαωισ του με το κφκλωμα υπολογίηεται από τον κλαςςικό τφπο I = U / Z, 

όπου U θ τάςθ μεταξφ των ςθμείων ειςόδου και εξόδου του ρεφματοσ και Z θ 

ςφνκετθ αντίςταςθ του ςϊματοσ. Στα ατυχιματα, ςυνικωσ θ τάςθ U είναι θ μόνθ 

γνωςτι με βεβαιότθτα ποςότθτα και ςτα κυκλϊματα ενζργειασ θ αντίςταςθ του 

κυκλϊματοσ είναι  αςιμαντθ ςε ςφγκριςθ με τθν αντίςταςθ του ςϊματοσ ι εφκολο 

να υπολογιςκεί από τα θλεκτρικά ςτοιχεία του κυκλϊματοσ. Εάν, επομζνωσ, είναι 

γνωςτζσ οι τιμζσ των U και Z, υπολογίηεται θ τιμι του  Λ. 
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Θ ζρευνα ζχει αποδείξει ότι τα διάωορα ωυςιοπακολογικά αποτελζςματα του 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ είναι ανάλογα τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ. Σθμαντικό μάλιςτα 

για τθν προςταςία του ανκρϊπου είναι να γνωρίηουμε «το κατϊωλι» τθσ ζνταςθσ 

του ρεφματοσ, που προξενεί κακζνα από αυτά. Πλοι οι ερευνθτζσ ςυμωωνοφν ότι τα 

αποτελζςματα τθσ διζλευςθσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ςτο ανκρϊπινο ςϊμα, 

ανάλογα με τθν ζνταςθ του ρεφματοσ και το χρόνο διζλευςθσ ζχουν τθν εξισ 

διαβάκμιςθ : απλή αίςθηςη, αντίδραςη, απαγκίςτρωςη, άπνοια, καρδιακή 

μαρμαρυγή (θάνατοσ), παράλυςη του αναπνευςτικοφ κζντρου, εγκαφματα, 

βλάβεσ άλλων οργάνων. 

 

 Απλή Αίςθηςη – Ζωσ 0,5mA  

Οι ιςτοί του ςϊματοσ είναι πολφ ευαίςκθτοι ςτο θλεκτρικό ρεφμα. Θ μικρότερθ 

ζνταςθ ρεφματοσ (50/60 Hz) θ οποία γίνεται αντιλθπτι είναι 0,02mA από τον 

αμωιβλθςτροειδι και 0,045mA από τθν γλϊςςα. Το επίπεδο του ρεφματοσ που 

προκαλεί ελαωρά αίςκθςθ μυρμθκίαςθσ ονομάηεται «κατϊφλι αίςθηςησ». Αυτό 

για ρεφμα που περνάει από ζναν αγωγό που κρατείται ςτο χζρι, είναι περίπου 1mA. 

Ο G.Thompson ςε πειράματα που ζκανε ςε άνδρεσ και γυναίκεσ διαπίςτωςε ότι θ 

μζγιςτθ ανεκτι ζνταςθ ρεφματοσ κυμαίνεται από 0,34mA μζχρι 1,18mA ανάλογα με 

τθν ςτακερότθτα τθσ επαωισ και ότι τα 7,1mA δεν είναι ανεκτά από κανζναν. Το 

αίςκθμα τρόμου μπορεί να προκαλζςει ακοφςια αντίδραςθ των μυϊν και επομζνωσ 

βλάβθ. Ρειράματα ςτο εργαςτιριο δείχνουν ότι το χαμθλότερο επιτρεπτό ρεφμα 

ςτα 60Hz ποικίλει από άτομο ςε άτομο. Μια μζςθ τιμι του ρεφματοσ τθσ 

κατθγορίασ αυτισ είμαι 1,1mA για τουσ άνδρεσ και 0,7mA για τισ γυναίκεσ. Ωσ 

αποτζλεςμα θ μζςθ τιμι ζχει κεςπιςτεί ςτα 0,5mA. 

 

 Αντίδραςη – Από 0,5 ζωσ 0,75mA  

Το ελάχιςτο ρεφμα που μπορεί να προξενιςει μθ αναμενόμενθ ακοφςια 

αντίδραςθ και να οδθγιςει ςε ατφχθμα ωσ δευτερεφον αποτζλεςμα ονομάηεται 

«ρεφμα αντίδραςησ». Μια τζτοια αντίδραςθ μπορεί να κάνει ζναν εργαηόμενο να 

πζςει από τθ ςκάλα. Το 1967, είκοςι οργανιςμοί ςτισ ΘΡΑ χρθματοδότθςαν και 

ηιτθςαν από τα Underwriters’ Laboratories Inc να προςδιορίςουν τα ρεφματα 

αντίδραςθσ υπό τθν κακοδιγθςθ του  American National Standards Institute (ANSI). 

Θ εργαςία ζγινε με εμπειρογνϊμονεσ τουσ Kouwenhoven και Dalziel. Τον Νοζμβριο 

του 1970 υιοκετικθκε ζνα ANSI πρότυπο, που κακιζρωςε τα 0,5mA ωσ μζγιςτο 

ρεφμα διαρροισ για διςφρματεσ ωορθτζσ ςυςκευζσ και τα 0,75mA για βαριζσ, 

κινθτζσ, ςυνδεόμενεσ με καλϊδιο ςυςκευζσ.  
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 Απαγκίςτρωςη (let – go current) – Ζωσ 10mA (γυναίκεσ) και ζωσ 16mA 

(άνδρεσ) 

Κακϊσ το ρεφμα αυξάνεται βακμιαία, μοφδιαςμα, ηζςτθ και πόνοσ γίνονται 

αιςκθτά. Οι μφεσ των χειρϊν ςυςπϊνται (τετανικι ςφςπαςθ) και το κφμα 

προςκολλάται ςτον αγωγό. Σε άλλεσ περιπτϊςεισ εκτινάςςεται μακριά από το 

ςθμείο επαωισ με μεγάλθ δφναμθ. Το μζγιςτο ρεφμα ςτο οποίο ζνα άτομο 

πιαςμζνο ςε αγωγό απαγκιςτρϊνεται χρθςιμοποιϊντασ μόνον τουσ μυσ που 

πλιττονται από το ρεφμα ονομάηεται «ρεφμα απαγκίςτρωςησ». Ο προςδιοριςμόσ 

του ρεφματοσ απαγκίςτρωςθσ είναι πολφ ςθμαντικόσ, διότι ζνασ κανονικόσ 

άνκρωποσ μπορεί να αντζξει, χωρίσ ςοβαρά δευτερογενι ςυμπτϊματα, 

επαναλαμβανόμενθ ζκκεςθ ςτο ρεφμα απαγκίςτρωςθσ για τουλάχιςτον όςο χρόνο 

του χρειάηεται για να απαγκιςτρωκεί. Στθν πραγματικότθτα όλοι οι άνδρεσ και 

ςχεδόν όλεσ οι γυναίκεσ και τα παιδιά μποροφν να απαγκιςτρωκοφν από ρεφματα 

ζνταςθσ ζωσ 6mA. Ζχει παρατθρθκεί ότι ςτα 10mA μπορεί να απαγκιςτρωκεί το 

98,5% των ανδρϊν, το 60% των γυναικϊν και το 7,5% των παιδιϊν. Στα 20mA 

μπορεί να απαγκιςτρωκεί το 7,5% των ανδρϊν και καμία γυναίκα και κανζνα παιδί. 

Σε ρεφμα μεγαλφτερο από 30mA δεν μπορεί να απαγκιςτρωκεί κανζνασ.  Γιατροί 

τθσ Λατρικισ Σχολισ του Ρανεπιςτθμίου τθσ California πειραματίςτθκαν με 134 

άνδρεσ και 28 γυναίκεσ. Τα δεδομζνα ακολουκοφν τθν κανονικι κατανομι και θ 

μζςθ τιμι είναι 16mA για τουσ άνδρεσ και 10,5mA για τισ γυναίκεσ. 

 

 Άπνοια -  Από 20mA ζωσ 40mA  

Στα περιςςότερα ατυχιματα το ρεφμα περνάει από το ςτικοσ και, εάν είναι 

20-40mA, οι μφεσ του ςτικουσ κρατϊνται ςε τετανικι ςφςπαςθ και θ αναπνοι 

ςταματά. Αυτό μπορεί να προκαλζςει κάνατο από αςωυξία μζςα ςε λίγα λεπτά. 

Λόγω του τετάνου των μυϊν του ςτικουσ, οι αεροωόροι οδοί είναι ανοικτζσ. Εάν το 

ρεφμα διακοπεί εντόσ 2-3 λεπτϊν, θ αναπνοι ξαναρχίηει αυτόματα και θ 

αποκατάςταςθ είναι ςυνικωσ ραγδαία. Μελζτεσ ζδειξαν ότι, κακϊσ θ ζνταςθ του 

ρεφματοσ αυξάνεται οι δυςλειτουργίεσ τθσ αναπνοισ κλιμακϊνονται από τθν 

προςωρινι αναςτολι τθσ λειτουργίασ τθσ ζωσ τθ μόνιμθ διακοπι τθσ, που 

ςυνεπάγεται κάνατο. 

 

 Καρδιακή Μαρμαρυγή  

Κακϊσ θ ζνταςθ του ρεφματοσ αυξάνει, εμωανίηονται ςτθν καρδιά 

βραδυκαρδία, αρρυκμία, μαρμαρυγι των κοιλιϊν. Μαρμαρυγι είναι το ωαινόμενο 

τθσ ακατάςτατθσ λειτουργίασ τθσ καρδιάσ. Κατ’ αυτιν ςταματά θ κανονικι 

λειτουργία τθσ καρδιάσ, απουςιάηει ο παλμόσ και ςταματά θ κυκλοωορία του 
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αίματοσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να μθν αιματϊνεται ο εγκζωαλοσ και ςε λίγα 

λεπτά υωίςταται ανεπανόρκωτθ βλάβθ. Ρολλζσ ωορζσ το κφμα παρουςιάηει 

ςυμπτϊματα ωαινομενικοφ κανάτου. Είναι πάρα πολφ ςπάνιο να αποκαταςτακεί 

αυτόματα κανονικόσ ρυκμόσ και επομζνωσ οι ςυνκικεσ είναι ςχεδόν πάντα 

κανατθωόρεσ, εκτόσ εάν κεραπευτοφν αμζςωσ. Ο χρόνοσ μζςα ςτον οποίο κα 

παραςχεκοφν οι πρϊτεσ βοικειεσ ςτο κφμα είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ διάςωςι 

του. 

Θ μαρμαρυγι εμωανίηεται μόνο όταν το ρεφμα διζρχεται από τθν καρδιά. Στο 

Σχιμα 1.4 και 1.5 εμωανίηεται ζνα θλεκτροκαρδιογράωθμα. Εκεί διακρίνει κανείσ 

διάωορεσ περιόδουσ, ωάςεισ  (P, Q, R, S, T). Υπάρχουν οι περίοδοι τθσ διζγερςθσ και 

τθσ χαλάρωςθσ. Πςον αωορά τον χρόνο διζλευςθσ, ζχει αποδειχκεί από από τον 

Perris ότι το ρεφμα πρζπει να πλιξει τθν καρδία κατά τθν περίοδο που οι κοιλίεσ 

είναι ςε ανάπαυςθ ϊςτε να προκλθκεί μαρμαρυγι. Θ περίοδοσ αυτι λζγεται και 

ευαίςκθτθ περίοδοσ, αντιςτοιχεί ςτο κφμα Τ ςτο θλεκτροκαρδιογράωθμα και 

απαςχολεί το 25%  (0,15sec) του καρδιακοφ κφκλου. Σθμαντικόσ είναι επίςθσ, ο 

ςυνολικόσ χρόνοσ διζλευςθσ του ρεφματοσ από τθν καρδιά. Συνικωσ το κφμα 

θλεκτροπλθξίασ δίνει εςωαλμζνα μεγαλφτερο χρόνο επαωισ με το κφκλωμα, γιατί 

το αίςκθμα του ωόβου υποςυνείδθτα επιμθκφνει το χρόνο. Ο H.A. Poehler δίνει το 

Σχιμα 1.6, ςτο οποίο ωαίνεται ότι με τθν αφξθςθ του χρόνου επαωισ μειϊνεται θ 

ζνταςθ που απαιτείται για τθν πρόκλθςθ μαρμαρυγισ. Ο χρόνοσ δίνεται ωσ 

ςυνάρτθςθ τθσ καρδιακισ λειτουργίασ. Εάν ο χρόνοσ διζλευςθσ του ρεφματοσ είναι 

μικρότεροσ από τον χρόνο ενόσ πλιρουσ κφκλου καρδιακισ λειτουργίασ, περίπου 

0,8 δευτερολζπτων, είναι πικανόν να μθν προκλθκεί μαρμαρυγι. Πςο όμωσ ο 

χρόνοσ διζλευςθσ αυξάνεται τόςο μεγαλφτερθ είναι θ πικανότθτα πρόκλθςθσ 

μαρμαρυγισ. Στο Σχιμα 1.7 αναπαριςτάνονται γραωικά τα αποτελζςματα 

πειραματικϊν ερευνϊν ωσ προσ τθν ζνταςθ που προκαλεί μαρμαρυγι. Από τθν 

καμπφλθ αυτι προκφπτει ότι θ ευπάκεια των πειραματόηωων ςτθν μαρμαρυγι 

αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ μζχρι κάποιο ςθμείο, πζραν 

του οποίου αρχίηει να ελαττϊνεται με τθν ςυνεχιηόμενθ αφξθςθ τθσ ζνταςθσ. 

Δθλαδι κάτω και πάνω από οριςμζνεσ εντάςεισ δεν προκαλείται μαρμαρυγι των 

κοιλιϊν. 
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Σχήμα 1.4 : Καμπφλθ που δείχνει ςτο θλεκτροκαρδιογράωθμα τθ ωάςθ τθσ 

καρδιακισ λειτουργίασ κατά τθν οποία προκαλείται μαρμαρυγι 

ςτθν καρδία του προβάτου (από τον Θ.Α. Poehler). Ευαίςκθτθ 

περιοχι Τ κατά τθ διάρκεια ενόσ καρδιακοφ κφκλου. Οι αρικμοί 1 

ζωσ 5 δείχνουν τθν ακολουκία εξάπλωςθσ τθσ θλεκτρικισ διζγερςθσ 

από τθν γεννιτρια του παλμοφ ζωσ και τθν κοιλιακι ςφςπαςθ. 

 

Σχήμα 1.5 : Διζγερςθ κοιλιακισ μαρμαρυγισ με διζλευςθ ρεφματοσ ςε 

θλεκτροπλθξία κατά τθ ωάςθ Τ (25% του καρδιακοφ κφκλου). 
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Σχήμα 1.6 : Καμπφλθ που δείχνει τθν αναγκαία ζνταςθ ρεφματοσ για τθν πρόκλθςθ 

κοιλιακισ μαρμαρυγισ ςε καρδιά προβάτου υπό μεταβαλλόμενθ 

διάρκεια επαωισ. 

 

Σχήμα 1.7 : Καμπφλθ που δείχνει τθν αναγκαία ζνταςθ για τθν πρόκλθςθ κοιλιακισ 

μαρμαρυγισ ςε καρδιά προβάτου (από τον H.A. Poehler) 

Οι Dalziel και Lee το 1968 πρότειναν ζνα μακθματικό τφπο για τθ ςχζςθ μεταξφ του 

κατωωλίου του ρεφματοσ που προξενεί μαρμαρυγι και τθσ χρονικισ διάρκειασ του 

ςοκ. Αυτόσ, για εναλλαςςόμενο ρεφμα 50/60 Hz και για άτομο βάρουσ 50Kg είναι 

   
           

 
 

  
  (1.2), όπου Λ θ ζνταςθ του ρεφματοσ ςε mA και t ο χρόνοσ 

διοχζτευςθσ ςε δευτερόλεπτα. Θ ςχζςθ αυτι ιςχφει μόνον για χρονικι διάρκεια του 

ςοκ από 8ms ζωσ 5s, διότι αποδείχκθκε ότι, εάν θ διάρκεια του ςοκ είναι 
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παρατεταμζνθ μζχρι 60s, το κατϊωλι του ρεφματοσ που ιταν απαραίτθτο για τθν 

πρόκλθςθ μαρμαρυγισ μζνει περίπου ςτο ίδιο όπωσ και ςτα 5s και δεν ςυνεχίηει να 

μειϊνεται. Υωίςταται επίςθσ, ςχζςθ μεταξφ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ μαρμαρυγισ 

και του βάρουσ του κφματοσ. Πςο μεγαλφτερο είναι το βάροσ του ςϊματοσ, τόςο 

μεγαλφτερθ ζνταςθ χρειάηεται για τθν πρόκλθςθ μαρμαρυγισ. Για παράδειγμα, για 

άνκρωπο βάρουσ 70kg ο παράγων 116  τθσ παραπάνω εξίςωςθσ είναι 157. 

Ριο πρόςωατα προβλικθκε ο ιςχυριςμόσ ότι θ ςχζςθ μεταξφ του χρόνου 

διζλευςθσ του ρεφματοσ και του κατωωλιοφ του ρεφματοσ που προκαλεί 

μαρμαρυγι ζχει τθ μορωι Η, όπωσ ωαίνεται ςτο Σχιμα 1.8. Το πάνω κατϊωλι είναι 

όταν ζνα ςοκ πζωτει ςτο κφμα Τ του θλεκτροκαρδιογραωιματοσ. Θ αςυνζχεια 

ςυμβαίνει όταν θ διάρκεια του ςοκ αρχίηει να ξεπερνά τθ διάρκεια ενόσ καρδιακοφ 

κφκλου. Το κάτω κατϊωλι είναι για μεγαλφτερθ διάρκεια του ςοκ και 

αντιπροςωπεφει το μειωμζνο κατϊωλι μιασ ακολουκίασ ςυμπλθρωματικϊν 

ςυςτολϊν που προκαλοφνται από το ρεφμα. Οι μελζτεσ αυτζσ διαμόρωωςαν τθ 

κεωρθτικι βάςθ για το ρελαί διαωυγισ, που ςχεδιάςτθκε για να λειτουργεί ςτθν 

περίπτωςθ θλεκτρικοφ ατυχιματοσ ζτςι, ϊςτε να διακοπεί το κφκλωμα ραγδαία, 

πριν προκλθκεί καρδιακι μαρμαρυγι. Εάν ζνα ρεφμα δεδομζνθσ διάρκειασ 

ξεπεράςει τθν τιμι του κατωωλιοφ, θ πικανότθτα πρόκλθςθσ μαρμαρυγισ 

προοδευτικά μειϊνεται και πάνω από κάποια ζνταςθ δεν προκαλείται κακόλου. Το 

γεγονόσ ότι θ μαρμαρυγι εμωανίηεται μόνο ςε μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι τιμϊν του 

ρεφματοσ εξθγεί γιατί τα κφματα υψθλισ τάςθσ ςυχνά ανανίπτουν από το ςοκ, αν 

και μποροφν να πεκάνουν από τα εγκαφματα. Διαμορωϊνει επίςθσ τθ βάςθ για τθ 

λειτουργία απινιδωτϊν για κλινικι χριςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.8 : Καμπφλθ Z που αναπαριςτά τθ ςχζςθ μεταξφ διάρκειασ επαωισ και 

κατωωλιοφ μαρμαρυγισ. 
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 Ραράλυςη του αναπνευςτικοφ κζντρου  

εφματα αρκετά μεγαλφτερα από τα ρεφματα μαρμαρυγισ ι δεν επιδροφν ςτθν 

καρδιά ι τθν κρατοφν ςε κζςθ ςυςτολισ (ανακοπι), προκαλοφν δε παράλυςθ του 

αναπνευςτικοφ κζντρου, μθ αντιςτρεπτι βλάβθ του νευρικοφ ςυςτιματοσ και 

εκτεταμζνα εςωτερικά και εξωτερικά εγκαφματα, όλεσ εν δυνάμει κανατθωόρεσ 

ςυνκικεσ. Δεν είναι διακζςιμα αρικμθτικά δεδομζνα ςχετικά με το μζγεκοσ του 

ρεφματοσ που είναι απαραίτθτο για τθν πρόκλθςθ αυτϊν των ωαινομζνων. Το 1927 

ο Urquhart διαπίςτωςε προςωρινι αναςτολι τθσ λειτουργίασ του κζντρου τθσ 

αναπνοισ, όταν αυτό βριςκόταν ςτθ διαδρομι του ρεφματοσ. Ράντωσ μόνο το 3% 

των κανατθωόρων ςοκ περνοφν από το κεωάλι, όπου εδράηει το νευρικό ςφςτθμα 

ελζγχου τθσ αναπνοισ. Οι Urquhart και Noble διαπίςτωςαν το 1929 ότι το ίδιο 

ιςχφει και για τον νωτιαίο μυελό και τα περιωερικά νεφρα και ότι το ωαινόμενο 

αυτό εμωανίηεται από οριςμζνθ ζνταςθ και πάνω. 

 Εγκαφματα  

Θ δίοδοσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ από ζναν αγωγό ςυνοδεφεται από τθν 

ζκλυςθ κερμότθτασ. Σφμωωνα με τον νόμο του Joule, θ εκλυόμενθ κερμότθτα 

υπολογίηεται από τον τφπο                , όπου Λ το ρεφμα ςε Α, R θ 

αντίςταςθ ςε Ω και t ο χρόνοσ ςε sec. Πταν θ ζνταςθ του ρεφματοσ είναι πολφ 

μεγάλθ, θ εκλυόμενθ κερμότθτα είναι ικανι να προκαλζςει εγκαφματα ςτα ςθμεία 

του ςϊματοσ που είναι ςε επαωι με το ρεφμα. Αυτό ονομάηεται θλεκτρικά 

εγκαφματα ι εγκαφματα Joule ι θλεκτροκερμικά εγκαφματα. Τα εγκαφματα 

παράγονται είτε από ρεφμα υψθλισ τάςθσ είτε από θλεκτρικά τόξα. Εάν ζνασ 

γειωμζνοσ αγωγόσ ζρκει κοντά ςε ζναν αγωγό υψθλισ τάςθσ, θ μόνωςθ του μεταξφ 

τουσ διακζνου αζροσ διαςπάται και δθμιουργείται ςπινκιρασ. Αυτόσ ιονίηει τον 

αζρα και επομζνωσ μειϊνει τθν αντίςταςθ του, γεγονόσ που αυξάνει το ρεφμα, 

ϊςτε να δθμιουργθκεί τόξο. Εάν ο γειωμζνοσ αγωγόσ είναι ζνασ άνκρωποσ που 

είναι πολφ κοντά ςτθ γραμμι υψθλισ τάςθσ, κα καεί από το τόξο, χωρίσ ουςιαςτικά 

να ζρκει ςε επαωι με τον αγωγό. Λόγω τθσ μειωμζνθσ θλεκτρικισ αντίςταςθσ του 

αζρα και τθσ μεγάλθσ επιωάνειασ του δζρματοσ που καίγεται (γεγονόσ που μειϊνει 

περαιτζρω τθν αντίςταςθ του δζρματοσ), μπορεί να ρεφςουν υψθλά ρεφματα. Ζτςι 

το κφμα υπόκειται ςε ζνα διπλό ςυμβάν : το καίει θ ωλόγα του τόξου και το ρεφμα 

που το διαπερνά. Τα εγκαφματα επιδεινϊνονται λόγω ανάωλεξθσ των ενδυμάτων. 

Επίςθσ, επειδι ςυνικωσ το κφμα δεν αγγίηει τον αγωγό, πρακτικά δεν είναι ποτζ 

όρκιο, αλλά πζωτει πολφ μακριά από τον αγωγό, ςβινοντασ ζτςι το τόξο. Επομζνωσ, 

το ρεφμα διαπερνά το κφμα μόνον για ςφντομο χρόνο. 

Για δεδομζνθ επιωάνεια, τα θλεκτρικά εγκαφματα είναι πάντοτε ςοβαρότερα 

από άλλα είδθ εγκαυμάτων. Είναι δε εξωτερικά και εςωτερικά, αν και αυτό μπορεί 

να μθν είναι εμωανζσ αρχικά. Θ εποφλωςθ τουσ είναι ςυνικωσ αργι και μπορεί να 

ςυνοδεφεται από ουλι. Ζχουν πολλζσ επιπλοκζσ, από τισ οποίεσ μερικζσ μόνον είναι 



Κεφάλαιο 1                                                                     Κίνδυνοι του ηλεκτρικοφ ρεφματοσ 

- 35 - 
 

προβλζψιμεσ. Γι’ αυτό θ κεραπεία τουσ πρζπει να αναλαμβάνεται από γιατροφσ με 

ειδικζσ γνϊςεισ. Επιωζρει δε και καταςτροωι των αγγείων με ςοβαρά δευτερεφοντα 

αποτελζςματα, όπωσ εςωτερικζσ ςτενϊςεισ και κρόμβουσ, που με τθ ςειρά τουσ 

προκαλοφν νζκρωςθ, που ςυχνά ςυνεπάγεται ακρωτθριαςμό. Θ αποδόμθςθ των 

ιςτϊν ευκφνεται για τθν ζκλυςθ ςτον οργανιςμό χρωμοπρωτεϊνων, όπωσ θ 

μυογλοβίνθ. Θ μυογλοβίνθ κεωρείται αιτία ανουρίασ. Θ κεωρία αυτι ζχει 

επιβεβαιωκεί πειραματικά, αλλά δεν είναι κακολικά αποδεκτι. Αποτελεί, όμωσ, τθ 

βάςθ για τθ ςφςταςθ τθσ άμεςθσ αλκαλινοκεραπείασ του κφματοσ. 

 Δευτερεφοντα αποτελζςματα : 

Ρολλά δευτερεφοντα αποτελζςματα του θλεκτρικοφ ςοκ ζχουν αναωερκεί, που 

ςχετίηονται κυρίωσ με τθν καρδιά, το νευρικό ςφςτθμα και τθ ψυχικι ςωαίρα. 

Τζτοια είναι θ θλεκτρικι ςτθκάγχθ, τρόμοσ, παραιςκθςία, αδυναμία ςυγκζντρωςθσ, 

αμνθςία. Οι αναωορζσ ςυχνά περιγράωουν μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ μια 

αςκζνειασ που ακολουκεί το ςοκ και δεν είναι πραγματικι απόδειξθ μιασ αιτιακισ 

ςχζςθσ. Ράντωσ, κάποια επακόλουκα είναι καλά τεκμθριωμζνα. Ο θλεκτρικόσ 

καταρράκτθσ είναι προςωρινόσ και μπορεί να προκφψει μετά από διάωορουσ 

τφπουσ ςοκ, ςυνικωσ ςοβαρά και διερχόμενα από το κεωάλι. Θ chromoproteinuria 

μερικζσ ωορζσ οδθγεί ςε ςοβαρι διαταραχι τθσ νεωρικισ λειτουργίασ και μπορεί να 

ακολουκεί ζνα ςοβαρό ςοκ που προξζνθςε τζτανο των μυϊν με ζκλυςθ 

μυογλοβίνθσ. Το ωαινόμενο αυτό είναι ανάλογο με το «ςφνδρομο τθσ ςφνκλιψθσ» 

(crush syndrome), κατά το οποίο εκλφονται ςτο αίμα μυϊκζσ πρωτεΐνεσ από τουσ 

κατεςτραμμζνουσ μφεσ. Ρολλά νευρολογικά επακόλουκα ζχουν περιγραωεί και 

είναι πικανό μερικά από αυτά να οωείλονται ςτθ βλάβθ των νεφρων, ωσ 

αποτζλεςμα τθσ βίαιθσ κίνθςθσ τθσ ςπονδυλικισ ςτιλθσ, που προκαλείται από 

ιςχυρζσ ςυςπάςεισ που ςυμβαίνουν κατά τθ διάρκεια του ςοκ. Από τθν άλλθ 

πλευρά, όμωσ, ςοκ αρκετϊν εκατοντάδων mA  περνοφν από τον ζνα κρόταωο ςτον 

άλλο κατά τθ κεραπεία με θλεκτροςόκ και οι παρενζργειεσ του κεντρικοφ νευρικοφ 

ςυςτιματοσ από αυτό είναι πολφ ςπάνιεσ. Ειδικι περίπτωςθ αποτελεί θ 

θλεκτροπλθξία εγκφων γυναικϊν, που μπορεί να προκαλζςει τον κάνατο τθσ 

μθτζρασ, του εμβρφου ι και των δφο. Αναωζρεται μία περίπτωςθ κατά τθν οποία 

ζνα ηωντανό ζμβρυο διεςϊκθ με καιςαρικι τομι δεκαπζντε λεπτά μετά τον κάνατο 

τθσ μθτζρασ του από θλεκτροπλθξία 220V. 

Οι περιςςότεροι ερευνθτζσ διακρίνουν διάωορεσ περιοχζσ ρεφματοσ για τθν 

επίδραςθ του ρεφματοσ ςτον οργανιςμό ανάλογα με τθν ζνταςθ του. Από τισ 

καλφτερεσ κεωρείται θ διαίρεςθ του Koeppen, που ςτθρίηεται ςε μεγάλο αρικμό 

πειραματικϊν και κλινικϊν μελετϊν και τεχνικϊν αναλφςεων θλεκτρικϊν 

ατυχθμάτων. Ο Koeppen διακρίνει τζςςερισ περιοχζσ ςτθν ζνταςθ του ρεφματοσ, 

όπωσ ωαίνονται ςτον Ρίνακα 1.6. 
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Ρεριοχή Ζνταςη ρεφματοσ Ι και 
άλλα χαρακτηριςτικά του 

Επίδραςη 
Στον άνθρωπο 

I I < 25mA 
Ρροζρχεται ςυνικωσ από τάςεισ 
110, 220, 380V, ςυχνότθτασ 50Hz, 
όταν υπάρχει υψθλι αντίςταςθ  

 

II 25mA< I < 80mA 
Ρροζρχεται από τάςεισ 110, 220, 

380V, ςυχνότθτασ 50Hz, όταν 
υπάρχει χαμθλι αντίςταςθ 

Διάρκεια επαωισ πζρα από 20-
30sec προκαλεί καρδιακι 

μαρμαρυγι 

III 80 – 100mA < I < 3-5 A 
Ρροζρχεται από τάςεισ 110, 220, 

380V, ςυχνότθτασ 50Hz, όταν 
υπάρχει χαμθλι αντίςταςθ 

Εμωανίηεται ανεπανόρκωτθ 
μαρμαρυγι, εκτόσ εάν ο χρόνοσ 

επαωισ είναι 0,1 – 0,3sec  

IV I > 3-8A 
Ρροζρχεται από τάςεισ 

μεγαλφτερεσ από 2.000-3.000V 

Επζρχεται κάνατοσ από βαρφτατα 
εγκαφματα, που θ ςοβαρότθτα 
τουσ είναι ανάλογθ του χρόνου 
επαωισ, ι από παράλυςθ του 

αναπνευςτικοφ κζντρου. 

Ρίνακα 1.6 : Ρεριοχζσ ςοβαρότθτασ θλεκτροπλθξίασ κατά Koeppen. 

Σχήμα 1.9 : Ρεριοχζσ ςοβαρότθτασ θλεκτροπλθξίασ κατά IEC 60479-1. Επίδραςθ του 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 15-100HZ ςε ανκρϊπουσ, ανεξαρτιτωσ 

θλικίασ και βάρουσ. Ο δρόμοσ ρεφματοσ είναι από το αριςτερό χζρι 

προσ τα δφο πόδια. Το ρεφμα που αντιςτοιχεί ςε αυτό το δρόμο λζγεται 

ρεφμα αναωοράσ. Για χρόνουσ κάτω των 200ms το διάγραμμα ιςχφει 

για τθν ευαίςκθτθ περίοδο του καρδιογραωιματοσ. 
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Θ Τεχνικι Επιτροπι 64 (θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων ςε κτίρια) τθσ Διεκνοφσ 

Θλεκτροτεχνικισ Επιτροπισ (International Electrotechnical Committee – IEC) 

κακόριςε περιοχζσ επίδραςθσ του Σχιματοσ 1.9 και Ρίνακα 1.7, του 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 50/60Hz βάςει του χρόνου διζλευςθσ και τθσ ζνταςθσ 

του, υπό τθν προχπόκεςθ ότι το βάροσ του κφματοσ είναι τουλάχιςτον 50Kg και θ 

διαδρομι του ρεφματοσ είναι από άκρο ςε άκρο. Μζςα ςε κάκε περιοχι όςο 

αυξάνεται ο χρόνοσ διοχζτευςθσ τόςο κακίςτανται ςοβαρότερα τα αποτελζςματα. 

Στθν περιοχι 3 και πάνω θ αφξθςθ του χρόνου διοχζτευςθσ περικλείει κίνδυνο 

αςωυξίασ. Θ καμπφλθ που διαχωρίηει τθν περιοχι 2 από τθν περιοχι 3 (καμπφλθ b) 

κακορίηεται από τον τφπο               (1.4), όπου I θ RMS ζνταςθ ςε mA, Ii  θ 

RMS ζνταςθ απαγκίςτρωςθσ που λαμβάνεται ωσ 10mA και t ο χρόνοσ διζλευςθσ ςε 

sec. Οι καμπφλεσ c1, c2 και c3, δίνουν τισ διάωορεσ πικανότθτεσ για τθν πρόκλθςθ 

καρδιακισ μαρμαρυγισ. 

 

 

Ηϊνη Πρια Συνζπειεσ 

AC-1 
 

Μζχρι 0.5mA 
(γραμμι α) 

Δεν υωίςταται ςυνικωσ αντίδραςθ (αμελθτζο αποτζλεςμα) 

AC-2 0.5mA ζωσ τθ 
γραμμι b 

Υπάρχει αίςκθςθ του ρεφματοσ, αλλά δεν προκαλοφνται 
ςυνικωσ επικίνδυνα πακολογοωυςιολογικά προβλιματα. 

AC-3 Γραμμι b ζωσ 
καμπφλθ c1 

Συνικωσ δεν αναμζνεται οργανικι βλάβθ. Υπάρχει πικανότθτα 
μουδιάςματοσ και δυςκολία αναπνοισ για διάρκειεσ ρευμάτων 

άνω των 2s καρδιακισ μαρμαρυγισ και τετάνου των μυϊν. 
Ρικανολογοφνται αναςτρζψιμεσ διαταραχζσ ςτθν παλμοδοςία 

τθσ καρδίασ, κολπικι μαρμαρυγι και παροδικι ςτάςθ τθσ 
καρδιάσ χωρίσ όμωσ κοιλιακι μαρμαρυγι, θ πικανότθτα 

αυξάνεται με το ρεφμα και τθ διάρκεια. 

AC-4 
 

Ράνω από τθν 
καμπφλθ c1 

Αυξανόμενου του ρεφματοσ και τθσ διάρκειασ του μπορεί να 
ςυμβοφν επικίνδυνεσ ωυςιοπακολογικζσ ενζργειεσ, όπωσ 

ανακοπι καρδιάσ, αςωυξία, ςοβαρά εγκαφματα. 

AC-4.1. 
 

c1 – c2 Ρικανότθτα για κοιλιακι μαρμαρυγι ζωσ 5%. 

AC-4.2. 
 

c2 – c3 Ρικανότθτα για κοιλιακι μαρμαρυγι ζωσ περίπου 50%. 

AC-4.3. 
 

Ρζραν τθσ c3 Ρικανότθτα για κοιλιακι μαρμαρυγι πάνω από 50%. 

Ρίνακασ 1.7 : Ρεριοχζσ ςοβαρότθτασ θλεκτροπλθξίασ κατά IEC 60479-1 
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1.3.6  Επίδραςη ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

Υπάρχουν τζςςερισ περιοχζσ (ηϊνεσ) επίδραςθσ του ςυνεχοφσ ρεφματοσ ςτον 

άνκρωπο ςφμωωνα με το Σχιμα 1.10 και τον Ρίνακα 1.8. Αυτζσ ιςχφουν ανεξάρτθτα 

από τθν θλικία και το βάροσ. Το ςυνεχζσ ρεφμα γίνεται αντιλθπτό ςε ζνταςθ άνω 

των 2mA. Στθ ηϊνθ 2, άνω των 2mA το ρεφμα προκαλεί ςυςτολι των μυϊν όχι όμωσ 

οργανικι βλάβθ, μόνο αν αυτό μεταβλθκεί απότομα, δθλαδι κατά τθν επαωι ι 

κατά τθ διακοπι τθσ επαωισ. Στθ ηϊνθ 3, είναι πικανζσ καρδιακζσ διαταραχζσ. 

Λόγω ζλλειψθσ δεδομζνων τα όρια μεταξφ των περιοχϊν 2 και 3 είναι αςαωι. Στθ 

ηϊνθ 4, δθλαδι άνω των 150-500mA υπάρχει κίνδυνοσ μαρμαρυγισ. 

Σφγκριςθ των Σχθμάτων 1.9 και 1.10 οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι το ςυνεχζσ 

ρεφμα είναι πιο ακίνδυνο από ότι ζνα εναλλαςςόμενο ρεφμα, με τιμι ίςθ με αυτι 

του ςυνεχοφσ. 

 

Σχήμα 1.10 : Ρεριοχζσ επίδραςθσ του ςυνεχοφσ ρεφματοσ ανεξαρτιτωσ θλικίασ και 

βάρουσ. Ο δρόμοσ είναι από το αριςτερό χζρι ςτα δφο πόδια, IEC 

60474-1. 
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Ηϊνη Πρια Συνζπειεσ 

DC-1 
 

Μζχρι 2mA 
(γραμμι α) 

Δεν υωίςταται ςυνικωσ αντίδραςθ. Ρικανό ελαωρφ κτφπθμα 
κατά το ανοιγοκλείςιμο του ρεφματοσ. 

DC-2 2mA ζωσ τθ 
γραμμι b 

Συνικωσ δεν προκαλοφνται επικίνδυνα πακολογοωυςιολογικά 
προβλιματα. 

DC-3 Γραμμι b ζωσ 
καμπφλθ c1 

Συνικωσ δεν αναμζνεται οργανικι βλάβθ. Αυξανόμενου του 
ρεφματοσ και τθσ διάρκειασ του μπορεί να ςυμβοφν 

αναςτρζψιμεσ διαταραχζσ ςτθν οδιγθςθ των καρδιακϊν 
διεγζρςεων. 

DC-4 
 

Ράνω από τθν 
καμπφλθ c1 

Αυξανόμενου του ρεφματοσ και τθσ διάρκειασ του μπορεί να 
ςυμβοφν επικίνδυνεσ ωυςιοπακολογικζσ ενζργειεσ, όπωσ 

ανακοπι καρδιάσ, αςωυξία, ςοβαρά εγκαφματα. 

DC-4.1. 
 

c1 – c2 Ρικανότθτα για κοιλιακι μαρμαρυγι ζωσ 5%. 

DC-4.2. 
 

c2 – c3 Ρικανότθτα για κοιλιακι μαρμαρυγι ζωσ περίπου 50%. 

DC-4.3. 
 

Ρζραν τθσ c3 Ρικανότθτα για κοιλιακι μαρμαρυγι πάνω από 50%. 

Ρίνακασ 1.8 : Ρεριοχζσ ςοβαρότθτασ θλεκτροπλθξίασ κατά IEC 60479-1 για ςυνεχζσ 

ρεφμα. 

1.3.7 Θ ςυχνότητα του ρεφματοσ 

Θ επίδραςθ του ρεφματοσ ςτον άνκρωπο γίνεται πιο ακίνδυνθ κακϊσ 

αυξάνεται θ ςυχνότθτα από 50Hz ςε υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ. Φαίνεται ότι θ 

περιοχι γφρω από τα 50Hz είναι θ πιο επικίνδυνθ. Δθλαδι ςτο ςυνεχζσ και ςε 

υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ θ δράςθ του ρεφματοσ είναι πιο ακίνδυνθ. Για ςυχνότθτεσ 

διαωορετικζσ των 50Hz ιςχφουν τα Σχιματα 1.11 και 1.12 των επιδράςεων του 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ. Το Σχιμα 1.11 είναι ςτθν κλίμακα των Hz και αωορά το 

όριο εμωάνιςθσ μαρμαρυγισ, ενϊ το δεφτερο είναι ςτθν κλίμακα των kHz με το 

1.12α να αωορά το ϊριο κατωωλιοφ ευαιςκθςίασ και το 1.12β να αωορά τθν 

περιοχι όπου οριακά μπορεί κανείσ να απαγκιςτρωκεί από τον αγωγό. Για να 

βρεκεί θ τιμι ενόσ υψίςυχνου ρεφματοσ Ieq, που προκαλεί το ίδιο αποτζλεςμα όπωσ 

το ρεφμα των 50Hz, πρζπει να πολλαπλαςιαςτεί το ρεφμα I των 50Hz με 

ςυντελεςτζσ που δίνονται ςτα Σχιματα 1.11 και 1.12. 

Ieq = I * F1 (1.5)   ή    Ieq = I * F2 (1.6)   ή    Ieq = I * F3 (1.7) 

Το F1 ιςχφει για τθν καμπφλθ α, το F2 για τισ καμπφλεσ c1, c2, c3 του Σχιματοσ 

1.9. Για παράδειγμα, ζςτω 1000Hz δεν υπάρχει καμία αντίδραςθ (καμπφλθ α) για 

0,5*2,1 = 1,02mA. Το όριο μαρμαρυγισ (καμπφλθ c1) είναι για καταπόνθςθ 5 

δευτερολζπτων 40*15,3 = 612mA. 
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Σχήμα 1.11 : Συντελεςτισ ςυχνότθτασ F1 που αωορά το όριο εμωάνιςθσ 

μαρμαρυγισ. Το ιςοδφναμο ρεφμα για ςυχνότθτα f είναι το ρεφμα 

των 50Hz επί του ςυντελεςτι F1. 

 

Σχήμα 1.12 : Συντελεςτισ ςυχνότθτασ F2 (αριςτερά) του κατωωλίου ευαιςκθςίασ. 

Συντελεςτισ ςυχνότθτασ F3 (δεξιά)  για το ρεφμα κατωωλίου 

περιοχισ AC3 όπου οριακά μπορεί κανείσ να απαγκιςτρωκεί από τον 

ρευματοωόρο αγωγό, όριο ελζγχου μυϊν.  
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1.3.8 Θ τάςη 

Σφμωωνα με τον νόμο του Ohm: «Ζνταςθ = Τάςθ / Αντίςταςθ», ωαίνεται ότι 

ςτον κακοριςμό του επικίνδυνου ρεφματοσ υπειςζρχεται ζμμεςα και ο παράγοντασ 

τθσ τάςθσ. Ππωσ ζχει ιδθ αναωερκεί και παραπάνω, δεδομζνου ότι θ ζνταςθ του 

ρεφματοσ είναι άγνωςτθ, και αωοφ είναι άγνωςτθ και θ αντίςταςθ του ςϊματοσ τθ 

ςτιγμι του ατυχιματοσ, ςυμπεραίνεται ότι ςυνικωσ το μόνο γνωςτό δεδομζνο 

είναι θ τάςθ του ρεφματοσ. Κα πρζπει επομζνωσ από το ςτοιχείο αυτό να εξαχκοφν 

όςο το δυνατόν περιςςότερα ςυμπεράςματα. Θ τάςθ αυτι είναι ωαςικι Vφ (220V 

για τα δίκτυα κατανάλωςθσ χαμθλισ τάςθσ τθσ ΔΕΘ), εάν το ατφχθμα ςυμβεί μεταξφ 

μίασ ωάςθσ και τθσ γείωςθσ, ι πολικι Vπ (380V για τα δίκτυα κατανάλωςθσ 

χαμθλισ τάςθσ τθσ ΔΕΘ), εάν το ατφχθμα ςυμβεί μεταξφ δφο ωάςεων ( π       

 ω ). 

Το ρεφμα δεν πρζπει να υπερβαίνει τα επίπεδα αςωάλειασ, δθλαδι πρζπει 

να ακολουκεί τισ καμπφλεσ αςωάλειασ χρόνου – ρεφματοσ. Θ μζγιςτθ τάςθ επαωισ 

που μπορεί να γίνει ανεκτι απεριόριςτα χωρίσ να προκαλζςει πακολογικά 

ωαινόμενα ονομάηεται «τάςη αςφαλείασ». Βάςει των περιοχϊν χρόνου – ζνταςθσ 

τθσ επίδραςθσ του ρεφματοσ του Report 473 τθσ IEC, τθσ αντίςταςθσ του ςϊματοσ 

από το ίδιο Report και του ότι, όπωσ προκφπτει από ερωτθματολόγιο, δεν 

υωίςτανται πειςτικζσ αποδείξεισ ότι ατυχιματα που ζγιναν με τάςθ μικρότερθ από 

50V εναλλαςςόμενου ι 75V ςυνεχοφσ ρεφματοσ προκάλεςαν ςοβαρι βλάβθ, 

κακορίςτθκε μια καμπφλθ αςωαλοφσ τάςθσ, θ καμπφλη S. Θ καμπφλθ αυτι ςε 

ςχζςθ με τισ περιοχζσ αποτελεςμάτων χρόνου – ζνταςθσ βρίςκεται ςτο κατϊτερο 

τμιμα τθσ περιοχισ 3 και για υψθλζσ εντάςεισ ςτθν περιοχι 2, όπωσ ωαίνεται ςτο 

Σχιμα 1.11. 

 

Σχήμα 1.11 : Κζςθ καμπφλθσ αςωαλοφσ τάςθσ ςε ςχζςθ με τισ περιοχζσ 

αποτελεςμάτων χρόνου / ζνταςθσ. 
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Οι υψθλζσ τάςεισ οδθγοφν ςε ζνα υψθλότερο ρεφμα μζςω μιασ δεδομζνθσ 

αντίςταςθσ οποιουδιποτε ςϊματοσ και προξενοφν μεγαλφτερο κίνδυνο για 

διζγερςθ και βλάβθ του νευρικοφ ςυςτιματοσ, μεγαλφτερθ ζκλυςθ ενζργειασ και 

μεγαλφτερθ βλάβθ των κυττάρων. Ραράγουν κατά κανόνα εντάςεισ ςτθν περιοχι IV 

κατά Koeppen, κακϊσ διαςποφν το ρεφμα και θ αντίςταςθ του ςϊματοσ μεταπίπτει 

ςτθ χαμθλι τιμι τθσ εςωτερικισ αντίςταςθσ. Κατά ςυνζπεια δεν κίγουν τθν καρδιά 

ι τθν κρατοφν ςε κζςθ ςυςτολισ, μετά δε τθ διακοπι του κυκλϊματοσ θ λειτουργία 

τθσ καρδιάσ ξαναρχίηει κανονικά. Μςωσ αυτό το γεγονόσ, ότι δθλαδι θ καρδιά 

ςυςτζλλεται ςυνολικά, είναι που τθν προωυλάςςει από μαρμαρυγι. Οι υψθλζσ 

τάςεισ επιωζρουν τον κάνατο είτε λόγω παράλυςθσ του αναπνευςτικοφ κζντρου 

του προμικουσ, είτε λόγω εκτεταμζνων εγκαυμάτων, είτε λόγω βλάβθσ των 

νεωρϊν, όπωσ προαναωζρκθκε. Αντίκετα, οι χαμθλζσ τάςεισ, υπό κατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ, δθμιουργοφν εντάςεισ ςτθν περιοχι III κατά Koeppen, που προκαλοφν 

καρδιακι μαρμαρυγι. Τα αποτελζςματα τθσ επιβολισ τάςθσ ανάλογα με τθν 

αντίςταςθ του ςϊματοσ, ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 1.9 του Jex-Blake. Για τουσ 

λόγουσ αυτοφσ διάωοροι ερευνθτζσ διακρίνουν τα θλεκτρικά ατυχιματα ανάλογα 

με τθν τάςθ του ρεφματοσ και ςε ατυχιματα από υψθλι και χαμθλι τάςθ. Ωσ όριο 

μεταξφ χαμθλισ και υψθλισ τάςθσ ςτθ Γερμανία κεωροφνται τα 250V, ςτισ ΘΡΑ τα 

500V, αλλά από θλεκτροπακολογικι πλευρά καλφτερο όριο είναι τα 1000V, όπωσ 

κακορίηουν και οι κανόνεσ τθσ VDE. 

Υποτιθζμενη 
αντίςταςη του 
ςϊματοσ και 

ςταθερότητα επαφήσ 

 
U = 100V 

 
U = 1.000V 

 
U = 10.000V 

Λίαν χαμθλι, περίπου 
100Ω. Επαωι καλι 

Αςωαλισ 
κάνατοσ, ελαωρά 

εγκαφματα 
 Ι = 1Α 

Ρικανόσ κάνατοσ, 
ςοβαρά 

εγκαφματα  
Ι=10Α 

Επιβίωςθ, 
εγκαφματα και 
επακόλουκα 
πολφ ςοβαρά 

Ι=100Α 

Ενδιάμεςθ περίπου 
10.000Ω 

Επϊδυνοσ 
κλονιςμόσ χωρίσ 

τραυματιςμό 
Ι=0,01Α 

 

Αςωαλισ 
κάνατοσ πικανόν 

ελαωρά 
εγκαφματα  

Ι=0,1Α 

Ρικανόσ κάνατοσ, 
ςοβαρά 

εγκαφματα  
Ι=1Α 

Υψθλι, περίπου 
100.000Ω. Επαωι κακι 

Ελάχιςτα αιςκθτό 
Ι=0,001Α 

Οδυνθρόσ 
κλονιςμόσ χωρίσ 

ςοβαρό 
τραυματιςμό 

Ι=0,01Α 

Αςωαλισ 
κάνατοσ ελαωρά 
εγκαφματα εάν θ 

αντίςταςθ 
παραμζνει Ι=0,1Α 

Ρίνακασ 1.9 : Αποτελζςματα από τθν επιβολι τάςθσ ανάλογα με τθν αντίςταςθ του 

ςϊματοσ Jex – Blake. 
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1.3.9 Επίδραςη φορτιςμζνων πυκνωτϊν 

Επαωι του ανκρϊπου με ωορτιςμζνουσ πυκνωτζσ που ζχουν γειωκεί μόνο 

ςτο ζνα τουσ άκρο, μπορεί να προκαλζςει εκκζνωςθ τουσ μζςω του ςϊματοσ προσ 

τθ γθ. Τζτοιοι πυκνωτζσ μπορεί να είναι μζςα ςε ςυςκευζσ (τθλεόραςθ, ςυςτιματα 

αντιςτάκμιςθσ, εργαςτιρια υψθλϊν τάςεων, θλεκτρικοί ωράχτεσ).  

Το ρεφμα εκκζνωςθσ μπορεί εδϊ να είναι υψθλό αλλά και βραχυχρόνιο. 

Σφμωωνα με τθ δθμοςίευςθ IEC 479-2, ςαν κριτιρια επικινδυνότθτασ πρζπει να 

κεωρθκοφν θ αποκθκευμζνθ ενζργεια W ςτον πυκνωτι και θ τάςθ U, ι το ωορτίο Q 

και θ τάςθ U. Λςχφει:    
 

 
     

 

 
 QU. Τιμζσ ενζργειασ επικίνδυνεσ ευρίςκονται 

άνω των 2mJ περίπου. Από τθ ςχζςθ : Q= W ω, όπου Q θ άεργοσ ιςχφσ των 

πυκνωτϊν, αυτι θ ενζργεια αντιςτοιχεί, για παράδειγμα ςε πυκνωτζσ 50Hz και 

ιςχφοσ 0,6Var όταν αυτοί είναι ωορτιςμζνοι ςτθ μζγιςτθ τουσ τάςθ, οποιαδιποτε 

και αν είναι θ ονομαςτικι τάςθ των πυκνωτϊν. Συνεπϊσ είναι αναγκαίο εωόςον οι 

πυκνωτζσ δεν είναι ενεργοί, να γειϊνονται. Στο Σχιμα 1.12 που ακολουκεί δίνονται 

τα όρια αίςκθςθσ και πόνου για διάωορεσ χωρθτικότθτεσ και τάςεισ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.12 : Κατϊωλι ευαιςκθςίασ και κατϊωλι πόνου για εκωορτίςεισ πυκνωτϊν 

δια μζςω του ςϊματοσ(ςτεγνά χζρια, μεγάλθ επιωάνεια επαωισ), 

κατά IEC 60479-2.  
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1.3.10 Το περιβάλλον 

Θ επίδραςθ του ωυςικοφ περιβάλλοντοσ ςε διάωορεσ παραμζτρουσ τθσ 

θλεκτροπλθξίασ είναι πολφ ςθμαντικι. Ιδθ αναωζρκθκε θ επίδραςθ τθσ υγραςίασ 

ςτθν αντίςταςθ του ανκρϊπινου ςϊματοσ. Εξ ίςου ςθμαντικι είναι θ επίδραςθ 

κάποιων περιβαλλοντικϊν παραγόντων και ςτισ αποςτάςεισ αςωαλείασ για εργαςία 

από υψθλι τάςθ. Αν και θ ομίχλθ ι και οι ςταγόνεσ τθσ βροχισ ζχουν αμελθτζα 

επίδραςθ ςτθν θλεκτρικι δφναμθ του διακζνου αζρα, δεν ιςχφει το ίδιο για το νερό 

υπό μορωι ςυνεχοφσ ροισ ι πιτςιλίςματοσ. Ακόμθ και αντικείμενα που είναι 

ελαωρϊσ αγϊγιμα μποροφν να αποτελζςουν πθγι κινδφνου, εάν ζχουν μεγάλο 

μικοσ. Γι’ αυτό είναι ςθμαντικό να λαμβάνονται οι κατάλλθλεσ προωυλάξεισ κατά 

τθν διεξαγωγι εργαςιϊν μετά από μεγάλθ βροχι ι υπό ιςχυρό άνεμο, ιδίωσ ςε 

περιοχζσ όπου υπάρχουν ταινίεσ με μεταλλικι επικάλυψθ, εκτεταμζνα 

απορρίμματα ινϊν άνκρακα ι ακόμθ και άωκονα ςτελζχθ (κοτςάνια) ωυτϊν. Εξ 

άλλου, καμία απόςταςθ προςζγγιςθσ ςε αγωγό υπό τάςθ δεν είναι αςωαλισ, ςε 

περίπτωςθ απ’ ευκείασ πλιγματοσ του αγωγοφ από κεραυνό. Γι’ αυτό ςε όλεσ τισ 

χϊρεσ υπάρχουν κανονιςμοί που απαγορεφουν παντελϊσ τθν εκτζλεςθ εργαςιϊν, 

όταν υπάρχει πικανότθτα θλεκτρικϊν καταιγίδων ςε περιοχζσ με γραμμζσ υψθλισ 

τάςθσ υπό επιςκευι ι ςυντιρθςθ. Θ επίδραςθ τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ, ιδίωσ 

εάν ςυνοδεφεται από ταυτόχρονθ φπαρξθ υγραςίασ, επιδροφν ςτθν διθλεκτρικι 

αντοχι των μονωτιρων και του αζρα και ευνοοφν τισ διαρροζσ και τθν δθμιουργία 

τόξων (παρακαλάςςιεσ περιοχζσ, περιοχζσ με λιγνιτωρυχεία, περιοχζσ με ζντονθ 

βιομθχανικι μόλυνςθ). Θ IEC ζχει κακορίςει τζςςερισ τφπουσ περιβάλλοντοσ (ξθρό, 

υγρό, βρεγμζνο και εμβαπτιςμζνο) και όριςε παραμζτρουσ για τθν πρόλθψθ τθσ 

θλεκτροπλθξίασ για κάκε ζναν από αυτοφσ. 

Τα ενδφματα και τα υποδιματα του κφματοσ είναι ςθμαντικά, εάν θ επαωι 

γίνεται μζςω αυτϊν. Θ ςθμαςία τουσ ζγκειται ςτο αν είναι κακοί ι καλοί αγωγοί του 

θλεκτριςμοφ, οπότε ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ ι μείωςθ αντίςτοιχα τθσ ςυνολικισ 

αντίςταςθσ του κυκλϊματοσ και ςυνεπϊσ ςτον περιοριςμό ι όχι του διερχόμενου 

ρεφματοσ. Θ κακι κατάςταςθ τθσ υγείασ του κφματοσ, θ προψπαρξθ πακιςεων, 

ιδίωσ του κυκλοωοριακοφ ςυςτιματοσ, είναι δυςμενισ για το κφμα θλεκτροπλθξίασ. 

Πςον αωορά τθν ψυχικι του κατάςταςθ τθν ϊρα του ατυχιματοσ, ωαίνεται ότι και 

αυτι παίηει ρόλο. Λδιαίτερα ςθμαντικι είναι θ κατάςταςθ τθσ προςοχισ του, κακϊσ, 

ςε ανκρϊπουσ που χρθςιμοποιικθκαν ςε πειράματα για τθν εξακρίβωςθ τθσ 

μζγιςτθσ ανεκτισ ζνταςθσ, παρατθρικθκε ότι, όταν αυτοί δεν ιταν 

προειδοποιθμζνοι, θ ανεκτι ζνταςθ ιταν πολφ χαμθλότερθ από ό,τι ςτθν αντίκετθ 

περίπτωςθ.
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Κεφάλαιο 2 

Σκοπόσ τησ εργαςίασ 

 

Από όςα αναωζρκθκαν ςτθν ειςαγωγι ωαίνεται θ ανάγκθ φπαρξθσ 

επαρκοφσ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ αςωάλειασ. Είναι ωανερό, ότι θ ανκρϊπινθ ηωι 

αποτελεί ανεκτίμθτο αγακό. Ρρζπει λοιπόν να διαςωαλιςτεί με κάκε δυνατό τρόπο 

ότι ξεκινϊντασ από τουσ εργαηόμενουσ που είναι εκτεκειμζνοι ςτο θλεκτρικό ρεφμα 

και καταλιγοντασ ςτουσ απλοφσ καταναλωτζσ που το χρθςιμοποιοφν ςτθν 

κακθμερινότθτά τουσ, δεν κα τίκεται θ ηωι τουσ ςε κίνδυνο. 

Σκοπόσ αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, είναι θ ςυλλογι και παρουςίαςθ 

επιςτθμονικϊν απόψεων πάνω ςτο αντικείμενο τθσ προςταςίασ από το θλεκτρικό 

ρεφμα. Στα επόμενα κεωάλαια παρουςιάηονται διεκνι και εκνικά πρότυπα που 

περιζχουν οδθγίεσ και απαιτιςεισ για τθ δθμιουργία αςωαλϊν θλεκτρικϊν 

εγκαταςτάςεων, προςτατευτικοφσ εξοπλιςμοφσ και προγράμματα αςωάλειασ για 

τθν αποωυγι ατυχθμάτων. Επίςθσ καταγράωονται ςυγκεκριμζνα περιςτατικά 

ατυχθμάτων που οωειλόταν ςτο θλεκτρικό ρεφμα με ςκοπό τθ διαςαωινιςθ των 

αιτιϊν τουσ και τον προςδιοριςμό μζτρων για τθν απάλειψι τουσ. Για το ςκοπό 

αυτό, ζγινε διερεφνθςθ ςτθ διεκνι βιβλιογραωία. 

Στθν ζρευνα που διεξιχκθ κατά τθ διάρκεια τθσ διπλωματικισ αυτισ 

εργαςίασ, βρζκθκαν αρκετζσ εργαςίεσ πάνω ςτο αντικείμενο τθσ θλεκτρικισ 

αςωάλειασ και τθσ πρόλθψθσ των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων. Από αυτζσ κεωρικθκαν 

ςθμαντικότερεσ, αυτζσ που αναλφονται ςτα επόμενα κεωάλαια. 
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Κεφάλαιο 3 

Διεθνή πρότυπα και τυποποίηςη 

Θ φπαρξθ των προτφπων και κανονιςμϊν ςε κζματα αςωάλειασ, ςτθν 

καταςκευι, λειτουργία και ςυντιρθςθ των θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων είναι 

αναγκαία τόςο για λόγουσ που αωοροφν ςτο περιβάλλον, όςο και γιατί θ αςωαλισ 

χριςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά και θ αςωάλεια κατά τθν εργαςία ςε 

θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ, προχποκζτουν: 

 Τθ ςχεδίαςθ, καταςκευι και ςυντιρθςθ των θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων μόνο 

από εξειδικευμζνουσ και εξουςιοδοτθμζνουσ για αυτό το ςκοπό τεχνικοφσ 

(αδειοφχουσ θλεκτρολόγουσ). 

 Το ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι των εγκαταςτάςεων ςφμωωνα με τισ 

κατάλλθλεσ, κατά περίπτωςθ προδιαγραωζσ. 

 Τθν λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ ςφμωωνα με τουσ όρουσ και τισ προχποκζςεισ 

για τισ οποίεσ καταςκευάςκθκε. 

 Το ςωςτό ζλεγχο και ςυντιρθςθ τθσ εγκατάςταςθσ. 

 Τθ χρθςιμοποίθςθ υλικϊν και εξοπλιςμοφ που να πλθροφν τισ προχποκζςεισ 

ποιότθτασ και καταλλθλότθτασ που επιβάλλουν τα πρότυπα και οι ςχετικοί 

κανονιςμοί. 

 Τθ χριςθ των κατάλλθλων μζςων ατομικισ προςταςίασ κατά τθν εργαςία ςτισ 

θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ κακϊσ και τθ λιψθ των αναγκαίων μζτρων . 

Ο ςκοπόσ των προτφπων και κανονιςμϊν αυτϊν είναι θ εξαςωάλιςθ ςτθν πράξθ, 

προςταςίασ ςε πρόςωπα, κτιρια και πράγματα, από τουσ κινδφνουσ που 

προζρχονται από τθ χριςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Με τθν εωαρμογι των 

κανονιςμϊν προκφπτει μια εγκατάςταςθ ουςιαςτικά απαλλαγμζνθ από κινδφνουσ. 

Υπάρχουν εκατοντάδεσ πρότυπα που αναωζρονται ςτισ διάωορεσ εγκαταςτάςεισ και 

τον εξοπλιςμό τουσ, τα οποία ενθμερϊνονται και επαυξάνονται ι καταργοφνται με 

τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ. 

 

3.1 Ρρότυπα ηλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων 

Οι θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ μπορεί να διακρικοφν ςε διάωορεσ 

υποκατθγορίεσ όςον αωορά τθν τυποποίθςθ τουσ κατά IEC ι CENELEC. Θ κάκε 

υποομάδα ζχει τα δικά τθσ ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά και διάωορεσ περιοχζσ 

εωαρμογϊν.  
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3.2 Θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ κτηρίων 

Τα πρότυπα IEC 60364 και ΕΛΟΤ HD 384,  εωαρμόηονται ςε εγκαταςτάςεισ 

χαμθλισ τάςθσ για κτιρια και παρόμοιεσ εωαρμογζσ. Συγκεκριμζνα, θ περιοχι 

εωαρμογισ των προαναωερκζντων προτφπων είναι οι μόνιμεσ εγκαταςτάςεισ 

κτθρίων για ονομαςτικζσ τιμζσ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ μικρότερθσ των 1000V 

(ενεργόσ τιμι) ι ςυνεχοφσ τάςθσ μικρότερθσ των 1400V και δεν περιλαμβάνουν 

εγκαταςτάςεισ αντικεραυνικισ προςταςίασ, εγκαταςτάςεισ κίνθςθσ και 

εγκαταςτάςεισ πλοίων, ορυχείων, εκρθκτικϊν περιβαλλόντων. 

Το πρότυπο του ΕΛΟΤ HD 384, δθμιουργικθκε από το αντίςτοιχο διεκνζσ 

πρότυπο IEC 60364 και αποτελεί το Ευρωπαϊκό Εναρμονιςμζνο Ρρότυπο 

(Harmonization Document) από τθ CENELEC με βάςθ τα ελλθνικά δεδομζνα. 

Σιμερα το ΕΛΟΤ HD 384 αποτελεί τθ βάςθ για τον Κανονιςμό 

Εγκαταςτάςεων Κτθρίων που ζχει εκδοκεί ςαν αντικατάςταςθ του παλαιοφ 

Κανονιςμοφ Εςωτερικϊν Θλεκτρικϊν Εγκαταςτάςεων (KEHE). Από το Μάρτιο του 

2004 ξεκίνθςε το διετζσ μεταβατικό ςτάδιο ςτο οποίο ίςχυαν ταυτόχρονα ο ΚΕΘΕ 

και το νζο πρότυπο. Από τθν πρϊτθ Μαρτίου του 2006 ο ΚΕΘΕ ζχει πάψει να ιςχφει 

και το ΕΛΟΤ HD 384 είναι υποχρεωτικό για όλεσ τισ νζεσ εγκαταςτάςεισ για τθν 

μελζτθ, τθν καταςκευι και τον ζλεγχό τουσ. Θ ςυντακτικι δομι του νζου προτφπου 

περιλαμβάνει επτά κφρια μζρθ, κακζνα από τα οποία περιζχει κεωάλαια, τμιματα 

και άρκρα. Τα μζρθ του προτφπου είναι τα εξισ: 

Μζροσ 1: Σκοπόσ, Αντικείμενο, Βαςικζσ Αρχζσ. Εδϊ οριοκετοφνται τα πεδία    
εωαρμογισ. 

Μζροσ 2:   Οριςμοί 

Μζροσ 3: Εκτίμθςθ των γενικϊν χαρακτθριςτικϊν, εξωτερικζσ ςυνκικεσ, ςυμβα-

τότθτα, ςυντιρθςθ, χαρακτθριςτικά εγκαταςτάςεωσ, μορωζσ δικτφων 

TN, TN-C, TN-C-S, IT Δίκτυα. Τρόποι γείωςθσ. 

Μζροσ 4:   Μζτρα προςταςίασ για τθν αςωάλεια. 

Μζροσ 5:  Επιλογι και εγκατάςταςθ θλεκτρολογικοφ υλικοφ. Τφποι Εγκαταςτάςεων, 

Επιλογι του διακοπτικοφ υλικοφ και ελζγχου. Επιλογι γειϊςεων και 

αγωγϊν προςταςίασ. Επιλογι θλεκτροπαραγωγϊν ηευγϊν χαμθλισ 

τάςθσ. 

Μζροσ 6:   Επικεϊρθςθ και Δοκιμζσ Εγκαταςτάςεων 
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Μζροσ 7: Απαιτιςεισ Ειδικϊν Εγκαταςτάςεων. Λουτρά, κολυμβθτιρια, ςάουνεσ, 

εργοτάξια, αγϊγιμοι χϊροι, γειϊςεισ εγκαταςτάςεων πλθροωορικισ, 

τροχόςπιτα και καταςκθνϊςεισ, λιμζνεσ πλοιαρίων και πλοιάρια 

αναψυχισ, ζπιπλα, εξωτερικόσ ωωτιςμόσ. 

Κακϊσ τίποτα δεν είναι πιο πολφτιμο και πιο ςθμαντικό από τθν ανκρϊπινθ 

ηωι και από τθν υγεία, θ προςταςία των καταναλωτϊν θλεκτρικισ ενζργειασ από 

θλεκτροπλθξία αποτελεί ζναν από τουσ ςθμαντικότερουσ ςτόχουσ του νζου 

προτφπου. Ακολουκεί λεπτομερισ ανάλυςθ του τζταρτου μζρουσ του προτφπου, 

ςτο οποίο παρουςιάηονται οριςμζνα από τα ςθμαντικότερα μζτρα προςταςίασ: 

 Μζροσ 4:   Μζτρα προςταςίασ και αςωάλειασ ςτα δίκτυα ΤΝ-S – Ουδετζρωςθσ 

(Σχιμα 3.1α) και ΤΤ – Άμεςθσ Γείωςθσ (Σχιμα 3.1β). 

 Κεφάλαιο 4.1: Ρροςταςία ζναντι τθσ θλεκτροπλθξίασ 

 Κεφάλαιο 4.2: Ρροςταςία ζναντι κερμικϊν επιδράςεων 

 Κεφάλαιο 4.3: Ρροςταςία ζναντι υπερεντάςεων 

 Κεφάλαιο 4.4: Ρροςταςία ζναντι μειϊςεων τθσ τάςθσ 

 Κεφάλαιο 4.5: Ρροςταςία μζςω απομόνωςθσ και διακοπισ 

 Κεφάλαιο 4.6: Εωαρμογι των μζτρων προςταςίασ 

 Κεφάλαιο 4.7: Επιλογι των μζτρων προςταςίασ ςε ςυνάρτθςθ με τισ εξωτερικζσ 

επιδράςεισ   

 

3.2.1 Ρροςδιοριςμόσ τησ μορφήσ του δικτφου 

Σφμωωνα με το πρότυπο του ΕΛΟΤ HD 384, ανάλογα με τθ μορωι του δικτφου 

εωαρμόηονται και τα κατάλλθλα μζτρα προςταςίασ και αςωάλειασ. Τα δίκτυα που 

εξετάηονται ςτθ παροφςα ενότθτα είναι τα εξισ: 

 Δίκτυο TN-S  

Δίκτυο με γείωςθ ουδετζρου και αγωγοφ προςταςίασ. Αυτό είναι θ πιο ςυνικθσ 

μορωι ςε οικιακοφσ αλλά και βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ, όπωσ ωαίνεται ςτο 

Σχιμα 3.1α. 

 Δίκτυο TT  

Δίκτυο όπου ο μεταςχθματιςτισ και τα μεταλλικά μζρθ των ςυςκευϊν είναι 

γειωμζνα με μθ ςυνδεδεμζνεσ, ανεξάρτθτεσ, γειϊςεισ. Το δίκτυο αυτό 

παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 3.1β. Στθν περιοχι τθσ Αττικισ υπάρχουν τζτοια δίκτυα.  
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Σχήμα 3.1 : α. Δίκτυο Ουδετζρωςθσ TN-S (αριςτερά). 

                      β. Δίκτυο Άμεςθσ Γείωςθσ (δεξιά) 

 

3.2.2  Μζτρα προςταςίασ από ηλεκτροπληξία 

Ππωσ ζχει ιδθ αναωερκεί και ςτο πρϊτο κεωάλαιο, θλεκτροπλθξία μπορεί να 

επζλκει όταν ο άνκρωποσ ζρκει ςε επαωι με δφο μεταλλικά ι αγϊγιμα μζρθ που 

ζχουν διαωορά δυναμικοφ, τάςθσ ωσ προσ γθ. Αυτά είναι κυρίωσ: 

1. α) Οι ενεργοί αγωγοί ενόσ κυκλϊματοσ, δθλαδι οι αγωγοί ωάςεων ι ο 

ουδζτεροσ και  

β) θ γθ, ι γειωμζνα αντικείμενα. 

2. α) Εκτεκειμζνα, προςβάςιμα μεταλλικά μζρθ, όπωσ μεταλλικά κελφωθ 

ςυςκευϊν που ζχουν βραχυκυκλωκεί με ζναν αγωγό και  

β) θ γθ, ι γειωμζνα αντικείμενα. 

Θλεκτροπλθξία μπορεί να επζλκει με άμεςθ ι ζμμεςθ επαωι του ανκρϊπου με 

ζνα κφκλωμα. Άμεςθ επαωι ζχουμε όταν ακουμπιςει κανείσ θλεκτροωόρο αγωγό 

ενϊ ςτζκεται ςτο ζδαωοσ.  Ζμμεςθ επαωι, ζχουμε όταν λόγω καταςτροωισ τθσ 

μόνωςθσ μεταλλικά, αγείωτα μζρθ, τεκοφν υπό τάςθ οπότε θ επαωι με αυτά 

μπορεί να προκαλζςει θλεκτροπλθξία. Επικίνδυνθ ζμμεςθ επαωι μπορεί να επζλκει 

επίςθσ αν λόγω καταςτραμμζνθσ μόνωςθσ ξζνα μεταλλικά προςβάςιμα μζρθ 

τεκοφν υπό τάςθ, ενϊ ςτθ γειτνίαςθ ευρίςκονται μεταλλικά γειωμζνα αντικείμενα. 
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 Ζτςι γεωυρϊνοντασ τα δφο μεταλλικά αντικείμενα με το ανκρϊπινο ςϊμα 

μπορεί αυτό να τεκεί υπό τάςθ. 

Τα μζτρα που εωαρμόηονται διεκνϊσ κατά τθσ θλεκτροπλθξίασ κατατάςςονται 

ςε τρεισ κατθγορίεσ, Α, Β, C. 

A. Αποωυγι τθσ τάςθσ, δθλαδι μθδενικι τάςθ επαωισ. 

B. Χριςθ πολφ χαμθλϊν τάςεων. 

C. Ταχεία απόηευξθ επικίνδυνων τάςεων. 

Τα πρότυπα HD 384 που ιςχφουν ςε όλθ τθν επικράτεια τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

αναγνωρίηουν ανάλογα με τθν περίπτωςθ, άμεςθ ι ζμμεςθ επαωι, τα μζτρα που 

είναι ςτα Σχιματα 3.2 και 3.3. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.2 : Μζτρα κατά τθσ θλεκτροπλθξίασ ςε άμεςθ και ζμμεςθ επαωι.  

Ρροςταςία από άμεςη και ζμμεςη επαφή

Χριςθ πολφ χαμθλισ τάςθσ

U~<50V EP U- <120V ΣP 
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Σχήμα 3.3 : Μζτρα κατά τθσ θλεκτροπλθξίασ ςε άμεςθ και ζμμεςθ επαωι.  

Ρροςταςία από άμεςη επαφή

Συμπληρωματική 

επαφή

Ρροςταςία με:

Διακοπι διαωορικοφ 

ρεφματοσ μεγάλθσ 

ευαςκθςίασ

Ρροςταςία από κατα 
λάθοσ επαφή

Ρροςταςία με:

1.Εμπόδια

2.Απρόςιτθ τοποκζτθςθ

Ρροςταςία από 
κάθε επαφη

Ρροςταςία με:

1.Μόνωςθ

2.Φράγματα

3.Ρεριβλιματα

Ρροςταςία από ζμμεςη επαφή

Με αγωγό προςταςίασ

Ρροςταςία με αυτόματθ 
διακοπι τθσ τροωοδότθςθσ

Εφαρμογή:

Στο ΤΝ, ΤΤ

Στο ΛΤ μόνο για το δεφτερο 
ςωάλμα

Διατάξεισ διακοπήσ:

Υπερεντάςεωσ

Διαωορικοφ ρεφματοσ

Ρροςταςία με ςυνεχι 
παρακολοφκθςθ τθσ 

μόνωςθσ

Εφαρμογή: 

Στο ΛΤ, μόνο για το πρϊτο 
ςωάλμα

Διατάξεισ 
παρακολοφθηςησ:

Αντίςταςθσ μόνωςθσ

Χωρίσ αγωγό προςταςίασ

Ρροςταςία χωρίσ διακοπι 
τροωοδότθςθσ ι 

παρακολοφκθςθ τθσ μόνωςθσ

Εφαρμογή :

Σε εξοπλιςμό με μόνωςθ 
κλάςεωσ   ΛΛ

Με μθ αγϊγιμο δάπεδο

Με τοπικζσ αγείωτεσ 
ιςοδυναμικζσ ςυνδζςεισ

Με θλεκτρικό διαχωριςμό
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3.2.3 Ρροςταςία από άμεςη και ζμμεςη επαφή 

Ρροςταςία τόςο ςε άμεςθ όςο και ςε ζμμεςθ επαωι προςωζρουν ειδικά δίκτυα 

με τροωοδοςίεσ πολφ χαμθλισ ονομαςτικισ τάςθσ. Ρολφ χαμθλζσ ονομαςτικζσ 

τάςεισ κεωροφνται τάςεισ κάτω των  

 50V ενδεικτικι τιμι τάςθσ ςτο Εναλλαςςόμενο εφμα ι 

 120V ςτο Συνεχζσ εφμα ι τάςθ ςυνεχι με κυμάτωςθ το πολφ 10% τθσ ςυνεχοφσ 

ςυνιςτϊςασ και κορυωι μικρότερθ των 140V. Για μεγαλφτερθ κυμάτωςθ ιςχφει 

το όριο των 140V μζγιςτθσ τιμισ με μζςθ τιμι τα 50V.  

Τα ςυςτιματα πολφ χαμθλϊν τάςεων είναι τα ακόλουκα (Άρκρο 411.1) και 

παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 3.4: 

SELV: Safety Extra Low Voltage. Αγείωτο ςφςτθμα που λειτουργεί με πολφ χαμθλι 

τάςθ αςωαλείασ και χωρίσ επαωι με άλλα κυκλϊματα (Ραράγραωοσ 411.1.1). 

PELV: Protection Extra Low Voltage. Γειωμζνο ςφςτθμα που λειτουργεί με πολφ 

χαμθλι τάςθ προςταςίασ (Ραράγραωοσ 411.1.2). 

FELV:  Functional Extra Low Voltage. Ρολφ χαμθλι τάςθ λειτουργίασ. Σφςτθμα όπου 

υπάρχει πικανότθτα επαωισ με γειτονικά κυκλϊματα τάςθσ υψθλότερθσ από 50V 

Εναλλαςςόμενο εφμα ι 120V Συνεχζσ εφμα. 

 

 

Σχήμα 3.3 : Συςτιματα πολφ χαμθλϊν τάςεων SELV, PELV, FELV  
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3.2.4 Ρροςταςία από άμεςη επαφή 

Θ άμεςθ επαωι πρζπει να αποωεφγεται με ζνα τουλάχιςτον από τα εξισ μζτρα: 

1. Μόνωςθ ενεργϊν αγωγϊν ζτςι ϊςτε να αντζχουν τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

(κερμικι, θλεκτρικι,  μθχανικι ι άλλεσ καταπονιςεισ). 

2. Ρεριβλιματα ι ωράγματα βακμοφ προςταςίασ Λ 2Χ ι Λ ΧΧΒ (ανοίγματα 12mm 

το πολφ). Ππου οι επιωάνειεσ είναι οριηόντιεσ και εφκολα προςιτζσ, ο βακμόσ 

προςταςίασ είναι Λ 4Χ ι Λ XXD (ανοίγματα το πολφ 1mm). Αυτά πρζπει να είναι 

κλειδωμζνα και μθν μποροφν να αωαιρεκοφν χωρίσ ειδικά εργαλεία. 

3. Εμπόδια που δεν επιτρζπουν τθν κατά λάκοσ επαωι με τα υπό τάςθ μζρθ. 

4. Εγκατάςταςθ ςε απρόςιτθ κζςθ που δεν επιτρζπουν τθν ακοφςια επαωι με υπό 

τάςθ ςτοιχεία. 

Οι δφο τελευταίοι μζκοδοι εωαρμόηονται ςε εκπαιδευμζνο προςωπικό 

(ςυνικωσ ςε πίνακεσ όπου προςτατεφουν τουσ ςυντθρθτζσ θλεκτρολόγουσ). Οι 

μζκοδοι αυτοί δεν εξαςωαλίηουν πλιρθ προςταςία ςε άμεςθ επαωι, γι’ αυτό και 

πρζπει να χρθςιμοποιοφνται μόνο ςε ελεγχόμενουσ χϊρουσ. Αντικζτωσ οι δφο 

πρϊτοι μζκοδοι εωαρμόηονται ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, δθλαδι και ςτθν περίπτωςθ 

χριςθσ από ανεκπαίδευτα άτομα. 

3.2.5 Ρροςταςία από ζμμεςη επαφή 

Επικίνδυνθ ζμμεςθ επαωι προζρχεται από τθν καταςτροωι ι ανεπάρκεια 

τθσ κφριασ μόνωςθσ, οπότε τμιματα υπό τάςθ μπορεί να ζλκουν ςε επαωι με 

προςβάςιμα μεταλλικά μζρθ και με το ανκρϊπινο ςϊμα. Οι επιβαλλόμενεσ μζκοδοι 

προςταςίασ χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ ςε αυτζσ με αγωγό προςταςίασ 

και ςε αυτζσ χωρίσ αγωγό προςταςίασ. 

A. Με Αγωγό Ρροςταςίασ 

 Αυτόματθ διακοπι τθσ τροωοδότθςθσ ςε περίπτωςθ ςωάλματοσ. 

Θ μζκοδοσ αυτι είναι θ πλζον χρθςιμοποιοφμενθ και ςε ςυνδυαςμό με ζνα 

διακόπτθ διαωυγισ ζνταςθσ, οδθγεί ςε πολφ ικανοποιθτικά αποτελζςματα. 

Σφμωωνα με απαίτθςθ του Ρροτφπου ςτθν Ραράγραωο 413.1.1, ςε περίπτωςθ που 

ςυμβεί ςωάλμα αμελθτζασ ςφνκετθσ αντίςταςθσ μεταξφ ωάςθσ και εκτεκειμζνου 

αγϊγιμου μζρουσ, θ αυτόματθ διακοπι πρζπει να επιτυγχάνεται ζτςι ϊςτε, θ τάςθ 

επαωισ να μθν ξεπερνά τα 50V εναλλαςςόμενου ρεφματοσ και να μθν διατθρείται 

για χρόνο που να μπορεί να προκαλζςει θλεκτροπλθξία.  

 Σε δίκτυα ΤΤ (περιοχζσ Αττικισ) θ τάςθ επαωισ πρζπει να μθν ξεπερνά τα 50V 

και να διακόπτεται ςε χρόνο μικρότερο ι ίςο από πζντε δευτερόλεπτα 

(Ραράγραωοσ 413.1.4.3). Για να εκπλθρϊνεται θ παραπάνω απαίτθςθ, κα 

πρζπει να υπάρχει πολφ καλι γείωςθ και να ελζγχεται θ αντίςταςι τθσ. Αν με 

τθν αντίςταςθ γείωςθσ που κα μετρθκεί δεν εξαςωαλίηεται θ απαίτθςθ αυτι, 



Κεφάλαιο 3                                                                       Διεθνή πρότυπα και τυποποίηςησ 
 

- 55 - 
 

τότε κα πρζπει να χρθςιμοποιείται διάταξθ διακόπτθ διαωυγισ ζνταςθσ (RCD), θ 

οποία  παρουςιάηεται ςτο επόμενο Σχιμα 3.4, ι ςυμπλθρωματικι ιςοδυναμικι 

ςφνδεςθ. 

Σχήμα 3.4 : Κφκλωμα διάταξθσ διαωορικοφ ρεφματοσ (RCD).  

 

 Σε δίκτυα ΤΝ (εκτόσ Αττικισ), ςτα τερματικά κυκλϊματα, τα κυκλϊματα δθλαδι 

που τροωοδοτοφν ωορθτζσ ι κινθτζσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ με τάςθ 230V ι 

230/400V απευκείασ ι μζςω ρευματοδοτϊν, θ αυτόματθ διακοπι πρζπει να 

γίνεται ςε χρόνο μικρότερο ι ίςο από τζςςερα δευτερόλεπτα. Επίςθσ ςτα 

κυκλϊματα διανομισ, δθλαδι ςτισ γραμμζσ τροωοδοςίασ πινάκων ι για 

κυκλϊματα που τροωοδοτοφν ςτακερζσ ςυςκευζσ, θ αυτόματθ διακοπι πρζπει 

να γίνεται ςε χρόνο μικρότερο ι ίςο από πζντε δευτερόλεπτα (Ραράγραωοσ 

413.1.3.4). Επομζνωσ ςτα δίκτυα ΤΝ αποκτά μεγάλθ ςθμαςία για τθν αςωάλεια 

θ αντίςταςθ βρόγχου ςωάλματοσ, θ οποία κα πρζπει να ελζγχεται προκειμζνου 

να διαπιςτϊνεται ότι εκπλθρϊνεται θ απαίτθςθ αυτόματθσ διακοπισ ςε χρόνο 

≤4sec ι ≤5sec. Σε περίπτωςθ που δεν μπορεί να εξαςωαλιςτεί θ απαιτοφμενθ 

αντίςταςθ βρόγχου ςωάλματοσ πρζπει να χρθςιμοποιείται διάταξθ διαωορικοφ 

ρεφματοσ (RCD) (Ραράγραωοσ 413.1.3.7). 
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 ευματοδότεσ που βρίςκονται ςτο εξωτερικό του κτιρίου ι που είναι δυνατόν 

να τροωοδοτιςουν κινθτζσ ςυςκευζσ ςτο εξωτερικό του κτιρίου πρζπει να 

προςτατεφονται με διάταξθ διαωορικοφ ρεφματοσ (Ραράγραωοσ 471.2.3) 

 

 Γειωμζνεσ Λςοδυναμικζσ Συνδζςεισ. 

 Κατόπιν απαίτθςθσ του νζου Ρροτφπου ΕΛΟΤ HD 384, ςε κάκε κτίριο πρζπει 

να δθμιουργείται μια κφρια ιςοδυναμικι ςφνδεςθ. Σε αυτι ςφμωωνα με τθν 

Ραράγραωο 413.1.2.1, πρζπει να ςυνδζονται: 

 Ο κφριοσ αγωγόσ προςταςίασ (ι οι αγωγοί προςταςίασ) 

 Ο κφριοσ αγωγόσ γείωςθσ 

 Οι μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ παροχϊν (όπωσ του νεροφ, αερίου) 

 Οι μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ κζρμανςθσ και κλιματιςμοφ 

 Τα μεταλλικά ςτοιχεία καταςκευισ του κτιρίου 

 Ο μεταλλικόσ οπλιςμόσ ςκυροδζματοσ, όταν αυτό είναι εωικτό. 

 Ραρακάτω ςτο Σχιμα 3.5 παρουςιάηεται ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα 

μίασ κφριασ ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ ςε ζνα κτίριο, που αποτελεί ςτθν ουςία τθν 

κοινι ςφνδεςθ των αγωγϊν προςταςίασ και των μεταλλικϊν ςτοιχείων ενόσ κτιρίου. 

 

Σχήμα 3.5 : Ραράδειγμα κφριασ ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ.   
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Σε ζνα χϊρο όλα τα ταυτόχρονα προςιτά μεταλλικά μζρθ, όταν οι χρόνοι 

απόηευξθσ τουσ είναι μεγαλφτεροι των επιτρεπόμενων, ι όταν βρίςκονται ςε 

περιοριςμζνουσ ειδικοφσ χϊρουσ (όπωσ μπάνια) πρζπει να γεωυρϊνονται 

υποχρεωτικά. Για εγκαταςτάςεισ λοιπόν, ι για μζρθ εγκαταςτάςεων όπου υπάρχει 

ειδικι απαίτθςθ, ι δεν είναι δυνατι θ τιρθςθ των ςυνκθκϊν με αυτόματθ διακοπι 

τθσ τροωοδοςίασ, επιβάλλεται θ δθμιουργία ςυμπλθρωματικισ ιςοδυναμικισ 

ςφνδεςθσ (Ραράγραωοσ 413.1.2.2). Θ ςχζςθ τθσ κφριασ και τθσ ςυμπλθρωματικισ 

ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ ςε ζνα κτίριο παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 3.6. 

 

 Σχήμα 3.6 : Σχζςθ κφριασ και ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ ςε ζνα κτίριο. 

 

B. Χωρίσ Αγωγό Ρροςταςίασ 

Θ χριςθ των μζτρων αυτϊν χωρίσ αγωγό προςταςίασ γίνεται μόνο ςε 

ςυγκεκριμζνα τμιματα τθσ εγκατάςταςθσ ι όπου υπάρχει επιτιρθςθ από 

ειδικευμζνο προςωπικό. 

 Ρροςταςία με υλικό κλάςθσ ΛΛ, υλικό με ενιςχυμζνθ μόνωςθ. 

Θ μόνωςθ είναι τόςο ιςχυρι ϊςτε να αποκλείεται θ καταςτροωι τθσ. Αυτό 

γίνεται με τουσ εξισ τρόπουσ: 
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 Ενιςχυμζνθ μόνωςθ (προδιαγραωζσ ΕΝ 60335.1) 

 Βαςικι και ςυμπλθρωματικι μόνωςθ 

 Θ ςυμπλθρωματικι μόνωςθ μπορεί να είναι μονωτικά περιβλιματα Λ2Χ. 

 Αν υπάρχουν μονωτικά περιβλιματα που πρζπει να διαπεραςτοφν για 

ςτερζωςθ εξοπλιςμοφ, αυτό δεν πρζπει να μειϊνει τθν αςωάλεια ςε 

θλεκτροπλθξία. 

 Τα μονωτικά περιβλιματα δεν πρζπει να διαπερνϊνται γενικά από αγϊγιμα 

υλικά.  

 

 

 Ρροςταςία με μθ αγϊγιμουσ χϊρουσ. 

Για τθν προςταςία ζναντι ζμμεςθσ επαωισ πρζπει να αποκλείεται θ ταυτόχρονθ 

επαωι του ανκρϊπου με δφο εκτεκειμζνα αγϊγιμα μζρθ ι ζνα εκτεκειμζνο 

αγϊγιμο μζροσ και ζνα ξζνο αγϊγιμο μζροσ ςτθν περίπτωςθ που ζχουμε ςωάλμα 

ςτθ βαςικι μόνωςθ των ενεργϊν αγωγϊν. Δεν επιτρζπεται θ ςφνδεςθ του αγωγοφ 

προςταςίασ Ε. Οι ςυνκικεσ για τθν προςταςία κεωροφνται ότι ικανοποιοφνται αν 

το δάπεδο και οι τοίχοι είναι μονωμζνοι και επιπλζον ιςχφουν τα παρακάτω: 

 Οι αποςτάςεισ μεταξφ αγϊγιμων μερϊν πρζπει να είναι άνω των 2m. Μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν ωράγματα ι κάγκελα. 

 Οι μονϊςεισ πρζπει να αντζχουν 2000V. Το δάπεδο πρζπει να παρουςιάηει 

αντίςταςθ μεγαλφτερθ των 50kΩ για 500V ι 1000kΩ για 500V τάςθ 

ςυςτιματοσ., 

 

 

 Ρροςταςία με θλεκτρικό διαχωριςμό (μεταςχθματιςτισ απομόνωςθσ). 

Σε περίπτωςθ όπου το κφκλωμα υπό προςταςία τροωοδοτείται μζςω 

μεταςχθματιςτι απομόνωςθσ, αυτόσ πρζπει να είναι καταςκευαςμζνοσ ςφμωωνα 

με το Ρρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 60742. Οι μεταςχθματιςτζσ απομόνωςθσ πρζπει να ζχουν 

ιδιαίτερα ιςχυρι μόνωςθ μεταξφ πρωτεφοντοσ και δευτερεφοντοσ. Στουσ 

μεταςχθματιςτζσ απομόνωςθσ των 230/480V, θ τάςθ δοκιμισ είναι ςτα 5kV 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ. Αντίςτοιχα, οι μεταςχθματιςτζσ γενικισ χριςθσ ζχουν 

τάςεισ δοκιμισ 2.5kV ζωσ 3.5kV. Τζλοσ, θ ιςχφσ των μεταςχθματιςτϊν απομόνωςθσ 

είναι περιοριςμζνθ ςτα 4kVA για μονοωαςικοφσ 230V και 10kVA για τριωαςικοφσ 

400V (Ραράγραωοσ 413.5.1.1). Τα ενεργά μζρθ του διαχωριςμζνου κυκλϊματοσ δεν 

πρζπει να ςυνδζονται προσ τθν γθ, ενϊ τα εκτεκειμζνα αγϊγιμα μζρθ του 

διαχωριςμζνου κυκλϊματοσ  πρζπει να ςυνδζονται μεταξφ τουσ, αλλά όχι και προσ 

τθν γθ (Ραράγραωοσ 413.5.3.1). Εωαρμογζσ αυτοφ γίνονται ςε εργοτάξια ι ςε 

μικρζσ προςωρινζσ εγκαταςτάςεισ και ςε εγκαταςτάςεισ υπαίκριεσ. Ζνα 
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παράδειγμα προςταςίασ με γαλβανικό διαχωριςμό και ιςοδυναμικι ςφνδεςθ 

ωαίνεται ςτο Σχιμα 3.7 

 

Σχήμα 3.7 : Ρροςταςία με γαλβανικό διαχωριςμό και ιςοδυναμικι ςφνδεςθ. 

3.2.6 Χρήςεισ διατάξεων διαφορικοφ ρεφματοσ (RCDs) 

Συνιςτάται ςτα κυκλϊματα υπό προςταςία, θ χριςθ διατάξεων διαωορικοφ 

ρεφματοσ (RCDs)  ςαν ςυμπλθρωματικό μζςο προςταςίασ, ονομαςτικοφ ρεφματοσ 

όχι μεγαλφτερου από 30mA. Οι διακόπτεσ αυτοί αντιςτοιχοφν ςτα πρότυπα ΕΝ 

61008, ΕΝ 61009 και χρθςιμοποιοφνται ςε: 

  Εγκαταςτάςεισ ςε δίκτυα ΤΝ ςτισ οποίεσ, ςε περίπτωςθ ςωάλματοσ θ αυτόματθ 

απόηευξθ τροωοδοςίασ δεν διακόπτεται εντόσ των απαιτοφμενων 0.4s 

 Εγκαταςτάςεισ ςε δίκτυα ΤΤ ςτισ οποίεσ, ςε περίπτωςθ ςωάλματοσ θ αυτόματθ 

απόηευξθ τροωοδοςίασ δεν διακόπτεται ςε τάςεισ επαωισ μεγαλφτερεσ των 

50V. 

 ευματοδότεσ που βρίςκονται εκτόσ του κτιρίου. 

 Εγκαταςτάςεισ ςε κάμπινγκ και μαρίνεσ. 

 Αγροτικζσ εγκαταςτάςεισ. 

 Εγκαταςτάςεισ ςε εργοτάξια. 

 Ρρόχειρεσ εγκαταςτάςεισ ςε εκκζςεισ. 

 Ρροςταςία από πυρκαγιά. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ υπερζνταςθσ, όπωσ ςε 

χϊρουσ με εφωλεκτα υλικά, ι ςε περίπτωςθ διαρροισ μεταξφ ωάςεωσ και γθσ, θ 

προςταςία με αςωάλειεσ δεν είναι αρκετι να προςτατεφςει από πυρκαγιά. Σε 

αυτζσ τισ περιπτϊςεισ οι γραμμζσ πρζπει να προςτατεφονται με διάταξθ 

διαωορικοφ ρεφματοσ. 
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3.2.7  Επανζλεγχοσ 

Για να υπάρχει βεβαιότθτα ότι μία θλεκτρικι εγκατάςταςθ είναι πραγματικά 

αςωαλισ, κα πρζπει να πλθροί τισ απαιτιςεισ που ορίηουν τα ιςχφοντα Ρρότυπα 

αλλά και το ιςχφον νομικό πλαίςιο. Γι’ αυτό κα πρζπει να πραγματοποιείται 

ςυςτθματικόσ επανζλεγχοσ (ΦΕΚ 470, Δεφτερο Τεφχοσ, 5 Μαρτίου 2004). Με βάςθ 

τθ νομοκεςία αυτι, ο επανζλεγχοσ είναι επίςθσ υποχρεωτικόσ μετά από μια ωυςικι 

καταςτροωι που ζχει επιδράςει ςτο κτίριο, όπωσ είναι κεραυνόσ, ςειςμόσ ι 

πλθμμφρα, ι μετά από ςοβαρά ατυχιματα όπωσ θ πυρκαγιά ι θ θλεκτροπλθξία. Οι 

επανζλεγχοι ςφμωωνα με τθν ιςχφουςα νομοκεςία πρζπει να πραγματοποιοφνται: 

 Για κατοικίεσ, τουλάχιςτον κάκε δεκατζςςερα χρόνια 

 Για κλειςτοφσ επαγγελματικοφσ χϊρουσ που δεν ζχουν εφωλεκτα υλικά, 

τουλάχιςτον κάκε επτά χρόνια. 

 Για κλειςτοφσ επαγγελματικοφσ χϊρουσ που ζχουν εφωλεκτα υλικά, τουλάχιςτον 

κάκε δφο χρόνια. 

 Για χϊρουσ ψυχαγωγίασ και ςυνάκροιςθσ κοινοφ, τουλάχιςτον κάκε χρόνο. 

 Για επαγγελματικζσ εγκαταςτάςεισ ςτο φπαικρο (μαρίνεσ, πιςίνεσ, κάμπινγκ), 

τουλάχιςτον κάκε χρόνο, ενϊ ςε περίπτωςθ διακοπισ τθσ θλεκτροδότθςθσ, πριν 

από τθν επαναςφνδεςθ. 

 Για όλεσ τισ παραπάνω κατθγορίεσ, εωόςον προκφπτει αλλαγι χριςθσ τθσ 

εγκατάςταςθσ. 

Οι επανζλεγχοι, για να είναι αξιοποιιςιμοι και αποδοτικοί, κα πρζπει να 

διεξάγονται όπωσ κακορίηονται και απαιτοφνται από το πρότυπο του ΕΛΟΤ HD 384. 

Στισ απαιτιςεισ του προτφπου για τουσ επανζλεγχουσ περιλαμβάνονται και ειδικζσ 

μετριςεισ και δοκιμζσ, για να διαπιςτϊνεται από τα αποτελζςματά τουσ ότι θ 

θλεκτρικι εγκατάςταςθ είναι πραγματικά αςωαλισ. Οι μετριςεισ αυτζσ και οι 

δοκιμζσ κα πρζπει να διεξάγονται με ειδικά όργανα, τα οποία κα πρζπει να 

πλθροφν ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ και κυρίωσ αυτζσ των προτφπων ςειράσ ΕΛΟΤ 

ΕΝ61557. Τα αποτελζςματα των μετριςεων και των δοκιμϊν αυτϊν κα πρζπει να 

τεκμθριϊνονται ςε ζνα πρωτόκολλο ελζγχου. 

Θ διαδικαςία τθσ διεξαγωγισ δοκιμϊν και μετριςεων για τον επανζλεγχο μιασ 

θλεκτρικισ εγκατάςταςθσ πραγματοποιείται ωσ εξισ: 

i. Ζλεγχοσ ςυνζχειασ αγωγϊν προςταςίασ, κφριασ και ςυμπληρωματικήσ 

ιςοδυναμικήσ ςφνδεςησ (απαιτείται από το άρθρο 612.2 του ΕΛΟΤ HD 384). Ο 

ολοκλθρωμζνοσ ζλεγχοσ προχποκζτει τον ζλεγχο τθσ ςυνζχειασ όλων των 

αγωγϊν προςταςίασ, κφριασ και ςυμπλθρωματικϊν ιςοδυναμικϊν ςυνδζςεων, 

όπωσ για παράδειγμα ςε λουτρά (Σχιμα 3.8), για να εξακριβϊνεται ότι αυτοί 

ςυνδζονται αγϊγιμα με χαμθλι αντίςταςθ με το ςφςτθμα γείωςθσ. Ο ζλεγχοσ 
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ςυνζχειασ αγωγϊν προςταςίασ και ιςοδυναμικϊν ςυνδζςεων κα πρζπει να 

πραγματοποιείται μεταξφ: 

 Ηυγοφ γείωςθσ Γενικοφ Ρίνακα Διανομισ (ΓΡΔ) και ηυγοφ γείωςθσ κάκε 

υποπίνακα (εωόςον υπάρχει) 

 Ηυγοφ γείωςθσ Γενικοφ Ρίνακα Διανομισ (ΓΡΔ) και κάκε Συγκεντρωτικοφ 

Δακτυλίου Γείωςθσ (ΣΔΑΓ), εωόςον υπάρχει. 

 Ηυγοφ γείωςθσ υποπίνακα ι Γενικοφ Ρίνακα Διανομισ (ΓΡΔ) και ακροδζκτθ 

γείωςθσ κάκε ρευματοδότθ. 

 Κάκε εκτεκειμζνου αγϊγιμου αντικειμζνου (όπωσ είναι μεταλλικά 

περιβλιματα ςυςκευϊν – μθχανθμάτων, μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ) και του 

ςυςτιματοσ γείωςθσ τθσ θλεκτρολογικισ εγκατάςταςθσ. 

 
   Σχήμα 3.8: Ζλεγχοσ ςυμπλθρωματικισ ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ του λουτροφ 

                               1.Λςοδυναμικόσ ηυγόσ γείωςθσ 
                               2.Αγωγόσ προςταςίασ 
                               3.Συμπλθρωματικόσ μεταλλικοί ςωλινεσ κζρμανςθσ 
                               4.Μεταλλικοί ςωλινεσ ηεςτοφ και κρφου νεροφ κερμοςίωωνα 
                               5.Μεταλλικοί ςωλινεσ ηεςτοφ και κρφου νεροφ λουτροφ 
                               6.Μεταλλικι βάςθ μπανιζρασ 
 

Ραράλλθλα πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ προςιτϊν μεταλλικϊν ςτοιχείων. 

Σκοπόσ του ελζγχου είναι να εξακριβωκεί ότι υπάρχει θλεκτρικι ςυνζχεια μεταξφ 

θλεκτροδίου γείωςθσ, γείωςθσ, αγωγϊν προςταςίασ (Ε), αγωγϊν κφριασ 

ιςοδυναμικισ και αγωγϊν ςυμπλθρωματικισ ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ. Θ τιμι 

αντίςταςθσ των αγωγϊν προςταςίασ, κφριασ και ςυμπλθρωματικισ ςφνδεςθσ, 

δεν ορίηεται από το πρότυπο όμωσ κα πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε να 

εξαςωαλίηεται ότι : 
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 Αν ςυμβεί ςωάλμα αμελθτζασ ςφνκετθσ αντίςταςθσ ςε οποιοδιποτε ςθμείο 

τθσ εγκατάςταςθσ μεταξφ ενόσ αγωγοφ ωάςθσ και ενόσ εκτεκειμζνου 

αγϊγιμου μζρουσ ι ενόσ αγωγοφ προςταςίασ, κα διακοπεί θ τροωοδότθςθ 

μζςα ςτουσ χρόνουσ που απαιτεί το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 

 Θ διαωορά δυναμικοφ μεταξφ δφο οποιονδιποτε ταυτόχρονα προςιτϊν 

αγϊγιμων μερϊν δε κα ξεπεράςει τα 50V. 

 

ii. Μζτρηςη αντίςταςησ μόνωςησ (απαιτείται από το άρθρο 612.3 του ΕΛΟΤ HD 

384). Σκοπόσ τθσ μζτρθςθσ τθσ αντίςταςθσ μόνωςθσ είναι ο ζλεγχοσ τθσ 

κατάςταςθσ των μονωτικϊν υλικϊν (όπωσ για παράδειγμα τθσ μόνωςθσ 

καλωδίων) αλλά και θ τιρθςθ τθσ θλεκτρικισ απομόνωςθσ για τον αςωαλι 

διαχωριςμό των κυκλωμάτων, μεταξφ τουσ αλλά και ωσ προσ το ςφςτθμα 

γείωςθσ όπου αυτό απαιτείται. Αν πρζπει να πραγματοποιθκοφν μετριςεισ 

αντίςταςθσ μόνωςθσ μεταξφ ενεργϊν αγωγϊν κα πρζπει να αποςυνδεκοφν τα 

ωορτία που αυτοί τροωοδοτοφν διαωορετικά το όργανο κα μετριςει τθν 

αντίςταςθ μόνωςθσ. Επιπλζον, μπορεί να προκλθκεί ηθμιά ςτα ωορτία. Στθν 

περίπτωςθ που τα ωορτία δεν είναι δυνατό να αποςυνδεκοφν, μπορεί να 

πραγματοποιθκεί μόνο θ μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ μόνωςθσ μεταξφ κάκε 

ενεργοφ αγωγοφ και του αγωγοφ προςταςίασ. 

 

Ρριν πραγματοποιθκεί θ μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ μόνωςθσ κα πρζπει να 

διαπιςτωκεί ότι το υπό ζλεγχο κφκλωμα δεν βρίςκεται υπό τάςθ και ότι όλα τα 

ωορτία που τροωοδοτοφνται από αυτό είναι αποςυνδεδεμζνα. Γενικά, κα 

πρζπει θ μζτρθςθ τθσ μόνωςθσ να γίνεται καταρχιν ςτο ςθμείο τροωοδότθςθσ 

τθσ εγκατάςταςθσ. Αν θ τιμι που προκφπτει από τθ μζτρθςθ είναι  μικρότερθ 

από τθν ελάχιςτθ επιτρεπτι τιμι που ορίηει το πρότυπο, τότε είναι επιτρεπτό να 

διαμοιραςτεί (κατατμθκεί ι διαιρεκεί) θ εγκατάςταςθ ςε ομάδεσ κυκλωμάτων 

και να μετρθκεί θ αντίςταςθ μόνωςθσ κάκε κυκλϊματοσ τθσ ομάδασ αυτισ 

χωριςτά. Αν ςε μια ομάδα θ μετροφμενθ τιμι είναι μικρότερθ από τθν ελάχιςτθ 

επιτρεπτι, τότε κα πρζπει να μετρθκεί θ αντίςταςθ μόνωςθσ κάκε κυκλϊματοσ 

τθσ ομάδασ αυτισ χωριςτά. Αν ζνα κφκλωμα ι τμιματα κυκλωμάτων 

διακόπτονται από διατάξεισ προςταςίασ ζναντι υποτάςεων, όπου όλοι οι 

ενεργοί αγωγοί διακόπτονται, τότε κα πρζπει να μετριζται χωριςτά θ αντίςταςθ 

μόνωςθσ αυτϊν των κυκλωμάτων ι των τμθμάτων των κυκλωμάτων. 

Ειδικότερα για τουσ επανελζγχουσ, ςφμωωνα πάντα με τισ απαιτιςεισ του 

προτφπου ΕΛΟΤ HD 384, κα πρζπει να πραγματοποιοφνται οι παρακάτω 

μετριςεισ και ζλεγχοι που ζχουν ςχζςθ με τθν αντίςταςθ μόνωςθσ: 

 Μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ μόνωςθσ τθσ θλεκτρικισ εγκατάςταςθσ. 

 Ζλεγχοσ διαχωριςμοφ των κυκλωμάτων ςτθν περίπτωςθ εωαρμογισ SELV 

 Ζλεγχοσ διαχωριςμοφ των κυκλωμάτων ςτθν περίπτωςθ εωαρμογισ PELV 

 Ζλεγχοσ διαχωριςμοφ των κυκλωμάτων με θλεκτρικό διαχωριςμό. 
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       Στον Ρίνακα 3.1 που ακολουκεί, αναωζρονται οι τιμζσ τάςεισ ελζγχου και οι   

ελάχιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ αντίςταςθσ μόνωςθσ που κα πρζπει να βρεκοφν 

ςτισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ. Το αποδεκτό ςωάλμα μζτρθςθσ γι’ αυτζσ τισ 

μετριςεισ είναι ζωσ 30% με βάςθ το Ρρότυπο. Αυτό πρζπει να λαμβάνεται 

υπόψθ ςε περιπτϊςεισ οριακϊν τιμϊν με βάςθ τον Ρίνακα 3.1. 

Σφντομη περιγραφή Τάςη ελζγχου Ελάχιςτη επιτρεπτή τιμή 

 
Συςτιματα SELV ι PELV 

 
Συςτιματα μζχρι 500V με εξαίρεςθ 

Τισ περιπτϊςεισ SELV ι PELV 
 

Συςτιματα πάνω από 500V 

 
250 VDC 

 
500 VDC 

 
 

         1000 VDC 

 
>0.250 ΜΩ 
 

        >0.500 ΜΩ 
 
 

         >1.0 ΜΩ 

 
Αντίςταςθ μόνωςθσ πατωμάτων και 
τοιχωμάτων ςε εγκαταςτάςεισ κάτω 

από 500V 
 

Αντίςταςθ μόνωςθσ πατωμάτων και 
τοιχωμάτων ςε εγκαταςτάςεισ πάνω 

από 500V 
 

 
 

500 VDC 
 
 
 

1000 VDC 

 
 

>50KΩ 
 
 
 

>100ΚΩ 

 
Θλεκτρικοί πίνακεσ 230/400V 

 

 
500 VDC 

 
>230KΩ 

 
Θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ μθχανθμάτων 

 
500 VDC 

 
>1MΩ 

Ρίνακασ 3.1: Τιμζσ τάςθσ ελζγχου και οι ελάχιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ αντίςταςθσ 

μόνωςθσ, που πρζπει να προκφψουν κατά τον επανζλεγχο. 

iii. Ζλεγχοσ λειτουργίασ Διατάξεων Ρροςταςίασ Διαφορικοφ ρεφματοσ *ρελαί] 

(απαιτείται από το άρθρο 612.6.1 και Ραράρτημα Ρ.61-Β του ΕΛΟΤ HD 384). 

Σκοπόσ του ελζγχου είναι να εξακριβωκεί ότι τα ρελζ ζχουν εγκαταςτακεί και 

ρυκμιςτεί ςωςτά, ότι λειτουργοφν και ότι διατθροφν τα χαρακτθριςτικά τουσ με 

τθν πάροδο του χρόνου ϊςτε να παρζχουν τθν προβλεπόμενθ αςωάλεια. 

Σφμωωνα με τα πρότυπα καταςκευισ και ελζγχου των ρελζ, κεωρείται ότι ζνα 

ρελζ λειτουργεί ςωςτά όταν το ρεφμα διακοπισ του κυκλϊματοσ (ΛΔ) κυμαίνεται 

μεταξφ ½ ΛΔn και ΛΔn, όπου ΛΔn το ονομαςτικό διαωορικό ρεφμα λειτουργίασ. Θ 

απαίτθςθ αυτι αωορά εναλλαςςόμενο θμιτονοειδζσ ρεφμα.  

Ο αυτόματοσ ζλεγχοσ των χαρακτθριςτικϊν του ρελζ που γίνεται από 

ςφγχρονα όργανα ελζγχου προκαλεί διαρροι ςε αυτό. Για το λόγο αυτό 

προτείνεται να αποςυνδεκοφν τα ωορτία που είναι ςυνδεδεμζνα ςτο υπό 

ζλεγχο ρελζ και τα οποία κα μποροφςαν να επθρεαςτοφν από τθ διακοπι 
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τροωοδοςίασ. Επιπλζον, προτείνεται να ελεγχκοφν όλα τα ωορτία που 

ςυνδζονται ςτο ρελζ, γιατί μπορεί να προςτεκοφν ρεφματα διαρροισ ςε αυτό 

που κα παράγει το όργανο, με αποτζλεςμα να επθρεάςουν τθ μζτρθςθ.  

 

iv. Μζτρηςη ςφνθετησ αντίςταςησ βρόχου ςφάλματοσ (απαιτείται από το άρθρο 

612.6 του ΕΛΟΤ HD 384). Σκοπόσ τθσ μζτρθςθσ αυτισ είναι να μετρθκεί θ 

ςφνκετθ αντίςταςθ του βρόχου που κα δθμιουργθκεί αν ςε ςφςτθμα ςφνδεςθσ 

γειϊςεων TN ι TT ςυμβεί ςωάλμα αμελθτζασ ςφνκετθσ αντίςταςθσ μεταξφ 

ενεργϊν αγωγϊν, ι μεταξφ ενόσ αγωγοφ ωάςθσ και ενόσ εκτεκειμζνου 

αγϊγιμου μζρουσ ι ενόσ αγωγοφ προςταςίασ. Ο βρόχοσ ςωάλματοσ αποτελείται 

από: 

 Ρθγι (για παράδειγμα μεταςχθματιςτι ΜΤ/ΧΤ υποςτακμοφ ΔΕΘ). 

 Ενεργό αγωγό (L ι και Ν) μζχρι το ςθμείο του ςωάλματοσ. 

 Δεφτερο ενεργό αγωγό ι αγωγό προςταςίασ (Ε) μεταξφ του ςωάλματοσ και 

τθσ πθγισ. 

 Αντίςταςθ γείωςθσ ςε περίπτωςθ ςωάλματοσ μεταξφ ωάςθσ και ενόσ 

εκτεκειμζνου αγϊγιμου μζρουσ ςε ςφςτθμα ςφνδεςθσ γειϊςεων ΤΤ. 

Ταυτόχρονα με τθ μζτρθςθ τθσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ του βρόχου ςωάλματοσ 

πρζπει να υπολογίηεται και το αναμενόμενο ρεφμα βραχυκυκλϊςεωσ 

(ςωάλματοσ μεταξφ ωάςθσ και γθσ, μεταξφ ωάςεωσ και ουδετζρου, ι μεταξφ 

δφο ωάςεων). Θ τιμι του ρεφματοσ βραχυκυκλϊςεωσ κα πρζπει να είναι 

μεγαλφτερθ από τθν τιμι τθσ διάταξθσ προςταςίασ που προςτατεφει το 

κφκλωμα. Τα ςφγχρονα όργανα μετριςεων διεξάγουν αυτόματα το 

ςυγκεκριμζνο υπολογιςμό, κάνοντασ ευκολότερο και αμεςότερο τον ζλεγχο. Με 

τθ ςφνκετθ αντίςταςθ βρόχου ςωάλματοσ μπορεί να ελεγχκεί θ ςφνκετθ 

αντίςταςθ και το αναμενόμενο ρεφμα βραχυκυκλϊςεωσ μεταξφ: 

 Αγωγοφ ωάςθσ και αγωγοφ ουδζτερου (Z L-N) 

 Δφο αγωγϊν ωάςεων (Z L-L) 

 Αγωγοφ ωάςθσ και αγωγοφ προςταςίασ (Z L-PE) 

Θ πλζον ςθμαντικι μζτρθςθ για μονοωαςικά κυκλϊματα είναι θ αντίςταςθ 

του βρόγχου ςωάλματοσ μεταξφ του αγωγοφ ωάςθσ και αγωγοφ προςταςίασ, 

κατά τθν οποία ελζγχονται το ονομαςτικό ρεφμα διακοπισ τθσ αςωάλειασ που 

προςτατεφει τον εν λόγω αγωγό ωάςθσ. Θ μζτρθςθ αυτι μπορεί να 

πραγματοποιθκεί εφκολα και μζςω πρίηασ χρθςιμοποιϊντασ ςφγχρονα όργανα 

μετριςεων με πολφ καλι ακρίβεια μζτρθςθσ, και μάλιςτα χωρίσ τθν απόηευξθ 

τθσ διάταξθσ διαωορικοφ ρεφματοσ που προςτατεφει τθ γραμμι αυτι. 

v. Μζτρηςη τιμήσ αντίςταςησ γείωςησ (απαιτείται από το άρθρο 612.6.2. του 

ΕΛΟΤ HD 384). Θ μζτρθςθ αυτι απαιτείται ιδιαίτερα για τισ εγκαταςτάςεισ που 
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τροωοδοτοφνται με ςφςτθμα ςφνδεςθσ γειϊςεων ΤΤ. Θ ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ 

αυτισ εξαρτάται από ζνα πλικοσ παραγόντων που κα πρζπει να λαμβάνονται 

υπόψθ κατά τθ μζτρθςθ όπωσ είναι: 

 Θ υγραςία του εδάωουσ, θ οποία μεταβάλλεται κατά τθ διάρκεια του  ζτουσ 

και επθρεάηει τθν ειδικι αντίςταςθ του εδάωουσ. 

 Θ φπαρξθ υπόγειων μεταλλικϊν εγκαταςτάςεων πλθςίον τθσ γείωςθσ ι των 

βοθκθτικϊν θλεκτροδίων, όπωσ είναι καλϊδια, δίκτυα φδρευςθσ, 

κεμελιϊςεισ, περιωράξεισ. 

 Θ ςφνδεςθ με άλλεσ μεταλλικζσ εγκαταςτάςεισ. 

Συνικωσ οι μετριςεισ αντίςταςθσ γείωςθσ αωοροφν δφο είδθ γειϊςεων.  

 Τισ ςθμειακζσ (όπωσ είναι θλεκτρόδιο ράβδου / ςταυροφ, τρίγωνο, πλάκα 

γείωςθσ, γειωτισ Ε, ταινία ζωσ 10m μικοσ). 

 Τισ εκτεταμζνεσ (όπωσ είναι κεμελιακι ι περιμετρικι γείωςθ, πλζγμα 

γείωςθσ). 

 

A. Μζθοδοσ μζτρηςησ ςημειακήσ γείωςησ. 

Θ ςυνδεςμολογία που ακολουκείται παριςτάνεται ςτο Σχιμα 3.9, όπου Ε το 

προσ μζτρθςθ ςφςτθμα γείωςθσ, ενϊ με C1 και P1 ςυμβολίηονται οι πάςςαλοι 

μζτρθςθσ. Ο πάςςαλοσ C1 τοποκετείται ςε απόςταςθ περίπου 30m από το 

ςθμείο Ε, ενϊ ο 1 ςε απόςταςθ 15m από το ςθμείο Ε ορίηοντασ μια ευκεία (Ε 

C1). Λαμβάνεται θ πρϊτθ μζτρθςθ ενϊ άλλεσ δφο μετριςεισ λαμβάνονται 

μετακινϊντασ πάντοτε επί τθσ ίδιασ ευκείασ Ε C1 τον πάςςαλο 1, κατά 

περίπου 5m από τθν αρχικι του κζςθ, μία προσ τθ κζςθ τθσ γείωςθσ Ε και μία 

προσ τθ κζςθ του παςςάλου C1. Εάν οι τιμζσ των τριϊν μετριςεων ζχουν 

απόκλιςθ ζωσ 5% θ μία από τθν άλλθ, τότε μπορεί να λθωκεί ωσ τιμι τθσ 

γείωςθσ Ε ο μζςοσ όροσ των τιμϊν. Εάν το αποτζλεςμα των τριϊν μετριςεων 

δεν βρίςκεται ςτο εφροσ ανοχϊν που ζχουν τεκεί, οι μετριςεισ κα πρζπει να 

επαναλθωκοφν τοποκετϊντασ το βοθκθτικό θλεκτρόδιο C1 ςε μεγαλφτερεσ 

αποςτάςεισ, ζωσ ότου οι μετριςεισ κυμανκοφν ςτο εφροσ αυτό.  

 
Σχήμα 3.9: Διάταξθ μζτρθςθσ ςθμειακισ γείωςθσ. 
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B. Μζθοδοσ μζτρηςησ εκτεταμζνησ γείωςησ. 

Θ μζκοδοσ μζτρθςθσ μίασ εκτεταμζνθσ γείωςθσ είναι ίδια με εκείνθ που 

περιγράωεται για τθ μζτρθςθ μίασ ςθμειακισ γείωςθσ, με κάποιεσ διαωορζσ ωσ 

προσ τθ διάταξθ των παςςάλων μζτρθςθσ και του πλικουσ των μετριςεων, 

όπωσ ωαίνεται ςτο Σχιμα 3.10. Ειδικότερα ο πάςςαλοσ ρεφματοσ C1 

τοποκετείται από τθ γείωςθ που πρζπει να μετρθκεί ςε μία απόςταςθ, θ οποία 

ορίηεται τουλάχιςτον ςτο πενταπλάςιο τθσ μεγαλφτερθσ διαγωνίου του 

κλειςτοφ γεωμετρικοφ ςχιματοσ που ςχθματίηουν οι κορυωζσ των ράβδων 

γείωςθσ ι που ςχθματίηει το περιμετρικό θλεκτρόδιο γείωςθσ (για παράδειγμα 

περιμετρικι ι κεμελιακι γείωςθ). Στθ ςυνζχεια λαμβάνονται όςο το δυνατόν 

περιςςότερεσ μετριςεισ, μετακινϊντασ τον πάςςαλο τθσ τάςεωσ 1 επί τθσ 

ευκείασ Ε C1, με βιμα από 5 ζωσ και 15m. Οι μετριςεισ μποροφν να ξεκινιςουν 

από τθ κζςθ C1 μζχρι τθ κζςθ Ε, ι και αντίςτροωα.  

 

Σχήμα 3.10: Διάταξθ μζτρθςθσ εκτεταμζνθσ γείωςθσ. 

 

3.3 Θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ για τάςεισ άνω του 1kV 

Τα πρότυπα IEC 61936 και ΕΛΟΤ pr EN 50179,  εωαρμόηονται ςε εγκαταςτάςεισ 

υψθλισ τάςθσ (πάνω από 1kV εναλλαςςόμενθ τάςθ και 1.4kV ςυνεχισ τάςθ). Στθν 

περιοχι εωαρμογισ αυτϊν των προτφπων ανικουν επίςθσ οι υποςτακμοί μζςθσ και 

υψθλισ τάςθσ. Ραρακάτω κα παρατεκοφν κάποιοι πίνακεσ που κα μασ δϊςουν 

ςτοιχεία για ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςωαλείασ που πρζπει να τθροφνται ςε 

εγκαταςτάςεισ υπαίκριεσ και εςωτερικοφ χϊρου. Τα ςτοιχεία αυτά αναωζρονται ςε 

«κανονικζσ ςυνκικεσ» όπου ωσ κανονικζσ ςυνκικεσ ορίηονται για τουσ εςωτερικοφσ 

χϊρουσ: 
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Θ κερμοκραςία του ατμοςωαιρικοφ αζρα δεν πρζπει να ξεπερνά τουσ 40οC, ενϊ 
μετροφμενθ ςε διάςτθμα 24 ωρϊν ο μζςοσ όροσ τθσ δεν πρζπει να ξεπερνά τουσ 
35οC. 
• Θ επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ δεν λαμβάνεται υπόψθ. 
• Το υψόμετρο δεν υπερβαίνει τα 1000m. 
• Ο ατμοςωαιρικόσ αζρασ δεν πρζπει να είναι ςθμαντικά μολυςμζνοσ από ςκόνθ, 

καπνό, διαβρωτικά και εφωλεκτα αζρια, ατμό ι άλατα. 
• Ο μζςοσ όροσ τθσ υγραςίασ μετροφμενθ ςε ζνα διάςτθμα 24 ωρϊν δεν  πρζπει 

να ξεπερνά το 95%. 
• Κραδαςμοί που οωείλονται ςε λόγουσ εξωτερικοφσ, ςε ςχζςθ με τον εξοπλιςμό 

ι δόνθςθ τθσ γθσ, κεωροφνται αμελθτζοι. 
• Θλεκτρομαγνθτικόσ κόρυβοσ πρζπει να λθωκεί υπόψθ. 
 

Αντίςτοιχα για τουσ εξωτερικοφσ χϊρουσ, οι κανονικζσ ςυνκικεσ ορίηονται ωσ 

εξισ:  

 Θ κερμοκραςία του ατμοςωαιρικοφ αζρα δεν πρζπει να ξεπερνά τουσ 40οC, ενϊ 

μετροφμενθ ςε διάςτθμα 24 ωρϊν ο μζςοσ όροσ τθσ δεν πρζπει να ξεπερνά τουσ 

35οC. 

 Θλιακι ακτινοβολία μεγαλφτερθ από 1000 W/m2 (το μεςθμζρι μίασ κακαρισ 

θμζρασ) πρζπει να λθωκεί υπόψθ.  

 Το υψόμετρο δεν υπερβαίνει τα 1000m. 

 Ο ατμοςωαιρικόσ αζρασ δεν πρζπει να είναι ςθμαντικά μολυςμζνοσ από ςκόνθ, 

καπνό, διαβρωτικά και εφωλεκτα αζρια, ατμό ι άλατα. 

 Θ ταχφτθτα του ανζμου δεν πρζπει να ξεπερνά τα 34 m/s. 

 Κραδαςμοί που οωείλονται ςε λόγουσ εξωτερικοφσ, ςε ςχζςθ με τον εξοπλιςμό 

ι δόνθςθ τθσ γθσ, κεωροφνται αμελθτζοι. 

 Θλεκτρομαγνθτικόσ κόρυβοσ πρζπει να λθωκεί υπόψθ. 

 

3.3.1 Ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςφαλείασ που τηροφνται ςε υπαίθριεσ 
εγκαταςτάςεισ και εςωτερικϊν χϊρων κατά IEC 61936 

 
Θ επιλογι των ελάχιςτων αποςτάςεων αςωαλείασ γίνεται ςυμωωνά με τθν 

μζγιςτθ τάςθ Um και τθν κρουςτικι τάςθ αντοχισ. Θ ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ 

τμθμάτων μίασ εγκατάςταςθσ τα οποία επθρεάηονται από μία γειτονικι ωάςθ 

πρζπει να γίνει 20% υψθλότερθ από τισ τιμζσ που δίνονται ςτουσ Ρίνακεσ 3.2 και 

3.3. Θ ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ τμθμάτων μίασ εγκατάςταςθσ τα οποία ζχουν 

προςδιοριςτεί ςε διαωορετικά επίπεδα μόνωςθσ πρζπει να γίνει τουλάχιςτον 125% 

τθσ απόςταςθσ του υψθλότερου επιπζδου μόνωςθσ. Θ επιλογι των ελάχιςτων 

αποςτάςεων του πεδίου τάςθσ του Ρίνακα 3.2 (1 kV < Um ≤ 245 kV) βαςίηεται ςτθν 

εξωτερικι κρουςτικι τάςθ αντοχισ. Για το πεδίο τάςθσ του Ρίνακα 3.2 (1 kV < Um ≤ 

245 kV) το ελάχιςτο διάκενο αζρα βαςίηεται ςτισ δυςμενείσ διατάξεισ θλεκτροδίων 
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(διάταξθ ακίδασ - πλάκασ, ράβδου - πλάκασ). Θ επιλογι των ελάχιςτων αποςτάςεων 

για το πεδίο τάςθσ του Ρίνακα 3.3 (Um > 245 kV) βαςίηεται ςτθν εςωτερικι και 

εξωτερικι κρουςτικι τάςθ αντοχισ. 

 

Ρίνακασ 3.2: Ελάχιςτεσ αποςτάςεισ για τάςεισ (1kV <Um ≤245kV) ςφμωωνα με το  
IEC. 

                        a: Θ εξωτερικι κρουςτικι τάςθ εωαρμόηεται ςε ωάςθ-ωάςθ και ωάςθ-
γθ.  

                      b: Εάν οι τιμζσ κεωροφνται ανεπαρκείσ για τισ απαιτιςεισ ωάςθσ-   
ωάςθσ τάςθσ αντοχισ πρζπει να γίνουν επιπλζον δοκιμζσ ωάςθσ-
ωάςθσ. 

                        c: Διάταξθ ράβδου-πλάκασ. 
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Ρίνακασ 3.2: Ελάχιςτεσ αποςτάςεισ για τάςεισ (Um > 245 kV) ςφμωωνα με το IEC. 
                      b: Θ ελάχιςτθ απόςταςθ που επιλζγεται ςφμωωνα με τισ τιμζσ τθσ 

εξωτερικισ κρουςτικισ τάςθσ του παραπάνω πίνακα. 
                        c: Θ παρουςίαςθ των τάςεων 550kV, 800kV αντί για 526kV, 76kV και 

οι αντίςτοιχεσ τάςεισ αντοχισ είναι ςε πειραματικό ςτάδιο. 
 
 

3.3.2 Εςωτερικζσ και υπαίθριεσ εγκαταςτάςεισ. 

Ρζρα όμωσ από τισ γενικζσ περιπτϊςεισ των ελαχίςτων αποςτάςεων αςωαλείασ 

που αναωερκικαν παραπάνω υπάρχουν και πιο ειδικζσ καταςτάςεισ για τισ 

ελάχιςτεσ αποςτάςεισ μζςα ςε κάποια εγκατάςταςθ, εςωτερικι ι υπαίκρια. Τα 

ελάχιςτα όρια για μερικζσ από αυτζσ τισ εγκαταςτάςεισ παρατίκενται παρακάτω. 
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 «Φράγματα» προςταςίασ 

Μζςα ςε μία εγκατάςταςθ μεταξφ ενεργϊν τμθμάτων και εςωτερικϊν 

επιωανειϊν των προςτατευτικϊν «ωραγμάτων» πρζπει να τθρθκοφν οι ελάχιςτεσ 

αποςτάςεισ αςωαλείασ όπωσ ωαίνεται ςτο Σχιμα 3.11: 

 
Σχήμα 3.11 : Ρροςταςία απζναντι ςε απευκείασ επαωι μζςω προςτατευτικϊν 

μπαρϊν-προςτατευτικϊν εμποδίων ςε μία κλειςτι περιοχι 
θλεκτρικϊν χειριςμϊν. 

                          Ν= ελάχιςτθ απόςταςθ που δίνεται από τουσ πίνακεσ του IEC 
                             Ο= ελάχιςτθ απόςταςθ από εμπόδια 
                             Β= ελάχιςτθ απόςταςθ από ωράγματα 
 

Οι ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςωαλείασ των θλεκτρικϊν τμθμάτων από τυχόν 

μπάρεσ προςταςίασ, τοίχουσ, ωράχτεσ, παραπετάςματα, είναι όπωσ παρουςιάηονται 

ςτο δεξιό τμιμα του ςχιματοσ. 

Ενϊ, ςτο αριςτερό τμιμα του ςχιματοσ καταγράωονται οι ελάχιςτεσ 

αποςτάςεισ των θλεκτρικϊν τμθμάτων από διάωορα «εμπόδια» όπωσ κάγκελα, 

αλυςίδεσ και ςχοινιά και είναι: 

Α. Για ςυμπαγείσ τοίχουσ χωρίσ ανοίγματα με ελάχιςτο φψοσ 1800mm,  B1=Ν. 

Ππου Ν είναι οι ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςωαλείασ που ζχουν δοκεί παραπάνω από 

τουσ πίνακεσ του ΛEC (αυτό ιςχφει για όλεσ τισ παρακάτω περιπτϊςεισ) 

Β. Για ωράχτεσ ι παραπετάςματα 

Β2=Ν+100mm για μζγιςτθ τάςθ Um>52 kV 

Β3=Ν+80mm για μζγιςτθ τάςθ Um< 52 kV 
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Για το αριςτερό τμιμα του ςχιματοσ θ ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ 

πρζπει να είναι για ςυμπαγείσ τοίχουσ ι προπετάςματα με φψοσ μικρότερο από 

1800mm και για κιγκλιδϊματα, αλυςίδεσ ι ςχοινιά O1= Ν+200mm για εςωτερικζσ 

εγκαταςτάςεισ (με ελάχιςτθ απόςταςθ 500mm). 

Ο2=Ν+300 mm για εξωτερικζσ εγκαταςτάςεισ (με ελάχιςτθ απόςταςθ 600mm) 

 

 Εξωτερικοί φράχτεσ 

Ο εξωτερικόσ ωράχτθσ εξωτερικϊν εγκαταςτάςεων πρζπει να ζχει τισ ελάχιςτεσ 

αποςτάςεισ αςωαλείασ που δίνονται ςτο Σχιμα 3.12 

 
Σχήμα 3.12 : Ελάχιςτο φψοσ και ελάχιςτεσ αποςτάςεισ θλεκτριςμζνων τμθμάτων 

από τθν εξωτερικι περίωραξθ υπαίκριων ςτακμϊν.  
Θϋ= ελάχιςτθ απόςταςθ ενεργϊν τμθμάτων πάνω από προςβάςιμεσ           
επιωάνειεσ ςτουσ εξωτερικοφσ ωράχτεσ. 
a = θ ελάχιςτθ απόςταςθ ενεργϊν τμθμάτων που αν είναι μικρότερθ 
από Θ’ επιβάλλει επιπλζον προςταςία με μπάρεσ ι εμπόδια. 
b = απόςταςθ θ οποία αν είναι μικρότερθ από 2250mm επιβάλλει 
επιπλζον προςταςία με μπάρεσ ι εμπόδια. 
 

Στθν περίπτωςθ που ζχουμε ςυμπαγείσ τοίχουσ με ελάχιςτο φψοσ 1800mm θ 

ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ είναι   C=N+1000mm. 

Σε περίπτωςθ που ζχουμε ςυρμάτινο βρόγχο με ελάχιςτο φψοσ 180mm θ 

ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ είναι  Ε=Ν+1500mm. 
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Τζλοσ, θ μικρότερθ απόςταςθ του ςυρμάτινου βρόγχου από το ζδαωοσ δεν 

πρζπει να ξεπερνά τα 50mm. 

 

 Ελάχιςτο φψοσ πάνω από προςβάςιμη περιοχή 

Το ελάχιςτο φψοσ των ενεργϊν τμθμάτων πάνω από επιωάνειεσ προςβάςιμεσ ι 

ειδικζσ κινθτζσ πλατωόρμεσ ςε περίπτωςθ πεηισ πρόςβαςθσ δίνεται παρακάτω, ςτο 

Σχιμα 3.13. 

 

Σχήμα 3.13 : Ελάχιςτο φψοσ και ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςωαλείασ ςε μία περιοχι 
χειριςμϊν.  

                        DL= Ν 
                          DV= Ν+1000 για ονομαςτικι τάςθ Un <110 kV 
                          DV= Ν+2000 για ονομαςτικι τάςθ Un >110 kV 
                          DW= ςφμωωνα με κανόνεσ εκνικϊν τυποποιιςεων 
                          N= ελάχιςτθ απόςταςθ που δίνεται από τουσ πίνακεσ του IEC 

Για ενεργά τμιματα χωρίσ ειδικι προςταςία το ελάχιςτο φψοσ είναι: 

H=N+2250mm (με ελάχιςτθ απόςταςθ 2500mm) 

Κα πρζπει εδϊ να προςεχκεί και το βζλοσ ανάρτθςθσ του αγωγοφ. Το 

χαμθλότερο τμιμα μίασ μόνωςθσ π.χ. θ ανϊτερθ ακμι μίασ μεταλλικισ βάςθσ 

μόνωςθσ δεν πρζπει να είναι λιγότερο από 2250mm πάνω από προςβάςιμεσ 

επιωάνειεσ εκτόσ αν θ πρόςβαςθ επιτρζπεται από άλλεσ κατάλλθλεσ μετριςεισ. Σε 

περίπτωςθ που ζχουμε επίδραςθ χιονιοφ ςτισ προςβάςιμεσ επιωάνειεσ οι 

παραπάνω τιμζσ πρζπει να αυξθκοφν. 
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 Απόςταςη από κτίρια 

Σε περίπτωςθ που γυμνοί αγωγοί περνοφν πάνω από κτίρια πρζπει να τθρθκοφν 

οι ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςωαλείασ που δίνονται παρακάτω ζχοντασ πάντα υπόψθ 

το βζλοσ ανάρτθςθσ. 

Α. Πταν θ οροωι είναι προςβάςιμθ και οι αγωγοί ενεργοί οι ελάχιςτεσ αποςτάςεισ 

αςωαλείασ είναι ίδιεσ με αυτζσ που δόκθκαν ςτο «ελάχιςτο φψοσ πάνω από 

προςβάςιμθ περιοχι». 

Β. Πταν θ οροωι δεν είναι προςβάςιμθ και οι αγωγοί είναι ενεργοί τότε θ ελάχιςτθ 

απόςταςθ αςωαλείασ είναι Ν+500 mm. 

Γ. Σε πλευρικι κατεφκυνςθ απ’ το τζλοσ τθσ οροωισ και όταν θ οροωι είναι 

προςβάςιμθ και οι αγωγοί είναι ενεργοί θ ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ είναι 

Ο2=Ν+300 mm. 

Πταν γυμνοί αγωγοί προςεγγίηουν κτίρια πρζπει να τθρθκοφν οι παρακάτω 

αποςτάςεισ αςωαλείασ ζχοντασ υπόψθ το μεγαλφτερο βζλοσ ανάρτθςθσ αλλά και 

ταλαντϊςεισ ςε περιπτϊςεισ πολφκλωνων αγωγϊν. 

Α. Για εξωτερικοφσ τοίχουσ με παράκυρα χωρίσ παραπετάςματα, θ απόςταςθ 

αςωαλείασ Dv δίνεται ςτο Σχιμα 3.14. 

 

Σχήμα 3.14 : Εξωτερικοί τοίχοι με παράκυρα χωρίσ παραπετάςματα.  
 

Β. Για εξωτερικοφσ τοίχουσ με παράκυρα με παραπετάςματα, θ απόςταςθ Β2 
δίνεται ςτο Σχιμα 3.15 
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Σχήμα 3.15 : Εξωτερικοί τοίχοι με παράκυρα με παραπετάςματα.  
 
Γ. Για εξωτερικοφσ τοίχουσ χωρίσ παράκυρα, θ απόςταςθ Ν δίνεται ςτο Σχιμα 3.16. 
 

 
Σχήμα 3.16 : Εξωτερικοί τοίχοι χωρίσ  παράκυρα.  
 

 Διαδρομζσ μεταφοράσ 

Θ διζλευςθ των οχθμάτων ι άλλων κινοφμενων εξοπλιςμϊν κάτω ι δίπλα από 

ενεργά τμιματα επιτρζπεται τθρϊντασ τισ ελάχιςτεσ αποςτάςεισ αςωαλείασ που 

δίνονται ςτα παρακάτω Σχιματα 3.17 και 3.18: 

 

Σχήμα 3.17: Ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ για μεταωορά οχθμάτων ι άλλων 
κινοφμενων εξοπλιςμϊν, ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ. 
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Σχήμα 3.18: Ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ για μεταωορά οχθμάτων ι άλλων 
κινοφμενων εξοπλιςμϊν, ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ. 

 

Οι ανοιχτζσ πόρτεσ των οχθμάτων αλλά και το ωορτίο τουσ δεν πρζπει να 

παραβιάηει τθν αςωαλι περιοχι θ οποία ωαίνεται ςτα παραπάνω ςχιματα. Θ 

ελάχιςτθ απόςταςθ αςωαλείασ Τ ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ είναι: 

Τ=Ν+100 mm (με ελάχιςτθ απόςταςθ 500 mm) 

Κάτω από αυτζσ τισ ςυνκικεσ το προςωπικό πρζπει να παραμείνει ςτα οχιματα 

ι ςτο κινθτό εξοπλιςμό και να βγει από αυτά όταν κα είναι απολφτωσ αςωαλζσ. 

 Θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ ςε ςτφλουσ, παςςάλουσ, πφργουσ 

Το ελάχιςτο φψοσ H’ των ενεργϊν τμθμάτων πάνω από προςβάςιμεσ επιωάνειεσ 

ςτον γενικό πλθκυςμό πρζπει να είναι: 

Θ’ =4300 mm για πεδία τάςθσ μζχρι 52 kV 

H’ = N+4500 mm (με ελάχιςτο 6000 mm για πεδία τάςθσ πάνω από 52 kV) 

Πταν θ επίδραςθ χιονιοφ πρζπει να λθωκεί υπόψθ τότε οι τιμζσ αυτζσ 

πρζπει να αυξθκοφν. 
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Κεφάλαιο 4 

Θλεκτρικά ατυχήματα 

Στο κεωάλαιο αυτό, καταγράωονται ςυγκεκριμζνα περιςτατικά με εργατικά 

ατυχιματα και όχι μόνο που προκλικθκαν από τον θλεκτριςμό. Τα ςτοιχεία αυτά 

ςυγκεντρϊκθκαν από διάωορεσ ζρευνεσ *17+, *18+, *19+, [20], [21], [22], [23] κάκε 

μία από τισ οποίεσ χρθςιμοποίθςε διαωορετικό τρόπο κατθγοριοποίθςθσ και 

επεξεργαςίασ των περιςτατικϊν αυτϊν και οδθγικθκε ςτα δικά τθσ ςυμπεράςματα. 

 

4.1 Εργατικά  ηλεκτρικά ατυχήματα ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Αμερικήσ  

Στθν παρακάτω ενότθτα παρουςιάηονται τα αποτελζςματα από δφο ζρευνεσ 

που πραγματοποίθςαν οι James C.Cawley και Gerald T.Homce, ςχετικά με τα 

θλεκτρικά εργατικά ατυχιματα ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ *17], [18+. Θ πρϊτθ από 

αυτζσ “Occupational electrical injuries in the United States, 1992-1998, and 

recommendations for safety research”, επεξεργάηεται τα δεδομζνα των 

κανατθωόρων και μθ εργατικϊν ατυχθμάτων για τθν περίοδο 1992 ζωσ 1998, ενϊ θ 

δεφτερθ, “Trends in Electrical Injury in the U.S., 1992-2002”, είναι ςυμπλθρωματικι 

τθσ πρϊτθσ, κακϊσ ανανεϊνει τα δεδομζνα μζχρι το ζτοσ 2002, ςυγκρίνοντασ τα 

αποτελζςματα, εςτιάηοντασ ςτο ουςιαςτικό πρόβλθμα και προτείνοντασ λφςεισ. 

Τα εργατικά ατυχιματα αποτελοφν μάςτιγα ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ, κακϊσ 

κανείσ δεν περιμζνει να τραυματιςτεί εν ϊρα εργαςίασ πόςο μάλλον να ςκοτωκεί. 

Αυτό αποτυπϊνεται ανάγλυωα, αλλά και τραγικά, ςτουσ αρικμοφσ που αωοροφν 

ςτα εργατικά ατυχιματα. Οι κφριεσ πθγζσ άντλθςθσ των πλθροωοριϊν αυτϊν 

προζρχονται από το U.S. Labor Department’s Bureau of Labor Statistics (BLS) το 

οποίο ζχει ςυλλζξει τισ πλθροωορίεσ του από το Census of Fatal Occupational 

Injuries (CFOI) και το Survey of Occupational Illnesses and Injuries (SOII). Για τθν 

περίοδο 1992 ζωσ 1998 [17+ θ βάςθ δεδομζνων τθσ CFOI περιζχει πλθροωορίεσ για 

43.921 περιςτατικά κανάτου από κάκε είδοσ τραυματιςμοφ. Στισ πλθροωορίεσ 

αυτζσ ςυμπεριλαμβάνονται και τα εξισ ςτοιχεία: θ αιτία του τραυματιςμοφ, το 

επάγγελμα του κφματοσ, θ τοποκεςία του περιςτατικοφ, επαγγελματικι 

δραςτθριότθτα του κφματοσ τθ ςτιγμι του δυςτυχιματοσ και άλλεσ παρεμωερείσ 

λεπτομζρειεσ. Αναλόγωσ τϊρα, το SOII παρζχει πλθροωορίεσ για παραπάνω από 

πζντε εκατομμφρια μθ κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα που ςυμβαίνουν ςτισ 

Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ κάκε χρόνο. 

Τα εργατικά ατυχιματα ςυχνά περιλαμβάνουν διαωορετικά ςυμβάντα που 

μπορεί να καταλιξουν ςε κανατθωόρα. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι θ 
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περίπτωςθ όπου ζνασ εργαηόμενοσ υπόκειται ςε απλι θλεκτροπλθξία, με 

αποτζλεςμα από το ςοκ να τιναχκεί και να προζλκει πτϊςθ με κανατθωόρο 

χτφπθμα ςτο κεωάλι. Ωσ αποτζλεςμα, το BLS κακιζρωςε κάποιουσ βαςικοφσ κανόνεσ 

και οδθγίεσ για τθν κατθγοριοποίθςθ των εργατικϊν ατυχθμάτων,  με βάςθ τθν 

ςθμαντικότερθ αιτία τραυματιςμοφ (injury code or event code). Οι οδθγίεσ αυτζσ  

περιγράωονται αναλυτικά ςτο Occupational Injury and Illness Classification System. 

Για παράδειγμα το περιςτατικό που αναωζραμε παραπάνω κα καταγραωόταν ωσ 

εξισ: ωφςθ ατυχιματοσ= ενδοκρανιακόσ τραυματιςμόσ, μζροσ = εγκζωαλοσ, αιτία = 

πάτωμα, γεγονόσ = πτϊςθ, δευτερογενισ αιτία = θλεκτροπλθξία από θλεκτρικό 

καλϊδιο. Κάκε περιςτατικό λοιπόν καταγράωεται και με ζνα ςυγκεκριμζνο κωδικό, 

κάποιοι από τουσ οποίουσ κα αναωερκοφν παρακάτω.  

Με τθν εωαρμογι τθσ μεκόδου των κωδικϊν για κάκε περιςτατικό, 

προκφπτει από τα δεδομζνα του CFOI, ότι για τθν περίοδο 1992 – 1998 μποροφν να 

απομονωκοφν 2.267 κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα με κωδικοφσ 0930 

(θλεκτροπλθξίεσ) και 0520 (θλεκτρικά εγκαφματα). Από αυτά το 98,5% οωειλόταν ςε 

θλεκτροπλθξία. Αντίςτοιχα, τα ςτοιχεία του SOII δείχνουν ότι για τθν ίδια περίοδο 

καταγράωθκαν ςτθ βιομθχανία του ιδιωτικοφ τομζα 32.309 μθ κανατθωόρα 

θλεκτρικά ατυχιματα με τουσ ίδιουσ κωδικοφσ. Εδϊ το 62% από αυτά προκλικθκαν 

από θλεκτροπλθξία και το υπόλοιπο 38% από θλεκτρικά εγκαφματα. Στο Σχιμα 4.1 

που ακολουκεί ωαίνεται ότι θ αναλογία των θλεκτροπλθξιϊν και των θλεκτρικϊν 

εγκαυμάτων ςτα μθ κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα, διαωζρει ςτουσ εννζα 

βιομθχανικοφσ τομείσ (υπθρεςίεσ, οικονομικό, λιανικό, χονδρικό, μεταωορικό, 

καταςκευαςτικό, καταςκευι, μετάλλευςθ, γεωργία)που παρακολουκεί το BLS.  

Συνεπϊσ, μία ανάλυςθ βαςιηόμενθ απομονωμζνα ςτα κανατθωόρα ι ςτα μθ 

κανατθωόρα ατυχιματα, κα μποροφςε να οδθγιςει ςε μία ανεπαρκι γενικι εικόνα 

για τισ ενζργειεσ που πρζπει να ακολουκιςει κάκε βιομθχανία ϊςτε να αποκλείςει 

τζτοια περιςτατικά. 
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Σχήμα 4.1 : Αρικμόσ μθ κανατθωόρων θλεκτρικϊν ατυχθμάτων ςε κάκε μία από 

τουσ εννιά ςθμαντικότερουσ βιομθχανικοφσ τομείσ, που κατζλθξαν ςε 

απουςία από τθ δουλειά μεταξφ του 1992 και του 1998. 

 

4.1.1 Ανάλυςη δεδομζνων που αφοροφν τα ηλεκτρικά ατυχήματα 

Οι δζκα επικρατζςτερεσ κατθγορίεσ κανατθωόρων εργατικϊν ατυχθμάτων, 

όπωσ καταγράωθκαν από το CFOI για τα ζτθ 1992 ζωσ 1998, παρουςιάηονται ςε 

ωκίνουςα ςειρά ςτον Ρίνακα 4.1. Τα κανατθωόρα περιςτατικά που οωείλονται ςτον 

θλεκτριςμό ζρχονται ζκτα ςτθν κατάταξθ, ανερχόμενα ςτα 2.267 με ποςοςτό 5,2%. 

Αναλυτικότερα ο αρικμόσ των κανατθωόρων εργατικϊν ατυχθμάτων ανά ζτοσ και 

ανά κωδικό περιςτατικοφ, ωαίνονται ςτον Ρίνακα 4.2. Εφκολα ςυμπεραίνεται ότι θ 

επικρατζςτερθ περίπτωςθ κανάτου από θλεκτρικό ρεφμα είναι θ επαωι με 

εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ (κωδικόσ περιςτατικοφ: 3130) με 933 

περιςτατικά καταγεγραμμζνα και ποςοςτό 41% επί των ςυνολικϊν περιςτατικϊν. 

Ο αρικμόσ των ςυνολικϊν μθ κανατθωόρων θλεκτρικϊν εργατικϊν 

ατυχθμάτων ςτθ βιομθχανία, που είχαν ωσ αποτζλεςμα τθν απουςία από τθ 

δουλειά εμωανίηεται ςτον Ρίνακα 4.3. Τα δφο περιςτατικά με τα ςυχνότερα 

κροφςματα είναι, ο κωδικόσ 3110, επαωι με θλεκτρικό ρεφμα μζςω μθχανισ, 

εργαλείου ι προςαρμογζα ωωτόσ με 12.189 περιςτατικά (38%) και ο κωδικόσ 3120, 

επαωι με καλϊδια, μετατροπείσ, μεταςχθματιςτζσ  ι άλλο θλεκτρολογικό 

εξοπλιςμό με 10.782 περιςτατικά (33%). Ραρατθρϊντασ αυτά τα δεδομζνα 
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ςυμπεραίνεται ότι τα μθ κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα ςυμβαίνουν ςυχνότερα 

ςε αυτοφσ που δουλεφουν με μθχανζσ ι θλεκτρικά εργαλεία και γφρω από 

θλεκτρικζσ καλωδιϊςεισ παρά ςτισ εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ.  

 

 

Ρίνακασ 4.1 : Κατάταξθ των δζκα επικρατζςτερων κατθγοριϊν κανατθωόρων  

ατυχθμάτων από το CFOI για τα ζτθ 1992 – 1998. 

 

Τα παραπάνω  οδθγοφν ςε μια ιδιαίτερα δυςάρεςτθ διαπίςτωςθ. Τα 

θλεκτρικά ατυχιματα, παρόλο που αποτελοφν μικρό μερίδιο των ςυνολικϊν 

ατυχθμάτων, είναι δυςανάλογα κανατθωόρα όταν ςυμβαίνουν. Κατά τθ διάρκεια 

του 1997, υπιρξαν  ςυνολικά 6,1 εκατομμφρια μθ κανατθωόρων περιςτατικϊν 

όπου προκάλεςαν κάποιο τραυματιςμό ι αςκζνεια. Από αυτά μόλισ  το 0,2%,  

δθλαδι 3.710 περιςτατικά προκλικθκαν από κάποια μορωι θλεκτριςμοφ. Εν 

τοφτοισ, κατά τθ διάρκεια του ίδιου ζτουσ, από τα 6.238 κανατθωόρα εργατικά 

ατυχιματα που ςθμειϊκθκαν  τα 298 (ποςοςτό 4,8%) αποδόκθκαν ςτθν θλεκτρικι 

ενζργεια. Συγκεντρωτικά λοιπόν, κατά τθ διάρκεια του 1997, περίπου 1 ςτα 494 μθ 

κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα προκλικθκε από θλεκτρικι ενζργεια, ενϊ ςχεδόν 

1 ςτα 20 κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα προιλκε από θλεκτρικά αίτια. 

 

 

 

 

CFOI κωδικόσ 

περιςτατικοφ 

Ρεριγραωι Αρικμόσ 

Ρεριςτατικϊν 

Ροςοςτό επί των 

Ρεριςτατικϊν 
4000 – 4330 Τροχαία 14,713 33,5 
6000 – 6390 Βίαιεσ πράξεισ 8,447 19,2 

1000 – 1900 Ρτϊςεισ 4,643 10,6 

0100 – 0290 Χτφπθμα από 4,043 9,2 

0300 – 0490 Ριάςιμο/Εγκλωβιςμόσ 2,909 6,6 

3100 – 3190 Θλεκτριςμόσ 2,267 5,2 

4600 – 4690 Αεροςκάωθ 2,163 4,9 

3200 – 3900 Ζκκεςθ ςε (εκτόσ από 

θλεκτρικό ρεφμα) 

1,838 4,2 

4500 – 4590 Ρλοία 749 1,7 

5200 – 5290 Εκριξεισ 702 1,6 

Πλα τα υπόλοιπα  1,447 3,3 

Συνολικά  περιςτατικά  43,921  



Κεφάλαιο 4                                                                                            Ηλεκτρικά ατυχήματα 

- 81 - 
 

                       Κωδικόσ Ρεριςτατικοφ: 

Ζτοσ 3100 3110 3120 3130 3140 3150 3190 Συνολικά 

1992 32 60 66 140 Χ 15 19 334 

1993 32 44 100 115 5 16 12 324 

1994 23 63 98 132 6 15 11 348 

1995 32 55 94 139 5 17 6 348 

1996 22 46 70 116 5 18 Χ 281 

1997 14 41 71 138 5 22 7 298 

1998 10 51 84 153 9 21 6 334 

Συνολικά 165 360 583 933 37 124 65 2,267 

Χ : Σθμαίνει ότι δεν υπάρχουν επαρκισ πλθροωορίεσ για το ςυγκεκριμζνο ζτοσ. 
Ακολουκεί θ περιγραωι των κωδικϊν των περιςτατικϊν:  
 
3100 – Επαωι με θλεκτρικό ρεφμα, απροςδιόριςτθ 
3110 – Επαωι με θλεκτρικό ρεφμα μζςω μθχανισ, εργαλείου,  θλεκτρικισ ςυςκευισ  
3120 – Επαωι με καλϊδια, μετατροπείσ, ι άλλο θλεκτρολογικό εξοπλιςμό 
3130 – Επαωι με εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ 
3140 – Επαωι με υπόγεια, καμμζνα θλεκτρικά καλϊδια  
3150 – Κεραυνοπλθξία 
3190 – Επαωι με θλεκτρικό ρεφμα 
 
Ρίνακασ 4.2 : Κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα για όλεσ τισ βιομθχανίεσ με βάςθ 

τον κωδικό περιςτατικοφ, για τα ζτθ 1992 – 1998. 

 

                       Κωδικόσ Ρεριςτατικοφ: 

Ζτοσ 3100 3110 3120 3130 3140 3150 3190 Συνολικά 

1992 507 1,795 1,614 174 36 170 509 4,806 

1993 453 2,111 1,531 133 74 71 620 4,995 

1994 506 2,966 1,607 273 38 214 415 6,018 

1995 769 1,506 1,571 155 47 172 522 4,744 

1996 405 1,037 1,751 92 153 223 465 4,126 

1997 365 1,413 1,390 79 52 Χ 386 3,710 

1998 506 1,361 1,318 314 40 50 322 3,910 

Συνολικά 3,511 12,189 10,782 1,220 400 900 3,239 32,309 

Χ : Σθμαίνει ότι δεν υπάρχουν επαρκισ πλθροωορίεσ για το ςυγκεκριμζνο ζτοσ. 

Ρίνακασ 4.3 :  Μθ κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα που κατζλθξαν ςε θμζρεσ 

απουςίασ από τθ δουλειά, για τα ζτθ 1992 – 1998. 
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4.1.2 Ανάλυςη δεδομζνων από το CFOI  

Ο ςτόχοσ τθσ ανάλυςθσ των επαγγελματικϊν θλεκτρικϊν ατυχθμάτων είναι 

να προςδιοριςτοφν οι προβλθματικζσ περιοχζσ και να αναπτυχτοφν  ςτρατθγικζσ  

και τεχνικζσ για τθ μείωςθ τθσ ςυχνότθτασ και τθσ ςοβαρότθτάσ τουσ. Ρολλζσ 

πτυχζσ των περιςτάςεων που περιβάλλουν τα κανατθωόρα επειςόδια  διατίκενται 

άμεςα από τθ βάςθ δεδομζνων του CFOI, όπωσ είναι κφμα, κζςθ, και πλθροωορίεσ  

για τθ δραςτθριότθτα. Είναι χριςιμο, ωςτόςο, να  αποδοκεί θ  πρωταρχικι αιτία ςε 

κάκε περιςτατικό. Αυτό είναι εωικτό  για τα κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα, 

κακϊσ το  CFOI παρζχει μια ςυνοπτικι  αωθγθματικι περιγραωι τθσ κάκε 

περίπτωςθσ. Οι ερευνθτζσ που γνωρίηουν τα κζματα θλεκτρικισ αςωάλειασ ςτο 

εμπορικό και  βιομθχανικό περιβάλλον εργαςίασ, προςπάκθςαν αρχικά  να 

δθμιουργιςουν  μία ενιαία και ολοκλθρωμζνθ δομι ανάλυςθσ  με τθν οποία κα 

αξιολογείται κάκε αωιγθςθ, αλλά θ προςζγγιςθ αυτι αποδείχκθκε υπερβολικά 

περίπλοκθ. Τελικά, μία πιο υποκειμενικι προςζγγιςθ χρθςιμοποιικθκε όπου κάκε 

αωιγθςθ διαβάςτθκε και αποδόκθκε μία πρωταρχικι αιτία που μπορεί να είχε 

ςχζςθ με τθ δραςτθριότθτα, το προςωπικό ι τον εξοπλιςμοφ που εμπλζκονταν. Τα 

μοιραία περιςτατικά από θλεκτρικι ενζργεια χωρίςτθκαν ςε αυτά που ςυνζβθςαν 

ςτον καταςκευαςτικό κλάδο (περίπου 44% του ςυνόλου των κανατθωόρων 

θλεκτρικϊν περιςτατικϊν), κακϊσ και ςε αυτά που ςυνζβθςαν ςτισ μθ 

καταςκευαςτικζσ βιομθχανίεσ. Επιπλζον, θ ανακεϊρθςθ διαχϊριςε  τα περιςτατικά 

ςε αυτά που ςθμειϊκθκαν κατά τθ διάρκεια «θλεκτρικισ εργαςίασ», ανεξάρτθτα 

από τα αίτια, και ςε αυτά που ςθμειϊκθκαν κατά τθ διάρκεια «μθ θλεκτρικισ 

εργαςίασ». Αυτζσ οι προχποκζςεισ δθμιοφργθςαν ζνα χριςιμο πλαίςιο για τθν 

ανάλυςθ των ατυχθμάτων, πρϊτον λόγω του υψθλοφ ποςοςτοφ θλεκτρικϊν 

ςυμβάντων ςτον τομζα των καταςκευϊν και δεφτερον λόγω τθσ  ανιςότθτασ μεταξφ 

των περιςτατικϊν που ςυνζβθςαν κατά τθ διάρκεια θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων ι 

ςυντιρθςθσ και αυτϊν  που ςυνζβθςαν κατά τθ διάρκεια άλλων δραςτθριοτιτων. 

Με βάςθ τθν ανακεϊρθςθ του CFOI και τισ αωθγιςεισ για τα εν λόγω ςυμβάντα, 

το 91% των κανατθωόρων εργατικϊν θλεκτρικϊν ατυχθμάτων που ςυνζβθςαν 

μεταξφ του 1992 και του 1998 *17+ κατατάςςονται ςε μία από τισ ακόλουκεσ πζντε 

κατθγορίεσ:  

1. Εγκατάςταςθ και ςυντιρθςθ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων και εξοπλιςμϊν 

(εξαιροφνται οι εναζριεσ και οι υπόγειεσ γραμμζσ μεταωοράσ/ διανομισ) (506 

επειςόδια, 22%) 

2. Επαωι με εναζριεσ θλεκτρικζσ γραμμζσ θλεκτρικοφ ρεφματοσ μζςω 

αντικειμζνου κατά τθ διάρκεια εργαςιϊν εκτόσ από τισ εργαςίεσ εγκατάςταςθσ 

και ςυντιρθςθσ θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων (495 επειςόδια, 22%). 

3. Επαωι με εναζριεσ θλεκτρικζσ γραμμζσ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ζμμεςα μζςω 

κινθτοφ εξοπλιςμοφ μεγάλθσ εμβζλειασ αντικειμζνου κατά τθ διάρκεια 



Κεφάλαιο 4                                                                                            Ηλεκτρικά ατυχήματα 

- 83 - 
 

εργαςιϊν εκτόσ από τισ εργαςίεσ εγκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ θλεκτρικϊν 

ςυςτθμάτων (387 επειςόδια, 17%). 

4. Θ τυχαία επαωι με ενεργά κυκλϊματα (εξαιροφνται οι εναζριεσ και οι υπόγειεσ 

γραμμζσ μεταωοράσ/ διανομισ)  (424 επειςόδια, 19%). 

5. Εγκατάςταςθ, καταςκευι και ςυντιρθςθ των εναερίων και υπόγειων γραμμϊν  

μεταωοράσ/ διανομισ  θλεκτρικισ ενζργειασ  (253 επειςόδια, 11%). 

Από τα υπόλοιπα περιςτατικά που καταγράωτθκαν ςτο CFOI, περίπου το 5% 

ιταν λόγω κεραυνϊν και τα λοιπά δεν μποροφν να τα χαρακτθριςτοφν με βάςθ τισ  

παρεχόμενεσ πλθροωορίεσ. 

Ζνα άλλο ςτοιχείο ςτο οποίο επικεντρϊνεται θ ανάλυςθ των δεδομζνων, είναι θ 

εξακρίβωςθ τθσ ςχζςθσ που μπορεί να ζχει το αντικείμενο τθσ εργαςίασ με τον 

αρικμό των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων που ςθμειϊνονται ςε αυτιν. Στον Ρίνακα 4.4 

λοιπόν που ακολουκεί, ωαίνεται θ κατάταξθ των επαγγελμάτων με βάςθ τον 

ςυνολικό αρικμό των θλεκτρικϊν κανατθωόρων ατυχθμάτων από το 1992 ζωσ και 

το 2002 *18+. Οι θλεκτρολόγοι και οι μακθτευόμενοί τουσ κατζχουν τθν πρϊτθ κζςθ 

ςε αρικμό ατυχθμάτων, ενϊ οι υπεφκυνοι εγκατάςταςθσ και  οι επιςκευαςτζσ των 

θλεκτρικϊν γραμμϊν κατατάςςονται τρίτοι. Αυτά τα επαγγζλματα αναμωιςβιτθτα 

ζχουν αυξθμζνθ ζκκεςθ ςτουσ θλεκτρικοφσ κινδφνουσ, ςε άλλα επαγγζλματα όμωσ 

που περιλαμβάνονται ςτθ λίςτα όπωσ, εργάτεσ καταςκευαςτικϊν και κθπουροί, 

τυπικά δεν είναι αναγνωριςμζνοσ ο υψθλόσ θλεκτρικόσ κίνδυνοσ. 

 

Ρίνακασ 4.4: Τα επαγγζλματα που κατζχουν τα περιςςότερα κανατθωόρα 

θλεκτρικά ατυχιματα για τα ζτθ 1992 -2002. 

 

 

Επάγγελμα Σφνολο 
Θλεκτρολόγοι και μακθτευόμενοι 566 
Εργάτεσ καταςκευαςτικϊν 259 
Υπεφκυνοι εγκατάςταςθσ και επιςκευαςτζσ θλεκτρικϊν γραμμϊν 237 
Κθπουροί 134 
Οδθγοί Φορτθγϊν 119 
Εργάτεσ Φάρμασ 118 
Εργάτεσ εκτόσ καταςκευαςτικϊν 112 
Ξυλουργοί 98 
Διευκυντζσ και Διαχειριςτζσ 91 
Άκροιςμα 1.805 
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4.1.3 Σφγκριςη ποςοςτϊν θανατηφόρων ηλεκτρικϊν ατυχημάτων από 

τισ δφο ζρευνεσ   

Συνολικά ςθμειϊκθκαν 3.378 κάνατοι ςτο χϊρο εργαςίασ από 

θλεκτρολογικά αίτια τα χρόνια 1992 ζωσ 2002. Ο θλεκτριςμόσ ςυνζχιςε και μετά το 

1998 να κατζχει τθν ζκτθ κζςθ ςτα αίτια κανάτου ςε όλα ςυνολικά τα κανατθωόρα 

εργατικά ατυχιματα. 

Συγκεκριμζνα, τα ποςοςτά κανάτων εν ϊρα εργαςίασ από το 1994 ζωσ το 

2002 παρουςίαςαν μείωςθ. Τθν μείωςθ αυτι ακολοφκθςαν ςε γενικζσ γραμμζσ και 

τα ποςοςτά των κανάτων λόγω θλεκτριςμοφ, όπωσ ωαίνεται ςτο Σχιμα 4.2. Το 

ποςοςτό κνθςιμότθτασ λόγω θλεκτρικϊν αιτιϊν από 0.28 που ιταν το 1992, 

μειϊκθκε ςτο 0.19 το 2000, αλλά ςκαρωάλωςε ξανά ςτο 0.21 το 2001 και το 2002. 

 

 

Σχήμα 4.2: Ροςοςτά κνθςιμότθτασ λόγω θλεκτριςμοφ ςε ςφγκριςθ με τα ποςοςτά 

κνθςιμότθτασ λόγω όλων των αιτιϊν, για όλεσ τισ βιομθχανίεσ (1992 – 

2002).  

 

Τθν ςφγκριςθ των ςτατιςτικϊν ςτοιχείων από τισ δφο παραπάνω ζρευνεσ για τα 

κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα, πραγματοποίθςαν οι ςυγγραωείσ με βάςθ μια 

ςειρά από διαωορετικά κριτιρια τα οποία παρουςιάηονται παρακάτω: 
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1. Σφγκριςη ποςοςτϊν με βάςη την κατηγορία τησ βιομηχανίασ 

Οι τρεισ κατθγορίεσ τθσ βιομθχανίασ, καταςκευαςτικόσ τομζασ, μεταλλευτικι 

βιομθχανία και γεωργία, κατείχαν ποςοςτά τα οποία παρζμειναν υψθλότερα από το 

μζςο όρο όλων των υπολοίπων. Ο καταςκευαςτικόσ τομζασ, είχε τα υψθλότερα 

ποςοςτά κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ ζρευνασ, με εξαίρεςθ τα ζτθ 1993 και 2002 που θ 

μεταλλευτικι βιομθχανία τον υπερζβθ. Οι καταςκευζσ ευκφνονται για το 47% όλων 

των κανάτων από θλεκτριςμό από το 1992 ζωσ το 2002, αλλά ωάνθκαν ςθμάδια 

βελτίωςθσ από το 1995 και μετά με μείωςθ του ποςοςτοφ τθσ από 2.2 ςτο 1.5 ςε 

κάκε 100.000 εργαηόμενουσ. Θ μεταλλευτικι βιομθχανία από τθν άλλθ, ςθμείωςε 

ςθμαντικι διακφμανςθ με αφξθςθ του ποςοςτοφ τθσ από 0.8 που ιταν το 1998 ςε 

1.6 το 2002. Ο τομζασ τθσ γεωργίασ, εκδιλωςε βελτίωςθ μεταξφ του 1992 και 2000, 

αλλά το 2001 και το 2002, τα ποςοςτά κνθςιμότθτασ ςκαρωάλωςαν ξανά ςτα 

επίπεδα που βριςκόταν μία δεκαετία πριν. Ο τομζασ των μεταωορϊν, είχε ποςοςτά 

τα οποία παρζμειναν ςτα επίπεδα ι λίγο ψθλότερα από τα επίπεδα που είχαν όλεσ 

οι υπόλοιπεσ  βιομθχανίεσ από το 1992 ζωσ το 2002. Πλα τα παραπάνω δεδομζνα, 

παρουςιάηονται ςτο γράωθμα που ακολουκεί, Σχιμα 4.3.  

 

Σχήμα 4.3: Ροςοςτά κνθςιμότθτασ λόγω θλεκτριςμοφ ταξινομθμζνα με βάςθ τον 

κλάδο τθσ βιομθχανίασ (1992 – 2002). 
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2. Σφγκριςη ποςοςτϊν με βάςη το περιςτατικό 

Στο γράωθμα του Σχιματοσ 4.4, παρουςιάηονται τα ςτατιςτικά για τουσ 

κανατθωόρουσ τραυματιςμοφσ για τα ζτθ 1992-2002 κατθγοριοποιθμζνα με βάςθ 

το περιςτατικό που τα προκάλεςε. Θ επαωι με τισ εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ, 

παρζμεινε ξεκάκαρα για ολόκλθρθ τθ δεκαετία θ πιο κοινι αιτία κανάτου από 

θλεκτρικό ρεφμα. Αν και υπζςτθ μικρζσ διακυμάνςεισ, το ποςοςτό τθσ βριςκόταν 

πάντα ςε επίπεδα από 0.10 μζχρι 0.12 για κάκε 100.000 εργαηομζνουσ, χωρίσ να 

ςθμειϊςει καμία αξιόλογθ βελτίωςθ. Ο αμζςωσ επόμενοσ λόγοσ τραυματιςμοφ, 

περιελάμβανε επαωι με καλϊδια, μεταςχθματιςτζσ ι άλλο θλεκτρολογικό 

εξοπλιςμό. Οφτε και αυτι θ κατθγορία όμωσ δεν ζδειξε ςθμάδια βελτίωςθσ, με 

ποςοςτά που παρζμειναν από 0.06 ζωσ 0.08. Στθν κατάταξθ ακολουκεί θ επαωι με 

το θλεκτρικό ρεφμα μζςω μθχανϊν, εργαλείων ι θλεκτρικϊν ςυςκευϊν (ποςοςτό 

από 0.03 ζωσ 0.04). Τζλοσ, τα ποςοςτά όλων των υπόλοιπων τφπων περιςτατικϊν 

παρζμειναν κάτω από 0.02 για τα ζτθ 1996 ζωσ 2002. 

 

 

Σχήμα 4.4: Ροςοςτά κνθςιμότθτασ λόγω θλεκτριςμοφ ταξινομθμζνα με βάςθ το 

περιςτατικό (1992 – 2002). 
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4.1.4 Σφγκριςη ποςοςτϊν μη θανατηφόρων ηλεκτρικϊν ατυχημάτων 

από τισ δφο ζρευνεσ  

 

Στο Σχιμα 4.5, ωαίνονται τα ποςοςτά των μθ κανατθωόρων θλεκτρικϊν 

εγκαυμάτων, όπωσ προζκυψαν από τθ ςφγκριςθ των ερευνϊν *17+ και *18+, όπωσ 

τθν υλοποίθςαν οι ίδιοι οι ςυγγραωείσ. Και για τισ τζςςερισ κατθγορίεσ τθσ 

βιομθχανίασ που βρίςκονται πάνω από το ςυνολικό άκροιςμα όλων των 

υπόλοιπων. Ο καταςκευαςτικόσ κλάδοσ είχε τα υψθλότερα ποςοςτά, αλλά 

παρουςίαςε μια κακαρι τάςθ βελτίωςθσ μετά το 1996. Ραρόλα αυτά το ποςοςτό 

των καταςκευϊν για το 2002 ιταν ακόμα παραπάνω από το διπλάςιο όλων των 

υπολοίπων. Θ μεταλλευτικι βιομθχανία, είχε ςθμαντικζσ διακυμάνςεισ ςτα 

ποςοςτά τθσ, με ςθμαντικι αφξθςθ από το  1997 ζωσ το 2000.  Τζλοσ τα ποςοςτά 

των μθ κανατθωόρων θλεκτρικϊν εγκαυμάτων για τον τομζα των μεταωορϊν, 

ωαίνεται ότι παρουςιάηουν μειωτικζσ τάςεισ. 

 

Σχήμα 4.5: Ροςοςτά μθ κανατθωόρων θλεκτρικϊν εγκαυμάτων με βάςθ τον κλάδο 

τθσ βιομθχανίασ (1992 – 2002).  

 

Στο Σχιμα 4.6 τϊρα, παρουςιάηονται τα ςυγκεντρωτικά ποςοςτά και για 

τουσ τζςςερισ κλάδουσ τθσ βιομθχανίασ, για τισ μθ κανατθωόρεσ θλεκτροπλθξίεσ 

που ςθμειϊκθκαν. Για ακόμα μια ωορά ο καταςκευαςτικόσ κλάδοσ βρίςκεται ςτθ 

κζςθ με τα υψθλότερα ποςοςτά. 



Κεφάλαιο 4                                                                                            Ηλεκτρικά ατυχήματα 

- 88 - 
 

 

Σχήμα 4.6: Ροςοςτά μθ κανατθωόρων θλεκτροπλθξιϊν με βάςθ τον κλάδο τθσ 

βιομθχανίασ (1992 – 2002).  

 

4.1.5 Θ ζρευνα τησ NIOSH για τουσ κινδφνουσ του ηλεκτρικοφ 

ρεφματοσ. 

Το ετιςιο ποςοςτό των ςυνολικϊν εργατικϊν κανατθωόρων ατυχθμάτων 

ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ παρουςίαςε μια γενικότερθ μείωςθ μεταξφ του 1992 και 

του 2002. Ραρομοίωσ και οι κάνατοι που οωειλόταν ςε θλεκτρολογικά αίτια, 

μειϊκθκαν και αυτοί. Επίςθσ, το ετιςιο ποςοςτό μθ κανατθωόρων εργατικϊν 

θλεκτρικϊν ατυχθμάτων μειϊκθκε τθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο. Ραρ’ όλεσ τισ 

βελτιϊςεισ που ςθμειϊκθκαν, ο θλεκτριςμόσ παραμζνει ιδιαίτερα ψθλά ςτθ λίςτα 

με τουσ κφριουσ υπαίτιουσ για τα κανατθωόρα ατυχιματα το 2002 (ζκτθ κζςθ).  

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθσ όλα τα παραπάνω, θ NIOSH Alerts παρουςίαςε εν 

ςυντομία πλθροωορίεσ ςχετικά με τα εργατικά ατυχιματα, αςκζνειεσ και κανάτουσ, 

κεωρϊντασ ωσ επιτακτικι ανάγκθ τθν πρόλθψθ, τθν επίλυςθ και τον ζλεγχο των 

επαγγελματικϊν κινδφνων. Φςτερα από ςυνεχείσ μελζτεσ, θ NIOSH Alerts κατζλθξε 

ςε οριςμζνεσ ςυςτάςεισ οι οποίεσ περιλαμβάνουν: 

 Θ βελτίωςθ τθσ κατάρτιςθσ και τθσ ςιμανςθσ για τθν πρόλθψθ θλεκτροπλθξίασ  

από θλεκτρικό τρυπάνι. 
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 Βελτίωςθ τθσ κατάρτιςθσ των εργαηομζνων, ϊςτε να μποροφν να αναγνωρίςουν 

τον κίνδυνο, και να μποροφν να παρζχουν άμεςα τισ πρϊτεσ βοικειεσ, 

καρδιοαναπνευςτικι ανάνθψθ (CPR), ςε περίπτωςθ ανάγκθσ. 

 Βελτίωςθ τθσ κατάρτιςθσ, τθσ αναγνϊριςθσ και τθσ χριςθσ του κατάλλθλου 

προςωπικοφ εξοπλιςμοφ προςταςίασ (PPE), και βελτίωςθ των διαδικαςιϊν 

εργαςίασ ςτισ γραμμζσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 Αυςτθρι τιρθςθ των Κανονιςμϊν Αςωάλειασ και Υγιεινισ  (OSHA), βελτίωςθ τθσ 

κατάρτιςθσ ςτθν αναγνϊριςθ των κινδφνων και ςτισ εργαςιακζσ πρακτικζσ για 

τθν πρόλθψθ θλεκτροπλθξιϊν με ςκάλεσ και  ςτθν περίπτωςθ ικριωμάτων, 

ςυςτάςεισ για μθ αγϊγιμα ικριϊματα με βελτιωμζνθ ςιμανςθ. 

 Αυςτθρι τιρθςθ των κανονιςμϊν του OSHA, βελτιωμζνθ ςιμανςθ, 

απενεργοποίθςθ και γείωςθ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων  πριν από τθν ζναρξθ 

τθσ εργαςίασ για τθν προςταςία όλων των εργαηομζνων από τισ ανεξζλεγκτεσ 

απελευκερϊςεισ  τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ.  

 Αυςτθρι τιρθςθ των κανονιςμϊν του OSHA και ANSI, βελτίωςθ τθσ κατάρτιςθσ 

για τθν αναγνϊριςθ τθσ επικινδυνότθτασ, χριςθ του βοθκθτικοφ προγράμματοσ 

υπθρεςιϊν για τθν απενεργοποίθςθ των γραμμϊν μεταωοράσ, και  ενκάρρυνςθ 

τθσ ιδιωτικισ βιομθχανίασ να βελτιϊςουν τον εξοπλιςμό για τθν πρόλθψθ 

θλεκτροπλθξίασ  των χειριςτϊν γερανϊν και των πλθρωμάτων εδάωουσ από 

εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ. 

 Λδιαίτερα αυςτθρι τιρθςθ των νόμων περί εργαςίασ ανθλίκων, ςυμμετοχι και 

των γονζων, βελτίωςθ τθσ κατάρτιςθσ για τθν αναγνϊριςθ του κινδφνου και τθν 

προςταςία των εωιβων εργαηομζνων από θλεκτροπλθξία. 

 

 

4.2 Θανατηφόρα εργατικά ηλεκτρικά ατυχήματα ςτην Αυςτραλία  

Στθν παράγραωο αυτι, παρουςιάηεται μια ζρευνα με τίτλο “The causes of 

Electrical Fatalities at work” *19+, των Ann Williamson και Anne –Marie Feyer, που 

πραγματοποιικθκε ςτουσ εργαηομζνουσ τθσ Αυςτραλίασ και αωορά τα κανατθωόρα 

εργατικά ατυχιματα που προκλικθκαν από τον θλεκτριςμό κατά τα ζτθ 1982 ζωσ 

1984. Θ παρακάτω ανάλυςθ ςτθρίηεται ςε ςτοιχεία που αποκομίςτθκαν από 

δικαςτικι ζρευνα και  επικεντρϊνεται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ περιπτϊςεων. 

Ρρϊτον ςτισ περιπτϊςεισ όπου θ κφρια αιτία κανάτου ιταν θ απευκείασ επαωι με 

τον θλεκτριςμό (θλεκτροπλθξία) και δεφτερον ςτισ περιπτϊςεισ όπου ο κάνατοσ 

προκλικθκε ςε επαγγζλματα με μεγάλθ ζκκεςθ ςτον θλεκτριςμό, αλλά θ αιτία του 

κανάτου δεν ιταν απαραίτθτα θλεκτροπλθξία. Ζπειτα τα αποτελζςματα τθσ 

ζρευνασ αυτισ ςυγκρίκθκαν με τα αποτελζςματα από άλλεσ ζρευνεσ που 

αςχολοφνται με κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα όλων των περιπτϊςεων. 
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Στθν αρχι γίνεται λόγοσ για τα χαρακτθριςτικά του δείγματοσ που εξετάηεται 

και για τισ μεκόδουσ οι οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν για τθν ανάλυςθ αυτι. Κατόπιν, 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ αναλφςεωσ, τόςο για τισ περιπτϊςεισ 

κανάτων από επαωι με το θλεκτρικό ρεφμα, όςο και για τισ περιπτϊςεισ όπου 

προκλικθκαν κανατθωόρα ατυχιματα ςε θλεκτροτεχνίτεσ και παρεμωερι 

επαγγζλματα. Τζλοσ, αξιολογοφνται τα αίτια των κανάτων ςυμπεραίνοντασ ποιο 

από αυτά αποτελεί πρωταρχικι αιτία και προτείνονται λφςεισ για τθν αντιμετϊπιςθ 

και αποωυγι τθσ κατάςταςθσ αυτισ.  

 

4.2.1 Μζθοδοι 

 

Το δείγμα που εξετάςτθκε περιλαμβάνει όλουσ τουσ κανάτουσ εν ϊρα εργαςίασ 

που ςυνζβθςαν ςτθν Αυςτραλία από το 1982 ζωσ το 1984. Οι πλθροωορίεσ 

ςυλλζχτθκαν από τισ αναωορζσ των ανακριτϊν που ςυνζταξαν για το National 

Institute of Occupational Health and Safety (OSHA). Από τουσ 1.738 κανάτουσ που 

ςθμειϊκθκαν, ςτθν παροφςα ζρευνα ςυμπεριλαμβάνονται οι 1.020. Τα κριτιρια με 

βάςθ τα οποία επιλζχκθκαν τα περιςτατικά που εξετάςτθκαν ιταν, πρϊτον θ θλικία 

του κανόντοσ (δεκαπζντε ζωσ εξιντα πζντε χρονϊν) και δεφτερον το κατά πόςον το 

κφμα εργαηόταν ςτθν κανονικι του δουλειά τθν ϊρα του ατυχιματοσ. Επίςθσ, 

περίπου εκατόν τριάντα περιςτατικά, αποκλείςτθκαν από τθν ζρευνα κακϊσ δεν 

υπιρχαν αρκετά ςτοιχεία για τθν κωδικοποίθςθ τουσ.  

Το ςφςτθμα ςχεδιάςτθκε ζτςι ϊςτε να επιτρζπει τθν κωδικοποίθςθ ζωσ τριϊν 

διαδοχικϊν γεγονότων που προθγικθκαν του ατυχιματοσ και οδιγθςαν ςτον 

κάνατο του κφματοσ. Τα γεγονότα αυτά ονομάηονται προάγγελοι και κακζνα από 

αυτά μπορεί να καταταχκεί ςε μία από τισ ακόλουκεσ τζςςερισ κατθγορίεσ: 

1.  Ρεριςτατικά λόγω περιβάλλοντοσ: Συμβάντα που προιλκαν λόγω τθσ 

τοποκεςίασ τθν ϊρα του ατυχιματοσ και δεν μποροφςαν να αλλάξουν εγκαίρωσ 

(για παράδειγμα χαμθλόσ ωωτιςμόσ, υγρό πάτωμα κλπ.) 

2. Ρεριςτατικά λόγω εξοπλιςμοφ: Συμβάντα που προιλκαν λόγω δυςλειτουργίασ ι 

ηθμιάσ ςε μθχανιματα ι εργαλεία, και ςυνζβθ εκείνθ τθν ϊρα. 

3. Λατρικά περιςτατικά: Συμβάντα που προκλικθκαν από τθν ωυςικι κατάςταςθ 

του κφματοσ τθ δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι (ζμωραγμα, διαβθτικό ι επιλθπτικό 

επειςόδιο κλπ.) 

4. Ρεριςτατικά λόγω ςυμπεριωοράσ: Συμβάντα που προιλκαν από άμεςθ 

ανάμειξθ του ανκρϊπου. 

Θ τζταρτθ κατθγορία ζχει κωδικοποιθκεί περεταίρω με βάςθ το κατά πόςον τα 

περιςτατικά αυτά αποτελοφςαν λάκοσ ι όχι. Τα λάκθ με βάςθ μία πρϊτθ 
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κωδικοποίθςθ ταξινομικθκαν ςε δυο ιδιαίτερα γνωςτζσ υποκατθγορίεσ του 

ςυςτιματοσ. Θ πρϊτθ ονομάηεται Παραλείψεισ, δθλαδι πράγματα που δεν ζγιναν, 

και θ δεφτερθ ονομάηεται Σφάλματα, δθλαδι πράγματα που ζγιναν λάκοσ. Επίςθσ, 

τα λάκθ αυτά ταξινομθκικαν και με μία δεφτερθ διαωορετικι κωδικοποίθςθ, 

ανάλογα με το που οωείλονται: ζλλειψθ ικανοτιτων, λάκοσ ςυμπεριωορά λόγω 

ρουτίνασ και απροςεξίασ, λάκοσ κανόνεσ, λάκοσ εωαρμογι των διδαγμζνων 

κανόνων, λάκθ που βαςίηονται ςτισ γνϊςεισ του κφματοσ ι λάκθ κατά τθν επίλυςθ 

και διόρκωςθ προβλθμάτων.  

Επιπροςκζτωσ, θ ωφςθ των παραγόντων που ςυνζβαλαν κωδικοποιείται ςε 

οκτϊ πικανζσ κατθγορίεσ όπωσ παρουςιάηονται ακριβϊσ παρακάτω: 

1. Ρεριβαλλοντικι: Ραράγοντεσ που προζκυψαν από τισ ςυνκικεσ που 

επικρατοφςαν ακριβϊσ πριν ςτο χϊρο του ατυχιματοσ. 

2. Εξοπλιςμόσ: Ραράγοντεσ που ςυνδζονται με τον ςχεδιαςμό ι τθ ςυντιρθςθ του 

εξοπλιςμοφ, των εργαλείων και του προςωπικοφ εξοπλιςμοφ προςταςίασ. 

3. Εξάςκθςθ επαγγζλματοσ: Ραράγοντεσ που οωείλονται ςε επικίνδυνθ διεξαγωγι 

των διαδικαςιϊν. 

4. Επιτιρθςθ: Ραράγοντεσ που οωείλονται ςε ανεπαρκι επίβλεψθ των 

εργαηομζνων.  

5. Εκπαίδευςθ: Ραράγοντεσ που οωείλονται ςε ανεπαρκι εκπαίδευςθ των 

εργαηομζνων.  

6. Λάκθ εν ϊρα κακικοντοσ: Ραράγοντεσ που ςχετίηονται με λάκθ διεξαγωγισ των 

διαδικαςιϊν. 

7. Λατρικι: Ραράγοντεσ που περιλαμβάνουν τθν ωυςικι κατάςταςθ του κφματοσ 

πριν το ατφχθμα. 

8. Άλλοι: Ραράγοντεσ όπωσ αλκοόλ, επιρεια ναρκωτικϊν, κακυςτεριςεισ άωιξθσ 

ιατρικισ βοικειασ. 

Πλα τα καταγεγραμμζνα ατυχιματα, μποροφν να ζχουν ζωσ τρία γεγονότα 

(προάγγελουσ) κάκε τφπου από τουσ τζςςερισ που αναωζρκθκαν και όςουσ 

παράγοντεσ ςυνειςωοράσ υπιρξαν. Επίςθσ κατά τθν κωδικοποίθςθ των γεγονότων 

αυτά τοποκετοφνται με ςειρά αφξουςασ ςθμαςίασ με το πιο ςθμαντικό να λαμβάνει 

τθ πρϊτθ κζςθ.   

Τα δεδομζνα αυτά αναλφκθκαν και με τουσ δφο ακόλουκουσ τρόπουσ. Θ πρϊτθ 

ανάλυςθ επικεντρϊκθκε ςτισ αιτίεσ όλων των κανατθωόρων θλεκτροπλθξιϊν που 

ςυνζβθςαν ςε χϊρο εργαςίασ, ενϊ θ δεφτερθ περιλαμβάνει τισ αιτίεσ των 

κανατθωόρων ατυχθμάτων που ςυνζβθςαν ςε επαγγζλματα όπωσ θλεκτροτεχνίτεσ, 

ι άλλα παρεμωερι  επαγγζλματα ςτα οποία υπάρχει μεγάλθ ζκκεςθ ςτον 

θλεκτριςμό. Το μεγάλο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ διπλισ προςζγγιςθσ, είναι ότι 

κακεμία παρατθρεί από διαωορετικι πλευρά τον ρόλο που παίηει ο θλεκτριςμόσ 



Κεφάλαιο 4                                                                                            Ηλεκτρικά ατυχήματα 

- 92 - 
 

ςτα κανατθωόρα ατυχιματα ςτουσ χϊρουσ εργαςίασ. Ακολουκεί παρουςίαςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ ζρευνασ αυτισ. 

 

4.2.2 Αποτελζςματα αναλφςεων 

 

Τα ςτατιςτικά ςτοιχεία που ςυλλζχκθκαν από τθν ςυγκεκριμζνθ ζρευνα, 

χωρίςτθκαν και αναλφκθκαν πρϊτον με βάςθ τουσ ςυνολικοφσ κανάτουσ που 

ςθμειϊκθκαν και οωειλόταν ςτθν επαωι με το θλεκτρικό ρεφμα και δεφτερον ςτουσ 

κανάτουσ που ςθμειϊκθκαν ςτα επαγγζλματα που υπάρχει άμεςθ επαωι με το 

θλεκτρικό ρεφμα. Θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων με βάςθ τα κριτιρια αυτά, 

παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

1. Θάνατοι που οφείλονται ςε επαφή με το ηλεκτρικό ρεφμα 

Ρερίπου ζνα ςτα δζκα εργατικά κανατθωόρα ατυχιματα που ςθμειϊκθκαν 

οωειλόταν ςε επαωι με το θλεκτρικό ρεφμα, γεγονόσ που κακιςτά τον θλεκτριςμό 

τθν πζμπτθ κυριότερθ αιτία κανατθωόρων ατυχθμάτων. Σχεδόν το ζνα τρίτο από 

τουσ κανόντεσ, ιταν άνκρωποι που δοφλευαν με τον θλεκτριςμό.  Αμζςωσ μετά 

ακολοφκθςαν άνκρωποι που δοφλευαν ςε αγροτικζσ βιομθχανίεσ και 

καταςκευαςτικζσ εταιρίεσ. Θ πλειοψθωία των ατυχθμάτων (69%), ςυνζβθ ςε 

εργαηομζνουσ από είκοςι ζωσ ςαράντα ετϊν. Μια εξίςου ςθμαντικι διαπίςτωςθ 

αποτελεί το γεγονόσ ότι περίπου το 37% των κυμάτων, δοφλευε για χρθματικι 

αμοιβι (μιςκωτοί), το 14.4% ιταν ςυμβαςιοφχοι ενϊ ζνα ποςοςτό περίπου 13% 

ιταν ιδιοκτιτεσ ι μζτοχοι επιχειριςεων. Εν τοφτοισ, ζνα αξιοςθμείωτο ποςοςτό, 

11.3%  δοφλευαν χωρίσ πλθρωμι, ενϊ μόλισ το 5% ιταν μακθτευόμενοι. 

Τα περιβαλλοντολογικά αίτια αποτελοφν πολφ ςυνθκιςμζνο προάγγελο ςτα 

ατυχιματα που περιλαμβάνουν θλεκτριςμό. Ραρόλα αυτά ςπάνια αποτελοφν τθν 

κφρια αιτία του ατυχιματοσ. Ππωσ διαπιςτϊκθκε από τθν ανάλυςθ που 

περιλαμβάνει όλων των ειδϊν τα επαγγζλματα, όταν ςτα ατυχιματα ςυμμετζχουν 

αίτια λόγω ςυμπεριωοράσ, τα αίτια αυτά τείνουν να αποτελοφν τον πρωταρχικό 

λόγο του ςυμβάντοσ. Στα περιςςότερα από τα περιςτατικά λόγω ςυμπεριωοράσ 

υπιρχε λάκοσ κάποιου ςυγκεκριμζνου τφπου.  Χρθςιμοποιϊντασ τθν κωδικοποίθςθ 

Ραραλείψεισ / Σωάλματα ωαίνεται ότι και τα δφο ςυμβαίνουν εξίςου ςυχνά, με τθ 

διαωορά ότι τα λάκθ που ιταν κυρίωσ υπαίτια για τον κάνατο των εργαηομζνων τισ 

περιςςότερεσ ωορζσ ιταν πράγματα που ζγιναν λάκοσ. Με βάςθ τθ δεφτερθ 

μζκοδο κατθγοριοποίθςθσ που αναωζρκθκε, λάκθ λόγω ζλλειψθσ ικανοτιτων ιταν 

τα πιο κοινά, ενϊ πολφ λιγότερα οωειλόταν ςε λάκοσ κανόνεσ και λάκθ από γνϊςεισ 

του κφματοσ.  
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Πςον αωορά τϊρα τουσ παράγοντεσ ςυνειςωοράσ, θ επικίνδυνθ διεξαγωγι 

εργαςιϊν αποτελεί τον πιο κοινό παράγοντα και με μεγάλο ποςοςτό αυτοφ να 

κεωρείται ωσ θ κφρια αιτία κανάτου. Ζπειτα από λεπτομερζςτερθ ανάλυςθ, ωσ 

επικίνδυνθ διεξαγωγι εργαςιϊν, κεωρικθκε κυρίωσ θ ανεπάρκεια του να 

διατθρθκεί ο εξοπλιςμόσ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ.  Αμζςωσ μετά ακολουκεί θ 

λάκοσ διεξαγωγι εργαςιϊν και τζλοσ ακολουκοφν οι περιβαλλοντολογικοί 

παράγοντεσ και οι παράγοντεσ λόγω ελλιποφσ εκπαίδευςθσ του προςωπικοφ με 

μικρό αρικμό περιπτϊςεων, αλλά πρωταρχικι ςθμαςία.  

 

2. Θάνατοι ςε επαγγζλματα με άμεςη επαφή με τον ηλεκτριςμό 

Στα επαγγζλματα που ςχετίηονται με τον θλεκτριςμό, ζχει καταγραωεί περίπου 

το 4.4% από τα κανατθωόρα ατυχιματα που ζχουν ςυμβεί ςε όλουσ τουσ 

επαγγελματικοφσ κλάδουσ.  Ρερίπου οι μιςοί από τουσ κανόντεσ ιταν 

εκπαιδευμζνοι θλεκτροτεχνίτεσ και μθχανικοί, ενϊ το ζνα τζταρτο ιταν επόπτεσ και 

ςυντθρθτζσ γραμμϊν. Ππωσ και ςτθν προθγοφμενθ ανάλυςθ, θ πλειοψθωία των 

ατυχθμάτων (62%), ςυνζβθ ςε εργαηομζνουσ από είκοςι ζωσ ςαράντα ετϊν. Στισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ (57.8%), οι εργαηόμενοι ιταν μιςκωτοί, αλλά και ζνα 

μεγάλο ποςοςτό περίπου 13% ιταν εκπαιδευόμενοι, ενϊ ςχεδόν άλλοι τόςοι  

εργαηόταν εκείνθ τθ ςτιγμι χωρίσ πλθρωμι. Επίςθσ ζχει καταγραωεί ότι θ πιο 

ςυνθκιςμζνθ αιτία κανάτου ςε αυτά τα επαγγζλματα ιταν θ θλεκτροπλθξία με 

ποςοςτό 64.4%. 

Για άλλθ μια ωορά τα περιβαλλοντολογικά αίτια και τα αίτια λόγω 

ςυμπεριωοράσ, αποτελοφν τα πιο ςυνθκιςμζνα ςτα εργατικά ατυχιματα. Εδϊ όμωσ 

τα περιβαλλοντολογικά ςυχνά είναι και θ πρωταρχικι αιτία κανάτου. Ρεριςτατικά 

λόγω εξοπλιςμοφ παρατθροφνται ςπάνια, ενϊ ιατρικά περιςτατικά δεν ςυνζβθςαν 

κακόλου. Σχεδόν ςε όλα τα περιςτατικά λόγω ςυμπεριωοράσ, με ποςοςτό 

μεγαλφτερο από 90% , ςυμπεριλαμβανόταν λάκοσ. Χρθςιμοποιϊντασ αρχικά τθν 

κωδικοποίθςθ Ραραλείψεισ / Σωάλματα ωαίνεται ότι και τα δφο ςυμβαίνουν εξίςου 

ςυχνά ακριβϊσ πριν το ςυμβάν, ενϊ όςο μεγαλφτεροσ ο χρόνοσ από το ατφχθμα, 

τόςο τα λάκθ λόγω παραλείψεων αυξάνονται ςθμαντικά. Σε αντιςτοιχία με τθν 

προθγοφμενθ ανάλυςθ των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων, και με βάςθ τθ δεφτερθ 

μζκοδο κατθγοριοποίθςθσ, λάκθ λόγω ζλλειψθσ ικανοτιτων ιταν τα πιο κοινά και 

τα πιο επικίνδυνα, ενϊ ςτθ δεφτερθ κζςθ ςπουδαιότθτασ βρίςκονταν περιςτατικά 

που οωειλόταν ςε λάκοσ κανόνεσ. 

Τζλοσ, όςον αωορά τουσ παράγοντεσ ςυνειςωοράσ, θ επικίνδυνθ, ι θ μθ 

αςωαλισ διεξαγωγι εργαςιϊν αποτελεί με διαωορά τον πιο ςυχνό παράγοντα και 

ςχεδόν πάντα και τον πρωταρχικό παράγοντα κανάτου. Στθν ανάλυςθ αυτι όμωσ, 

ωσ επικίνδυνθ διεξαγωγι εργαςιϊν κεωρικθκε κυρίωσ θ μθ αςωαλισ υλοποίθςθ 
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των λειτουργικϊν διαδικαςιϊν είτε από τθν διεφκυνςθ, είτε από τον ίδιο τον 

εργαηόμενο.  Αμζςωσ μετά με ςχετικά μικρό αρικμό περιπτϊςεων, ακολουκοφν οι 

περιβαλλοντολογικοί παράγοντεσ.  

 

4.2.3 Συμπεράςματα 

Τα εργατικά κανατθωόρα ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκεται θλεκτριςμόσ, 

είτε μζςω θλεκτροπλθξίασ, είτε επειδι ςυμβαίνουν ςε επαγγζλματα ςτα οποία 

υπάρχει υψθλι ζκκεςθ ςτο θλεκτρικό ρεφμα, ζχουν ζνα ςθμαντικό αρικμό από 

αιτίεσ που τα διαχωρίηουν από τα κανατθωόρα ατυχιματα γενικά. 

Αρχικά, ςτα ατυχιματα που ςυμβαίνουν ςε επαγγζλματα που ζχουν άμεςθ 

επαωι με τον θλεκτριςμό, υπάρχει πικανότθτα ςτα κφματα να περιλαμβάνονται 

άτομα που απλά βρζκθκαν ςτο λάκοσ μζροσ τθ λάκοσ ςτιγμι, ακριβϊσ πριν το 

ςυμβάν. Ραρόλο που αυτό αποτελεί ςθμαντικό ςτοιχείο των αιτιϊν τθσ 

θλεκτροπλθξίασ δεν είναι και το πρωταρχικό. Κακοριςτικό ρόλο παίηει ο 

ανκρϊπινοσ παράγοντασ και θ μθ αςωαλισ διεξαγωγι των λειτουργικϊν 

διαδικαςιϊν. Επίςθσ τα κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα που ςχετίηονται με τον 

θλεκτριςμό διαχωρίηονται και από τα κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα όλων των 

περιπτϊςεων μζςω τθσ διαπίςτωςθσ ότι ςτα θλεκτρικά ατυχιματα το πιο πικανόν 

ιταν τα λάκθ να οωειλόταν ςε πράγματα τα οποία δεν ζγιναν (παραλείψεισ), παρά 

ςε πράγματα τα οποία ζγιναν λάκοσ. Αντίκετα, ςτα ατυχιματα γενικά, περιςτατικά 

που οωειλόταν ςε πράγματα που ζγιναν λάκοσ ιταν με διαωορά τα πιο ςυχνά.  Γι’ 

αυτό το λόγο θ πρόλθψθ των θλεκτροπλθξιϊν πρζπει να περιλαμβάνει 

επιβεβαίωςθ ότι όλοι οι εργαηόμενοι είναι ενιμεροι όλων των ςταδίων για όλεσ τισ 

εργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα, και ότι κανζνα ςτάδιο δεν πρόκειται να 

παραλθωκεί κατά τθ λειτουργικι διαδικαςία.  

Χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα τθσ παραπάνω ζρευνασ, παρατθρείται ότι ο 

πιο ςυνθκιςμζνοσ τφποσ λάκουσ που οδθγεί ςε κανάτουσ λόγω θλεκτριςμοφ εν ϊρα 

εργαςίασ, είναι λάκθ που οωείλονται ςτθν ζλλειψθ ικανοτιτων του εμπλεκόμενου. 

Ακριβϊσ το ίδιο διαπιςτϊκθκε για τα κανατθωόρα εργατικά ατυχιματα γενικά. 

Λάκθ τα οποία οωειλόταν ςε μθ τιρθςθ κανόνων ι ςε ζλλειψθ γνϊςθσ ζπαιξαν 

επίςθσ το ρόλο τουσ αλλά ςε αρκετά μικρότερο βακμό. Τα δφο τελευταία λάκθ που 

αναωζρκθκαν, δθλϊνουν ότι τουλάχιςτον κάποια από τα ατυχιματα που 

ςυνζβθςαν, προιλκαν από ζλλειψθ γνϊςθσ τθσ κατάςταςθσ (για παράδειγμα δεν 

ιταν ενιμεροι ότι το ςφςτθμα ιταν ακόμα υπό τάςθ). Ρρολθπτικζσ ενζργειεσ για 

λάκθ λόγω κανόνων ι γνϊςεων, πρζπει να αποτελζςουν θ καλφτερθ και 

μεγαλφτερθ εκπαίδευςθ και καλφτερεσ διαδικαςίεσ ϊςτε να κρατάνε τουσ 

εργαηόμενουσ ενιμερουσ για τθν τρζχουςα κατάςταςθ.  



Κεφάλαιο 4                                                                                            Ηλεκτρικά ατυχήματα 

- 95 - 
 

Από τθν άλλθ μεριά, θ πρόλθψθ λακϊν που προζρχονται από τθν ζλλειψθ 

ικανοτιτων δεν είναι τόςο εφκολθ κακϊσ οι ικανότθτεσ αποτελοφν αποτζλεςμα 

τόςο καλισ εκπαίδευςθσ όςο και εμπειρίασ. Υπάρχουν δφο ςτρατθγικζσ 

προςεγγίςεισ για τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ του προβλιματοσ. Θ πρϊτθ προςζγγιςθ, 

περιλαμβάνει λφςεισ όπωσ θ χριςθ εξαιρετικϊν και ανκεκτικϊν μθχανϊν ρεφματοσ, 

οι οποίεσ κα προςτατεφουν τουσ εργάτεσ από τθν επαωι με το θλεκτρικό ρεφμα, 

ακόμα και ςτθν περίπτωςθ όπου οι ίδιοι κάνουν κάποιο λάκοσ. Ρροςοχι πρζπει να 

δοκεί όμωσ ςτο γεγονόσ ότι θ ειςαγωγι τζτοιων μθχανϊν ζχει προκαλζςει πιο 

ριψοκίνδυνθ και απερίςκεπτθ ςυμπεριωορά των εργαηομζνων. Εναλλακτικά, λφςθ 

μπορεί να αποτελζςει και θ εξαςωάλιςθ ότι θ κατάςταςθ κατά τθν οποία 

προκλικθκε το λάκοσ δεν ιταν ιδθ μθ αςωαλισ. Θ πρόλθψθ για προςταςία από 

θλεκτροπλθξία, πρζπει επίςθσ να περιζχει ςυντιρθςθ του εξοπλιςμοφ ωσ 

πρωταρχικό μζλθμα. 

 

4.3 Θανατηφόρα περιςτατικά λόγω ηλεκτροπληξίασ ςτο Ταϊβάν 

Οι Chia-Fen Chi, Chong- Cheng και Zheng – Lun Chen ςτθ δθμοςίευςθ τουσ 

“In – depth analysis of electrical fatalities in the construction industry” [20], ςτθν 

εργαςία τουσ αναωζρουν ότι τα κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα ςτθν Ταϊβάν, 

υπολογίηεται ότι ανζρχονται ςτο 14.6% των ςυνολικϊν εργατικϊν ατυχθμάτων που 

οδθγοφν ςε κάνατο, λαμβάνοντασ τθ δεφτερθ κζςθ ςτθν κατάταξθ και 

ακολουκϊντασ τισ πτϊςεισ (30%). Θ παροφςα ενότθτα αναλφει 255 κανατθωόρα 

περιςτατικά λόγω θλεκτροπλθξίασ, που ςυνζβθςαν ςτον καταςκευαςτικό τομζα 

ςτθν Ταϊβάν από το 1996 ζωσ το 2002 Το ετιςιο ποςοςτό περιςτατικϊν με αιτία το 

θλεκτρικό ρεφμα, ανζρχεται κατά μζςο όρο ςτο 0.78 για κάκε 100.000 

εργαηομζνουσ, ποςοςτό ιδιαίτερα υψθλό ςυγκρινόμενο και με τα αντίςτοιχα 

ποςοςτά για τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ (0.4) *17+ *18+, και για  τθν Αυςτραλία (0.49) 

*19+. Από τα παραπάνω ςτατιςτικά αποδεικνφεται λοιπόν ότι τα θλεκτρικά 

κανατθωόρα ατυχιματα αποτελοφν για τθν Ταϊβάν ζνα ιδιαίτερα ςθμαντικό 

πρόβλθμα. 

Κάκε περιςτατικό, αναλφκθκε αναωορικά με τα εξισ : 

1. Ρροςωπικοί παράγοντεσ: θλικία, ωφλο, εμπειρία του κφματοσ 

2. Ραράγοντεσ επθρεαςμοφ κατά τθ διεκπεραίωςθ  του ζργου 

3. Ρεριβαλλοντολογικοί παράγοντεσ: υγρι περιοχι, περιοριςμζνοσ χϊροσ 

4. Διοικθτικοί παράγοντεσ: μζγεκοσ τθσ εταιρίασ βαςιηόμενο ςτον αρικμό των 

εργαηομζνων 

5. Αιτία του τραυματιςμοφ/ ατυχιματοσ. 
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Τα περιςτατικά θλεκτροπλθξιϊν που μελετικθκαν, διαιρζκθκαν ςε πζντε μοτίβα 

ατυχθμάτων: απευκείασ επαωι του εργαηομζνου με ενεργοποιθμζνθ γραμμι 

μεταωοράσ, επαωι του γερανοφ/ςκάλασ του οχιματοσ με τισ εναζριεσ γραμμζσ 

μεταωοράσ, επαωι του αγϊγιμου εξοπλιςμοφ με ενεργζσ γραμμζσ μεταωοράσ, 

απευκείασ επαωι του εργαηομζνου με εξοπλιςμό που διαρρζεται από ρεφμα και 

ακατάλλθλοσ εγκατεςτθμζνοσ ι χαλαςμζνοσ εξοπλιςμόσ. Θ διαίρεςθ αυτι γίνεται 

με ςκοπό να προςδιοριςτοφν οι παράγοντεσ που ςυμβάλλουν κάκε ωορά ςτθν 

εκδιλωςθ του ατυχιματοσ. Για κάκε μοτίβο ατυχιματοσ, οι αιτίεσ του ατυχιματοσ 

και τα μζτρα προςταςίασ, αναπτφχκθκαν βάςει των αναγνωριςμζνων κοινϊν 

ςεναρίων. Τα ςενάρια αυτά ορίηουν ωσ αιτίεσ του ατυχιματοσ: ςωάλμα κατά τθν 

απενεργοποίθςθ του θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ, ακατάλλθλθ χριςθ του 

εξοπλιςμοφ προςωπικισ αςωάλειασ (PPE), ςωάλμα κατά τθ μθ τιρθςθ των 

αποςτάςεων αςωαλείασ, τυχαία επαωι με εκτεκειμζνα θλεκτρικά μζρθ, 

ελαττωματικά εργαλεία και εξοπλιςμόσ, ζλλειψθ αποτελεςματικϊν ςυςκευϊν 

αςωαλείασ ι μθ αςωαλζσ περιβάλλον. Τζλοσ ωσ μζτρα προςταςίασ κζτονται: 

αςωαλείσ πρακτικζσ εργαςίασ, μόνωςθ, ωφλαξθ, γείωςθ και ςυςκευζσ θλεκτρικισ 

προςταςίασ. 

Θ ζρευνα από τθν οποία αντλικθκαν οι πλθροωορίεσ *20+, αναπτφςςει ζνα 

ςφςτθμα κωδικοποίθςθσ που διευκολφνει τθν κατθγοριοποίθςθ των κανατθωόρων 

θλεκτροπλθξιϊν και αποτελεί ζνα ολοκλθρωμζνο και περιεκτικό πλαίςιο εργαςίασ 

που βαςίηεται ςτο ςενάριο ανάλυςθσ του Drury and Brill (1983), ςτισ τρεισ κφριεσ 

αιτίεσ θλεκτρικϊν ατυχθμάτων όπωσ προκφπτουν από το OSHA (2002) και ςε πολλζσ 

ακόμα ζρευνεσ για τα κανατθωόρα θλεκτρικά ατυχιματα. Τα ςυμπεράςματα ςτα 

οποία κατζλθξαν οι ςυγγραωείσ, επικεντρϊνονται κυρίωσ ςτισ ομάδεσ που 

αποτελοφν το μεγαλφτερο ποςοςτό των κανόντων και ςτουσ τρόπουσ μείωςθσ και 

αποωυγισ των περιςτατικϊν αυτϊν. Συγκεκριμζνα, οι ανειδίκευτοι εργάτεσ και 

αυτοί όπου δουλεφουν ςε μικρότερεσ εταιρίεσ διαπιςτϊκθκε ότι διατρζχουν το 

μεγαλφτερο κίνδυνο όςον αωορά τισ κανατθωόρεσ θλεκτροπλθξίεσ. Οι νεότεροι 

εργάτεσ, δθλαδι θλικίασ κάτω των τριάντα πζντε ετϊν, παρουςίαςαν δυςανάλογα 

ποςοςτά ςτο δείγμα των περιςτατικϊν. Κεωρείται λοιπόν ότι αυτό ςυνζβθ κυρίωσ 

λόγω τθσ ζλλειψθσ εμπειρίασ και τθσ απροςεξίασ τουσ. Ακατάλλθλα εγκατεςτθμζνοσ 

ι καταςτραμμζνοσ εξοπλιςμόσ (101 περιςτατικά, 36%), αποτζλεςε τον κυρίαρχο 

τφπο ατυχιματοσ, κυρίωσ ςε αναωορά με εργάτεσ με ελλιπι εμπειρία.  

Μζτρα προςταςίασ, προτάκθκαν από τουσ ςυγγραωείσ για κακζνα από τα πζντε 

μοτίβα ατυχθμάτων βαςιηόμενοι ςτισ πιο διαδεδομζνεσ αιτίεσ και ςενάρια. Για τον 

ακατάλλθλα εγκατεςτθμζνο ι καταςτραμμζνο εξοπλιςμό για παράδειγμα, οι 

εργάτεσ που εμπλζκονται ςε τζτοιεσ εργαςίεσ, πρζπει να εωοδιάηονται με 

προςτατευτικά ροφχα, με εργαλεία με καλι μόνωςθ και επίςθσ πρζπει να 

τοποκετοφνται προςτατευτικοί ωράχτεσ ϊςτε να αποωκεχκεί ακοφςια επαωι με 

εκτεκειμζνα θλεκτρικά μζρθ. Αποτελεςματικζσ αλλά ριψοκίνδυνεσ διαδικαςίεσ, 
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όπωσ μετακίνθςθ μεταλλικϊν κλιμάκων ι μθ κατάλλθλα εγκατάςταςθ εξοπλιςμοφ 

γείωςθσ, πρζπει να αποτρζπεται και να απαγορευκεί. Τζλοσ, κακθμερινζσ 

επικεωριςεισ των εργαλείων και του εξοπλιςμοφ, κακϊσ και προγράμματα 

διατιρθςθσ τθσ θλεκτρολογικισ εγκατάςταςθσ, πρζπει να τεκοφν ςε εωαρμογι από 

τθν εταιρεία και να εωαρμόηονται από τουσ εργάτεσ. 

  

 

4.4 Θλεκτρικά ατυχήματα από επαφή με τισ εναζριεσ γραμμζσ 

μεταφοράσ 

Θ παρουςίαςθ “Contact with Overhead Power Lines. How can we prevent 

this”, του D.Ray Crow [21], παρζχει πλθροωορίεσ ςχετικά με μία από τισ κφριεσ 

αιτίεσ κανάτου από θλεκτρικά ατυχιματα. Τθν επαωι με εναζριεσ γραμμζσ 

μεταωοράσ ενζργειασ. Ζχουν καταγραωεί πάνω από 130 κάνατοι ετθςίωσ, και 

δυςτυχϊσ ο αρικμόσ των περιςτατικϊν και των κανάτων που ςχετίηονται με τθν 

επαωι με εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ δεν ζχει αλλάξει τα τελευταία 10 

χρόνια. Θ αρμόδια κοινότθτα πρζπει να αναλάβει δράςθ ςχετικά με αυτό το κζμα. 

Ραρακάτω παρουςιάηονται ςυγκεκριμζνα περιςτατικά και προτάςεισ για το πϊσ 

αυτό το είδοσ ατυχθμάτων μποροφν να προλθωκοφν. Αρχικά παρουςιάηεται το 

ιςτορικό των περιςτατικϊν: 

 Βόρεια Ντακότα - Τζςςερα άτομα καταςκεφαςαν μία ράμπα ςνόουμπορντ 

φψουσ 16 μζτρων για ζνα καρναβάλι. Πταν το προςτατευτικό κιγκλίδωμα τθσ 

ράμπασ ιρκε ςε επαωι με τα εναζρια θλεκτροωόρα καλϊδια, οι τζςςερισ 

άνκρωποι που κρατοφςαν τουσ μεταλλικοφσ ςτακεροποιθτζσ που ιταν ςε 

επαωι με τθ ράμπα, υπζςτθςαν θλεκτροπλθξία και εγκαφματα. Ζνασ από 

αυτοφσ ζχαςε τθ ηωι του, ο δεφτεροσ αναβίωςε με καρδιοαναπνευςτικι 

ανάνθψθ, και οι άλλοι δυο υπζςτθςαν ςοβαρά  εγκαφματα τρίτου βακμοφ.  

 Τηαμάικα – Ρεριςτατικό με γερανό. Το ατφχθμα προκλικθκε από τθν επαωι 

ενόσ ςωλινα που  μετζωερε ο γερανόσ με τισ εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ. 

Φςτερα από αιωνίδια αλλαγι ςτα ςχζδια, αποωαςίςτθκε να τοποκετθκεί ο 

ςωλινασ ςτθν απζναντι πλευρά του δρόμου ζτςι ϊςτε να υπάρχει παραπάνω 

χϊροσ εργαςίασ. Αποτζλεςμα ιταν ο βραχίονασ του γερανοφ να επικοινωνιςει 

με τα θλεκτροωόρα καλϊδια και οι δφο εργάτεσ που κακοδθγοφςαν τον αγωγό 

να υποςτοφν θλεκτροπλθξία και εγκαφματα τρίτου βακμοφ.  

 Βιρτηίνια – Σε θμζρα τρόμου κατζλθξε θ εκδρομι που οργάνωςε μία ομάδα 

προςκόπων ςτθν Αλάςκα, όταν πζντε μζλθ τθσ ομάδασ αποωάςιςαν να ςτιςουν 

μία ςκθνι για τθν διανυκτζρευςθ τουσ. Τθν ϊρα που προςπακοφςαν να 

ςτακεροποιιςουν τον κεντρικό μεταλλικό άξονα τθσ ςκθνισ, αυτόσ  ιρκε ςε 
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επαωι με τισ εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ. Τζςςερισ από αυτοφσ 

υπζςτθςαν ςοβαρι θλεκτροπλθξία. 

 Τζξασ – Βραχίονασ γερανοφ ιρκε ςε επαωι με γραμμι μεταωοράσ υψθλισ 

τάςθσ των 138kV. Ο άτυχοσ άντρασ που ακουμποφςε το ωορτίο, υπζωερε από 

ςοβαρά εγκαφματα ςε χζρια και πόδια. 

 Βαλτιμόρθ – Ζνασ εικοςάχρονοσ εργαηόμενοσ ςε μία εταιρεία ενοικιαηόμενων 

οχθμάτων, υπζςτθ θλεκτροπλθξία τθν ϊρα που προςπακοφςε να παρκάρει ζνα 

όχθμα ανφψωςθσ ςτθ μάντρα τθσ εταιρίασ και ο βραχίονασ του οχιματοσ ιρκε 

ςε επαωι με τισ εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ.  

 Ντζνβερ – Εργαηόμενοσ ςε λατομείο αμμοχάλικου ςκοτϊκθκε από 

θλεκτροπλθξία. Ο τριαντάχρονοσ άντρασ μετζωερε τον κατάλλθλο εξοπλιςμό 

κοντά ςε ζναν εκςκαωζα όταν ο βραχίονασ του ακοφμπθςε με τα εναζρια 

θλεκτροωόρα καλϊδια. 

 Αλαμπάμα – Δφο οπαδοί μίασ ποδοςωαιρικισ ομάδασ ςκοτϊκθκαν τθν ςτιγμι 

που το κοντάρι τθσ ςθμαίασ που καταςκεφαηαν ακοφμπθςε ςε μία γραμμι 

μεταωοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 Οντάριο – Το Υπουργείο Εργαςίασ του Οντάριο προςπακεί να διερευνιςει τα 

ακριβι αίτια του ατυχιματοσ που κόςτιςε τθ ηωι ςε ζναν τριαντάχρονο 

εργαηόμενο, ο οποίοσ χτυπικθκε από θλεκτρικό ρεφμα τθν ϊρα που κλάδευε 

ζνα δζντρο. 

 Τηαμάικα – Ζνασ άντρασ υπζςτθ θλεκτροπλθξία ενϊ μάηευε καρποφσ από ζνα 

δζντρο μάνγκο και ιρκε ςε επαωι με εναζρια γραμμι μεταωοράσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. 

 Μπζλινγκχαμ – Ζνασ εικοςάχρονοσ αωιςοκολλθτισ τραυματίςτθκε ςοβαρά όταν 

θ ςκάλα αλουμινίου που χρθςιμοποιοφςε ιρκε ςε επαωι με εναζριεσ γραμμζσ 

υψθλισ τάςθσ. 

Ραρατθρϊντασ όλα τα παραπάνω περιςτατικά ςυμπεραίνεται ότι τα ατυχιματα 

από τθν επαωι με εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ μπορεί να ςυμβοφν οπουδιποτε 

και ςε ανκρϊπουσ οποιαςδιποτε θλικίασ και ςχζςθσ με το αντικείμενο. 

 

4.4.1 Μζτρα για την πρόληψη επαφήσ με εναζριεσ γραμμζσ 

μεταφοράσ 

 

Θ θλεκτρικι κοινότθτα πρζπει να αναλάβει δράςθ για να μειϊςει τον αρικμό 

των περιςτατικϊν και των κανάτων που προκφπτουν από τθν επαωι με εναζριεσ 

γραμμζσ. Μερικζσ ιδζεσ και δράςεισ που παρουςιάηουν οι ςυγγραωείσ για τθν 

ελαχιςτοποίθςθ του κινδφνου αυτοφ είναι: 
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 Θ εκπαίδευςθ του κοινοφ ςχετικά με τουσ κινδφνουσ τθσ επαωισ με εναζριεσ 

γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ μζςω τθσ χριςθσ δθμόςιων μθνυμάτων ςτο 

ραδιόωωνο και τθν τθλεόραςθ. 

 Θ ςυμμετοχι των επιχειριςεων κοινισ ωωζλειασ μζςα από χορθγίεσ ςε 

μθνφματα αςωαλείασ ςχετικά με τουσ κινδφνουσ τθσ επαωισ με εναζριεσ 

γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ - "Look Up και Live” 

 Θ φπαρξθ παντοφ ςε εμωανι ςθμεία διαωθμίςεων ςτο διαδίκτυο. 

 Θ χριςθ κακολικισ ςιμανςθσ και ςυμβόλων. 

 Θ χριςθ κακολικισ ςιμανςθσ και ςυμβόλων - Αωίςεσ ςε κζντρα  ςυγκζντρωςθσ 

του εργατικοφ δυναμικοφ. 

 Θ προειδοποιθτικι ςιμανςθ ςε όλεσ τισ ςυςκευζσ υψθλισ ανφψωςθσ ςε 

εμωανι κζςθ για τον χειριςτι. 

 Θ ενςωμάτωςθ άρκρων ςε περιοδικά του εμπορίου που  διαβάηονται από 

χειριςτζσ κινθτοφ εξοπλιςμοφ.  

 Οι περιοδικζσ ςυνεδριάςεισ τθσ εταιρείασ για κζματα αςωάλειασ και τθν 

αντιμετϊπιςθ τουσ. 

 Θ αλλαγι ςτο ςχζδιο κακϊσ και κοινοποίθςθ ςε όλουσ τουσ εμπλεκόμενουσ, 

οταν υπάρχει κάποια αλλαγι ςτθν εργαςία. 

 Θ φπαρξθ «ωφλακα» πάντα όταν εκτελείται εργαςία κοντά ςε εναζρια γραμμι 

μεταωοράσ ενζργειασ. 

 Θ εξαςωάλιςθ τθσ κατάρτιςθσ και επανεκπαίδευςθσ όλων των εργαηομζνων, 

που να περιλαμβάνει και τουσ κινδφνουσ τθσ εργαςίασ κοντά ςε εναζριεσ 

γραμμζσ μεταωοράσ ενζργειασ και πϊσ να τουσ αποωφγεισ. 

 Θ εξαςωάλιςθ φπαρξθσ ςχεδίων αςωαλείασ και πρακτικϊν για κάκε εργαςία και 

τιρθςθ αυτϊν (χριςθ οδοωραγμάτων, παρατθρθτζσ αςωαλείασ, 

πιςτοποιθμζνοι ωορείσ, εξοπλιςμόσ, κ.λπ.). 

 Θ φπαρξθ υπογεγραμμζνθσ ειδικι άδεια αςωάλειασ από τον κατάλλθλο ωορζα/ 

διαχειριςτι, ςε περίπτωςθ ειςόδου του κινθτοφ εξοπλιςμοφ ςε «μθ αςωαλι 

απόςταςθ» από τισ εναζριεσ γραμμζσ μεταωοράσ.  

 Θ κατανόθςθ του κινδφνου του να είςαι ςε μικρι απόςταςθ από τισ εναζριεσ 

γραμμζσ μεταωοράσ και τθσ απαιτοφμενθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ αςωαλείασ. 

 Θ παροχι πλθροωοριϊν ςτα ςχολικά ςυςτιματα και υποχρεωτικά προγράμματα 

για τουσ κανόνεσ αςωαλείασ ςε όλα τα ςχολεία. 
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4.5 Θλεκτρικά ατυχήματα από επαφή γερανϊν με τισ εναζριεσ 

γραμμζσ μεταφοράσ. 

Θ αναωορά αυτι αποτελεί μία αποτίμθςθ των θλεκτροπλθξιϊν που 

ςυμβαίνουν όταν μθχανζσ ζρχονται ςε επαωι με γραμμζσ μεταωοράσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Ζγγραωα από διάωορεσ πθγζσ αναλφκθκαν και κωδικοποιικθκαν ςτθ 

δθμοςίευςθ “Crane accidents by contact with power lines” *22], από τον Joseph – 

Jean Paques, του οποίου οι πλθροωορίεσ προζρχονται από τζςςερισ διαωορετικζσ 

περιοχζσ: Κεμπζκ (70 περιςτατικά), Οντάριο (99 περιςτατικά), Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ 

Αμερικισ (23 περιςτατικά) και Γαλλία (70 περιςτατικά). 

Ο τφποσ του εξοπλιςμοφ που ςυμμετείχε ςτο ατφχθμα μπορεί να καταταχκεί ςε 

ζναν από τουσ οκτϊ αναγνωριςμζνουσ τφπουσ που ακολουκοφν: 

1. Κινοφμενοσ Γερανόσ 

2. Γερανόσ Φορτθγό 

3. Απορριμματοωόρα 

4. Εκςκαωζασ 

5. Σκάλα πυροςβεςτικισ (ανυψωτιρασ) με ι χωρίσ τρυπάνι εδάωουσ 

6. Διάωοροι τφποι τρακτζρ (ωτυάρια, εκςκαωζασ, γερανοί) 

7. Ειδικζσ αντλίεσ με μακρά δοκό προςζγγιςθσ πλατωόρμασ 

8. Διάωοροι άλλοι τφποι εξοπλιςμοφ  

Αρχικά ο διαχωριςμόσ των ατυχθμάτων ζγινε με βάςθ τον τφπο τθσ μθχανισ που 

περιελάμβαναν και ζδειξε ότι οι κινοφμενοι γερανοί και τα ωορτθγά γερανοί είναι οι 

δφο πιο ςυνθκιςμζνοι τφποι μθχανϊν που εμπλζκονται ςτα ατυχιματα επαωισ με 

γραμμζσ μεταωοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ και ευκφνονται για το 66.2% των 

ςυνολικϊν ατυχθμάτων. Οι υπόλοιποι τφποι μθχανϊν δεν εμπλζκονται τόςο ςυχνά 

και ζχει παρατθρθκεί ότι ο βακμόσ εμπλοκισ του εξαρτάται και από τθ χϊρα.  

 

 

4.5.1 Διαχωριςμόσ ατυχημάτων ανά λειτουργία και τφπο μηχανήσ 

Μία ςθμαντικι αναλογία βρζκθκε ότι υπάρχει μεταξφ των χειριςτϊν και των 

βοθκϊν εδάωουσ ςτα ατυχιματα που μελετικθκαν ςτθν εργαςία για τουσ 

διάωορουσ τφπουσ μθχανϊν. Από τθν ανάλυςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζρευνασ *22+, 

προζκυψε ότι κάποιεσ γενικζσ καταςτάςεισ μποροφν να προςδιοριςτοφν για τουσ 

πζντε τφπουσ εξοπλιςμοφ: 

1. Κινοφμενοι γερανοί: Θ ςυντριπτικι πλειοψθωία των εργαηόμενων που ιρκαν ςε 

επαωι με τισ γραμμζσ μεταωοράσ ιταν βοθκοί εδάωουσ (90%). Οι χειριςτζσ που 
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επθρεάςτθκαν από το ατφχθμα, τραυματίςτθκαν τθν ϊρα που άωθναν τθν 

καμπίνα τουσ. Δεν υπάρχει καμία αναωορά για χειριςτι που να τραυματίςτθκε 

ενϊ βριςκόταν μζςα ςτθν καμπίνα του.  

2. Φορτθγά Γερανοί: Τθν πλειοψθωία των τραυματιϊν αποτελοφν οι χειριςτζσ 

(70%), οι οποίοι ςυνικωσ τραυματίςτθκαν μζςω του κουτιοφ ελζγχου. 

3. Απορριμματοωόρα: Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι πλθγζντεσ ιταν οι οδθγοί 

(77%), και ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ τραυματίςτθκαν τθν ϊρα που άωθναν το 

όχθμα τουσ. 

4. Εκςκαωείσ: Συνικωσ οι βοθκοί εδάωουσ είναι οι πρϊτοι που τραυματίηονται 

(70%), όταν οι εκςκαωείσ ζρχονται ςε επαωι με τισ γραμμζσ μεταωοράσ. 

5. Σκάλα πυροςβεςτικισ (ανυψωτιρασ) με ι χωρίσ τρυπάνι εδάωουσ: Εδϊ θ 

αναλογία μεταξφ χειριςτϊν και βοθκϊν ιταν ςχεδόν ίδια (40-60%). 

 

 

4.5.2 Διαχωριςμόσ ατυχημάτων ανάλογα με την τάςη των γραμμϊν 

μεταφοράσ 

Στο 83% των περιπτϊςεων που εξετάςκθκαν θ τάςθ επαωισ με τισ γραμμζσ 

μεταωοράσ ιταν διακζςιμθ, διαχωρίςτθκαν λοιπόν οι τάςεισ ςε τζςςερισ 

κατθγορίεσ: 

1. Λιγότερο από 700V: Οι τάςεισ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για τθ ςφνδεςθ 

με τον τελικό χριςτθ (οικίεσ και κάποιεσ από τισ βιομθχανίεσ). Τισ περιςςότερεσ 

ωορζσ τα ςφρματα είναι μονωμζνα. 

2. Ρεριςςότερο από 700V και λιγότερο από 44kV: Οι τάςεισ αυτζσ 

χρθςιμοποιοφνται για το δίκτυο διανομισ από τον ςτακμό παραγωγισ ζωσ τον 

τελικό μεταςχθματιςτι. 

3. Ρεριςςότερο ι ίςο με 44kV: Οι τάςεισ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για το δίκτυο 

διανομισ από τον ςτακμό παραγωγισ ζωσ τουσ κφριουσ μεταςχθματιςτζσ 

διανομισ. 

4. Άγνωςτθ τάςθ. 

Τα περιςςότερα ατυχιματα, 74% όλων των περιπτϊςεων περιελάμβαναν τισ 

γραμμζσ μεταωοράσ του δικτφου διανομισ με τάςεισ από 700V ζωσ 44kV. Αυτι θ 

τάςθ είναι ξεκάκαρα ανεξάρτθτθ από το τφπο τθσ μθχανισ, με εξαίρεςθ τουσ 

γερανοφσ που μποροφν να ωκάςουν ςε υψθλότερα επίπεδα. Ενδιαωζρουςα είναι 

επίςθσ θ διαπίςτωςθ ότι οι γραμμζσ μεταωοράσ χαμθλισ τάςθσ (λιγότερο από 

700V), ευκφνονταν για πολφ λίγα περιςτατικά (περίπου 2%). 

Λδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί λοιπόν ςτισ γραμμζσ μζςθσ τάςθσ, ςτισ 

οποίεσ παρουςιάηεται θ ςυντριπτικι πλειοψθωία των περιπτϊςεων. Αυτζσ οι 
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γραμμζσ μεταωοράσ πρζπει να ανυψϊνονται ςε ξφλινουσ ςτφλουσ και οι αγωγοί 

τουσ πρζπει να εγκακίςτανται ςε ελάχιςτο φψοσ 4.15m ζωσ 5.5m, ανάλογα με τθν 

τάςθ τουσ και τθν τοποκεςία. 
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Κεφάλαιο 5 

Το πρόγραμμα ηλεκτρικήσ αςφάλειασ και 

μζθοδοι υλοποίηςησ του 

Θ ολοκλθρωμζνθ θλεκτρικι αςωάλεια για τουσ εργαηόμενουσ, απαιτεί ζνα 

ςυνδυαςμό από πρότυπα και διαδικαςίεσ επιβολισ τουσ, που κα πρζπει προςεκτικά 

να ςυνδυαςτοφν ϊςτε να λειτουργιςουν μαηί. Οι Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ και θ 

Ευρϊπθ, χρθςιμοποιοφν διαωορετικζσ δομζσ για να παρζχουν θλεκτρικι αςωάλεια. 

Το παρόν κεωάλαιο είναι χωριςμζνο ςε τρείσ βαςικζσ υποενότθτεσ. Στθν 

πρϊτθ ενότθτα του πζμπτου κεωαλαίου, παρουςιάηονται και ςυηθτοφνται τα 

προγράμματα θλεκτρικισ αςωάλειασ όπωσ ζχουν διατυπωκεί από τα Διεκνι και 

Εκνικά πρότυπα. Στθ δεφτερθ ενότθτα του, ακολουκεί περιλθπτικι ςφγκριςθ αυτϊν 

και εντοπιςμόσ κάποιων εκ των αδυναμιϊν τουσ. Τζλοσ, ςτθν τρίτθ ενότθτα, γίνεται 

λόγοσ για ςυγκεκριμζνεσ μεκόδουσ υλοποίθςθσ των προγραμμάτων θλεκτρικισ 

αςωάλειασ όπωσ ζχουν διατυπωκεί από ζρευνεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςε 

πραγματικζσ ςυνκικεσ εργαςίασ. 

 

5.1 Το Ρρότυπο NFPA 70E 

Το πρότυπο NFPA 70E – «Απαιτιςεισ Θλεκτρικισ Αςωάλειασ για τουσ 

Εργαηομζνουσ ςτουσ Χϊρουσ Εργαςίασ» (Electrical Safety Requirements for 

Employee Workplaces) ιςχφει ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ, ενϊ τα Ευρωπαϊκά πρότυπα 

με τισ απαιτιςεισ για τθν αςωαλι λειτουργία των θλεκτρολογικϊν εγκαταςτάςεων 

ορίηονται από το ΕΝ 50110 – «Λειτουργία των θλεκτρολογικϊν Εγκαταςτάςεων» 

(Operation of electrical  Installations). 

Θ δθμοςίευςθ του Dennis K.Neitzel επίτιμου μζλουσ του ΛΕΕΕ, “Understanding 

NFPA 70E Electrical Safety Requirements” *24], παρουςιάηει τμιματα από το 

πρότυπο NFPA 70E-2004, Ρρότυπο για τθν Θλεκτρικι Αςωάλεια ςτουσ Χϊρουσ 

Εργαςίασ (Standard for Electrical Safety in the Workplace), το οποίο αποτελεί το 

ομόωωνα αναγνωριςμζνο πρότυπο που χρθςιμοποιεί ο OSHA για να κακιερϊςει 

τουσ κανόνεσ θλεκτρικισ αςωάλειασ και τθν απαίτθςθ για τθν πραγματοποίθςθ 

ανάλυςθσ των θλεκτρικϊν κινδφνων για τουσ εργαηόμενουσ ςε ι κοντά ςε 

εκτεκειμζνουσ ενεργοφσ θλεκτροωόρουσ αγωγοφσ και τμιματα κυκλωμάτων που 

λειτουργοφν ςε 50Volts ι περιςςότερα. Το πρότυπο NFPA 70E χωρίηεται ςε τζςςερα 

Κεωάλαια: 
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 Κεωάλαιο 1: Αςωάλεια – Σχετικά με τισ πρακτικζσ εργαςίασ 

 Κεωάλαιο 2: Αςωάλεια – Σχετιηόμενθ με τισ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ 

 Κεωάλαιο 3: Απαιτιςεισ αςωαλείασ για ειδικό εξοπλιςμό 

 Κεωάλαιο 4: Απαιτιςεισ αςωαλείασ για τισ εγκαταςτάςεισ 

Συγκεκριμζνα, θ δθμοςίευςθ του, επικεντρϊνεται ςτο Κεωάλαιο 1, ςτο οποίο 

καταγράωονται οι απαιτιςεισ για τθν ανάλυςθ των θλεκτρικϊν ςωαλμάτων, τθν 

αςωαλι διεξαγωγι των διεργαςιϊν κακϊσ και τισ διαδικαςίεσ που απαιτοφνται για 

τθν προςταςία των εργαηομζνων από τουσ θλεκτρικοφσ κινδφνουσ.   

Ππωσ ζχει ιδθ αναωερκεί και ςε προθγοφμενα κεωάλαια οι τρεισ βαςικοί 

κίνδυνοι που μπορεί να προκφψουν από τον θλεκτριςμό είναι: θλεκτροπλθξία, 

θλεκτρικό τόξο και ζκρθξθ θλεκτρικοφ τόξου. Οι κίνδυνοι αυτοί μαηί με τισ 

επιδράςεισ που μπορεί να επιωζρουν ςτο ανκρϊπινο ςϊμα πρζπει να γίνουν 

κατανοθτοί από όλουσ όςουσ εργάηονται κοντά ςε θλεκτρικά κυκλϊματα, ι 

θλεκτρολογικό εξοπλιςμό, και αυτό γιατί κακζνασ από αυτοφσ ζχει τα δικά του 

διαωορετικά χαρακτθριςτικά και απαιτεί ειδικά μζτρα προςταςίασ. 

 

5.1.1 Γενική εποπτεία του NFPA 70E  

Υπάρχουν κάποιοι ςυγκεκριμζνοι όροι που ςχετίηονται με τουσ θλεκτρικοφσ 

κινδφνουσ και τθν ανάλυςθ αυτϊν, οι οποίοι πρζπει να καταςτοφν απόλυτα 

αντιλθπτοί. Ραρακζτονται παρακάτω οι οριςμοί «οριακι», «περιοριςμζνθ» και 

«απαγορευμζνθ» προςζγγιςθ όπωσ βρζκθκαν ςτο NFPA   70E-2004, Άρκρο 100 και 

θ κατθγοριοποίθςθ των αποςτάςεων αυτϊν ςτον Ρίνακα 5.1: 

 Οριακι προςζγγιςθ (Στιλεσ 2 και 3): Πριο προςζγγιςθσ ςε ςυγκεκριμζνθ 

απόςταςθ για ζνα ανειδίκευτο άτομο από ζνα εκτεκειμζνο ενεργό μζροσ, εντόσ 

του οποίου υπάρχει περίπτωςθ θλεκτροπλθξίασ. Λαμβάνοντασ υπόψθ ότι τα 

ανειδίκευτα άτομα ζχουν λιγότερεσ πικανότθτεσ να αναγνωρίςουν τον κίνδυνο, 

πρζπει να παραμείνουν ςε αςωαλι απόςταςθ από τον ενεργό αγωγό. Αν όμωσ 

είναι απαραίτθτο για ζνα ανειδίκευτο άτομο να περάςει το όριο αςωαλείασ για 

να κάνει κάποια μικρι εργαςία ι να παρατθριςει για κάποιο λόγο τον 

εξοπλιςμό, πρζπει αυτό το άτομο να δεχκεί ςυμβουλι από ζνα ειδικευμζνο 

άτομο και να «οδθγθκεί» από αυτό ζτςι ϊςτε να είναι αςωαλζσ. Ο εκτεκειμζνοσ 

ενεργόσ αγωγόσ (Στιλθ 2) ζχει ςχεδιαςτεί ζχοντασ υπόψθ ότι ο κάκε αγωγόσ 

μπορεί να κινθκεί (όπωσ π.χ. υπερυψωμζνεσ γραμμζσ μεταωοράσ) ι μπορεί ζνα 

άτομο να κινθκεί (όπωσ π.χ. μία κινθτι πλατωόρμα). Ζνα ςτζρεο τμιμα 

θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ (Στιλθ 3) αναωζρεται ςε μία εργαςία όπου ο αγωγόσ 

δεν αναμζνεται να κινθκεί. 
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 Ρεριοριςμζνθσ προςζγγιςθ (Στιλθ 4): Πριο προςζγγιςθσ ςε ςυγκεκριμζνθ 

απόςταςθ από ζνα εκτεκειμζνο ενεργό μζροσ, εντόσ του οποίου υπάρχει 

αυξθμζνοσ κίνδυνοσ θλεκτροπλθξίασ, εξαιτίασ του θλεκτρικοφ τόξου ςε 

ςυνδυαςμό με ακοφςιεσ κινιςεισ για το ανειδίκευτο προςωπικό που εργάηεται 

ςχετικά κοντά με το ενεργό τμιμα. Υπό ωυςιολογικζσ ςυνκικεσ μπορεί ςε ζνα 

ανειδίκευτο άτομο να επιτραπεί να περάςει τθν περιοριςμζνθ απόςταςθ 

προςζγγιςθσ. Για να περάςει το όριο αυτό πρζπει: 

1. Να ζχει ζνα εγκεκριμζνο ςχζδιο. 

2. Να χρθςιμοποιεί εξοπλιςμό προςταςίασ, εγκεκριμζνο για τισ ςυγκεκριμζνεσ  

ςυνκικεσ. 

3. Θ κζςθ του ςϊματοσ του να είναι ςε τζτοια ςτάςθ ϊςτε να μειϊςει το ρίςκο  

ακοφςιασ επαωισ. 

 Απαγορευμζνθ προςζγγιςθ (Στιλθ 5): Πριο προςζγγιςθσ ςε ςυγκεκριμζνθ 

απόςταςθ από ζνα εκτεκειμζνο ενεργό μζροσ, όπου εντόσ του ορίου αυτοφ θ 

εργαςία κεωρείται το ίδιο ςαν να υπιρχε άμεςθ επαωι με το ενεργό μζροσ. 

 Οριοκζτθςθ προςταςίασ από το θλεκτρικό τόξο: Πριο προςζγγιςθσ ςε 

ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ από ζνα εκτεκειμζνο ενεργό μζροσ, εντόσ του οποίου ο 

εκτεκειμζνοσ μπορεί να υποςτεί ζγκαυμα δευτζρου βακμοφ εάν ςυμβεί 

θλεκτρικό τόξο.  

Το NFPA 70E προκειμζνου να κζςει τα όρια που αναωζρκθκαν, ςτθρίηεται ςε 

ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ για τθν υλοποίθςθ τθσ ανάλυςθσ των θλεκτρικϊν 

κινδφνων και απαιτεί ςυγκεκριμζνα ςτάδια ϊςτε να επιβεβαιϊςει ότι υπάρχουν 

όλεσ οι κατάλλθλεσ προχποκζςεισ για τθν αςωαλι διεξαγωγι των εργαςιϊν.  
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Ρίνακασ 5.1: Αποςτάςεισ προςζγγιςθσ ενόσ εκτεκειμζνου αγωγοφ. Δίνει τα όρια για 

τθν «οριακι», «περιοριςμζνθ» και «απαγορευμζνθ» προςζγγιςθ. 

(ANSI/IEEE 4-1195) 

 Στιλθ 1: Oι ομάδεσ τάςεων ζχουν επιλεχκεί ζτςι ϊςτε να ζχουν  

όμοιεσ απαιτιςεισ για αποςτάςεισ αςωαλείασ βαςιηόμενεσ ςτο 

άκροιςμα των θλεκτρικϊν αποςτάςεων αντοχισ. 

 Στιλθ 2: Oι αποςτάςεισ τθσ ςτιλθσ αυτισ βαςίηονται ςε κανόνεσ τθσ 

ΟSHA για ανειδίκευτα άτομα τα οποία πρζπει να διατθροφν μία 

απόςταςθ τουλάχιςτον 3,05 m για όλεσ τισ τάςεισ πάνω από 50 kV 

(ωάςθσ- γθσ) 102 mm για κάκε 1 kV πάνω από 50 kV. 

 Στιλθ 3: Oι αποςτάςεισ βαςίηονται ςτα παρακάτω : α) πάνω από 1 kV 

αλλά κάτω από 145 kV τα ςτοιχεία τα παίρνουμε από το NEC 

(National Electrical Code), πίνακασ 110.34. β) για πάνω από 145 kV 

χρθςιμοποιοφμε το όριο των 3,05m όπωσ περιγράωκθκε ςτθν ςτιλθ 

2. 

 Στιλθ 4: Oι αποςτάςεισ βαςίηονται ςτο πρότυπο C2 του ANSI 

(National Electrical Safety Code) για ελάχιςτεσ αποςτάςεισ 

προςζγγιςθσ για τουσ εργαηόμενουσ. 

 Στιλθ 5: Oι ελάχιςτεσ αποςτάςεισ βαςίηονται ςτισ τιμζσ του NEC 

(National Electrical Code), πίνακασ 490.24. 

 

5.1.2 Ρρόγραμμα ηλεκτρικήσ αςφάλειασ 

Στισ απαιτιςεισ του OSHA Κανόνεσ Συμμόρωωςθσ (Directorate of Compliance) 

δθλϊνεται ότι: «Εάν ο εργοδότθσ δεν απενεργοποιιςει το ςφςτθμα, τότε θ πλιρθσ 

διαδικαςία που κα ακολουκθκεί για τθν αςωαλι διεξαγωγι των διεργαςιϊν, πρζπει 

να περιλαμβάνεται αναλυτικά ςτθν γραπτι αναωορά και να εωαρμοςκεί αυςτθρά».  
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Το NFPA 70E, ςτθν Ενότθτα 110.7, ορίηει ζξι κζματα τα οποία κα πρζπει να 

περιλαμβάνονται ςτο πρόγραμμα θλεκτρικισ αςωάλειασ και είναι τα εξισ: 

1. Επίγνωςθ και αυτοπεικαρχία 

2. Αξίεσ του προγράμματοσ θλεκτρικισ αςωάλειασ 

3. Ζλεγχοι του προγράμματοσ θλεκτρικισ αςωάλειασ 

4. Διαδικαςίεσ του προγράμματοσ θλεκτρικισ αςωάλειασ 

5. Διαδικαςία αποτίμθςθσ των κινδφνων 

6. Λεπτομερείσ οδθγίεσ των εργαςιϊν 

 

5.1.3 Επιλογή του εξοπλιςμοφ ηλεκτρικήσ προςταςίασ 

Πλεσ οι απαραίτθτεσ απαιτιςεισ για τθν επιλογι και επικεϊρθςθ του 

κατάλλθλου θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ προςωπικισ προςταςίασ (Personal 

Protective Equipment - PPE) που χρθςιμοποιείται για τθν προςταςία από 

θλεκτροπλθξία, κακϊσ επίςθσ και για προςταςία του κεωαλιοφ, των ματιϊν, του 

πρόςωπου, των χεριϊν και των ποδιϊν, βρίςκονται ςτο OSHA 1910, Ενότθτα 1, 

Ρροςωπικόσ Εξοπλιςμόσ Ρροςταςίασ (Personal Protective Equipment). Ο όροσ PPE 

ςτο NFPA 70E περιλαμβάνει προςτατευτικό ρουχιςμό με επιβραδυντικά ωωτιάσ (fire 

retardant - FR), V-rated γάντια, και μονωμζνα εργαλεία. Θ επιλογι βαςίηεται ςτθν 

κατθγορία κινδφνου που ανικει θ ςυγκεκριμζνθ εργαςία. Οι κατθγορίεσ κινδφνου 

ορίηονται από 0 ζωσ 4, με τθν κατθγορία 4 να είναι θ πιο επικίνδυνθ. Ανάλογα 

λοιπόν με τθν κατθγορία κινδφνου, ο FR προςτατευτικόσ εξοπλιςμόσ μπορεί να 

περιλαμβάνει: 

 FR ρουχιςμό (μπλοφηεσ με μακρφ μανίκι, παντελόνια, επενδφςεισ, βαριά 

πουλόβερ) 

 Στολζσ για προςταςία από το θλεκτρικό τόξο (μπουωάν και παντελόνι) 

 Ρροςταςία για το κεωάλι (ςκλθρό κράνοσ) 

 Ρροςταςία για τα μάτια (προςτατευτικά γυαλιά) 

 Ρροςταςία για το πρόςωπο (κουκοφλα με μονό ι διπλό ςτρϊμα προςταςίασ) 

 Ρροςταςία για τα αυτιά  

Ο ρουχιςμόσ για τθν προςταςία από το θλεκτρικό τόξο, ζχει ωσ ςκοπό να 

προςτατεφςει το προςωπικό μόνο από τα κερμικά ωαινόμενα του τόξου και δεν 

μπορεί να παρζχει προςταςία από ιπτάμενα αντικείμενα που μπορεί να 

εκτοξευκοφν από κάποια ζκρθξθ. Ο Ρίνακασ 5.2, παρουςιάηει τα χαρακτθριςτικά 

των ροφχων προςταςίασ, ανάλογα με τθν κατθγορία κινδφνου όπωσ αυτά 

περιζχονται ςτο NFPA 70E – 2004. 
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Κατηγορία  Ρεριγραφή ουχιςμοφ 

(αρικμόσ ςτρϊςεων του ρουχιςμοφ ςτισ 

παρενκζςεισ) 

Βαθμοί προςταςίασ 

ανάλογα με την 

ενζργεια του τόξου 

(cal/cm2) 

0 Υλικά εφωλεκτα που δεν λιϊνουν 

(ακατζργαςτο βαμβάκι, μαλλί, ρεγιόν, ι 

μετάξι, ι μίγματα από αυτά τα υλικά) με 

βάροσ υωάςματοσ τουλάχιςτον 4.5 oz/yd2 

 

1 FR μπλοφηα, FR παντελόνι, ι FR επζνδυςθ(1) 4 (16.74) 

2 Εςϊρουχα από βαμβάκι – ςυμβατικά 

κοντομάνικα + FR μπλοφηα και FR παντελόνι 

(1 ι 2) 

8 (33.47) 

3 Εςϊρουχα από βαμβάκι + FR μπλοφηα και FR 

παντελόνι + FR επζνδυςθ, ι Εςϊρουχα από 

βαμβάκι +  2 FR επενδφςεισ (2 ι 3) 

25 (104.6) 

4 Εςϊρουχα από βαμβάκι + FR μπλοφηα και FR 

παντελόνι + ςτολζσ για προςταςία από το 

θλεκτρικό τόξο πολλαπλϊν ςτρϊςεων (3 ι 

περιςςότερα) 

40 (167.36) 

Ρίνακασ 5.2 : Χαρακτθριςτικά τυπικοφ ρουχιςμοφ προςταςίασ (NFPA 70E – 2004)  
            Ε: Εξοπλιςμόσ προςωπικισ προςταςίασ 
            1 oz/yd2 = 27.445gr/ (0.9144)2 m2 = 28.7022 gr/m2 

 

ουχιςμόσ προςταςίασ είναι επίςθσ εωικτόσ για 55cal/cm2, 75cal/cm2 και 

100cal/cm2, χρθςιμοποιϊντασ πολλαπλζσ ςτρϊςεισ από FR ρουχιςμό. Ραρόλα αυτά, 

θ χριςθ πιο βαριϊν και πολλαπλϊν ςτρϊςεων του FR ρουχιςμοφ μπορεί να 

καταλιξει ςε περιοριςμό των κινιςεων και τθσ ορατότθτασ. Γι’ αυτόν τον λόγο θ 

χριςθ PPE μεγαλφτερου από 40 cal/cm2 ςε ωυςιολογικζσ ςυνκικεσ δεν προτείνεται, 

παρά μόνο ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ. Θ χριςθ προςτατευτικισ κουκοφλασ, αυξάνει τισ 

ανθςυχίεσ για ζλλειψθ οξυγόνου όταν χρθςιμοποιείται για μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα. Απαραίτθτεσ προωυλάξεισ πρζπει να περιλαμβάνονται ςτισ διαδικαςίεσ 

αςωαλείασ, ϊςτε να διαςωαλιςτεί θ ορκι χρθςιμοποίθςθ του Ε. Επιπλζον, ο Ε 

πρζπει να ςυντθρείται και να ελζγχεται εξαςωαλίηοντασ με αυτόν τον τρόπο τθν 

ακεραιότθτα του. 
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5.1.4 Εκπαίδευςη 

Μία από τισ ςθμαντικότερεσ βάςεισ για τθν θλεκτρικι αςωάλεια είναι θ 

επιβεβαίωςθ ότι όλοι οι εργαηόμενοι που είναι εκτεκειμζνοι ςε ενεργοφσ 

θλεκτροωόρουσ αγωγοφσ ι μζρθ κυκλωμάτων είναι κατάλλθλα εκπαιδευμζνοι και 

ικανοί. Ο οριςμόσ ενόσ εργάτθ ωσ ειδικευμζνου (με τα κατάλλθλα προςόντα) 

αποτελεί αμωιλεγόμενο κζμα, ορίηεται ςαωϊσ όμωσ από το Εκνικό Θλεκτρικό 

Κϊδικα (National Electrical Code - NEC), ωσ «Κάποιοσ που ζχει τθν ικανότθτα και τθν 

γνϊςθ που ςχετίηεται με τθν καταςκευι και τθ λειτουργία του θλεκτρολογικοφ 

εξοπλιςμοφ και των εγκαταςτάςεων και ζχει λάβει αςωαλι εκπαίδευςθ ϊςτε να 

αναγνωρίηει και να αποωεφγει τουσ κινδφνουσ που μπορεί να περικλείονται». 

Επιπροςκζτωσ των απαιτιςεων που ορίηονται από το NEC, το NFPA, ςτθν Ενότθτα 

110.6, Απαιτιςεισ Εκπαίδευςθσ (Training Requirements), υπογραμμίηει ότι 

απαιτείται οι υπάλλθλοι να είναι εκπαιδευμζνοι να αντιλαμβάνονται τουσ 

θλεκτρικοφσ κινδφνουσ που ςχετίηονται με τθν θλεκτρικι ενζργεια και ορίηει ωσ 

ειδικευμζνο κάποιον που είναι εξοικειωμζνοσ με: 

 Ειδικζσ τεχνικζσ προωφλαξθσ 

 Ρροςωπικό εξοπλιςμό προςταςίασ 

 Μονωτικά και προςτατευτικά υλικά 

 Μονωτικά υλικά και ζλεγχο του εξοπλιςμοφ 

Συμπεραςματικά, όπωσ ορίηεται και από το OSHA 190.399, «Το αν κάποιοσ 

εργαηόμενοσ μπορεί να κεωρεί ειδικευμζνοσ, εξαρτάται από διάωορεσ περιςτάςεισ 

ςτο χϊρο εργαςίασ. Είναι δυνατόν, και ςτθν πραγματικότθτα αρκετά πικανόν, 

κάποιοσ να κεωρείται ωσ ειδικευμζνοσ για ςυγκεκριμζνο εξοπλιςμό και εργαςία, 

αλλά ανειδίκευτοσ για διαωορετικό εξοπλιςμό. 

 

5.2 Σφγκριςη των προτφπων NFPA 70E και ΕΝ 50110 

Θ δθμοςίευςθ του Giuseppe Parise, με τίτλο “Electrical Safety for Employee 

Workplaces in Europe and in the USA” [26], αςχολείται με τα δφο αυτά πρότυπα και 

εςτιάηει ςτισ ομοιότθτεσ και τισ διαωορζσ τουσ. 

Το πρότυπο του NFPA 70E είναι μια εμπειρικι προςζγγιςθ με γενικά και 

ςυγκεκριμζνα τμιματα. Αποτελεί ζνα περιεκτικό ςφνολο με απαιτιςεισ για τισ 

θλεκτρολογικζσ εγκαταςτάςεισ, για τισ πρακτικζσ εργαςίασ και τον εξοπλιςμό 

αςωαλείασ, χωρίσ να βαςίηεται ςε αναωορζσ από άλλα πρότυπα για τθν 

διαςαωινιςθ αυτϊν.  

Το ΕΝ 50110 από τθν άλλθ, δεν αποτελεί παράδειγμα περιεκτικοφ προτφπου, 

κακϊσ δθμιουργικθκε ωσ ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ εξίςωςθσ των κρατϊν μελϊν τθσ 
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Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ με τα επίπεδα αςωάλειασ που ςχετίηονται με τθν εργαςία ςε ι 

κοντά ςε θλεκτρολογικζσ εγκαταςτάςεισ. Ραρόλα αυτά το ΕΝ 50110 κατζχει μία 

κζςθ ανάμεςα ςτισ γενικζσ Ευρωπαϊκζσ οδθγίεσ και ςτουσ εκνικοφσ νόμουσ για τθν 

αςωάλεια ζναντι ςε κάκε είδοσ κινδφνου. 

Αναλφοντασ λοιπόν ςτθ ςυγκριτικι του μελζτθ ο Giuseppe Parise τα δφο 

παραπάνω πρότυπα, επικεντρϊκθκε ςτον προςδιοριςμό των ομοιοτιτων και των 

διαωορϊν τουσ, με ςκοπό να εμβακφνει ςτθν πικανότθτα τθσ ςταδιακισ 

εναρμόνιςθσ μεταξφ των προτφπων. Μερικζσ από τισ ςθμαντικότερεσ ομοιότθτεσ 

και διαωορζσ τουσ, παρουςιάηονται ςυνοπτικά παρακάτω: 

 

1. Ρροςωπικό, Καθήκοντα και εκπαίδευςη 

Και τα δφο πρότυπα αναγνωρίηουν το γεγονόσ ότι θ εκπαίδευςθ είναι 

απαραίτθτθ, ϊςτε ο κάκε εργαηόμενοσ να ωτάςει ςτο επικυμθτό επίπεδο. Θ 

εκπαίδευςθ που απαιτείται από τα ςυγκεκριμζνα πρότυπα αωορά μόνο τθν 

αςωάλεια από τυχόν θλεκτρικοφσ κινδφνουσ, και αποτελεί επιπλζον εκπαίδευςθ 

από αυτι που ζχει ιδθ πραγματοποιθκεί και αωορά τισ τεχνικζσ ικανότθτεσ για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ εργαςίασ. 

Το NFPA 70E  αναγνωρίηει δφο επίπεδα, τουσ ειδικευμζνουσ και τουσ 

ανειδίκευτουσ εργάτεσ, των οποίων οι ζννοιεσ ζχουν οριςτεί παραπάνω. 

Από τθν άλλθ το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 50110, ορίηει τρία επίπεδα: 

ειδικευμζνουσ, εκπαιδευμζνουσ και ανεκπαίδευτουσ εργαηόμενουσ. Το ειδικευμζνο 

και εκπαιδευμζνο προςωπικό πρζπει να περάςει από διάωορα περιοδικά 

ανανεωμζνα και ελεγμζνα επίπεδα επάρκειασ, τα οποία επιβεβαιϊνονται επίςθμα 

από ζγγραωα πιςτοποίθςθσ τθσ εκπαίδευςθσ τουσ, ενϊ παράλλθλα αξιολογείται θ 

αποτελεςματικότθτα των εργαςιϊν τουσ μζχρι τότε. 

Ο ειδικευμζνοσ χειριςτισ ζχει τθν αποκλειςτικι ευκφνθ για όλεσ τισ 

δραςτθριότθτεσ που λαμβάνουν χϊρα και τισ επικεωριςεισ ςτο χϊρο εργαςίασ. Ο 

εκπαιδευμζνοσ  χειριςτισ ζχει τθν ευκφνθ για τθν εξουςιοδότθςθ όλων των 

δραςτθριοτιτων. Οι εργαςίεσ που πραγματοποιοφνται με ενεργοποιθμζνο τον 

εξοπλιςμό (live working), πρζπει να διεκπεραιϊνονται από τουσ ειδικευμζνουσ ι 

εκπαιδευμζνουσ χειριςτζσ μόνο. Τζλοσ, οι ανεκπαίδευτοι εργαηόμενοι δεν είναι 

υπεφκυνοι, χρειάηονται ζλεγχο και επιτιρθςθ κατά τθ διάρκεια που 

πραγματοποιοφν κάποια εργαςία.  

Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ νομοκεςία κακιςτά υπεφκυνο τον εργοδότθ για 

οποιαδιποτε ηθμιά / ατφχθμα ςυμβεί εντόσ του λειτουργικοφ χϊρου του κτίςματοσ. 
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2. Οργάνωςη 

Το NFPA ορίηει το Φορζα που ζχει Δικαιοδοςία (Authority Having Jurisdiction – 

AHJ) ωσ τον οργανιςμό, υπθρεςία, ι κάποιον υπεφκυνο που εγκρίνει τον εξοπλιςμό, 

τθν εγκατάςταςθ ι τθ διαδικαςία. Ραρόλα αυτά ςε πολλζσ μεγάλεσ επιχειριςεισ, το 

διοικθτικό ςτζλεχοσ που ζχει τθν απόλυτθ εξουςία, ςυνικωσ δεν ζχει τθν εμπειρία 

και τθν εξειδίκευςθ να πάρει αποωάςεισ κυρίωσ ςε τεχνικά κζματα. Σε τζτοιεσ 

περιπτϊςεισ ςυνικωσ μεταβιβάηουν τθν εξουςία ι τουλάχιςτον δζχονται 

ςυμβουλζσ από ειδικοφσ.  

Το ΕΝ 50110 κεωρεί τα εξισ: 

 Κάκε θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ πρζπει να πραγματοποιείται υπό τθν ευκφνθ 

ενόσ προςϊπου, του Διοριςμζνου για τον ζλεγχο των Θλεκτρολογικϊν 

Εγκαταςτάςεων (Nominated Person in Control of the Electrical Installation - 

NPCEI ) 

 Κάκε δραςτθριότθτα πρζπει να πραγματοποιείται υπό τθν ευκφνθ ενόσ 

προςϊπου, του Διοριςμζνου για τον ζλεγχο των Εργαςιϊν (Nominated Person in 

Control of the Work Activity – NPCWA) 

 

 

3. Γενικζσ Απαιτήςεισ για την υλοποίηςη των ηλεκτρικϊν εργαςιϊν 

Και τα δφο πρότυπα επιδιϊκουν τθν επίτευξθ αςωαλϊν εργαςιακϊν ςυνκθκϊν, 

ακόμα και ςτισ περιπτϊςεισ όπου οι ςυνκικεσ δεν επιτρζπουν τθν πλιρθ 

απενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ, επιςθμαίνοντασ τθν αναγκαιότθτα για φπαρξθ 

πλάνου εργαςίασ, αν και μόνο το NFPA 70E δίνει ςυγκεκριμζνεσ οδθγίεσ. 

Συγκεκριμζνα το NFPA περιγράωει τισ πρακτικζσ εργαςίασ κοντά ςε μζρθ του 

κυκλϊματοσ, αναωερόμενο ςε ςυγκεκριμζνεσ περιπτϊςεισ και δθμιουργεί ζνα 

λεπτομερζσ πρόγραμμα θλεκτρικισ αςωάλειασ ςτο παράρτθμα του βιβλίου 

Ρρόγραμμα Θλεκτρικισ Αςωάλειασ (Electrical Safety Program).  

Το ΕΝ50110-1 όχι μόνο περιγράωει τισ ωυςιολογικζσ διαδικαςίεσ εργαςίασ, αλλά 

και τουσ τρόπουσ και τα μζςα ανταλλαγισ πλθροωοριϊν μεταξφ ςυντονιςτϊν και 

χειριςτϊν. Λδιαίτερθ ζμωαςθ δίνεται ςτο ότι για να αποωευχκοφν τυχόν λάκθ κατά 

τθ μεταωορά των πλθροωοριϊν, πρζπει ο παραλιπτθσ να επαναλάβει τισ 

πλθροωορίεσ ξανά πίςω ςτον αποςτολζα ϊςτε αυτόσ με τθ ςειρά του να 

επιβεβαιϊςει ότι ςτάλκθκαν και κατανοικθκαν ςωςτά. 
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4. Διαδικαςίεσ Εργαςίασ 

Το Αμερικάνικο πρότυπο NFPA εξετάηει πλιρωσ τισ ευκφνεσ του εργοδότθ και 

του ειδικευμζνου προςωπικοφ που ςχετίηονται με τον ζλεγχο τθσ επικίνδυνθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Ρεριγράωει μερικζσ logout/tagout ςυςκευζσ (ςυςκευζσ που 

εξαςωαλίηουν τθν αςωάλεια του κυκλϊματοσ με τθ διαδικαςία κλειδιοφ/πινακίδασ) 

και ςυνιςτά ετιςια ανακεϊρθςθ των ςυςκευϊν αυτϊν, ι τουλάχιςτον μία 

αντιπροςωπευτικι ανακεϊρθςθ ϊςτε να απαλειωκοφν τυχόν ελαττϊματα. 

Από τθν άλλθ μεριά, το ΕΝ50110-1 αςχολείται με τισ δραςτθριότθτεσ και τισ 

ευκφνεσ τθσ δουλειάσ ςτισ θλεκτρολογικζσ εγκαταςτάςεισ, περιγράωοντασ τισ 

οργανωτικζσ κινιςεισ μεταξφ δφο επιπζδων δράςθσ, του κεμελιϊδουσ και γενικοφ 

ςυντονιςμοφ και τθσ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ. Ραρόλα αυτά το πρότυπο 

επικεντρϊνεται κυρίωσ ςε γραωειοκρατικά, παρά ςε λειτουργικά ςτοιχεία. Ορίηει 

τθν κατθγοριοποίθςθ των εργαςιακϊν ςυνκθκϊν και ξεκινϊντασ από αυτό 

κακορίηει και το επίπεδο κινδφνου, τα απαραίτθτα προςόντα του χειριςτι, και τισ 

ατομικζσ και κοινζσ προςτατευτικζσ ςυςκευζσ που πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν.   

 

5. Ζλεγχοι 

Το Αμερικάνικο πρότυπο ορίηει και περιγράωει τα πολυάρικμα ςτοιχεία που 

πρζπει να ελεγχκοφν ϊςτε να εξαςωαλιςτεί θ ακεραιότθτα τθσ εγκατάςταςθσ και 

των ςυςτατικϊν τθσ.  

Το Ευρωπαϊκό πρότυπο απαιτεί τθ διεξαγωγι δοκιμισ τάςθσ και τθν 

επαλικευςθ τθσ λειτουργίασ των οργάνων πριν, αλλά κατά προτίμθςθ μετά τθ 

χριςθ.  Το πρότυπο αυτό δθλαδι, εμβακφνει ςτισ μετριςεισ, ςτισ δοκιμζσ, ςτουσ 

ςκοποφσ και ςτθ χρθςιμότθτα των μετριςεων και τονίηει τισ προωυλάξεισ που 

πρζπει να λαμβάνονται κατά τον ζλεγχο. 

 

6. Χϊροι Εργαςίασ, Αποςτάςεισ ςτον ατμοςφαιρικό αζρα και Πρια προςζγγιςησ 

Ωσ χϊροσ εργαςίασ κεωρείται από το NFPA θ γεωμετρικά προςδιοριςμζνθ 

περιοχι, που είναι διακζςιμθ γφρω από τον εξοπλιςμό όπου πραγματοποιείται θ 

εργαςία. Θ οριοκζτθςθ των αποςτάςεων αςωαλείασ από τουσ χϊρουσ εργαςίασ με 

βάςθ το αμερικάνικο πρότυπο παρουςιάηεται αναλυτικά ςτθν υποενότθτα 4 του 

προτφπου. 

Από τθν άλλθ μεριά, το πρότυπο ΕΝ50110 ορίηει ωσ χϊρο εργαςίασ τθ κζςθ, 

χϊρο ι περιοχι όπου θ εργαςία κα πραγματοποιθκεί, πραγματοποιείται ι ζχει ιδθ 

πραγματοποιθκεί. Τα δφο πρότυπα ςτο ςυγκεκριμζνο κομμάτι παρουςιάηουν και 
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αρκετζσ διαωορζσ ςτθν οριοκζτθςθ των αποςτάςεων αςωαλείασ, οι οποίεσ 

παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο Σχιμα 5.1.  

Σχήμα 5.1: Γραωικι αναπαράςταςθ αποςτάςεων αςωαλείασ για τα επίπεδα τάςθσ 

600V και 20kV με βάςθ τα δφο πρότυπα NFPA 70E και ΕΝ 50110. 

 

7. Ρροςωπικόσ Εξοπλιςμόσ Ρροςταςίασ 

Το NFPA αςχολείται κυρίωσ με τθν προςταςία από το θλεκτρικό τόξο, 

κεωρϊντασ το τόξο και ωσ τυχαίο παράγοντα επαωισ αλλά και ωσ επικίνδυνο 

παράγοντα πρόκλθςθσ εγκαυμάτων από τθν ακτινοβολοφμενθ ενζργεια. Αωιερϊνει 

ςτα ςυγκεκριμζνα μζτρα προςταςίασ ιδιαίτερα ευρεία ανάλυςθ (περιλαμβάνει και 

ροφχα προςταςίασ ξεκινϊντασ από τα εςϊρουχα), παρόλα αυτά δεν παραλείπει και 

τουσ υπόλοιπουσ θλεκτρικοφσ κινδφνουσ.  Αποτελεί λοιπόν μία ολοκλθρωμζνθ 

αναωορά ςτα μζτρα προςωπικισ προςταςίασ, του προςτατευτικοφ εξοπλιςμοφ και 

ςτθ ςυντιρθςθ αυτϊν. 

Το ΕΝ 50110 περιγράωει τισ ςυςκευζσ προςωπικισ αςωάλειασ που πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται κατά τθ διεξαγωγι διάωορων θλεκτρολογικϊν εργαςιϊν, χωρίσ 

να παραλείπει τουσ κανόνεσ για τθ διατιρθςθ τθσ ακεραιότθτασ και των 

χαρακτθριςτικϊν των ςυςκευϊν αυτϊν. Επίςθσ τονίηει ότι τα εργαλεία και ο 

εξοπλιςμόσ κα πρζπει να ςυμμορωϊνονται με τα Διεκνι ι Εκνικά Ρρότυπα. 
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8. Διαδικαςίεσ Συντήρηςησ 

Και τα δφο πρότυπα δίνουν μεγαλφτερθ ζμωαςθ ςτθ λειτουργία των θλεκτρολο-

γικϊν εγκαταςτάςεων παρά ςτθ ςυντιρθςθ τουσ. Ραρόλα αυτά αναωζρουν τισ 

βαςικζσ αρχζσ για τισ διαδικαςίεσ ςυντιρθςθσ. 

Συγκεκριμζνα, το NFPA 70E ςτο τρίτο μζροσ του επιβάλλει ςυγκεκριμζνεσ 

μεκόδουσ ςυντιρθςθσ ι ελζγχου, εξαρτάται από τον εργοδότθ όμωσ ποιζσ από τισ 

μεκόδουσ αυτζσ κα επιλζξει ϊςτε να καλφψει τισ απαιτιςεισ του. Ρεριγράωει ζςτω 

και εν ςυντομία, διαδικαςίεσ για τθ βαςικι ςυντιρθςθ και τον επαρκι ζλεγχο και 

επιςθμαίνει τισ ευκφνεσ του ειδικευμζνου προςωπικοφ ςτο οποίο ζχει ανατεκεί θ 

ευκφνθ τθσ επιλογισ του τφπου και του τρόπου εωαρμογισ των διαδικαςιϊν 

ςυντιρθςθσ. 

Από τθν άλλθ μεριά, με βάςθ το ΕΝ 50110 ο ςκοπόσ τθσ ςυντιρθςθσ είναι να 

διατθρεί τισ θλεκτρολογικζσ εγκαταςτάςεισ ςτθν απαιτοφμενθ κατάςταςθ. Θ 

ςυντιρθςθ μπορεί να αποτελείται από προλθπτικι ςυντιρθςθ, ι από διορκωτικι 

ςυντιρθςθ. Ππωσ ζχει ιδθ αναωερκεί, θ περιγραωι των διάωορων τφπων 

ςυντιρθςθσ και τθσ ανάκεςθσ ευκυνϊν, δραςτθριοτιτων και κακθκόντων ςτο 

προςωπικό από το Ευρωπαϊκό πρότυπο είναι κάπωσ γενικζσ. 

Συγκεντρωτικά παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.3 που ακολουκεί οι ομοιότθτεσ 

και οι διαωορζσ που αναωζρκθκαν παραπάνω. 
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Ρεριοχι Λειτουργία NFPA 70E EN 50110-1 

Ρροςωπικό   

Ευκφνεσ και 
Επίπεδα Εκπαίδευςθσ Ειδικευμζνοι 

Ανειδίκευτοι 

Ειδικευμζνοι 

Εκπαιδευμζνοι 

Ανεκπαίδευτοι 
εκπαίδευςθ Ευκφνεσ Εργοδότθσ Εργοδότθσ 

 Θλεκτρολογικζσ 

Εγκαταςτάςεισ 

Εργοδότθσ NPCEI 

     Οργάνωςθ Δραςτθριότθτα Εργοδότθσ NPCWA 

 Εγκρίςεισ AHJ NPCEI 

Γενικζσ Ρρακτικζσ Εργαςίασ Ρεριγράωονται Ρεριγράωονται 

Απαιτιςεισ για 

τισ πρακτικζσ 

εργαςίασ 

     Ρλάνο Εργαςίασ Ρρόγραμμα 

Θλεκτρικισ Αςωάλειασ 

NPCEI – NPCWA 

Σφςτθμα 

 

  Διαδικαςίεσ 

 

Οργανωτικά 

Εργαηόμενοι και 

ειδικευμζνο 

προςωπικό 

Δραςτθριότθτεσ και 

ευκφνεσ 

Εργαςίασ  

Ρρακτικά 

Μεκοδικι και 

λεπτομερισ εξζταςθ 

αςωάλειασ 

Αποςαωινιςθ 

διαδικαςιϊν 

 Συςκευζσ ανίχνευςθσ 

τάςθσ 

Επαλικευςθ πριν και 

μετά τθ χριςθ 

Επαλικευςθ πριν 

αλλά κυρίωσ μετά 

τθ χριςθ 

Ζλεγχοι Ακεραιότθτα των 

εγκαταςτάςεων και των 

ςυςτατικϊν τουσ 

Επαλικευςθ και 

ζλεγχοσ 

Μετριςεισ, δοκιμζσ 

και επικεωριςεισ 

 

 

Χϊροι Εργαςίασ Διατιρθςθ των 

αποςτάςεων 

Διατιρθςθ των 

αποςτάςεων 

  Χϊροι Εργαςίασ 

και    τοποκεςίεσ     

Αποςτάςεισ - 

ςτον αζρα και 

 

Αποςτάςεισ ςτον αζρα 

Πρια αςωαλείασ από 

το θλεκτρικό τόξο 

Ελάχιςτεσ 

αποςτάςεισ 

Εργονομικά 

εξαρτιματα 
Πρια 

προςζγγιςθσ 

 

Πρια προςζγγιςθσ 

Οριακι   

Ρεριοριςμζνθ 

Απαγορευμζνθ 

Ηϊνθ ηωντανισ 

λειτουργίασ 

Γειτνιάηουςα 

περιοχι 
Ρροςωπικόσ 

Εξοπλιςμόσ 

Ρροςταςίασ 

(Ε) 

 

 

 Κατάταξθ κινδφνων 

Ρροςτατευτικζσ 

ςυςκευζσ       

Ρρότυπεσ αναωορζσ 

Φροντίδα και 

ςυντιρθςθ 

Κατάταξθ 

προςταςίασ 

Ρροςτατευτικζσ 

ςυςκευζσ  

Φροντίδα και 

ςυντιρθςθ 
Διαδικαςίεσ 

Συντιρθςθσ 

 Σφντομθ περιγραωι Γενικι περιγραωι 

Ρίνακασ 5.3:  Σφγκριςθ των προτφπων αςωαλείασ NFPA 70E και ΕΝ 50110 
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5.2.1 Θ ηλεκτρική αςφάλεια από άλλη οπτική γωνία 

Θ θλεκτρικι αςωάλεια απαιτεί μία ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ που κα 

περιλαμβάνει όλεσ τισ πικανζσ όψεισ θλεκτρικϊν κινδφνων. Σφμωωνα με το 

ςυγγραωζα Danny Liggett, παρόλο που το Ρρόγραμμα Θλεκτρικισ Αςωάλειασ όπωσ 

ζχει οριςτεί ςτο NFPA 70E ζχει αποδειχκεί χριςιμο εργαλείο ςτθ προςπάκεια για 

θλεκτρικι αςωάλεια ςτουσ χϊρουσ εργαςίασ, υςτερεί ςε κάποια ςθμεία. Στθ 

δθμοςίευςθ του λοιπόν “Refocusing Electrical Safety”[27], προςπακεί να εντοπίςει 

τα κενά ςτθν θλεκτρικι αςωάλεια και επικεντρϊνεται ςτα ςτοιχεία που πρζπει να 

επανεξεταςτοφν ϊςτε να υπάρξει ουςιαςτικι αλλαγι και πρόοδο ςτθν επίτευξθ τθσ 

θλεκτρικισ αςωάλειασ.  

Αρχικά, ο ςυγγραωζασ εςτιάηει ςτθν εκπαίδευςθ των εργαηομζνων, τονίηοντασ 

ότι θ ςυναίςκθςθ του κινδφνου αυτϊν που εργάηονται με τον θλεκτριςμό πρζπει να 

βρίςκεται πάντα ςε υψθλά επίπεδα. Ρροτείνει τθν προςκικθ ςυμπλθρωματικισ 

πρακτικισ εκπαίδευςθσ με όλεσ τισ απαραίτθτεσ οδθγίεσ θ οποία κα είναι 

υποχρεωτικι για όλουσ. Υποςτθρίηει επίςθσ ότι παρζχοντασ τθ βαςικι εκπαίδευςθ 

ςτουσ εργαηομζνουσ και διατθρϊντασ τθ ςυναίςκθςθ του κινδφνου πάντα ςε υψθλά 

επίπεδα, κα αυξθκεί και θ προκυμία τουσ να χρθςιμοποιοφν αςωαλείσ πρακτικζσ 

εργαςίασ. Τζλοσ, θ κακοδιγθςθ από τουσ επιβλζποντεσ αποτελεί επιβεβλθμζνθ 

ανάγκθ για τθ ςυνεχι βελτίωςθ τθσ θλεκτρικισ αςωάλειασ. 

Ζνα άλλο κομμάτι που πρζπει να προςεχκεί, είναι ο ρόλοσ τθσ διοίκθςθσ. Θ 

διοίκθςθ πρζπει να ενεργοποιθκεί και να αναλάβει τθν κακοδιγθςθ ζτςι ϊςτε να 

διαςωαλίςει ότι θ θλεκτρικι αςωάλεια κα αποτελεί αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ 

εργαςίασ. Από τθν άλλθ μεριά, πρζπει και θ κυβζρνθςθ να αναλάβει τισ ευκφνεσ 

τθσ. Οι κανονιςμοί τθσ κυβζρνθςθσ πρζπει να είναι τζτοιοι ϊςτε να εξυπθρετοφν τα 

ςυμωζροντα τθσ κοινωνίασ που υπθρετοφν. Θ επανάλθψθ των απαιτιςεων από ζνα 

άλλο πρότυπο δεν αποτελεί λφςθ ςτθ βελτίωςθ τθσ θλεκτρικισ αςωάλειασ. 

Επιπροςκζτωσ, ο Danny Liggett πιςτεφει ότι κα πρζπει να υπάρξει ςαωισ 

διαχωριςμόσ μεταξφ του NEC και το NFPA 70E. Το ζνα κα πρζπει να καλφπτει τισ 

απαιτιςεισ για τισ καταςκευζσ και τισ εγκαταςτάςεισ των θλεκτρολογικϊν 

εξοπλιςμϊν και το άλλο τισ αςωαλείσ πρακτικζσ εργαςίασ που απαιτοφνται όταν 

υπάρχει ζκκεςθ ςε θλεκτρικοφσ κινδφνουσ. Εάν το NFPA ςυνεχίςει να αςχολείται με 

τον θλεκτρολογικό εξοπλιςμό, τότε πρζπει να παρζχει και κανόνεσ για τθ λειτουργία 

του.   

Τζλοσ, τα εκνικά αναγνωριςμζνα πρότυπα πρζπει να αρχίςουν να 

ενςωματϊνουν και να απαιτοφν αςωαλζςτερουσ ςχεδιαςμοφσ. Ο ςχεδιαςμόσ του 

εξοπλιςμοφ που ζχει υιοκετθκεί τόςα χρόνια δεν είναι πλζον αποδεκτόσ. Αλλαγι 

πρζπει να υπάρξει και ςτο πωσ οι εργαηόμενοι αλλθλεπιδροφν με τον εξοπλιςμό και 

τουσ κινδφνουσ ςτουσ οποίουσ εκτίκενται. Ο ςυγγραωζασ καταλιγει ότι ο μόνοσ 
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τρόποσ να υπάρξει ςταδιακι βελτίωςθ τθσ κατάςταςθσ είναι θ προςκόλλθςθ ςτουσ 

κανόνεσ θλεκτρικισ αςωάλειασ από όλεσ τισ περιοχζσ ευκφνθσ. Θ θλεκτρικι 

αςωάλεια είναι ζνασ ολόκλθροσ μθχανιςμόσ και οι μθχανιςμοί λειτουργοφν 

αποτελεςματικά μόνο όταν όλα τα μζρθ του μθχανιςμοφ λειτουργοφν ςωςτά.  

 

5.3 Υλοποίηςη των προγραμμάτων ηλεκτρικήσ αςφάλειασ 

Στθν παροφςα ενότθτα, γίνεται λόγοσ για ςυγκεκριμζνεσ μεκόδουσ 

υλοποίθςθσ των προγραμμάτων θλεκτρικισ αςωάλειασ όπωσ ζχουν διατυπωκεί από 

ζρευνεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ εργαςίασ. 

Αρχικά, ςτο άρκρο “Identifying electrical safety needs, implementing 

improvement, and measuring results”[29], περιγράωεται ο τρόποσ που μια 

επιχείρθςθ οργάνωςε μια ειδικι επιτροπι για να μπορζςει να μειϊςει τα θλεκτρικά 

ατυχιματα ςτθν εταιρία τθσ. Οι ςυγγραωείσ Joseph J.Andrews, Stephen W.Kilpatrick 

και John H.McAlhaney, αναωζρουν ότι μόνο μζςω τθσ αποτελεςματικισ διαχείριςθσ 

και  με τθν ςυμμετοχι των εργαηομζνων μπορείσ να βρεισ το πρόβλθμα και να το 

λφςεισ αποτελεςματικά.  

 

5.3.1 Ανάμιξη τησ διοίκηςησ ςτη αναγνϊριςη των απαιτήςεων για 

ηλεκτρική αςφάλεια και ςτη βελτίωςη τησ εφαρμογήσ τουσ. 

Θ επιτροπι αυτι οργανϊκθκε από τον αντιπρόεδρο τθσ εταιρείασ και από το 

τμιμα αςωαλείασ και ονομάςτθκε «ομάδασ εργαςίασ για τθν θλεκτρικι αςωάλεια» 

(electrical safety task team). Αποτελοφνταν από ζναν πρόεδρο και από δεκατρία 

(13) άλλα μζλθ από διάωορουσ τομείσ. Σκοπόσ τθσ επιτροπι ιταν να λαμβάνει 

αποωάςεισ και μζτρα για τθ μείωςθ των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων.  

Ρροκειμζνου να προςδιορίςουν τα προβλιματα και να προτακοφν 

αποτελεςματικζσ λφςεισ, αποωάςιςαν να λάβουν πλθροωορίεσ από τουσ 

εργαηόμενουσ και κυρίωσ  από αυτοφσ  που ιταν πιο πολφ εκτεκειμζνοι ςτα 

θλεκτρικά ατυχιματα. Για να προςελκφςουν όλο και περιςςότερα άτομα να 

ςυμμετάςχουν χρθςιμοποιικθκαν οι παρακάτω τρόποι:  

 Συηιτθςθ των εργαηομζνων και των  μελϊν τισ επιτροπισ χωρίσ τθν παρουςία 

των προϊςταμζνων τουσ. 

 Συηιτθςθ με τουσ υπευκφνουσ των εργαηομζνων ςε θλεκτρικζσ εργαςίεσ.  

 Συηιτθςθ με τουσ θλεκτρολόγουσ  μθχανικοφσ τθσ εταιρείασ. 

 Γραπτι ανϊνυμθ αναωορά από τουσ  εργαηόμενουσ, θ οποία παρείχε πάρα 

πολφ χριςιμεσ πλθροωορίεσ ςτθν επιτροπι.  
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 Γραπτι αναωορά από εργαηομζνουσ ςε αντίςτοιχεσ κζςεισ εργαςίασ από άλλεσ 

επιχειριςεισ.  

 Συηιτθςθ και γραπτζσ αναωορζσ από τα ίδια μζλθ τθσ επιτροπισ. 

Στθν ςυνζχεια για να μπορζςουν να μελετιςουν αποτελεςματικά από τισ 

πλθροωορίεσ που είχαν ςυγκεντρϊςει τθσ χϊριςαν ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 

 Ρρωτόκολλο 

 Εκπαίδευςθ και ειδίκευςθ  

 Ρρόγραμμα και ζλεγχοσ εργαςίασ 

 Συνκικεσ εργαςίασ 

 Διάταξθ τμθμάτων 

 Επικοινωνία 

 Διοικθτικι επίβλεψθ και υπευκυνότθτα 

 Ανκρϊπινοι παράγοντεσ 

Ζπειτα δθμιοφργθςαν τισ τελικζσ προτάςεισ και τισ παρουςίαςαν ςτουσ  

προϊςτάμενουσ των τμθμάτων, δίνοντασ τουσ τθν δυνατότθτα να ρωτιςουν ότι 

απορίεσ είχαν και επιςθμαίνοντασ τουσ ότι μποροφν να τουσ παραχωριςουν 

οποιαδιποτε βοικεια προκειμζνου να τισ υλοποιιςουν. Για να μπορζςουν να 

γίνουν πραγματικά αποτελεςματικζσ οι προτάςεισ οι προϊςτάμενοι κα πρζπει να τισ 

αξιολογοφν και να παρζχουν όλα τα μζςα για να τισ υλοποιιςουν και να τισ 

βελτιϊςουν.  

Οι αποωάςεισ χωρίςτθκαν ςε οκτϊ κατθγορίεσ, όπου ςε κάκε κατθγορία ιταν 

υπεφκυνοσ ζνα μζλοσ τισ επιτροπισ, ο οποίοσ υπεδείκνυε ςυγκεκριμζνα πράγματα 

τα οποία ζπρεπε να γίνουν. Το ςχζδιο για  τθν υλοποίθςθ τθσ κάκε πρόταςθσ  

γράωτθκε ςτο «Σχζδιο βελτίωςθσ τθσ θλεκτρικισ αςωάλειασ» (electrical safety 

improvement plan). Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν εωαρμογι και τθν βελτίωςθ 

των αποωάςεων είναι θ αποτελεςματικι ςυνεργαςία μεταξφ των προϊςταμζνων και 

των εργαηομζνων τθσ εταιρείασ. Απαραίτθτο παράγοντα αποτελεί  θ επικοινωνία 

μεταξφ τουσ. Οι προϊςτάμενοι  και οι επιβλζποντεσ πρζπει να είναι καλοί ςτο να 

παρζχουν και να δζχονται  πλθροωορίεσ από τουσ εργαηομζνουσ. Επίςθσ, πρζπει να 

δείχνουν εμπιςτοςφνθ ςτισ ικανότθτεσ των εργαηομζνων τουσ. Ακόμθ, κα πρζπει να 

κατανοιςουν ότι θ αςωάλεια των εργαηομζνων προζχει από το χρονοδιάγραμμα 

εργαςίασ, και ςε κάκε περίπτωςθ να μειϊνουν τισ περιττζσ γραωειοκρατικζσ 

διαδικαςίεσ που μποροφν να ζχουν ωσ αποτζλεςμα τον κίνδυνο των εργαηομζνων. 

Και τζλοσ, για να μθν αποδίδονται άδικα πεικαρχικά μζτρα ςτουσ εργαηομζνουσ 

από τουσ υπευκφνουσ τουσ, δθμιουργικθκε από το τμιμα ανκρωπίνου δυναμικοφ 

μια επιτροπι για τον ζλεγχο των ποινϊν που κα αποδίδονται. 
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Ζνα ςθμαντικό κομμάτι είναι θ ενθμζρωςθ των εργαηομζνων για τα μζτρα 

αςωαλείασ και θ ςυνεχόμενθ  εκπαίδευςθ τουσ. Για αυτό τον λόγο μοιράςτθκαν 

ςτουσ εργαηομζνουσ εγχειρίδια για το πωσ ιταν δομθμζνο το πρόγραμμα 

αςωαλείασ και πωσ κα υλοποιοφνταν. Επίςθσ, ζγιναν ςθμαντικοί ζλεγχοι ςτθν 

αςωάλεια του χϊρου εργαςίασ, και ςτον εξοπλιςμό αςωαλείασ. 

Αωοφ εωαρμόςτθκε το ςχζδιο ςυνζχιςαν να πραγματοποιοφν επαναλα-

μβανόμενουσ ζλεγχουσ για να διαπιςτϊςουν τθν αποτελεςματικότθτα του και 

διάωορεσ βελτιϊςεισ ανάλογα με τισ αδυναμίεσ του ςε κάκε ςθμείο. Ζτςι για τθν 

αξιολόγθςθ των μζτρων δθμιουργικθκε ζνασ νζοσ δείκτθσ ονομαηόμενοσ «δείκτθσ 

υλοποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ αςωάλειασ» (the electrical safety performance index) ο 

οποίοσ υπολογιηόταν κάκε μινα και αποδείχτθκε ζνα πολφ ςθμαντικό εργαλείο για 

τουσ προϊςτάμενουσ, αωοφ μποροφςαν να γνωρίηουν το επίπεδο αςωαλείασ κάκε 

μινα και να το ςυγκρίνουν με άλλουσ μινεσ και με άλλεσ καταςτάςεισ. 

Εν κατακλείδι ςφμωωνα με τουσ ςυγγραωείσ, θ αςωάλεια των εργαηομζνων 

μζςα ςε ζναν χϊρο εργαςίασ εξαρτάται από τθν ωυςικι κατάςταςθ του χϊρου και 

από τισ ενζργειεσ των εργαηομζνων. Επίςθσ, οι προϊςτάμενοι πρζπει να 

κατανοιςουν ότι τα προβλιματα δε λφνονται μζςω του γραωείου τουσ και 

γραωειοκρατικά αλλά μζςα ςτο χϊρο εργαςίασ. Ρρζπει επίςθσ να κρατοφν ςυνεχϊσ 

ενιμερουσ τουσ εργαηομζνουσ τουσ και να ελζγχουν τθν απόδοςθ των μζτρων τουσ. 

 

5.3.2 Στρατηγική, ςχεδιαςμόσ και εφαρμογή των διαδικαςιϊν 

ηλεκτρικήσ αςφάλειασ, βαςιςμζνα ςτο E.I. du Pont de Nemours 

and Co 

Οι ςυγγραωείσ Bruce C.Cole, Richard L.Doughty, Landis Floyd, Ray A.Jones και 

Charles D.Whelan, ςτθ μελζτθ τουσ με τίτλο “Creating a Continuous Improvement 

Environment for Electrical Safety”[30], αναωζρονται ςτο πόςο ςθμαντικι είναι θ 

ςυμμετοχι τόςο των εργαηομζνων τθσ επιχείρθςθσ όςο και τθσ ίδιασ τθσ 

επιχείρθςθσ για τθν δθμιουργία ενόσ αςωαλοφσ περιβάλλοντοσ εργαςίασ. Για να 

βελτιϊνεται θ αςωάλεια από τα θλεκτρικά ατυχιματα ςθμαντικοί παράγοντεσ είναι 

θ εωαρμογι των αποωάςεων, θ κατανόθςθ και θ αωομοίωςθ των ςτόχων από τουσ 

εργαηομζνουσ , θ παραγωγικι διαδικαςία και οι ατομικοί παράγοντεσ. 

Τα κζρδθ από τθν εωαρμογι ενόσ προγράμματοσ αςωαλείασ χωρίηονται ςε 

τρεισ κατθγορίεσ: θκικά, νομικά και οικονομικά. Πςον αναωορά τθν πρϊτθ 

κατθγορία ζνασ εργαηόμενοσ κα αποδϊςει περιςςότερο ςε ζνα αςωαλζσ  

περιβάλλον. Επίςθσ κάκε επιχείρθςθ πρζπει να τθρεί κάποιουσ κανονιςμοφσ 

αςωαλείασ που κζτει το κράτοσ, πράγμα που αν δε γίνει τότε τιμωρείται με 

χρθματικι ποινι. Και τζλοσ, αν μια εταιρεία δε τθρεί και δε βελτιϊνει το 



Κεφάλαιο 5          Το πρόγραμμα ηλεκτρικήσ αςφάλειασ και μζθοδοι υλοποίηςησ του                                                     
 
 

- 120 - 
 

πρόγραμμα εργαςίασ τθσ κα ζχει οικονομικά ζξοδα. Τα ζξοδα αυτά χωρίηονται ςε 

άμεςα και ζμμεςα. Άμεςα είναι τα ζξοδα όπωσ οι πλθρωμζσ για τθν περίκαλψθ των 

εργαηομζνων και οι αποηθμιϊςεισ που κα δϊςουν ςε αυτοφσ. Ζμμεςα ζξοδα είναι θ 

μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ, θ κακυςτζρθςθ του χρονοδιαγράμματοσ και οι 

βλάβεσ ςτισ εγκαταςτάςεισ.  

Κάκε εταιρεία ζχει τισ δικζσ τθσ αρχζσ για τθν αςωάλεια και τθν υγεία των 

εργαηομζνων τθσ. Οι βαςικζσ αρχζσ είναι θ εξισ. 

 Πλα τα ατυχιματα και οι αρρϊςτιεσ μποροφν να αποωευχκοφν. 

 Θ μζςθ διοικθτικι βακμίδα είναι υπεφκυνοι για τθν πρόλθψθ των ατυχθμάτων. 

 Θ ζκκεςθ ςε ατυχιματα μπορεί να ελεγχκεί. 

 Οι εργαηόμενοι είναι υπεφκυνοι για τθν ατομικι τουσ αςωάλεια αλλά και για 

τθν αςωάλεια των ςυναδζλωων τουσ. 

 Θ προςταςία των εργολάβων και των ατόμων που δεν ανικουν ςτο προςωπικό 

τθσ εταιρείασ, πρζπει να εξαςωαλιςτεί. 

Οι αρχζσ μια εταιρείασ όμωσ είναι πολφ γενικζσ, για αυτό και κάκε εργαηόμενοσ 

ζχει τισ δικζσ του προςωπικζσ αρχζσ. Ζτςι και θ επιχείρθςθ κα πρζπει να λαμβάνει 

υπόψθ τισ προςωπικζσ αρχζσ των εργαηομζνων τθσ.  

Για να μπορζςει να εξαςωαλιςτεί θ αςωάλεια μζςα ςτθν επιχείρθςθ κα πρζπει 

το πρόγραμμα αςωαλείασ ςυνεχϊσ να βελτιϊνεται ϊςτε να είναι πιο αποδοτικό.  

Για αυτό τον λόγο κα πρζπει να γίνονται ζλεγχοι ςτο θλεκτρικό περιβάλλον 

εργαςίασ τθσ επιχείρθςθσ και ςυνεχϊσ να βελτιϊνεται. Τα ςτάδια από τα οποία 

περνάει μια τζτοια διαδικαςία είναι τα εξισ: 

1. Σχεδίαςθ: Θ ςχεδίαςθ περιλαμβάνει τθν αξιολόγθςθ του υπάρχοντοσ 

ςυςτιματοσ, τθ λιψθ των απαραίτθτων πλθροωοριϊν για το ςχζδιο, τθν 

διευκζτθςθ του ςχεδίου, τον απαραίτθτο εξοπλιςμό και τθν λεπτομερι 

υλοποίθςθ του ςχεδιαςμοφ. 

2. Καταςκευι: Κατά το ςτάδιο αυτό γίνεται υλοποίθςθ του ςχεδιαςμοφ. 

Απαραίτθτεσ διαδικαςίεσ  είναι  ο ςχεδιαςμόσ του προγράμματοσ εργαςίασ και 

του χρονοδιαγράμματοσ εκτζλεςισ του. 

3. Ανάκεςθ εργαςιϊν: Στο ςτάδιο αυτό ανακοινϊνονται οι αποωάςεισ και οι 

εργαηόμενοι κα πρζπει να γνωρίηουν πλιρωσ τουσ κινδφνουσ από τα θλεκτρικά 

ατυχιματα. 

4. Εωαρμογι: Κατά τθν εγκατάςταςθ των θλεκτρολογικϊν εξοπλιςμϊν οι 

εργαηόμενοι είναι εκτεκειμζνοι ςε διάωορουσ κινδφνουσ όπωσ θλεκτροπλθξία, 

εγκαφματα, ζκκεςθ ςε ραδιενζργεια κ.α.. 

5. Συντιρθςθ: Θ ςυντιρθςθ περιλαμβάνει τθν επικεϊρθςθ, τον κακαριςμό, τθν 

επιςκευι, τθν τεχνικι δοκιμι και τθν αντικατάςταςθ του εξοπλιςμοφ και των 

ςυςτθμάτων. 
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6. Διόρκωςθ/ ανανζωςθ: Στο ςτάδιο αυτό γίνεται επιςκευι ι αλλαγι του 

θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ για να επιτευχκεί υψθλότερθ απόδοςθ, μείωςθ των 

εξόδων, μικρότερθ κατανάλωςθ ενζργειασ και μεγαλφτερθ αςωάλεια από τα 

θλεκτρικά ατυχιματα.  

Είναι πολφ ςθμαντικό θ παραγωγικι διαδικαςία μζςα ςε ζνα θλεκτρικό 

περιβάλλον εργαςίασ να χωρίηεται ςε ςτάδια. Τα ςτάδια αυτά είναι τα εξισ: 

ςχεδιαςμόσ, προετοιμαςία, εκτζλεςθ και βελτίωςθ.  

Απαραίτθτο για να διατθρθκεί θ αςωάλεια από τα θλεκτρικά ατυχιματα είναι θ 

ςυνεχισ βελτίωςθσ των αποωάςεων. Σφμωωνα με τον Malcolm Balbridge  θ 

διαδικαςία βελτίωςθσ μπορεί να γίνει ςε 9 ςτάδια που ανακυκλϊνονται, όπωσ αυτά 

ωαίνονται ςτο Σχιμα 5.2.  

 

Σχήμα 5.2: Τα εννιά ςτάδια τθσ διαδικαςίασ βελτίωςθσ ςφμωωνα νε τον Malcolm 

Balbridge   
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Για τθν υλοποίθςθ των  βελτιϊςεων χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω 

ςτρατθγικζσ: 

 Χριςθ εγχειριδίων αςωαλείασ και κοινοφ κϊδικα επικοινωνίασ μεταξφ των 

εργαηομζνων. 

 Δθμιουργία ςχζςεων μεταξφ των εργαηομζνων ςε θλεκτρικοφσ χϊρουσ εργαςίασ 

και μεταξφ αυτϊν και των ανωτζρων τουσ. 

 Μείωςθ των κινδφνων μζςω βελτίωςθσ των εγκαταςτάςεων και όχι μόνο με τθν 

βελτίωςθ του ατομικοφ εξοπλιςμοφ αςωαλείασ.  

 Υπολογιςμόσ τθσ βελτίωςθσ και όχι των αποτελεςμάτων τθσ. 

 Μακροπρόκεςμθ εωαρμογι των ςχεδίων αςωαλείασ. 

 Αναγνϊριςθ και αποδοχι των ανωτζρων από τουσ εργαηόμενουσ γιατί μόνο ζτςι 

κα μποροφν να εωαρμοςτοφν αποτελεςματικά τα μζτρα που τουσ προτείνουν. 

Ωσ αποτζλεςμα τθσ εωαρμογισ των παραπάνω μζτρων και ςτρατθγικϊν είναι θ 

μείωςθ των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων ςτουσ χϊρουσ εργαςίασ. 

Στο παραπάνω άρκρο οι ςυγγραωείσ προςπάκθςαν να αιτιολογιςουν τουσ 

λόγουσ για τουσ οποίουσ μία επιχείρθςθ πρζπει ςυνεχϊσ να βελτιϊνει τα μζτρα 

αςωαλείασ τθσ ζναντι ςτα θλεκτρικά ατυχιματα. Επίςθσ, πρότειναν μερικοφσ 

τρόπουσ με τουσ οποίουσ μπορεί να επιτευχκεί αυτό. Τζλοσ χαρακτθριςτικά 

αναωζρεται ότι, όπωσ το περιβάλλον μζςα ςτο οποίο λειτουργεί μια επιχείρθςθ 

είναι δυναμικό και όχι ςτατικό, ζτςι και αυτι πρζπει να παραμζνει  δυναμικι ςε 

όλουσ τουσ τομείσ τθσ. 

 

5.3.3 Ρροςταςία του ανθρϊπινου δυναμικοφ με εφαρμογή 

ηλεκτρικϊν και μηχανικϊν ςυςτημάτων 

Το άρκρο “Electrical safety by design”*31+, των Dallep Mohla, L.Bruce 

McClung και N.R Rafferty, επικεντρϊνεται ςτο πόςο ςθμαντικά είναι τα θλεκτρικά 

και τα μθχανικά ςυςτιματα και το περιβάλλον μιασ επιχείρθςθσ για τθν προςταςία 

του ανκρϊπινου δυναμικοφ.  

Θ αςωάλεια μζςω του ςχεδιαςμοφ είναι ζνασ αποτελεςματικόσ τρόποσ για 

τθν προςταςία των εργαηομζνων από θλεκτρικά ατυχιματα που προζρχονται από 

τα θλεκτρικά ςυςτιματα και τον εξοπλιςμό. Ζτςι λοιπόν, κάκε θλεκτρικό προϊόν κα 

πρζπει να αναγράωει τθν μζγιςτθ τιμι τάςθσ που μπορεί να λειτουργιςει, μζγιςτθ 

τιμι ωορτίου και το μζγιςτο ρεφμα που μπορεί να το διαρρεφςει.  

Από οικονομικι άποψθ, τα ζξοδα τα οποία απαιτοφνται για αποηθμίωςθ και 

κεραπεία των εργαηομζνων από θλεκτρικά ατυχιματα υπολογίηετε ότι είναι ςχεδόν 
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τα ίδια με τα ζξοδα για τθν χριςθ πιο αςωαλοφσ εξοπλιςμοφ. Χωρίσ να 

υπολογιςτοφν οι απϊλειεσ χρθμάτων από τθν κακυςτζρθςθ τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ. Επίςθσ με τθν βελτίωςθ του εξοπλιςμοφ δε χρειάηεται να βελτιωκεί ο 

ατομικόσ εξοπλιςμόσ αςωαλείασ των εργαηομζνων.  

 

5.3.3.1 Εξοπλιςμόσ αςφαλείασ 

Ο εξοπλιςμόσ αςωαλείασ ο οποίοσ ςφμωωνα με τουσ ςυγγραωείσ πρζπει να 

βελτιωκεί, χωρίηεται ςε επιμζρουσ κατθγορίεσ και για κάκε μία από αυτζσ γίνεται 

ςυνοπτικι περιγραωι των ςθμείων που πρζπει να προςεχκοφν: 

 Εξωτερικήσ χρήςησ εξοπλιςμόσ αςφαλείασ για υψηλζσ τάςεισ 

Ο κατάλλθλοσ εξοπλιςμόσ αςωαλείασ εξωτερικισ χριςθσ για υψθλζσ τάςεισ, 

πρζπει να αποτελείται από ςτακεροφσ αποηεφκτεσ, μονωμζνουσ διακόπτεσ και 

γυμνοφσ γειωμζνουσ αγωγοφσ. Επίςθσ, οι διακόπτεσ οι οποίοι δεν χρθςιμοποιοφνται 

για τθ διακοπι ωορτίων κα πρζπει να είναι κλειδωμζνοι ϊςτε πρϊτα να κλείνουν οι 

αποηεφκτεσ και μετά αυτοί. Εξίςου ςθμαντικό είναι, οι αποηεφκτεσ να είναι 

εξοπλιςμζνοι με διπλό πθνίο για καλφτερθ αξιοπιςτία. 

Επιπροςκζτωσ, όλοι οι διακόπτεσ και οι αποηεφκτεσ πρζπει να είναι 

ςχεδιαςμζνοι και τοποκετθμζνοι ζτςι ϊςτε να αποωεφγετε θ δθμιουργία 

θλεκτρικοφ τόξου.  Θ τιρθςθ των κανονιςμϊν αςωαλείασ για τθν απόςταςθ των 

αγωγϊν μεταωοράσ ςφμωωνα με το ΝΑSC αποτελεί απαραίτθτθ προχπόκεςθ. Για 

να αποωευχκεί θ διακοπι θλεκτριςμοφ ςυνθκίηεται να απενεργοποιείται ζνα μζροσ 

τθσ εγκατάςταςθσ. Τζλοσ, για τθ ςυντιρθςθ τθσ εγκατάςταςθσ κα πρζπει να ζχει 

προβλεωκεί από το ςχζδιο ςυντιρθςθσ θ φπαρξθ διαδρόμων για τθν αςωαλι 

αωαίρεςθ των εξαρτθμάτων και τθν χριςθ των  γερανϊν. 

 

 Μζςησ τάςησ κλειςτοί αγωγοί μεταφοράσ φορτίου 

Θ προςταςία του εςωτερικοφ τμιματοσ τθσ αςωάλειασ από το θλεκτρικό τόξο το 

οποίο δθμιουργείται κατά το άνοιγμα του κυκλϊματοσ, πρζπει να είναι 

διαςωαλιςμζνθ. Επίςθσ, οι διακόπτεσ οι οποίοι δεν είναι εξοπλιςμζνοι για τθν 

αποωυγι των θλεκτρικϊν τόξων κα πρζπει να εξοπλίηονται ϊςτε να μποροφν να 

κλείνουν από απόςταςθ. 
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 Μζςησ τάςησ μαγνητικοί αυτόματοι για τον ζλεγχο κινητήρων  

Οι αυτόματοι διακόπτεσ χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο κινθτιρων πάνω από 

3000HP και για μεταςχθματιςτζσ άνω των 1000kVA. Για τθν προςταςία των 

εργαηομζνων πρζπει να χρθςιμοποιθκεί προςωπικόσ εξοπλιςμόσ προςταςίασ, 

κακϊσ και να γίνεται χριςθ του διακόπτθ.  Απαραίτθτθ είναι και θ χριςθ του 

κατάλλθλου εξοπλιςμοφ για να διατθρθκεί ο διακόπτθσ ανοιχτόσ κατά τθν διάρκεια 

τθσ ςυντιρθςθσ.  

Οι μονωμζνοι αγωγοί για τθν αποωυγι επαωισ δφο ωάςεων και θ διατιρθςθ 

των αποςτάςεων αςωαλείασ για τθν αποωυγι δθμιουργίασ θλεκτρικοφ τόξου, 

αποτελοφν δφο ακόμθ μεκόδουσ βελτίωςθσ του εξοπλιςμοφ. Επίςθσ λφςεισ 

αποτελοφν και θ χριςθ εξοπλιςμοφ για το κλείςιμο και το άνοιγμα των διακοπτϊν 

από απόςταςθ, θ χριςθ ψθκτρϊν και ςυςτθμάτων εξαεριςμοφ και θ ςχεδίαςθ του 

ςυςτιματοσ ζτςι ϊςτε να είναι εφκολθ θ αλλαγι ενόσ εξαρτιματοσ. 

 

 Χαμηλήσ τάςησ διακόπτεσ  

Μιλϊντασ για χαμθλι τάςθ εννοείται εγκατάςταςθ μικρότερθ των 600V.  

Αρχικά, κα πρζπει να γίνεται χριςθ προςτατευτικϊν καλυμμάτων για τθν αποωυγι 

επαωισ των αγωγϊν με τον εξοπλιςμό. Οι διακόπτεσ κα πρζπει να ζχουν εξοπλιςμό 

για τον χειριςμό τουσ από απόςταςθ μεγαλφτερθ από αυτι που δθμιουργείται από 

το θλεκτρικό τόξο. Τζλοσ, ο ςχεδιαςμόσ πρζπει να λαμβάνει υπόψθ του τισ 

αποςτάςεισ ςτισ οποίεσ υπάρχει εμωάνιςθ του θλεκτρικοφ τόξου.  

 

 Συςτήματα και εξοπλιςμόσ γείωςησ 

Απαραίτθτθ κεωρείται θ εγκατάςταςθ υψθλισ αντοχισ ςυςτθμάτων 

γείωςθσ με ςυναγερμό για να μειωκεί θ πικανότθτα επαωισ δφο ωάςεων. Επίςθσ, θ 

εγκατάςταςθ αυτι εξαςωαλίηει άμεςο εντοπιςμό τθσ βλάβθσ και αποωεφγει τθ 

δθμιουργία μεγαλφτερου προβλιματοσ. 

Μπορεί να γίνει χριςθ αυτόματων ι χειροκίνθτων ςυςτθμάτων γείωςθσ άνω 

των 1000V για τθν περίπτωςθ κατάρρευςθσ των υπόλοιπων διακοπτϊν, ι χριςθ 

ενόσ κανονικοφ αγωγοφ ςτθ γείωςθ ςτθν κζςθ ι και μαηί με τον μεταλλικό αγωγό 

για τθν τάςθ των 480/600V. 

Επίςθσ ςυνιςτάται θ χριςθ ιςοδυναμικϊν γειϊςεων ςε όλο τον αγϊγιμο 

εξοπλιςμό εξωτερικισ χριςθσ, θ χριςθ δοχείων με υγρό κάτω από τισ μπαταρίεσ ςε 

περίπτωςθ διαρροισ των υγρϊν τθσ μπαταρίασ και θ χριςθ πλαςτικϊν 

προςτατευτικϊν γφρω από τισ μπαταρίεσ για τθν αποωυγι επαωισ του γφρο 
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εξοπλιςμοφ. Τζλοσ, ανιχνευτζσ καπνοφ και ςυςτιματα εξαεριςμοφ, κακϊσ και 

απομακρυςμζνοι πίνακεσ ενδείξεων για όλουσ τουσ ςθμαντικοφσ ςυναγερμοφσ, 

κεωροφνται από τουσ ςυγγραωείσ ωσ ικανοί τρόποι βελτίωςθσ του εξοπλιςμοφ 

αςωαλείασ. 

 Πργανα και ςυςτήματα ελζγχου 

Τα θλεκτρικά ςυςτιματα ελζγχου μποροφν να προκαλζςουν ςθμαντικά 

ατυχιματα λόγο τθσ κακθμερινισ χριςθσ τουσ από τουσ εργαηομζνουσ. 

Ραραδείγματοσ χάριν, μζκοδο για τθν αποωυγι των θλεκτρικϊν ατυχθμάτων ςε 

αυτι τθν κατθγορία αποτελεί θ κάλυψθ με πλαςτικό κάλυμμα των επικίνδυνων 

επιωανειϊν για να μθν ζρκουν  ςε επαωι με τον εργαηόμενο κατά τθν χριςθ από 

τον ελεγκτι.  

Άλλοι μζκοδοι είναι, θ χριςθ ελεγκτι τάςθσ του κυκλϊματοσ, θ χριςθ 

αυτόματου ι χειροκίνθτου διακόπτθ για το άνοιγμα του κυκλϊματοσ ςε περίπτωςθ 

βραχυκυκλϊματοσ κακϊσ και θ χριςθ χρωμάτων για τθν αναγνϊριςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ των εξαρτθμάτων. Τζλοσ, ςτθ βελτίωςθ τθσ αςωάλειασ 

ςυμβάλλουν και θ χριςθ πινακίδων που να προειδοποιοφν για κινδφνουσ κακϊσ και 

θ χριςθ οδθγϊν αςωαλείασ που γράωουν τι ςθμαίνει το κάκε ςφμβολο αςωαλείασ. 

 

 Αναγνωριςτικά ςήματα 

Αρχικά, απαιτοφνται αναγνωριςτικά ςιματα με αναωορά των αποςτάςεων 

αςωαλείασ για τθν αποωυγι δθμιουργίασ θλεκτρικοφ τόξου. Επίςθσ, όλα τα όργανα, 

οι θλεκτρονόμοι και οι μετρθτζσ πρζπει να μαρκάρονται για τθν αποωυγι 

ατυχθμάτων κατά τθν αντικατάςταςθ τουσ. Πλεσ οι ςυςκευζσ πρζπει να 

αναγράωουν επάνω τουσ αν είναι επικίνδυνεσ και το είδουσ του κινδφνου. 

Επιπλζον, ςε κάκε υποςτακμό κα πρζπει να υπάρχει θλεκτρολογικό ςχζδιο.   

Σφμωωνα με το άρκρο ο ςχεδιαςμόσ αςωαλείασ είναι ζνασ κερδοωόροσ τρόποσ 

για τθν βελτίωςθ τθσ αςωάλειασ των εργαηομζνων χωρίσ τθν χριςθ διοικθτικϊν 

μζςων. Με λίγα λόγια οι επιχειρθματίεσ κάνουν μια ςθμαντικι επζνδυςθ για τθν 

αςωάλεια του προςωπικοφ τουσ.  
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5.3.4 Ανάλυςη των πιο διαδεδομζνων τεχνικϊν ανάλυςησ αςφαλείασ 

 
Ο ςυγγραωζασ J.L. Rouvroye, περιγράωει ςτθν ζρευνα του “Comparing safety 

analysis techniques”*32+ τα ποιοτικά και ποςοτικά αποτελζςματα τθσ ςφγκριςθσ 

διαωορετικϊν τεχνικϊν ανάλυςθσ και υποςτθρίηει ότι εξαιτίασ των διαωορϊν ςτισ 

τεχνικζσ ανάλυςθσ, μία ανάλυςθ κα προτιμθκεί.  

Συγκεκριμζνα θ ανάλυςθ τεχνικϊν ςυχνισ χριςθσ ςε πρότυπα ακολουκεί τα 
εξισ ςτάδια: 

 
1. Ανάλυςθ από ειδικοφσ. 

2. Αποτυχία και ανάλυςθ επίδραςθσ και παράγωγα (FMEA) 

3. Ανάλυςθ αρίκμθςθσ μερϊν ι ανάλυςθ αρίκμθςθσ εξαρτθμάτων ςε τεχνικι 

ανάλυςθσ για τον υπολογιςμό τθσ αποτυχίασ ενόσ ςυςτιματοσ όταν τα ποςοςτά 

αποτυχίασ των ςυςτατικϊν μερϊν είναι γνωςτά. 

4. Διαγράμματα ωραγμοφ αξιοπιςτίασ (RBD): Μοντζλο τθσ ςυμπεριωοράσ ενόσ 

ςυςτιματοσ μζςω τθσ υπόδειξθσ με διάγραμμα  του όρου για μια επιτυχι 

εωαρμογι 

5. Υβριδικζσ Τεχνικζσ: Συνδυαςμοί των RBD και αποτελεςμάτων Markov και δζντρο 

ανάλυςθσ ςωάλματοσ (FTA) για περιττζσ διαμορωϊςεισ  

6. Δζντρο ανάλυςθσ ςωάλματοσ (FTA): Μζκοδοσ για υπόδειξθ, από πάνω προσ τα 

κάτω, πωσ (οι ςυνδυαςμοί από) βαςικά γεγονότα μπορεί να οδθγιςουν ςε 

ςυγκεκριμζνο (μθ επικυμθτό) γεγονόσ 

7. Ανάλυςθ Markov: Μζκοδοσ ανάλυςθσ, ςτθν οποία θ αςωάλεια του ςυςτιματοσ 

επιτυγχάνεται με τθν παρουςίαςθ του ςυςτιματοσ μζςω διαωορετικϊν 

καταςτάςεων και των μεταβάςεων μεταξφ αυτϊν των καταςτάςεων 

8. Ενιςχυμζνθ Ανάλυςθ Markov: Συνδυαςμόσ τθσ ανάλυςθσ Markov, ανάλυςθ 

αβεβαιότθτασ και ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

 

5.3.4.1 Σφγκριςη τεχνικϊν: Θ αναλυτική διαδικαςία 
 

Σφγκριςθ πλθροωοριϊν απαραίτθτεσ για τθ διαδικαςία ανάλυςθσ: 

1. Ρλθροωορίεσ πλιρουσ ςυςτιματοσ για οριςμζνεσ τεχνικζσ/ για άλλεσ 

απαιτοφνται μόνο οι πλθροωορίεσ που είναι ςχετικζσ με το ανεπικφμθτο 

περιςτατικό που κα αναλυκεί. 

2. Για πλθροωορίεσ εξειδικευμζνθσ ανάλυςθσ απαιτείται να είναι γνωςτόσ ο 

ςτόχοσ αςωαλείασ που πρζπει να επιτευχκεί. 

3. Λεπτομερείσ ποςοτικζσ πλθροωορίεσ ςχετικά με τθ δοκιμι και τθν επιςκευι για 

οριςμζνεσ τεχνικζσ. 
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Σφγκριςθ εωαρμογϊν κατά τθ διάρκεια τθσ αναλυτικισ διαδικαςίασ 

1. Για ανάλυςθ από ειδικοφσ ο ςτόχοσ αςωαλείασ κακορίηεται ςαν ςθμείο 

εκκίνθςθσ για τθν ανάλυςθ. 

2. Για οριςμζνεσ τεχνικζσ ανάλυςθσ θ ανάλυςθ τθσ αποτυχίασ του ςυςτιματοσ 

κακορίηεται ςτθν αρχι τθσ ανάλυςθσ. 

3. Κάποιεσ τεχνικζσ ξεκινοφν με λίςτεσ εξαρτθμάτων, ενϊ άλλεσ ςε υψθλό επίπεδο 

με ζνα λειτουργικό ςφςτθμα ανάλυςθσ. 

4. Οριςμζνεσ τεχνικζσ αναλφουν μόνο  το τμιμα  που ςυνδζεται με τθν πτϊςθ του 

ςυςτιματοσ. 

5. Οι περιςςότερεσ τεχνικζσ κακορίηουν το αποτζλεςμα τθσ πτϊςθσ και τθν 

πικανότθτα πτϊςθσ των εξαρτθμάτων/ του υποςυςτιματοσ. 

6. Θ αβεβαιότθτα ςε παραμζτρουσ του μοντζλου λαμβάνεται υπόψθ μόνο από 

τθν ενιςχυμζνθ ανάλυςθ Markov. 

7. Θ εφρεςθ των κυρίαρχων παραμζτρων γενικά δεν περιλαμβάνεται ςτισ τεχνικζσ 

ανάλυςθσ. 

8. Οι μεκοδολογίεσ που ακολουκοφνται από διαωορετικζσ τεχνικζσ ανάλυςθσ  

ξεκινοφν με διαωορετικζσ δράςεισ, τελειϊνουν με διαωορετικζσ δράςεισ και 

ακολουκοφν διαωορετικά μονοπάτια ανάμεςα ςτθν αρχι και ςτο τζρμα τθσ 

ανάλυςθσ. 

 

5.3.4.2 Αποτελζςματα ςφγκριςησ  
 

Πλεσ οι τεχνικζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να ςυγκρίνουν και να 

ταξινομιςουν τθν αςωάλεια του ςυςτιματοσ, άλλεσ ποιοτικά και άλλεσ ποςοτικά, θ 

βάςθ, ωςτόςο, διαωζρει. Πλεσ οι ποςοτικζσ τεχνικζσ μποροφν να προβλζψουν τθ 

διακεςιμότθτα όμωσ για οριςμζνεσ τεχνικζσ πρζπει να δθμιουργθκεί καινοφριο 

μακθματικό μοντζλο. Κάποιεσ ποςοτικζσ τεχνικζσ μποροφν να προβλζψουν και τθ 

ςυχνότθτα διακοπϊν. Τζλοσ, κάποιεσ τεχνικζσ παρζχουν χριςιμο ςφςτθμα 

καταγραωισ 

Σφμωωνα λοιπόν με το ςυγγραωζα, το πιο κατάλλθλο μπλοκ διάγραμμα για 

αναλφςεισ  κατά τον πρϊτο κφκλο ηωισ είναι το (block-level) FMEA και τα RBD, ενϊ 

τα μοντζλα Markov, το μοντζλο FTA ι το (ςε επίπεδο εξαρτιματοσ) FMEA είναι πιο 

κατάλλθλα για ωάςεισ κφκλου ηωισ όπου θ δομι του ςυςτιματοσ είναι 

περιςςότερο ι λιγότερο ι κακόλου παγιωμζνθ. 
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Κεφάλαιο 6 

Το ηλεκτρικό τόξο και το θεωρητικό μοντζλο 

αςφαλοφσ εργαςιακήσ απόδοςησ 

 

Στθν πρϊτθ ενότθτα του παρόντοσ κεωαλαίου περιγράωονται οι κίνδυνοι 

που μπορεί να προκαλζςει ζνα θλεκτρικό τόξο, θ ανάλυςθ αυτϊν και ςυγκεκριμζνεσ 

λφςεισ για τθν μείωςθ  και αντιμετϊπιςθ του ιδιαίτερα επικίνδυνου αυτοφ 

ωαινόμενου. Στθ δεφτερθ ενότθτα, παρουςιάηεται ζνα κεωρθτικό μοντζλο 

αςωαλοφσ εργαςιακισ απόδοςθσ, ςτο οποίο διερευνϊνται λφςεισ για τθν μείωςθ 

του ωαινομζνου του θλεκτρικοφ τόξου. Τζλοσ, ςτθν τελευταία ενότθτα του 

περιγράωεται ζνασ ακόμα θλεκτρικόσ κίνδυνοσ, θ ζλλειψθ τθσ κατανόθςθσ του 

ρόλου τθσ γείωςθσ, ο οποίοσ είναι παραγνωριςμζνοσ  και ζχει δθμιουργιςει αρκετά 

προβλιματα και κανάτουσ τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ. 

 

6.1 Το ηλεκτρικό τόξο ωσ πηγή κινδφνου  

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα μίασ ζρευνασ με τίτλο 

“Reducing the flash hazard”*29], του Timothy B.Dugan που επικεντρϊνεται ςτουσ 

κινδφνουσ που μπορεί να προκαλζςει ζνα θλεκτρικό τόξο, τθν ανάλυςθ αυτϊν και 

αντίςτοιχουσ τρόπουσ  για τθν ελάττωςθ τθσ ενζργειασ που αποδεςμεφεται κατά 

τθν εμωάνιςθ ενόσ τόξου. 

Σωάλμα από θλεκτρικό τόξο προκαλείται από το τθ ροι του ρεφματοσ 

μεταξφ  αγωγϊν από ωάςθ ςε ωάςθ, μεταξφ μονοωαςικοφ αγωγοφ και γείωςθσ, ι 

μεταξφ πολυωαςικοφ αγωγοφ και γείωςθσ. Κατά τθν παραγωγι  θλεκτρικοφ τόξου 

μπορεί να αποδεςμευτοφν μεγάλεσ ποςότθτεσ ενζργειασ ςε υπερβολικά μικρό 

χρονικό διάςτθμα υπό τθν μορωι ακτινοβολοφμενθσ κερμότθτασ, ζντονθσ λάμψθσ 

και κυμάτων υψθλισ πίεςθσ. Θ ακτινοβολοφμενθ κερμότθτα που εκπζμπεται 

ταξιδεφει με τθν ταχφτθτα του ωωτόσ και μπορεί να ωκάςει κερμοκραςίεσ ζωσ και 

35.000οF. Εξαιτίασ αυτϊν των υψθλϊν κερμοκραςιϊν, τα ςτοιχεία του κυκλϊματοσ 

που ζχουν άμεςθ επαωι με το τόξο μπορεί αυτόματα να αλλάξουν ωυςικι 

κατάςταςθ και  να μετατραποφν από ςτερεά ςε ατμό. Πταν ςυμβεί αυτό, το ςωάλμα 

από ζνα μονοωαςικό αγωγό μπορεί να προαχκεί ςε ςωάλμα ενόσ τριωαςικοφ 

αγωγοφ ςε λιγότερο από 1ms. Πλα τα παραπάνω μποροφν να οδθγιςουν ςε 

περαιτζρω εκριξεισ, εξαιρετικά υψθλζσ πιζςεισ και κφματα ιχου. 
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Για τθν καλφτερθ αντιμετϊπιςθ των ςωαλμάτων από θλεκτρικά τόξα, 

απαραίτθτθ προχπόκεςθ αποτελεί θ αποςαωινιςθ των αιτιϊν που τα προκαλοφν. 

Οι κφριοι παράγοντεσ ςε αυτά τα περιςτατικά είναι, το ανκρϊπινο λάκοσ και οι 

βλάβεσ ςτον θλεκτρολογικό εξοπλιςμό. Το ανκρϊπινο λάκοσ μπορεί να 

περιλαμβάνει επαωι θλεκτροωόρων αγωγϊν με εργαλεία από απροςεξία, 

ακατάλλθλθ ευκυγράμμιςθ του εξοπλιςμοφ ενϊ αυτόσ βρίςκεται εντόσ 

θλεκτροωόρου ηυγοφ τροωοδοςίασ, ι ακόμα και πτϊςθ εργαλείων ι 

αποςυνδεδεμζνα μζρθ εντόσ του εξοπλιςμοφ. Από τθν άλλθ, τα λάκθ ςτον 

εξοπλιςμό μπορεί να περιλαμβάνουν ζλλειψθ ςυντιρθςθσ αυτοφ, βλάβεσ ςτθν 

μόνωςθ του εξοπλιςμοφ, ι επαναλαμβανόμενα θλεκτρικά ςωάλματα.  

 

6.1 .1 Μείωςη τησ ενζργειασ του ηλεκτρικοφ τόξου 

Οι μζκοδοι για τθν μείωςθ τθσ ενζργειασ ενόσ περιςτατικοφ, ςτοχεφουν 

μεμονωμζνα ςτθν αλλαγι των παραμζτρων που κακορίηουν τθν ποςότθτα τθσ 

ενζργειασ που μπορεί να παραχκεί από ζνα θλεκτρικό τόξο. Ονομαςτικά, οι 

παράμετροι αυτοί είναι θ τάςθ, το ρεφμα και ο χρόνοσ. Αρκεί θ ρφκμιςθ ζςτω μίασ 

από αυτϊν ϊςτε να ρυκμιςτεί το μζγεκοσ του ςωάλματοσ. Κακϊσ όμωσ θ τάςθ του 

δικτφου είναι ιδθ ρυκμιςμζνθ ςτισ εγκαταςτάςεισ, θ  αντιμετϊπιςθ του 

προβλιματοσ γίνεται μζςω του ρεφματοσ και του χρόνου. Συγκεκριμζνα: 

A. εφμα: Το ρεφμα που εμπλζκεται ςε ζνα θλεκτρικό τόξο, είναι το ρεφμα 

βραχυκυκλϊςεωσ που προκφπτει από τθν ανάλυςθ του κυκλϊματοσ. Υπάρχουν 

τρεισ διαωορετικοί τρόποι να μειωκεί το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ ςε περίπτωςθ 

ςωάλματοσ. 

 

1. Μείωςθ του μεγζκουσ του Μεταςχθματιςτι.  

2. Εγκατάςταςθ μεταςχθματιςτϊν μεγαλφτερθσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ.  

3. Χριςθ γείωςθσ υψθλισ αντίςταςθσ ςτα ςυςτιματα χαμθλισ τάςθσ. 

 

B. Χρόνοσ:  Θ παράμετροσ του χρόνου ςε ζνα περιςτατικό θλεκτρικοφ τόξου, 

ορίηεται ωσ θ χρονικι διάρκεια που μεςολαβεί από τθν εμωάνιςθ του τόξου ζωσ 

ότου οι ςυςκευζσ προςταςίασ από υπερεντάςεισ (over current protection devices 

– OCPD) να ενεργοποιθκοφν. Τα ακόλουκα αποτελοφν αλλαγζσ που μποροφν να 

πραγματοποιθκοφν ϊςτε να επζλκει μείωςθ του χρόνου αυτοφ. 

1. Μείωςθ όςο το δυνατόν περιςςότερο του μεγζθουσ των ςυςκευϊν 

προςταςίασ από υπερεντάςεισ (OCPD) (ενεργοποίθςθ για χαμθλότερεσ τιμζσ 

εντάςεωσ). 

2. Χριςθ πολλαπλϊν τροωοδοτικϊν, ζτςι ϊςτε να μοιράηεται θ ιςχφσ εξόδου ςε 

μικρότερα μζρθ. 

3. Εγκατάςταςθ κατάλλθλου εξοπλιςμοφ εντοπιςμοφ ςωαλμάτων γείωςθσ. 
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4. Χριςθ ςυςκευϊν προςταςίασ από υπερεντάςεισ (OCPD) περιοριςμζνθσ τιμισ 

ρεφματοσ. 

5. Μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ των ρυκμίςεων. 

6. Χριςθ μθχανϊν εκκίνθςθσ Τφπου 2, όπωσ αναωζρεται ςτο IEC947-4-1. 

 

6.1.2 Σχεδιαςμόσ και προετοιμαςία για τη διεξαγωγή αποτίμηςησ του 

κινδφνου από ηλεκτρικό τόξο  

Τα ςτάδια για τθν υλοποίθςθ του προγράμματοσ καταπράχνςθσ του 

θλεκτρικοφ τόξου, αρχίηουν από τθ διοίκθςθ με τθν ανάκεςθ διεξαγωγισ 

αποτίμθςθσ του τόξου. Το μζγεκοσ τθσ δουλειάσ και του κόςτουσ που ςυνεπάγεται 

θ αποτίμθςθ αυτι, εξαρτάται εν μζρει από τθ διακεςιμότθτα και τθν ποιότθτα των 

εγγράωων του μθχανικοφ ςχεδιαςμοφ των εγκαταςτάςεων του θλεκτρικοφ 

ςυςτιματοσ.  

Υπάρχουν ςχετικά λίγα ςτάδια για τθν ανάλυςθ ενόσ θλεκτρικοφ τόξου, 

κεωρϊντασ ότι οι απαραίτθτεσ πλθροωορίεσ είναι διακζςιμεσ  για χριςθ από τον 

μθχανικό και είναι ενθμερωμζνεσ. Ακολουκεί θ λίςτα με τισ αναγκαίεσ πλθροωορίεσ 

που χρειάηονται για να ολοκλθρωκεί θ ανάλυςθ ενόσ θλεκτρικοφ τόξου. 

1. Ανάλυςθ βραχυκυκλϊματοσ. 

2. Μονογραμμικό Σχζδιο τθσ  θλεκτρολογικισ εγκατάςταςθσ. 

3. Ρλθροωορίεσ για τισ Συςκευζσ Ρροςταςίασ. 

4. Συνκικεσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, όπωσ κζςεισ των διακοπτϊν υπό 

κανονικι λειτουργία του ςυςτιματοσ ι παράλλθλθ τροωοδοςία από 

μεταςχθματιςτζσ. 

5. Ρλθροωορίεσ μεταςχθματιςτϊν, ςυμπεριλαμβανομζνου τθσ ςφνκετθσ 

αντίςταςθσ, των χαρακτθριςτικϊν ορίων τθσ μθχανισ και τθσ μεκόδου τθσ 

γείωςθσ. 

6. Ρλθροωορίεσ καλωδίων, ςυμπεριλαμβανομζνου τφπου, μεγζκουσ και 

προςεγγιςτικά του μικοσ. 

7. Καταςκευαςτισ, μοντζλο, μονάδα αςωάλειασ κυκλϊματοσ και αποηεφκτθσ. 

8. Καταςκευαςτισ, τφποσ και μζγεκοσ θλεκτρικϊν αςωαλειϊν. 

9. Ρλθροωορίεσ για τουσ κινθτιρεσ με ιςχφ μεγαλφτερθ από 100HP. 

10. Τφποι του εξοπλιςμοφ 

11. Αποςτάςεισ Εργαςίασ για κάκε εργαςία που μελετάται, ςε κάκε τμιμα του 

εξοπλιςμοφ. 
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6.1.3 Σφγκριςη προτφπων που αναφζρονται ςτισ δοκιμζσ διακοπτϊν 

μζςησ τάςησ για αποφυγή του ηλεκτρικοφ τόξου 

Ροικίλα πρότυπα επιτροπϊν επιδίδονται ςτθν αντιμετϊπιςθ του κινδφνου από 

θλεκτρικό τόξο δθμιουργϊντασ κατευκυντιριεσ γραμμζσ και πρότυπα όπωσ το ΛΕΕΕ 

1584 με ςκοπό τον περιοριςμό των εγκαυμάτων και των τραυματιςμϊν από 

θλεκτρικά τόξα. Οι διαωορζσ ανάμεςα ςτα ποικίλα πρότυπα, ζχουν αναγκάςει τουσ 

θλεκτρολόγουσ μθχανικοφσ να λαμβάνουν υπόψθ τουσ και να αξιολογοφν όλα αυτά 

τα πρότυπα προκειμζνου να αποωαςίςουν πιο είναι το κατάλλθλο ςε κάκε 

περίςταςθ.  

Δυο βαςικά πρότυπα χρθςιμοποιοφνται ςτθ Βόρεια Αμερικι για τον ζλεγχο των 

διακοπτϊν μζςθσ τάςθσ που χρθςιμοποιοφνται για αποωυγι του θλεκτρικοφ τόξου. 

Το πρϊτο δθμιουργικθκε από τθν ομάδα εργαςίασ του ΛΕΕΕ C37.20.7 ωσ 

ςυμπλθρωματικι  τεχνικι ζκκεςθ για το «Οδθγόσ για τον Ζλεγχο Διακοπτϊν Μζςθσ 

τάςθσ με Μεταλλικό περίβλθμα για τα Εςωτερικά Θλεκτρικά Τόξα». Το δεφτερο 

ςυντάχκθκε από τον Θλεκτρονικό Σφλλογο Βιομθχάνων του Καναδά ( Electronic 

Manufacture’s Association of Canada – EEMAC) με τίτλο «Διαδικαςίεσ για τον ζλεγχο 

τθσ αντίςταςθσ του μεταλλικοφ περιβλιματοσ του διακόπτθ κάτω από ςυνκικεσ 

θλεκτρικοφ τόξου κατά τθ διάρκεια εςωτερικοφ ςωάλματοσ». Τζλοσ, το IEC 298, 

αποτελεί το αντίςτοιχο ευρωπαϊκό πρότυπο. 

Οι Steve J. Swencki, James E. Smith και David D. Roybal μζλθ του οργανιςμοφ 

ΛΕΕΕ, ςτθν περιεκτικι τουσ μελζτθ “Electrical Safety, arc flash hazards and the 

standards”[30], παρουςιάηουν ςυνοπτικά τισ απαιτιςεισ των δοκιμϊν με βάςθ το 

πρότυπο ΛΕΕΕ C37.20.7-2001 και υπογραμμίηουν ςυνοπτικά τισ βαςικζσ διαωορζσ 

μεταξφ του C37.20.7-2001 και του νζου IEC 62271-200 FDIS. Ππου κρίνεται 

απαραίτθτο αναωζρεται επίςθσ και το EEMAC G14-1.  Πλα τα προαναωερκζντα 

ζγγραωα βρίςκονται ςτο ςτάδιο ανακεϊρθςθσ με ςκοπό να ενοποιθκοφν όςο το 

δυνατόν περιςςότερο. 

 

1. Εμβζλεια / Ρεδίο εφαρμογήσ 

Το IEEE C37.20.7 καλφπτει διακόπτεσ με περικλειόμενο μζταλλο, μζςθσ τάςθσ 

(τάςθ >1kV), ςχεδιαςμζνουσ ςφμωωνα με το IEEE C37.20.2 και C37.20.3, οι οποίοι 

εωαρμόηονται ςτον εξοπλιςμό αξιοποιϊντασ μόνο τον αζρα ωσ βαςικό μονωτικό 

μζςο. Αντίκετα, το IEC 62271, Ραράρτθμα Α, καλφπτει και διακόπτεσ με μζταλλο 

αλλά και διακόπτεσ ελζγχου, ςχεδιαςμζνουσ ςφμωωνα με το IEC 62271, οι οποίοι 

εωαρμόηονται ςτον εξοπλιςμό αξιοποιϊντασ είτε αζρα είτε υγρό ωσ βαςικό 

μονωτικό μζςο. Το νζο CSA C222#261 εωαρμόηεται για κάκε τάςθ ≤46kV, 

περιλαμβάνοντασ εξοπλιςμό που αξιοποιεί είτε αζρα είτε υγρό ωσ βαςικό μονωτικό 
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μζςο. Αυτό ςθμαίνει ότι το CSA C222#261 ςυμπεριλαμβάνει και χαμθλισ και μζςθσ 

τάςθσ διακόπτεσ. Επιπλζον υπάρχει ποικιλία ςτα ανϊτερα όρια τθσ τάςθσ – για το 

ΛΕΕΕ είναι 38kV, για το CSA 46kV και για το IEC 52kV. 

 

2. Τφποσ Ρροςβαςιμότητασ 

 Ο Τφποσ Ρροςβαςιμότθτασ είναι ζνασ τομζασ ςτον οποίο προκφπτει μεγάλθ 

ςφγχυςθ ςτον οριςμό. Θ ςφγχυςθ αυτι ςτελεχϊνεται από το γεγονόσ ότι και το 

πρότυπο IEC 62271 Ραράρτθμα Α και το EEMAC G14-1 ζχουν Ρροςβαςιμότθτα 

Τφπου Α, Τφπου Β και Τφπου C, οι οποίοι ζχουν εντελϊσ διαωορετικοφσ οριςμοφσ. 

Οι οριςμοί αυτοί δίνονται ςτον Ρίνακα 6.1, μαηί με τθ ςχζςθ τουσ με τουσ Τφπουσ 

Ρροςβαςιμότθτασ Λ, ΛΛ, IC και IIC του ΛΕΕΕ. 

 

3. Διευθζτηςη Ελζγχων 

Σφμωωνα με το ΛΕΕΕ C37.20.7, κάκε τμιμα του κυρίου κυκλϊματοσ πρζπει να 

ελεγχκεί. Λόγω τθσ επιρροισ τθσ αντίςταςθσ του διακόπτθ κατανομισ κυκλϊματοσ 

ςτθν κορυωι του ρεφματοσ, το δείγμα δοκιμισ είναι περιοριςμζνο ςε τζςςερεισ 

τομείσ. Το πρότυπο προτείνει περιοχζσ που πρζπει να λθωκοφν υπόψθ ςτθν 

ανάπτυξθ τθσ διαμόρωωςθσ των μοντζλων ελζγχου. 

Ραρομοίωσ, κατά το IEC 62271, κάκε τμιμα του κυρίου κυκλϊματοσ πρζπει 

να ελεγχκεί. Αν υπάρχουν ςθμαντικζσ διαωορζσ ςτθν αντοχι ςυνζνωςθσ των 

γειτονικϊν μονάδων με τισ μονάδεσ του τζλουσ, τότε θ κεντρικι μονάδα του 

τριωαςικοφ δείγματοσ πρζπει να εξεταςτεί για να επιβεβαιωκοφν οι διαωορζσ ςτθν 

καταςκευι. 
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Ρίνακασ 6.1: Τφποι Ρροςβαςιμότθτασ IEC, EEMAC και IEEE 

 

4. Ρροςομοίωςη χϊρου 

Κατά το ΛΕΕΕ C37.20.7, τα ελάχιςτα περικϊρια παραπλεφρωσ, ςτα οπίςκια 

τοιχϊματα και ςτθν οροωι, πρζπει να προςδιορίηονται από τον καταςκευαςτι και 

τθν προςομοίωςθ ςτθ διάρκεια τθσ δοκιμισ. Αν το ςχζδιο ενςωματϊνει ςφςτθμα 

Τφποσ προςβαςιμότητασ Οριςμοί 

 

 

Α 

(ΙΕΕΕ Τφπου Ι)  

IEEE C37.20.7 – Διακόπτθσ ςχεδιαςμζνοσ για αντίςταςθ ςτο τόξο 

ι με χαρακτθριςτικά για ελεφκερθ, μπροςτινι μόνο πρόςβαςθ 

του εξοπλιςμοφ. 

EEMAC G14-17 – Μδιο με IEEE C37.20.7. 

IEC 62271 – Θ πρόςβαςθ επιτρζπεται μόνο ςε εξουςιοδοτθμζνο 

προςωπικό και μπορεί να οριςτεί ωσ κάλυμμα μπροςτινισ 

πλευράσ (F), πλευρικισ πλευράσ (L) ι πίςω πλευράσ (R). 

 

 

 

Β 

(ΙΕΕΕ Τφπου ΙΙ) 

IEEE C37.20.7 – Διακόπτθσ ςχεδιαςμζνοσ για αντίςταςθ ςτο τόξο 

ι με χαρακτθριςτικά για ελεφκερθ εξωτερικι πρόςβαςθ του 

εξοπλιςμοφ (μπροςτά, πίςω, ςτα πλαϊνά). 

EEMAC G14-17 – Μδιο με IEEE C37.20.7. 

IEC 62271 – Απεριόριςτθ πρόςβαςθ, περιλαμβανομζνου του 

γενικοφ κοινοφ και μπορεί να ςχεδιαςτεί ωσ κάλυμμα 

μπροςτινισ πλευράσ (F), πλευρικισ πλευράσ (L) ι πίςω πλευράσ 

(R). Κα πρζπει να επιςθμανκεί ότι ο τφποσ πρόςβαςθσ 

χρθςιμοποιείται για να αξιολογθκεί θ εξωτερικι όψθ ενόσ 

υπαίκριου κομματιοφ του εξοπλιςμοφ. Ο διακόπτθσ μζςα ςτθν 

περίωραξθ δεν ζχει αξιολογθκεί. 

 

 

 

 

C 

(ΙΕΕΕ Τφπου IC και IIC) 

IEEE C37.20.7 – Το ίδιο με το EEMAC G14-1, εκτόσ από το ότι θ 

κατάλθξθ του Τφπου C ζχει προςτεκεί ςτο Ραράρτθμα Α (ζχει 

μετακινθκεί ςτο παράρτθμα επειδι μια ομάδα εργαςίασ 

ζνοιωςε ότι το εξάρτθμα ςτοχεφει ςτθ μείωςθ των 

παράπλευρων απωλειϊν ςε γειτονικοφσ καλάμουσ και 

εξοπλιςμό. Αυτό δε κα ζπρεπε να ερμθνευτεί ότι υποδεικνφει 

κάποιον πρόςκετο βακμό προςταςίασ για το προςωπικό). 

EEMAC G14-17 – Διακόπτθσ ςχεδιαςμζνοσ για αντίςταςθ ςτο 

τόξο ι με χαρακτθριςτικά για ελεφκερθ εξωτερικι πρόςβαςθ 

του εξοπλιςμοφ (μπροςτά, πίςω, ςτα πλαϊνά) και ανάμεςα ςε 

παρακείμενουσ καλάμουσ και κάκετα τμιματα. 

IEC 62271 – Ρολωμζνοσ διακόπτθσ με απαγορευμζνθ πρόςβαςθ 

μζςω εγκατάςταςθσ από μακριά. 
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εξάτμιςθσ μζςω του οποίου κα εξαχκεί πίεςθ κατευκείαν ζξω από το δωμάτιο, δεν 

είναι απαραίτθτθ θ προςομοίωςθ του χϊρου. Το δείγμα δοκιμισ του ςυςτιματοσ 

εξάτμιςθσ πρζπει να είναι αντιπροςωπευτικό του μεγαλφτερου μικουσ που 

χρθςιμοποιείται από το ςχζδιο. 

Ενϊ με βάςθ το IEC 62271, το πλαϊνό τοίχωμα πρζπει να είναι 100mm (4in.) και 

κάκε άλλθ διάςταςθ πρζπει να ελεχκεί. Θ κζςθ του οπίςκιου τοιχϊματοσ εξαρτάται 

από το εάν ο εξοπλιςμόσ ζχει πίςω προςβαςιμότθτα. Αν δεν είναι προςβάςιμο τότε 

το τοίχωμα πρζπει να ζχει πάχοσ 100mm (4in.) και αν υπάρχει πίςω 

προςβαςιμότθτα, τότε ζχει πάχοσ 800mm (31.5in.). Το φψοσ τθσ οροωισ ζχει τεκεί 

ςτα 600mm (23.6in.) πάνω από το φψοσ του δοκιμίου, εκτόσ και αν ζχει τεκεί 

υψθλότερθ ελάχιςτθ απόςταςθ από τον καταςκευαςτι. 

Αν το ςχζδιο του καταςκευαςτι χρθςιμοποιεί αγωγό εκροισ για να εκκενωκοφν 

τα αζρια, οι ελάχιςτεσ διαςτάςεισ τομισ πρζπει να ελεγχκοφν και το ελεφκερο άκρο 

του αγωγοφ εκροισ πρζπει να είναι τουλάχιςτον 2m (78,75in.) μακριά από τον 

εξοπλιςμό. 

 

5. Τοποθζτηςη Δείκτη 

Σφμωωνα με το IEEE C37.20.7, όλοι οι δείκτεσ τοποκετοφνται κάκετα ςε φψοσ 2 

μζτρων (78.75in.) και ςε απόςταςθ 100mm (4in.) από τθν επιωάνεια, ςτο πλαίςιο 

τθσ αξιολόγθςθσ. Στθ ςυνζχεια τοποκετοφνται οριηόντιοι δείκτεσ ςε φψοσ 2m 

(78.75in.) και ςε απόςταςθ από 100mm (4in.) ζωσ 800mm (31.5in.) από τθν 

επιωάνεια. Πλοι οι δείκτεσ καταςκευάηονται από μαφρο κρετόν (βαμβακερό 

φωαςμα περίπου 150g/m2). 

Αντικζτωσ με βάςθ το IEC 62271, οι δείκτεσ τοποκετοφνται διαωορετικά, 

ανάλογα με τον τφπο προςβαςιμότθτασ. 

 Τφποσ Α Το υλικό και θ κζςθ του δείκτθ είναι ίδια με το IEEE C37.20.7, εκτόσ από 

τουσ κάκετουσ δείκτεσ, οι οποίοι τοποκετοφνται ςε απόςταςθ 300mm (11.8in.) 

αντί για 100mm (4in.) από τθν επιωάνεια, ςτο πλαίςιο τθσ αξιολόγθςθσ. 

 Τφποσ Β Το υλικό και θ κζςθ του δείκτθ είναι ίδια με το IEEE C37.20.7, εκτόσ από 

το ότι το πάχοσ του δείκτθ είναι 40g/m2 αντί για 150g/m2. 

 Τφποσ C Οι δείκτεσ ζχουν πάχοσ 40g/m2 και τοποκετοφνται οριηόντια, ςε φψοσ 

2m από το ζδαωοσ, καλφπτοντασ ολόκλθρθ τθν περιοχι 3×3m του πλαιςίου που 

επικεντρϊνεται ςτον πόλο. 

Τζλοσ με βάςθ το EEMAC G14-1, δεν είναι υποχρεωτικοί οι οριηόντιοι δείκτεσ. 
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6. Δοκιμή Τάςησ 

Κατά το ΛΕΕΕ C37.20.7, προτιμάται δοκιμι κυκλϊματοσ ονομαςτικισ τάςθσ. Μία 

χαμθλότερθ δοκιμι τάςθσ, θ οποία δε μπορεί να είναι μικρότερθ από το 60% από το 

Vmax, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί εωόςον το τόξο δεν αποςβινει πρόωρα και θ 

δοκιμι του ρεφματοσ ανταποκρίνεται ςτισ ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ που 

ςχετίηονται με τθ μζςθ τιμι τθσ ςυνιςτϊςασ AC. 

Θ διαωορά του IEC 62271 με το IEEE C37.20.7 είναι, ότι δεν υπάρχουν ελάχιςτα 

όρια ςτισ εωαρμογζσ τθσ τάςθσ. 

 

7. Δοκιμή εφματοσ 

  Με βάςθ το ΛΕΕΕ C37.20.7, ο κακοριςμόσ τθσ τιμισ τθσ ςυνιςτϊςασ AC 

γίνεται μζςω του ρεφματοσ βραχυκφκλωςθσ ςε περίπτωςθ τόξου. Λόγω τθσ 

αντίςταςθσ του διακόπτθ κατανομισ κυκλϊματοσ, θ μζγιςτθ ςυνιςτϊςα AC πρζπει 

να είναι ≤15% τθσ ελάχιςτθσ ςυνιςτϊςασ AC. Επιπλζον, εάν θ δοκιμι εωαρμόηεται 

με μειωμζνθ τάςθ, θ μζςθ τιμι τθσ ςυνιςτϊςασ AC δε κα πρζπει να είναι μικρότερθ 

από το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ του τόξου. 

Πςον αωορά τον κακοριςμό τθσ τιμισ τθσ ςυνιςτϊςασ DC, τθ ςτιγμι που 

κλείνει το κφκλωμα, θ ενδεχόμενθ ροι μζγιςτου ρεφματοσ ςε μια από τισ εξωτερικζσ 

ωάςεισ πρζπει ναι είναι ≥2.6 ωορζσ από ρεφμα βραχυκφκλωςθσ του τόξου για ζνα 

ςφςτθμα 60Hz (≥2.5 ωορζσ για ζνα ςφςτθμα 50Hz). Το άλλο εξωτερικό ρεφμα ωάςθσ 

κα ζπρεπε  να ξεκινάει με ζναν μεγάλο βρόχο. Το μζγιςτο ρεφμα τθσ ςυνιςτϊςασ DC 

κα πρζπει να είναι ≥90% από 2.6 ωορζσ το εκτιμθκζν ρεφμα βραχυκφκλωςθσ του 

τόξου. 

Ενϊ ςφμωωνα με το IEC 62271, θ  ςυνιςτϊςα AC του ρεφματοσ 

βραχυκφκλωςθσ κα πρζπει να τεκεί με όρια ανάμεςα ςε (+5, -0%). Αν θ δοκιμι 

εωαρμόηεται ςε μειωμζνθ τάςθ, θ διάρκεια τθσ δοκιμισ πρζπει να επεκτακεί μζχρι 

θ ςυνιςτϊςα AC του ρεφματοσ να ιςοφται με τθν τιμι που ορίηεται με ανοχι (+10, -

0%).  

 

8. Δοκιμή Συχνότητασ 

  Σφμωωνα με το IEEE C37.20.7, θ διάρκεια τθσ δοκιμισ πρζπει να εξεταςτεί 

όταν εωαρμόηεται θ ςυχνότθτα του ρεφματοσ και τθσ τάςθσ τθσ δοκιμισ. Θ ενζργεια 

του τόξου επθρεάηεται ςθμαντικά από τθ ςυχνότθτα, όταν θ διάρκεια του τόξου 

είναι <50ms. Πταν θ ταχείασ δράςθσ προςτατευτικι ςυςκευι περιορίςει τθν 

ονομαςτικι διάρκεια (διάρκεια τθσ δοκιμισ τόξου) ςε ≤50ms, θ ςυχνότθτα 
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εκκίνθςθσ τθσ δοκιμισ κα πρζπει να ζχει τθν τιμι ονομαςτικισ ςυχνότθτασ τθσ 

ςυςκευισ ±10%. Για ονομαςτικι διάρκεια >50ms, θ ςυχνότθτα κατά τθν εκκίνθςθ 

τθσ δοκιμισ κα πρζπει να ζχει τθν τιμι ονομαςτικισ ςυχνότθτασ τθσ ςυςκευισ ±20% 

και θ ςυχνότθτα τθσ κυματομορωισ δε κα πρζπει να αποκλίνει από τθν αρχικι τιμι 

για περιςςότερο από 8% τθσ διάρκειασ τθσ δοκιμισ. 

Από τθν άλλθ με βάςθ το IEC 62271, για ονομαςτικι ςυχνότθτα 50 ι 60Hz, θ 

ςυχνότθτα ςτθν ζναρξθ τθσ δοκιμισ πρζπει να είναι μεταξφ 48 και 62Hz. Για άλλεσ 

ςυχνότθτεσ, δεν πρζπει να παρεκκλίνει από τθν ονομαςτικι τιμι περιςςότερο από 

±10%. Πταν θ λειτουργία των ταχείασ δράςθσ προςτατευτικϊν ςυςκευϊν εξαρτάται 

από τθ ςυχνότθτα, θ δοκιμι πρζπει να εωαρμόηεται με τθν ονομαςτικι ςυχνότθτα 

των ςυςκευϊν ±10%. 

 

9. Διάρκεια Δοκιμήσ 

  Με βάςθ το IEEE C37.20.7, το ςωάλμα του ρεφματοσ κα πρζπει να ρζει για 

διάρκεια που ζχει προςδιοριςτεί από τθ διάρκεια φπαρξθσ του τόξου ςτθν 

ονομαςτικι ςυχνότθτα λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ. Θ προτιμϊμενθ τιμι τθσ 

διάρκειασ του τόξου είναι 0.5s.  Αν θ δοκιμι τόξου γίνεται ςε πλιρθ τάςθ και το 

τόξο ςβινει πριν το τζλοσ τθσ δοκιμισ, θ δοκιμι κεωρείται ζγκυρθ. Ωςτόςο, για 

μειωμζνθ τάςθ θ δοκιμι κεωρείται άκυρθ. Συςκευζσ που χρθςιμοποιοφν διατάξεισ 

που μειϊνουν το ςωάλμα ςτθ διάρκεια (αςωάλειεσ, ρελζ κλπ.) κα πρζπει να 

ελεγχκοφν με τθ ςυςκευι εγκατεςτθμζνθ και θ δοκιμι κυκλϊματοσ πρζπει να είναι 

βακμονομθμζνθ για τθν προτιμϊμενθ διάρκεια 0.5s. 

Ενϊ, ςφμωωνα με το IEC 62271, θ διάρκεια τθσ δοκιμισ κακορίηεται από τον 

καταςκευαςτι. Δεδομζνεσ προτεινόμενεσ τιμζσ είναι 1s, 0.5s και 0.1s. 

 

10. Ζναρξη Τόξου 

Κατά το IEEE C37.20.7, το τόξο πρζπει να ξεκινάει με τθ βοικεια ενόσ 

μεταλλικοφ πλζγματοσ διαμζτρου 0.5mm ι 24 AWG. Σε μονοωαςικζσ ςυςκευζσ το 

τόξο κα πρζπει να αρχίςει ωσ ςωάλμα μεταξφ ωάςθσ και γείωςθσ. Για πολυωαςικζσ 

ςυςκευζσ το τόξο αρχίηει ωσ ςωάλμα μεταξφ ωάςθσ και ωάςθσ. Το ςθμείο ζναρξθσ 

του τόξου πρζπει να επιλεγεί ϊςτε να παράγει τθν υψθλότερθ ζνταςθ (υψθλότερθ 

τάςθ τόξου), προςομοιϊνοντασ ρεαλιςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. Το τόξο κα 

πρζπει να ειςαχκεί ςε αρκρϊςεισ ι ανοίγματα του προςβεβλθμζνου αγωγοφ, όταν 

υπάρχουν. Θ ςυμπαγισ μόνωςθ δε κα πρζπει να είναι διάτρθτθ για να ειςαχκεί το 

ςωάλμα, εκτόσ από τισ περιπτϊςεισ όπου θ μεςαία μόνωςθ αλλάηει. 
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Από τθν άλλθ πλευρά, το IEC 62271 υποςτθρίηει ότι το ςθμείο ζναρξθσ κα 

πρζπει να τοποκετθκεί ςτο απϊτατα προςβάςιμο ςθμείο του εωοδιαςμοφ μζςα ςτο 

κάλαμο που γίνεται θ δοκιμι. Σε λειτουργικζσ μονάδεσ όπου τα ηωντανά μζρθ 

καλφπτονται από ςτερεό μονωτικό υλικό, το τόξο πρζπει να ξεκινιςει ανάμεςα ςε 

δφο παρακείμενεσ ωάςεισ με τιμι ρεφματοσ 87% του ονομαςτικοφ ρεφματοσ. Για 

τμιμα καλωδίων ςτα οποία οι ςυνδζςεισ καταςκευάηονται με ςυνδετικά βφςματα, 

καλυμμζνα ι όχι, ι για ςυμπαγείσ μονϊςεισ καταςκευαςμζνεσ επιτόπου, 

εωαρμόηεται ειδικι δοκιμι. Σε ακλόνθτα γειωμζνα δίκτυα, ι ςε δίκτυα με 

προςταςία ςωάλματοσ γείωςθσ, το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ μονισ ωάςθσ-γείωςθσ 

κα κλείςει κατευκείαν. Για διακόπτεσ και διακόπτεσ ελζγχου που προορίηονται 

αποκλειςτικά για τζτοια χριςθ, είναι αποδεκτό να ελεγχκοφν αναλόγωσ. Τότε το 

τόξο αναωλζγεται ςαν ςωάλμα μονοωαςικό με γείωςθ, με τισ υπόλοιπεσ ωάςεισ ςε 

λειτουργία ϊςτε να επιτρζψουν ςτο τόξο να γίνει τριωαςικό. Κακϊσ το 

προςδιοριςμζνο εςωτερικό τόξο αντζχει το ρεφμα, εωαρμόηεται θ ελεγμζνθ τιμι 

του μονοωαςικοφ. 

 

11. Αναφορά Δοκιμήσ 

Σφμωωνα με  το IEEE C37.20.7 , ςτθν αναωορά δοκιμισ κα πρζπει να 

παρουςιάηονται οι παρακάτω πλθροωορίεσ: 

 Ρεριγραωι τθσ μονάδασ τθσ δοκιμισ με ζνα ςχζδιο που κα δείχνει 

καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ, ςυμπεριλαμβάνοντασ και απαιτιςεισ για τθν 

εγκατάςταςθ του πεδίου. 

 Διευκζτθςθ των ςυνδζςεων τθσ δοκιμισ και του ςθμείου ζναρξθσ του τόξου. 

 Διευκζτθςθ των δεικτϊν με ςεβαςμό ςτον τφπο προςβαςιμότθτασ. 

 Αναμενόμενθ τιμι βακμονόμθςθσ. 

 Δοκιμι τιμϊν ρεφματοσ τόξου. 

 Καταγραωι παλμογράωου ςτθν οποία κα παρουςιάηονται ρεφματα και τάςεισ. 

 Αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων τθσ δοκιμισ και ςυμμόρωωςθ με τα αποδεκτά 

κριτιρια. 

 

Ραρομοίωσ και ςτο ΛEC 62271, τα περιεχόμενα τθσ αναωοράσ τθσ δοκιμισ είναι 

βαςικά τα ίδια όπωσ ςτο IEEE C37.20.7. 

 

12. Αναγνϊριςη 

 Κατά το IEEE C37.20.7, πρζπει να υπάρχουν πινακίδεσ για τον τφπο 

προςβαςιμότθτασ, το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ του εςωτερικοφ τόξου και τθ διάρκεια 

του τόξου. Αυτι θ ταξινόμθςθ εωαρμόηεται ςε όλο τον τομζα του μθχανιςμοφ. 
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Ενϊ με βάςθ το IEC 62271, για τθν κατάταξθ του IAC, οι απαιτιςεισ τθσ 

πινακίδασ είναι βαςικά οι ίδιεσ όπωσ ςτο IEEE C37.20.7. Θ ειδοποιόσ διαωορά είναι 

ότι θ κατάταξθ IAC του IEC 62271 μπορεί να διαωζρει για κάκε πλευρά του 

εξοπλιςμοφ, για παράδειγμα ςτθ μπροςτινι πλευρά μπορεί να είναι Τφπου Α και 

ςτο πίςω μζροσ και ςτα πλάγια να είναι Τφπου Β. Επιπλζον είναι πικανό να ζχουν 

διαωορετικά επίπεδα ςωάλματοσ και διάρκειασ τόξου ςτο ίδιο κομμάτι του 

εξοπλιςμοφ. 

 

13. Κριτήρια Αποδοχήσ 

 Ενϊ τα κριτιρια αποδοχισ και για το IEEE και για το IEC απαιτοφν να 

ικανοποιοφνται όλα τα κριτιρια, υπάρχουν κάποια ειδικά κριτιρια τα οποία 

παρουςιάηουν διαωορζσ ςτθν κάκε μζκοδο και προςδιορίηονται ςτουσ κανόνεσ 

γνωςτοποίθςθσ τθσ κάκε μεκόδου. Κάποιεσ λεπτομζρειεσ ωαίνονται ςτον Ρίνακα 

6.2.  

 

 

Ρίνακασ 6.2: Κριτιρια αποδοχισ για δοκιμζσ μζςθσ τάςθσ ςτα εςωτερικά τόξα 

 

Κριτήριο Ρεριγραφή 

Κανόνεσ  

Γνωςτοποίηςησ 

IEEE C37.20.7 – Πλα τα κριτιρια πρζπει να ικανοποιοφνται. 

IEC 62271 – Πλα τα κριτιρια πρζπει να ικανοποιοφνται. 

 

 

 

 

 

 

 

1 

IEEE C37.20.7 – Ρόρτεσ, καλφμματα, κλπ. δεν πρζπει να ανοίγονται. 

Ραραμορωϊςεισ ι άλλεσ αλλοιϊςεισ επιτρζπονται, εκτόσ από πόρτεσ, 

καλφμματα, κλπ., που δφναται να ζχουν θλεκτρονόμουσ, μετρθτζσ, ι 

άλλεσ ςυςκευζσ ελζγχου τοποκετθμζνεσ ςε αυτά. Ρεριοχζσ που δφναται 

να ζχουν τζτοιεσ ςυςκευζσ, πρζπει να αναγνωρίηονται ωσ μζροσ τθσ 

καταγραωισ τθσ δοκιμισ. 

IEC 62271 – Σωςτά αςωαλιςμζνεσ πόρτεσ και καλφμματα δεν ανοίγονται. 

Ραραμορωϊςεισ είναι αποδεκτζσ, υπό τθν προχπόκεςθ ότι κανζνα 

τμιμα δεν πλθςιάηει τθ κζςθ των δεικτϊν ι των τοίχων (όποιο είναι 

πλθςιζςτερα) ςε κάκε πλευρά. Για να παρατεκοφν τα κριτιρια αποδοχισ 

ςε μια εγκατάςταςθ τοποκετθμζνθ πλθςιζςτερα ςτον τοίχο απ’ ότι 

μετρικθκε, κα πρζπει να ικανοποιοφνται δφο πρόςκετεσ προχποκζςεισ: 

1) Θ μόνιμθ παραμόρωωςθ να είναι μικρότερθ από τθν επικυμθτι 

απόςταςθ από τον τοίχο και 2) Τα καυςαζρια να μθν κατευκφνονται 

προσ τον τοίχο. 
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Ρίνακασ 6.2 (ςυνζχεια): Κριτιρια αποδοχισ για δοκιμζσ μζςθσ τάςθσ ςτα εςωτερικά 

τόξα 

Κριτήριο Ρεριγραφή 

Κανόνεσ  

Γνωςτοποίηςησ 

IEEE C37.20.7 – Πλα τα κριτιρια πρζπει να ικανοποιοφνται. 

IEC 62271 – Πλα τα κριτιρια πρζπει να ικανοποιοφνται. 

 

 

 

 

 

 

 

2 

IEEE C37.20.7 – Κανζνα τμιμα δεν πρζπει να εκτοξεφεται μζςα ςτο 

κατακόρυωο επίπεδο που ορίηεται ςτον Τφπο Ρροςβαςιμότθτασ. Κανζνα 

τμιμα τόςο μεγάλο ϊςτε να είναι επικίνδυνο δεν πρζπει να εκτοξεφεται 

από τθν κορυωι τθσ ςυςκευισ. Αυτό περιλαμβάνει και μεγάλα κομμάτια 

ι κομμάτια με αιχμθρζσ γωνίεσ (π.χ. πόρτεσ, πτερφγια πίεςθσ, 

καλφμματα, κλπ.). Αν ο εξοπλιςμόσ δφναται να ζχει θλεκτρονόμουσ ι 

άλλεσ ςυςκευζσ ελζγχου τοποκετθμζνεσ ςε εκτεκειμζνεσ πόρτεσ ι 

καλφμματα που δεν περιλαμβάνονται ςτο δείγμα τθσ δοκιμισ, θ περιοχι 

πίςω από αυτζσ τισ πόρτεσ ι καλφμματα πρζπει να αξιολογθκεί για 

ςθμάδια ι παραμορωϊςεισ που μπορεί να προκαλζςουν εκτίναξθ ςτισ 

ςυςκευζσ. 

IEC 62271 – Καμιά αλλοίωςθ τθσ περίωραξθσ δεν πρζπει να ςυμβεί κατά 

τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ. Εκτίναξθ μικρϊν κομματιϊν, ζωσ 60g, είναι 

αποδεκτι. 

 

 

 

 

3 

IEEE C37.20.7 – Αξιολόγθςθ τθσ πλιρουσ καφςθσ: Υποτίκεται ότι 

οποιοδιποτε άνοιγμα ςτο διακόπτθ προκαλοφμενο από άμεςθ επαωι 

με ζνα τόξο κα ανάψει ζναν δείκτθ τοποκετθμζνο ζξω από το διακόπτθ, 

τθν ίδια ςτιγμι.  Επειδι δεν είναι εωικτό να καλυωκεί ολόκλθρθ θ 

περιοχι που πρόκειται να εκτιμθκεί με δείκτεσ, οποιοδιποτε άνοιγμα 

ςτθν υπό εξζταςθ περιοχι που προκφπτει από άμεςθ επαωι με ζνα 

τόξο, κεωρείται λόγοσ αποτυχίασ τθσ δοκιμισ. 

IEC 62271 – Τα τόξα δεν πρζπει να προκαλοφν οπζσ πάνω από φψοσ 2m 

ςτισ προςβάςιμεσ πλευρζσ. 

 

 

 

 

4 

IEEE C37.20.7 – Κανείσ δείκτθσ δεν πρζπει να είναι αναμμζνοσ, λόγω 

διαωυγισ αερίων ι ςωματιδίων. Αναμμζνοι δείκτεσ λόγω καφςθσ βαωισ, 

πινακίδων κλπ. αποκλείονται από τθν αξιολόγθςθ. Ταινίεσ υψθλισ 

ταχφτθτασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να αξιολογθκοφν οι 

ςυνζπειεσ που προκφπτουν από ανάωλεξθ δεικτϊν. Οπζσ ςτθν οριηόντια 

διεφκυνςθ των τοποκετοφμενων δεικτϊν που προκλικθκαν από 

ςωματίδια που δεν άναψαν το δείκτθ αγνοοφνται. 

IEC 62271 – Τα ίδια με το IEEE C37.20.7. 

5 IEEE C37.20.7 – Πλεσ οι ςυνδζςεισ με το ζδαωοσ παραμζνουν ενεργζσ. 

IEC 62271 – Θ περίωραξθ παραμζνει ςυνδεδεμζνθ με το ςθμείο γείωςθσ. 

Γενικά θ οπτικι επικεϊρθςθ είναι αποδοτικι για τθν εκτίμθςθ τθσ 

ςυμμόρωωςθσ. Σε περίπτωςθ αμωιβολίασ, θ ςυνοχι τθσ γείωςθσ  κα 

πρζπει να ελεγχκεί. 



Κεφάλαιο 6             Το ηλεκτρικό τόξο και το θεωρητικό μοντζλο αςφαλοφσ απόδοςησ 

- 141 - 
 

6.1.4 Ρροςταςία από το ηλεκτρικό τόξο 

Θ καλφτερθ προςταςία από το θλεκτρικό τόξο είναι θ αποωυγι ζκκεςθσ ςε αυτό 

και θ αποωυγι εκτζλεςθσ εργαςιϊν ςε, ι κοντά ςε ενεργοποιθμζνο εξοπλιςμό. 

Ραρόλα αυτά το NFPA 70E αναγνωρίηει το γεγονόσ ότι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ αυτό 

δεν είναι εωικτό. Καταγράωονται λοιπόν μία ςειρά από γενικζσ απαιτιςεισ που 

πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ όταν εκτελοφνται εργαςίεσ κοντά ςε 

ενεργοποιθμζνα μζρθ[29]: 

1. Ανάκεςθ τθσ εργαςίασ ςε εργαηόμενουσ με τα κατάλλθλα προςόντα. 

2. Εκπαίδευςθ των εργαηομζνων ςχετικά με τθν εργαςία που κα αναλάβουν. 

3. Απομάκρυνςθ των εργαηομζνων που δεν ςυμμετζχουν ςτθν ςυγκεκριμζνθ 

εργαςία από το πεδίο εμβζλειασ του θλεκτρικοφ τόξου. 

4. Ελαχιςτοποίθςθ του αρικμοφ των εργαηομζνων που αναλαμβάνουν τθν 

εργαςία. 

5. Αναγκαςτικι χριςθ του απαραίτθτου εξοπλιςμοφ προςωπικισ προςταςίασ 

(personal protection equipment – PPE) 

Επιπροςκζτωσ, το ANSI Z10-2005, ςτο εγχειρίδιο του Occupational Health and 

Safety Management System, παρζχει μία ιεραρχία των μζτρων ελζγχου του 

θλεκτρικοφ τόξου, θ οποία μπορεί να εωαρμοςτεί και κάκε είδοσ θλεκτρικοφ 

κινδφνου. Θ λίςτα αυτι που παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 6.3, δεν αποτελεί τθν 

ολοκλθρωμζνθ λίςτα, και μπορεί να διαωζρει ανάλογα τθν βιομθχανία, τθν θλικία 

τθσ εγκατάςταςθσ και άλλεσ ςυνκικεσ.   

Θ αναγκαιότθτα των παραπάνω μζτρων προςταςίασ ωαίνεται και από τα 

αποτελζςματα ερευνϊν, ςφμωωνα με τα οποία το 80% των ςυνολικϊν 

καταγεγραμμζνων θλεκτρικϊν ατυχθμάτων ιταν εγκαφματα που προιλκαν από τθν 

ζκκεςθ ςε θλεκτρικά τόξα. Επιπλζον, εκτόσ από τα εγκαφματα, ςτα κφματα από τα 

θλεκτρικά τόξα μπορεί να επζλκουν βλάβεσ ςτθν όραςθ, απϊλεια ακοισ, και 

βλάβεσ ςτο αναπνευςτικό, μυϊκό ι νευρικό ςφςτθμα.  
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Ιεραρχία των Μζτρων 

Ελζγχου 

(ANSI Η10-2005) 

Ραραδείγματα εφαρμογϊν για τα ςφάλματα από 

ηλεκτρικά τόξα 

1. Απαλοιωι Εκωράηει τθν προςδοκία ότι θ εργαςία ςε ι κοντά 

ςε ενεργοποιθμζνο θλεκτρολογικό εξοπλιςμό ςτον 

οποίο υπάρχει πικανότθτα εμωάνιςθσ τόξου, 

αποτελεί εξαίρεςθ και όχι ςυνικεια. Για τθν 

πραγματοποίθςθ τζτοιασ εργαςίασ απαιτείται 

ζγκριςθ υψθλοφ επιπζδου. 

(NFPA 70E-2004, άρκρο 130.1) 

2. Αντικατάςταςθ των 
λιγότερο επιβλαβϊν 
ςυςτθμάτων ι εξοπλιςμϊν 

Θλεκτρικζσ αςωάλειεσ περιοριςμοφ του ρεφματοσ 

και αποηεφκτεσ ϊςτε να περιοριςτεί θ ποςότθτα 

τθσ ενζργειασ του θλεκτρικοφ τόξου. Γείωςθ 

υψθλισ αντίςταςθσ, ϊςτε να περιοριςτεί θ 

ςυχνότθτα των τόξων υψθλισ ενζργειασ, ςτα 

ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ των 480V.  

3. Ζλεγχοι Μθχανικϊν Λ20 καλφμματα των τερματικϊν και ςυςκευϊν, με 

ςκοπό να ελαχιςτοποιθκεί θ πικανότθτα ζνα 

εργαλείο ι μεταλλικό αντικείμενο να ξεκινιςει ζνα 

θλεκτρικό τόξο. 

4. Ρροειδοποιιςεισ Ταμπζλεσ όπωσ και όπου απαιτείται από το 

National Electrical Code, άρκρο 100.116 

5. Διοικθτικόσ Ζλεγχοσ Επαναςχεδιαςμόσ διακοπτϊν, εντοπιςμόσ βλαβϊν 

και διαδικαςιϊν λειτουργίασ που μειϊνουν τθν 

ζκκεςθ και τον κίνδυνο. 

6. Ρροςωπικόσ Εξοπλιςμόσ 
Ρροςταςίασ (PPE) 

οφχα και εξοπλιςμόσ που ζχουν εκτιμθκεί ότι 

απαιτοφνται για πικανι ζκκεςθ ςε θλεκτρικό τόξο. 

(NFPA 70E-2004, άρκρο 130.7) 

Ρίνακασ 6.3: Λεραρχία μζτρων ελζγχου ςφμωωνα με το ANSI Z10-2005 και 

παραδείγματα εωαρμογϊν για τθν ζκκεςθ ςε θλεκτρικά τόξα. 

Ρρόςκετεσ λφςεισ βαςιςμζνεσ ςτθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ για τθν 

αντιμετϊπιςθ του ωαινομζνου αυτοφ, παρουςίαςαν και οι Steve J. Swencki, James 

E. Smith και David D. Roybal, ςτθ δθμοςίευςθ τουσ με τίτλο “Electrical Safety, arc 

flash hazards and the standards” [30]. Οι λφςεισ αυτζσ παρουςιάηονται παρακάτω: 
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Α. Γείωςη υψηλήσ ταχφτητασ 

Τα τελευταία χρόνια, ζχει αναπτυχκεί θ τεχνολογία υψθλισ ταχφτθτασ 

διακοπτϊν εδάωουσ. Αυτζσ οι ςυςκευζσ βρίςκουν πολφ γριγορα το ςωάλμα, 

μετατρζποντασ ζνα ςωάλμα τόξου ςε ζνα τριωαςικό βραχυκφκλωμα μεταξφ 

ωάςεων, όπωσ ωαίνεται ςτο Σχιμα 6.1. Το τριωαςικό βραχυκφκλωμα μεταξφ 

ωάςεων μειϊνει τθν τάςθ του τόξου ςτο μθδζν, ενϊ αωαιρεί τθν ενζργεια του 

τόξου. Αν ο ςυνδυαςμζνοσ χρόνοσ για εφρεςθ του ςωάλματοσ και κλείςιμο του 

διακόπτθ μπορεί να μειωκεί ςε 3-5ms, θ υψθλι πίεςθ που προκαλείται από το 

θλεκτρικό τόξο μζςα ςτο διακόπτθ μπορεί να μειωκεί δραματικά. 

Αρκετζσ περιοχζσ πρζπει να εξετάηονται και να λαμβάνονται υπόψθ πριν 

εωαρμοςτεί αυτι θ τεχνολογία. Κα πρζπει να τοποκετοφνται αιςκθτιρεσ ςε κάκε 

διαμζριςμα, που κα παρακολουκοφν για εςωτερικά ςωάλματα του τόξου. Φωσ, 

ιχοσ και πίεςθ, ςυνδεδεμζνα με γριγορα αναπτυςςόμενο ρεφμα, υποδεικνφουν 

εςωτερικό ςωάλμα του τόξου μζςα ςτθν θλεκτρικι ςυςκευι.  

Ανάλογα με τθν τεχνολογία του αιςκθτιρα, δφο ι περιςςότερα τζτοια 

γεγονότα ενδζχεται να χρειάηονται παρακολοφκθςθ ϊςτε να βεβαιωκεί θ φπαρξθ 

ςωάλματοσ τόξου. Μόλισ αυτό προςδιοριςτεί, μπορεί να ςταλεί ζνα ςιμα για να 

λειτουργιςει ο γριγορθσ ταχφτθτασ διακόπτθσ γείωςθσ. Πποιο ςφςτθμα κι αν 

χρθςιμοποιείται για να αναγνωριςκεί το εςωτερικό ςωάλμα τόξου, είναι ςθμαντικό 

το ςφςτθμα ανίχνευςθσ να είναι αξιόπιςτο. Μια ενδεχόμενθ αποτυχία ανίχνευςθσ 

του ςωάλματοσ τόξου, ι θ αποςτολι ςιματοσ φπαρξθσ ςωάλματοσ χωρίσ να 

υπάρχει, είναι πολυζξοδο και μπορεί να επθρεάςει τθν αςωάλεια του προςωπικοφ.  

Ζνασ άλλοσ τομζασ που πρζπει να ενδιαωζρει είναι θ παγκόςμια τοποκζτθςθ 

ενόσ τριωαςικοφ βραχυκφκλωμα μεταξφ ωάςεων ςτο ςφςτθμα. Ραρόλο που οι 

θλεκτρολογικοί εξοπλιςμοί που είναι ςχεδιαςμζνοι με τα πρότυπα IEEE αντζχουν 

ζνα ςωάλμα διάρκειασ 2s, δεν είναι γνωςτό το πόςα ςωάλματα αντζχει θ ςυςκευι ι 

ποια είναι θ κατάςταςθ του εξοπλιςμοφ ςτο πεδίο τθν ϊρα του ςωάλματοσ. 

Ευτυχϊσ, τα εςωτερικά ςωάλματα τόξου είναι λίγα και χρονικά μακριά μεταξφ τουσ. 

Τζλοσ, θ ερϊτθςθ εάν θ τεχνολογία των γριγορθσ ταχφτθτασ διακοπτϊν γείωςθσ 

επιτρζπει ςτον τελικό χριςτθ να αγοράςει μθ ανκεκτικοφσ ςτα τόξα διακόπτεσ 

πρζπει επίςθσ να αξιολογθκεί. 
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Σχήμα 6.1: Λειτουργία τυπικοφ ςυςτιματοσ γείωςθσ υψθλισ ταχφτθτασ 

 

Β. Εξοπλιςμόσ διανομήσ μεγάλων ηλεκτρικϊν φορτίων απαλλαγμζνων από το 

φαινόμενο Κορόνα 

Τα κενά αζροσ, τα εςωτερικά κενά ςτθν κυλινδρικι επίςτρωςθ του αγωγοφ 

που δθμιουργοφνται κατά τθ διαδικαςία ρίψθσ του μετάλλου, οι εςωτερικζσ 

ρωγμζσ, ι εμπεδωμζνα μολφνον υλικά εντόσ του ςυςτιματοσ μόνωςθσ, μπορεί να 

προκαλζςουν θλεκτρικι εκκζνωςθ γνωςτι ωσ κορόνα. Κορόνα μπορεί επίςθσ να 

προκλθκεί ςε υψθλζσ τάςεισ όταν παρουςιάηονται αιχμθρζσ άκρεσ ι γωνίεσ ςτουσ 

αγωγοφσ. Το ωαινόμενο κορόνα οδθγεί ςε εκωυλιςμό τθσ μόνωςθσ και ςε 

ενδεχόμενθ βλάβθ του εξοπλιςμοφ. 

Με τθν επεξεργαςία ςυςτθμάτων μόνωςθσ χρθςιμοποιϊντασ κάποια χθμικι 

ουςία με τεχνικζσ καλουπϊματοσ που εξαλείωουν κενά και ρωγμζσ και εκτελϊντασ 

ειδικζσ καταςκευζσ και τεχνικζσ διαχωριςμοφ, όπωσ ςτρογγυλοποίθςθ και τράχυνςθ 

όλων των αιχμθρϊν γωνιϊν ςε αγωγοφσ, οι εκπομπζσ corona μποροφν να 

εξαλειωκοφν ι να μειωκοφν ςε πολφ χαμθλά επίπεδα – εξ’ ου και ο όροσ 

«διακόπτθσ απαλλαγισ από το ωαινόμενο κορόνα». Τα επίπεδα κορόνα μποροφν να 

μετρθκοφν μζςω τθσ μεκόδου μερικισ απαλλαγισ ανίχνευςθσ. Ο εξοπλιςμόσ μπορεί 

να ελεγχκεί ςτο εργοςτάςιο για να διαςωαλιςτεί ότι ο διακόπτθσ είναι 

απαλλαγμζνοσ από το ωαινόμενο κορόνα παράγοντασ ζνα βαςικό πλαίςιο 

αναωοράσ για μελλοντικι ςφγκριςθ. 



Κεφάλαιο 6             Το ηλεκτρικό τόξο και το θεωρητικό μοντζλο αςφαλοφσ απόδοςησ 

- 145 - 
 

Θ ίδια δοκιμι μπορεί να γίνει ςτο πεδίο ϊςτε να διαςωαλιςτεί ότι ο 

εγκατεςτθμζνοσ εξοπλιςμόσ ικανοποιεί τα ίδια κριτιρια. Επιπρόςκετα, ο διακόπτθσ 

μπορεί να εωοδιαςτεί με μερικϊσ απαλλακτικοφσ αιςκθτιρεσ που επιτρζπουν ςτο 

διακόπτθ να παρακολουκείται ςυνεχϊσ όςο είναι ενεργοποιθμζνοσ. Αυτι θ 

διαδικαςία ανιχνεφει το ωαινόμενο κορόνα αρκετά πριν ςυμβεί οποιαδιποτε 

αποτυχία και επιτρζπει τθν εωαρμογι ςχεδιαςμζνων διορκωτικϊν κινιςεων. 

Ανιχνεφοντασ ζνα εξελιςςόμενο πρόβλθμα ςε πρόωρο ςτάδιο, ςθμαίνει ότι το 

κόςτοσ διόρκωςθσ είναι μικρότερο και ο χρόνοσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ και οι 

επιδόςεισ τθσ είναι μεγαλφτερεσ. Ζνα πρόςκετο πλεονζκτθμα είναι ότι οι μερικϊσ 

απαλλαγμζνοι αιςκθτιρεσ, μποροφν και να παρακολουκοφν δυνθτικά προβλιματα 

μόνωςθσ ςτο ςυνδεδεμζνο εξοπλιςμό, όπωσ καλϊδια και τερματιςμοφσ. 

 

Γ. Διακόπτησ μείωςησ του ηλεκτρικοφ τόξου κατά τη ςυντήρηςη  

Ο διακόπτθσ μείωςθσ του θλεκτρικοφ τόξου κατά τθ ςυντιρθςθ (Arc-flash 

reduction maintenance switch - ARMS) είναι ζνασ υπεριςχφων διακόπτθσ και 

κφκλωμα που επιτρζπει ςε ζναν μικροεπεξεργαςτι να τοποκετείται ςτθν ςτιγμιαία 

κζςθ όςο το προςωπικό εκτελεί εργαςίεσ ςτον εξοπλιςμό ςυντιρθςθσ. Οι χρόνοι 

ςτιγμιαίασ διαδρομισ είναι ςτθν πραγματικότθτα γρθγορότεροι από τον κανονικό 

ςτιγμιαίο χρόνο (όταν θ μονάδα ζχει τεκεί ςτθ κζςθ Λ). Ο λόγοσ για τον οποίο ο 

χρόνοσ είναι γρθγορότεροσ είναι ότι δε χρειάηεται θ διαδικαςία αποςτολισ ςιματοσ 

όταν ςυμβεί ζνα ςωάλμα. Ρρότερα τθσ εωαρμογισ ςυντιρθςθσ ςε οποιοδιποτε 

εξοπλιςμό, το άτομο κα πάει ςτθ ςυγκεκριμζνθ προςτατευτικι ςυςκευι και κα 

κζςει το διακόπτθ ςτθ κζςθ ςυντιρθςθσ. Αυτι θ προςαρμογι αυτόματα 

εξουδετερϊνει  όλεσ τισ λειτουργίεσ κακυςτζρθςθσ, επιτρζποντασ ςτο διακόπτθ να 

«ςκοντάψει» ςτθν εφρεςθ κάποιου ςωάλματοσ. Ενϊ αναγνωρίηεται ότι υπάρχει 

ζλλειψθ ςυντονιςμοφ ςτθ διάρκεια αυτισ τθσ περιόδου, ο μειωμζνοσ κίνδυνοσ 

θλεκτρικοφ τόξου για το προςωπικό είναι υψθλότερθσ ςθμαςίασ από τθ ςυνζχιςθ 

τθσ εργαςίασ. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ ςυντιρθςθσ ςτον εξοπλιςμό, ο διακόπτθσ γυρίηει 

ςτθν κανονικι του κζςθ, ζτςι ϊςτε να αποκαταςτακοφν όλεσ οι ςυντονιςμζνεσ 

κινιςεισ. 

Ρροαιρετικζσ ςυςκευζσ όπωσ ωωτεινζσ λυχνίεσ ι επικοινωνία με τα 

ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ μποροφν να ςυνδεκοφν με το ARMS για να παρζχουν 

ενδείξεισ ότι ο διακόπτθσ δεν είναι ςτθ ςυντονιςμζνθ τθσ κζςθ. Το ARMS είναι μια 

διακζςιμθ επιλογι ςε καινοφριουσ μικροεπεξεργαςτζσ και είναι και διακζςιμο ωσ 

μεταςκευι ςε υπάρχουςεσ ςυςκευζσ.  
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6.1.5 Συμπεράςματα  

Κα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ςτθ χριςθ διακοπτϊν με 

ανκεκτικότθτα ςτα τόξα για νζεσ εγκαταςτάςεισ ι εγκαταςτάςεισ που απαιτοφν 

αλλαγι ςτθ κζςθ ιδθ υπαρχόντων διακοπτϊν. Ορκϊσ εκτιμθμζνοι και ελεγμζνοι 

διακόπτεσ ανκεκτικοί ςτα τόξα, παρζχουν αςωάλεια από ςχεδιαςτικζσ αρχζσ, 

μειϊνοντασ τθν πικανότθτα ςε λάκθ του καταςκευαςτι ςτθ διάρκεια τθσ χριςθσ 

ςωςτοφ Ε ςτθ διάρκεια λειτουργίασ του διακόπτθ. Επιπλζον, οι διακόπτεσ με 

ανκεκτικότθτα ςτα τόξα εξαλείωουν προβλιματα κινθτικότθτασ και ορατότθτασ, 

επειδι μειϊνουν τθν ανάγκθ για ςυμπλθρωματικό προςτατευτικό ρουχιςμό κα/ι 

άλλεσ απαιτιςεισ Ε. Ο προςτατευτικόσ εξοπλιςμόσ του προςωπικοφ  ςυνικωσ 

ωοριζται μόνο ςτθ διάρκεια τθσ εωαρμογισ και τθσ ςυντιρθςθσ του διακόπτθ, με τθ 

λογικι ότι ενδεχόμενθ αποτυχία του εξοπλιςμοφ είναι πιο πικανι ςτθ διάρκεια του 

ανοίγματοσ ι του κλειςίματοσ ενόσ διακόπτθ. Ραρόλα αυτά, ςωάλμα τόξου μπορεί 

να ςυμβεί κατά τθ διάρκεια ςυνεχοφσ λειτουργίασ λόγω αποτυχίασ μόνωςθσ, για 

παράδειγμα. Ο διακόπτθσ με ανκεκτικότθτα τόξου παρζχει τθν απαραίτθτθ 

αςωάλεια κάτω από οποιεςδιποτε ςυνκικεσ χωρίσ τθν απαίτθςθ εμπλοκισ του 

προςωπικοφ, εφόςον όλεσ οι πόρτεσ και οι προςβάςεισ είναι κλειςτζσ. Σε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ, θ χριςθ διακόπτθ ανκεκτικότθτασ τόξου μειϊνει τον απαιτοφμενο 

χρόνο για το προςωπικό χειριςμοφ και επίβλεψθσ για να διαςωαλιςτεί ότι 

εωαρμόηεται το κατάλλθλο Ε ςτθ διάρκεια τθσ δραςτθριότθτασ. Θ ενιςχυμζνθ 

παραγωγικότθτα του προςωπικοφ που κάνει τθ μεταγωγι, ουςιαςτικά καταργεί 

κάποια από τα πρόςκετα κόςτθ του διακόπτθ. Θ χριςθ διακοπτϊν ανκεκτικότθτασ 

τόξου μπορεί επίςθσ να ελαχιςτοποιιςει τθν εξζταςθ του εξοπλιςμοφ διαχωριςμοφ 

που προκφπτει από τθν ανάγκθ ελαχιςτοποίθςθσ τθσ επίδραςθσ τθσ τοποκεςίασ του 

διακόπτθ ι άλλου θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ μζςα ςτα όρια του θλεκτρικοφ τόξου ι 

άλλου εξοπλιςμοφ. 

Θ αντικατάςταςθ υπάρχοντοσ διακόπτθ μπορεί να μθν είναι εωικτι, λόγω του 

κόςτουσ. Ραρόλα αυτά, αν οι υπολογιςμοί δείχνουν ότι θ προςπίπτουςα ενζργεια 

είναι μεγαλφτερθ από 40cal/cm2, μποροφν να εωαρμοςτοφν κάποιεσ από τισ 

παρακάτω λφςεισ. Ραρόλα αυτά οι ςυγγραωείσ δεν προτείνουν ότι το 40cal/cm2 

είναι αποδεκτό επίπεδο προςταςίασ. Κα ζπρεπε να γίνει μια προςπάκεια για τθ 

μείωςθ περιςτατικϊν ενζργειασ λόγω ςωάλματοσ τόξου ςτο χαμθλότερο δυνατό 

επίπεδο. Οι προτεινόμενεσ λφςεισ είναι: 

 Θ Ελαχιςτοποίθςθ τθσ διαςφνδεςθσ του ςυςτιματοσ, ϊςτε να μειωκεί θ 

πικανότθτα ςωάλματοσ του ρεφματοσ. Τα περιςςότερα εργοςταςιακά 

ςυςτιματα ζχουν ςυςτιματα μεταγωγισ με δφο μεταςχθματιςτζσ για να 

διαςωαλιςτεί θ αξιοπιςτία και να επιτραπεί θ κλειςτι μετάβαςθ από τον ζνα 

κφριο αγωγό ςτον άλλο κατά τθ διάρκεια προγραμματιςμζνων διακοπϊν. Σε 

περίπτωςθ που θ προςπίπτουςα ενζργεια υπερβεί τα 40cal/cm2, κα πρζπει να 
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λθωκεί υπόψθ θ αξιοποίθςθ ανοιχτισ μετάβαςθσ, ι τουλάχιςτον θ 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ διάρκειασ διαςφνδεςθσ των δφο ςυςτθμάτων. 

 Θ χριςθ γριγορων θλεκτρονόμων για ταχεία απομόνωςθ του ςωάλματοσ. 

Διαωορικόσ διακόπτθσ κατανομισ κυκλϊματοσ γριγορθσ δράςθσ ι γραμμι 

διαωορικοφ θλεκτρονόμου μπορεί να εντοπίςει ζνα ςωάλμα τόξου και να το 

απομονϊςει γριγορα, μειϊνοντασ τθν προςπίπτουςα ενζργεια. 

 Θ χριςθ θλεκτρονόμων ανίχνευςθσ εδάωουσ βοθκάει ςτο γριγορο κακαριςμό 

ςωάλματοσ τόξου και ςτθ μεγάλθ ανκεκτικότθτα τθσ γείωςθσ, ϊςτε να μειωκεί 

το επίπεδο του ςωάλματοσ ρεφματοσ ςτο ζδαωοσ. Θ πλειοψθωία των 

ςωαλμάτων τόξου ξεκινάει ωσ ςωάλμα μεταξφ ωάςθσ και γείωςθσ. 

 Θ εωαρμογι τθσ επιλεκτικισ αλλθλοςφνδεςθσ ηωνϊν ϊςτε να επιτραπεί θ 

γρθγορότερθ απελευκζρωςθ του μθχανιςμοφ και επιπλζον να μειωκεί θ 

ενζργεια του τόξου που βιϊνει το ςφςτθμα κατά τθ διάρκεια κατάςταςθσ 

ςωάλματοσ. Αυτό καταλιγει ςτθ βελτιωμζνθ προςταςία του προςωπικοφ. 

 Για ςυςτιματα χαμθλισ τάςθσ, θ χριςθ μεταςχθματιςτϊν μικρότερων kVa 

μειϊνει τα πικανά ςωάλματα ρεφματοσ. 

 Απομακρυςμζνθ παρακολοφκθςθ και απομακρυςμζνθ λειτουργία των 

διακοπτϊν απομακρφνει το προςωπικό από τθ ηϊνθ του τόξου ςτθ διάρκεια των 

εργαςιϊν ςυντιρθςθσ. 

 Νζεσ τεχνολογίεσ όπωσ: Διακόπτθσ απαλλαγισ από το ωαινόμενο κορόνα, μζςα 

ανίχνευςθσ ελεγχόμενα μζςω υπολογιςτι για τθ ςυνεχι ςταδιακι εκωόρτιςθ, 

διακόπτεσ γείωςθσ υψθλισ ταχφτθτασ, ι διακόπτεσ μείωςθσ του θλεκτρικοφ 

τόξου ςε μικροεπεξεργαςτι βαςιςμζνο ςε ςυςτιματα προςταςίασ κυκλϊματοσ.. 

Ο μθχανικόσ διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ πρζπει να ζχει επίγνωςθ όλων 

των διακζςιμων δεδομζνων και εναλλακτικϊν λφςεων, ϊςτε οι αποωάςεισ του 

ςυςτιματοσ να παρζχουν, όχι μόνο τισ οικονομικότερα αποτελεςματικζσ λφςεισ, 

αλλά κυρίωσ τθν προςταςία του προςωπικοφ που είτε κα χειρίηονται τθ 

ςυςκευι είτε κα βρίςκεται ςτθν κακοριςμζνθ περιοχι του εξοπλιςμοφ. 
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6.2 Θεωρητικό μοντζλο αςφαλοφσ εργαςιακήσ αποδόςεωσ 

Θ ζρευνα με τίτλο “Reducing non contact electric arc injuries: An 

investigation of behavioral and organizational issues”[38], των Kathleen Kowalski-

Trakofler και Edward Barrett είναι μζροσ μίασ μεγαλφτερθσ ζρευνασ του NIOSH 

(Εκνικό Λνςτιτοφτο για τθν Επαγγελματικι Αςωάλεια και Υγεία), θ οποία βρίςκεται 

ςε εξζλιξθ και ςτθν οποία διερευνϊνται μθχανικζσ λφςεισ  για τθ μείωςθ των 

ωαινομζνων θλεκτρικοφ τόξου. Ρροκειμζνου να επιτευχτεί αυτόσ ο ςτόχοσ, οι 

ςυγγραωείσ ανζπτυξαν ζνα κεωρθτικό Μοντζλο Αςωαλοφσ Εργαςιακισ Αποδόςεωσ, 

το οποίο αποτελείται από 6 ςυςτατικά μζρθ που λειτουργοφν ωσ κεμζλιο για τθ 

ςτιριξθ τθσ αςωαλοφσ εργαςιακισ απόδοςθσ τόςο για τον οργανιςμό όςο και για το 

άτομο. Τα μζρθ αυτά περιλαμβάνουν μθχανικοφσ ελζγχουσ, διοικθτικοφσ ελζγχουσ, 

ελζγχουσ ςυμπεριωοράσ, τεχνικζσ ικανότθτεσ, γνϊςθ και ικανότθτα κρίςθσ και 

λιψθσ αποωάςεων. 

Θ ζρευνα διαμορωϊκθκε ςε δφο μζρθ. Θ πρϊτθ ωάςθ περιελάμβανε 

αναωορζσ ςτθν Αμερικανικι Αςωάλεια Ορυχείων και Διοίκθςθ Υγείασ από 836 

άτομα που είχαν βιϊςει ωαινόμενα θλεκτρικοφ τόξου μεταξφ του 1990 και 2001. Οι 

πλθροωορίεσ που περιγράωθκαν περιελάμβαναν δθμογραωικά ςτοιχεία των 

τραυματιϊν, όπωσ θλικία, ωφλο, ζτθ εμπειρίασ εργαςίασ ςε ορυχείο και ζτθ 

εμπειρίασ εργαςίασ ςτο ςυγκεκριμζνο ορυχείο όπωσ επίςθσ και πλθροωορίεσ 

ςχετικά με τθν τοποκεςία του ορυχείου όπου ςυνζβθ το περιςτατικό, μζρεσ αδείασ 

λόγω του περιςτατικοφ, μζρεσ περιοριςμζνθσ εργαςίασ, πθγι τραυματιςμοφ, μζρθ 

του ςϊματοσ που υπζςτθςαν τραυματιςμό και μια λεπτομερι αωιγθςθ του 

γεγονότοσ. Τα πρόςωπα αυτισ τθσ ζρευνασ είχαν μζςθ θλικία τριάντα εννζα (39) τθ 

ςτιγμι του ςυμβάντοσ και θ μζςθ εμπειρία τουσ ςε ορυχείο ιταν δεκατζςςερα (14) 

χρόνια. Ρερίπου 30% των ατόμων ανικαν ςτο επάγγελμα του ανειδίκευτου εργάτθ, 

ενϊ 54% ανικαν ςτθν κατθγορία του τεχνικοφ και 14% ςτθν κατθγορία του επόπτθ. 

Πςον αωορά τισ αωθγιςεισ των τραυματιϊν για το εκάςτοτε ςυμβάν, 

ποικίλουν από εξαιρετικά λεπτομερείσ ζωσ ατελείσ. Επομζνωσ οι πλθροωορίεσ 

ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά τθσ ςυμπεριωοράσ είναι περιοριςμζνεσ. Ρροκειμζνου 

να γίνει ζρευνα και για αυτι τθν παράμετρο, μια ομάδα αποτελοφμενθ από ζνα 

ψυχολόγο, ζναν κοινωνιολόγο και μερικοφσ μθχανικοφσ ορυχείων, διάβαςαν 

οριςμζνεσ αναωορζσ και ανζπτυξαν δφο κατθγορίεσ κριτθρίων μζςα από τισ οποίεσ 

κα αποκτοφςαν χριςιμα δεδομζνα ωσ προσ τθ ςυμπεριωορά των τραυματιϊν. Θ 

πρϊτθ κατθγορία, θ Οργάνωςθ Εργαςίασ περιελάμβανε τρία ςτοιχεία: αν το 

ατφχθμα ιταν "πζραν του ελζγχου του εργάτθ" κεωροφνταν μθχανικό/τεχνικό 

λάκοσ. Εάν δεν ιταν μθχανικό/τεχνικό λάκοσ, τότε θ ομάδα ζπρεπε να αποωαςίςει 

εάν ο εργάτθσ "αναγνϊριςε τον κίνδυνο" ι όχι. Εάν τον είχε αντιλθωκεί, ιταν κζμα 

λιψθσ απόωαςθσ του εργάτθ να προχωριςει ςτθ ςυμπεριωορά που οδιγθςε ςτο 
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ατφχθμα. Θ δεφτερθ κατθγορία, θ Δραςτθριότθτα, αναωζρεται ςτθ δραςτθριότθτα 

του ατόμου τθν ϊρα του περιςτατικοφ. 

Θ δεφτερθ ωάςθ ζλαβε χϊρα με τθ μορωι ςυνεντεφξεων για τθ ςυλλογι 

πλθροωοριϊν από άτομα που ιταν είτε κφματα είτε μάρτυρεσ ωαινομζνου 

θλεκτρικοφ τόξου. Τα άτομα ιταν τριάντα δφο (32) ςυνολικά. Από αυτά τα είκοςι 

δφο (22) ιταν κφματα θλεκτρικοφ τόξου και πζντε (5) ιταν μάρτυρεσ. Δεκαεπτά (17) 

από αυτοφσ εργάηονταν ςτθ βιομθχανία ορυχείων όταν ςυνζβθ το περιςτατικό και 

δεκατζςςερισ (14) είχαν προςλθωκεί ςτθ γενικι βιομθχανία. Δεκαπζντε (15) από 

τουσ δεκαοκτϊ (18) εργάηονταν ςε υπόγειο ορυχείο και τρεισ (3) ςτθν επιωάνεια. Θ 

ςυμμετοχι ςτθν ζρευνα ιταν εκελοντικι και ανϊνυμθ και τα άτομα ζπρεπε  επίςθσ 

να δϊςουν μια λεπτομερι περιγραωι του ςυμβάντοσ και να ςυμπλθρϊςουν μια 

ωόρμα ςχετικά με τθν αςωάλεια ςτο χϊρο εργαςίασ. 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ πρϊτθσ ωάςθσ, το 34% των ςυμβάντων 

ιταν μθχανικά/τεχνικά λάκθ. Το 45% των ατόμων δεν αντιλιωκθκε τον κίνδυνο, 

ενϊ το 55% ιξερε για τουσ κινδφνουσ. Επιπρόςκετα, το ζμπειρο τεχνικό προςωπικό 

αρικμοφςε περιςςότερουσ τραυματίεσ από θλεκτρικό τόξο ςε ςχζςθ με τουσ 

ανειδίκευτουσ εργάτεσ. Σφμωωνα με το τρίτο ςτοιχείο, ςχετικά με τθν ικανότθτα 

κρίςθσ και τθ λιψθ αποωάςεων, οι εργάτεσ που ιξεραν τον κίνδυνο και 

αποωάςιςαν παρόλα αυτά να εργαςτοφν με το ενδεχόμενο του τραυματιςμοφ 

ζωταςαν ςχεδόν το 55%. 

Τα αποτελζςματα τθσ δεφτερθσ ωάςθσ ζδειξαν ότι το 72% των τραυματιϊν 

ανικαν ςτθν κατθγορία των θλεκτρολόγων. To 87% είχε περιςςότερο από 6,5 

χρόνια εμπειρίασ, ενϊ θ μζςθ θλικία ιταν τριάντα επτά (37) ετϊν. Το 87,5 ιταν 

πιςτοποιθμζνοι θλεκτρολόγοι. Το 60% των τάςεων ςτισ οποίεσ ζγιναν τα ατυχιματα 

ιταν 480 Volt AC, ενϊ το 78% των τραυματιϊν αςχολοφνταν με τθν επιςκευι ι τθν 

ανίχνευςθ βλαβϊν τθ ςτιγμι του γεγονότοσ. Το 90% πίςτευε ότι το ατφχθμα κα 

μποροφςε να αποωευχκεί. 

Κλείνοντασ, δεν πρζπει να παραλειωκεί να αναωερκεί ότι θ απενεργοποίθςθ 

του εξοπλιςμοφ πριν τθ ςυντιρθςθ και τθν επιςκευι είναι θ καλφτερθ 

προετοιμαςία για το θλεκτρικό τόξο. Για τθν ανίχνευςθ βλαβϊν, ωςτόςο, θ τάςθ 

πρζπει να είναι ενεργοποιθμζνθ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, πρζπει να λαμβάνονται τα 

κατάλλθλα μζτρα αςωαλείασ και οι εργάτεσ να είναι εκπαιδευμζνοι να τα 

χρθςιμοποιοφν. Οι ςυγγραωείσ προτείνουν τισ εξισ πρακτικζσ ςχετικά με τθν 

εκπαίδευςθ: χριςθ του Μοντζλου Αςωαλοφσ Εργαςιακισ Αποδόςεωσ, τθν 

εκπαίδευςθ των ομάδων υψθλοφ κινδφνου για τζτοιου είδουσ ατυχιματα,  

ςυμπεριλαμβανομζνων των ανειδίκευτων εργατϊν, πιςτοποιθμζνων θλεκτρολόγων 

και εποπτϊν, μζκοδο και περιεχόμενο εςτιαςμζνο ςε τεχνικζσ ικανότθτεσ (γνϊςεισ) 

και ικανότθτα κρίςθσ και λιψθσ αποωάςεων. 
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6.3  Ζνασ παραγνωριςμζνοσ ηλεκτρικόσ κίνδυνοσ 

Στθν παροφςα εργαςία “The electrical hazard of the future”*39+ του Donald 

W.Zipse, κίγεται το κζμα ενόσ διαρκοφσ και ολοζνα αυξανόμενου θλεκτρικοφ 

κινδφνου, όπου δυςτυχϊσ ςυχνά προςπερνιζται. Για πάνω από 80 χρόνια, οι πολλζσ 

ανακρίβειεσ και θ ζλλειψθ κατανόθςθσ του ρόλου τθσ γείωςθσ, ςυνζβαλαν ςτο να 

προκλθκοφν ςυχνζσ θλεκτροπλθξίεσ ςε αγελάδεσ γαλακτοπαραγωγισ, χοίρουσ, 

αλλά και ανκρϊπουσ που κατοικοφν ςτθ Βόρεια Αμερικι από το ςφςτθμα διανομισ 

τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ ανάγκθ να μειωκεί το κόςτοσ από τισ  επιχειριςεισ 

κοινισ ωωελείασ, είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ζλλειψθ ςυντιρθςθσ του ςυςτιματοσ 

διανομισ. Αυτό ςε ςυνδυαςμό με τθν αναμενόμενθ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ αιχμισ 

κατά 16% κατά τθ διάρκεια τθσ επόμενθσ δεκαετίασ, αναμζνεται να οδθγιςει ςε 

αφξθςθ τθσ ροισ των ρευμάτων διακλάδωςθσ  πάνω ςτο ζδαωοσ με αποτζλεςμα το 

κάνατο όχι μόνο των αγελάδων και των χοίρων, αλλά και πολλϊν ανκρϊπων. 

Τα καναρίνια είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτα ςτο μεκάνιο, ςτο διοξείδιο και το 

μονοξείδιο του άνκρακα, ζτςι ςτο παρελκόν χρθςιμοποιικθκαν ςτα 

ανκρακωρυχεία, όπου ζλειπε εξαεριςμόσ, για τθν ανίχνευςθ αυτϊν των επιβλαβϊν 

αερίων. Πςο τα  καναρίνια τραγουδοφςαν, ιταν αςωαλζσ για τουσ ανκρακωρφχουσ 

να εργαςτοφν.  Σιμερα, θ αγελάδα γαλακτοπαραγωγισ είναι ανάλογθ με το 

καναρίνι ςτο ορυχείο. Με τζςςερα πόδια ςτιριξθσ και αρκετζσ εκατοντάδεσ κιλά, οι 

οπλζσ τισ βρίςκονται ςε ςτενι επαωι με τθ γθ με αποτζλεςμα να γίνονται αιςκθτά 

από τθν ίδια τα επικίνδυνα ρεφματα διακλάδωςθσ που ρζουν ανεξζλεγκτα μζςα 

από το χϊμα. 

Το πρόβλθμα ξεκίνθςε, ςτθν αρχι τθσ λειτουργίασ των ςυςτθμάτων διανομισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, όπου ο ουδζτεροσ αγωγόσ ςυμπεριλαμβανόταν μαηί με τθ 

ωάςθ . Ακόμα κι αν ο ουδζτεροσ ςυνδεόταν με τθ γθ από τον καταςκευαςτι των 

μεταςχθματιςτϊν, παρζμενε ενεργόσ αγωγόσ και δεν ιταν ςτο ίδιο δυναμικό ςε 

ςχζςθ με τθ γθ κατά  όλο το μικοσ του. Θ ζλλειψθ κατανόθςθσ τθσ λειτουργίασ τθσ 

γείωςθσ και του νόμου του Ohm, είχε ωσ αποτζλεςμα οι επιςκευαςτζσ των γραμμϊν 

θλεκτρικισ ενζργειασ, όταν εργαηόταν μακριά από τον υποςτακμό και 

ςυγκεκριμζνα με τον ουδζτερο, να υπόκεινται ςε θλεκτροπλθξίεσ, δεδομζνου ότι 

εργάηονταν ςτθ γραμμι με γυμνά χζρια. Αυτό είναι αδιανόθτο ςτισ μζρεσ μασ, 

κακϊσ και μζςω των Κανόνων Αςωάλειασ και Υγιεινισ των Εργαηομζνων  είναι 

αναγνωριςμζνο το γεγονόσ ότι ο ουδζτεροσ είναι και αυτόσ  ενεργοποιθμζνοσ 

αγωγόσ που διαρρζεται από επικίνδυνο θλεκτρικό ρεφμα.  

Εκείνθ τθν εποχι, θ λφςθ ιταν να ςυνδζςουν τον ενεργό ουδζτερο αγωγό με τθ 

γθ  τζςςερισ ωορζσ ανά μίλι, μειϊνοντασ ζτςι τθν πικανότθτα να  περνάνε 

περιςςότερα από 35V δια μζςω των ςυνδζςεων με τθ γθ, θ οποία τότε κεωροφνταν 

ωσ θ αςωαλισ τάςθ επαωισ. Ο Εκνικόσ Κϊδικασ Θλεκτρικισ Αςωάλειασ αδυνατεί 

ακόμθ και ςιμερα να αναγνωρίςει το γεγονόσ ότι δεν είναι θ τάςθ που ςκοτϊνει, 
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αλλά το θλεκτρικό ρεφμα είναι αυτό που κακιςτά τουσ ανκρϊπουσ, τισ αγελάδεσ και 

χοίρουσ κφματα των επικίνδυνων επαωϊν με τουσ ουδζτερουσ αγωγοφσ. Εδϊ κα 

ζπρεπε να προςτεκεί και θ αντίλθψθ ότι οι πολλαπλζσ θλεκτρικζσ ςυνδζςεισ προσ 

τθ γθ δεν είναι τίποτα περιςςότερο από τθ χριςθ τθσ γθσ ωσ ζνα παράλλθλο 

θλεκτρικό αγωγό για τθν επιςτροωι του ρεφματοσ από τον ουδζτερο και ότι αυτό το 

θλεκτρικό ρεφμα κατά τθ διάρκεια τθσ ανεξζλεγκτθσ ροισ του πάνω ςτο ζδαωοσ 

μπορεί να οδθγιςει ςε θλεκτροπλθξία και κάνατο. 

Ρριν από πενιντα χρόνια, προςωζρκθκε ςτθ βιομθχανία μια οικονομικι 

μζκοδοσ χριςθσ γυμνϊν ομοαξονικϊν ουδζτερων αγωγϊν, με αποτζλεςμα 

εκατοντάδεσ μίλια να εγκαταςτακοφν ςε όλθ τθ περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ. Αν θ 

γείωςθ του εναζριου ουδζτερου αγωγοφ τζςςερισ ωορζσ ανά μίλι κεωρείτο 

επιβλαβισ, τότε θ ςυνεχισ γείωςθ τθσ διακλάδωςθσ του καλωδίου αποτελεί ακόμα 

μεγαλφτερο παραγνωριςμζνο κίνδυνο, που παραμζνει ακόμθ και ςιμερα. Ο 

ουδζτεροσ αγωγόσ όταν ζρχεται ςε επαωι με τθ γθ, επιτρζπει τθν ανεξζλεγκτθ ροι 

του ρεφματοσ διακλάδωςθσ πίςω ςτον υποςτακμό προζλευςθσ μζςα από το χϊμα. 

Μζςα ςε περίπου 25 χρόνια από τθν εγκατάςταςθ, το εξωτερικό περίβλθμα ςε 

αρκετοφσ από αυτοφσ τουσ χάλκινουσ αγωγοφσ είχε διαλυκεί και ωσ εκ τοφτου όλο 

το ρεφμα επζςτρεωε ςτθ γθ. Αυτό το ρεφμα παίρνει όλεσ  τισ αγϊγιμεσ διαδρομζσ 

πίςω προσ τον υποςτακμό προζλευςθσ ςκοτϊνοντασ ανκρϊπουσ, αγελάδεσ 

γαλακτοπαραγωγισ και χοίρουσ ςτο δρόμο του.  

Συνοψίηοντασ τα παραπάνω, ςυμπεραίνεται ότι για να είναι και να διατθρείται 

μια θλεκτρικι εγκατάςταςθ αςωαλισ και προςτατευμζνθ από τισ ανεξζλεγκτεσ ροζσ 

των ρευμάτων διακλάδωςθσ  πρζπει ςφμωωνα με τον Νόμο του Zipse: «Ολόκλθρθ θ 

ςυνεχισ ροι του ρεφματοσ να περιζχεται μζςα ςε ζναν αγωγό, μονωμζνο από τθ γθ, 

με εξαίρεςθ μια κζςθ μζςα ςτο ςφςτθμα και μόνο μία που μπορεί ο ουδζτεροσ να 

ςυνδεκεί ςτθ γθ.»  
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Ραράρτημα Ι 

Φορείσ Τυποποίηςησ 

Μερικοί από τουσ ςθμαντικότερουσ Φορείσ Θλεκτροτεχνικισ Τυποποίθςθσ, 

θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων και εξοπλιςμϊν είναι: 

 

1. Διεθνήσ Θλεκτροτεχνική Επιτροπή  

International Electrotechnical Commission – IEC 
Ζδρα: Ελβετία 
Διεφθυνςη δικτφου: www.iec.gr 
 

Στθν IEC ανικουν πενιντα επτά κράτθ μεταξφ των οποίων και θ Ελλάδα 

κακϊσ και κράτθ εκτόσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Θ Διεκνισ Θλεκτροτεχνικι Επιτροπι 

(IEC), θ οποία ζχει και μια μακρά ιςτορία ςτθν υπθρεςία τθσ αγοράσ, ιδρφκθκε το 

1906 ςτο Λονδίνο από τον Άγγλο επιςτιμονα λόρδο Kelvin που ιταν και ο πρϊτοσ 

πρόεδροσ. 

Θ Διεκνισ Θλεκτροτεχνικι Επιτροπι (IEC) είναι ζνασ παγκόςμιοσ οργανιςμόσ 

που προετοιμάηει και δθμοςιεφει διεκνι πρότυπα όλων των θλεκτρικϊν, 

θλεκτρονικϊν και ςυναωϊν τεχνολογιϊν. Αυτά τα πρότυπα χρθςιμεφουν ωσ βάςθ 

για τθν εκνικι τυποποίθςθ και ωσ αναωορά κατά τθ ςφνταξθ των προςωορϊν και 

των διεκνϊν ςυμβάςεων. Μζςω των μελϊν τθσ θ IEC προωκεί τθ διεκνι 

ςυνεργαςία για όλα τα κζματα τθσ Θλεκτροτεχνικισ Τυποποίθςθσ κακϊσ και 

ςυναωϊν κεμάτων, όπωσ θ αξιολόγθςθ τθσ ςυμμόρωωςθσ με τα πρότυπα ςτουσ 

τομείσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, των θλεκτρονικϊν και παρεμωερϊν τεχνολογιϊν. 

Ο χάρτθσ τθσ περιλαμβάνει όλεσ τισ «θλεκτρικζσ τεχνολογίεσ» 

ςυμπεριλαμβανόμενθσ τθσ θλεκτρονικισ, θλεκτροακουςτικισ, πολυμζςων, 

τθλεπικοινωνιϊν, παραγωγισ και διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, κακϊσ και 

άλλων επιςτθμονικϊν κλάδων, όπωσ τθν αξιοπιςτία, τον ςχεδιαςμό και τθν 

ανάπτυξθ, τθν αςωάλεια και το περιβάλλον. 

Οι ςτόχοι τθσ Επιτροπισ είναι: 

 Να ανταποκρίνεται, αποτελεςματικά ςτισ απαιτιςεισ τθσ παγκόςμιασ αγοράσ 

 Να αςωαλίηει κατ’ ανϊτατο όριο, ςε παγκόςμιο επίπεδο, τθ χριςθ των 

προτφπων και ςυςτθμάτων αξιολόγθςθσ τθσ ποιότθτασ. 

 Να αξιολογεί και να βελτιϊνει τθν ποιότθτα των προϊόντων και υπθρεςιϊν που 

καλφπτονται από τα πρότυπα. 

http://www.iec.gr/
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 Να αυξάνει τθν αποτελεςματικότθτα των βιομθχανικϊν διεργαςιϊν. 

 Να ςυμβάλλει ςτθ βελτίωςθ τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ και αςωάλειασ. 

 Να ςυμβάλλει ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. 

 

2.  Ευρωπαϊκή Επιτροπή για την Θλεκτροτεχνική Τυποποίηςη 
  
European Committee for Electrotechnical Standardization – CENELEC  
Ζδρα: Βζλγιο 
Διεφθυνςη δικτφου: www.cenelec.ber 

 
Θ CENELEC είναι όργανο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, δθμιουργικθκε το 1973 

και ιταν αποτζλεςμα τθσ ςυγχϊνευςθσ των δφο προθγοφμενων ευρωπαϊκϊν 

οργανϊςεων CENELCOM και CENEL. Σιμερα θ CENELEC είναι μια μθ κερδοςκοπικι 

οργάνωςθ που ςυςτάκθκε ςφμωωνα με το βελγικό δίκαιο και απαρτίηεται από τισ 

Εκνικζσ Θλεκτροτεχνικζσ Επιτροπζσ των 30 ευρωπαϊκϊν χωρϊν. 

Θ Ελλάδα ςυμμετείχε για πρϊτθ ωορά το 1980. Απ’ τθ δεκαετία του 1950 τα 

μζλθ τθσ ζχουν εργαςτεί από κοινοφ, προσ όωελοσ τθσ ευρωπαϊκισ εναρμόνιςθσ, 

δθμιουργϊντασ δφο πρότυπα που κεωροφνται αναγκαία από τθν αγορά αλλά και 

εναρμονιςμζνα πρότυπα για τθ ςτιριξθ τθσ ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ τα οποία 

ςυνζβαλαν ςτθ διαμόρωωςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Εςωτερικισ Αγοράσ. Για τθ CENELEC 

εργάηονται 15.000 τεχνικοί εμπειρογνϊμονεσ από 30 ευρωπαϊκζσ χϊρεσ. Το ζργο 

τθσ ενκαρρφνει τθν τεχνολογικι ανάπτυξθ και εγγυάται τθν αςωάλεια και τθν υγεία 

των καταναλωτϊν και των εργαηομζνων. 

Αποςτολι τθσ είναι να προετοιμάςει εκελοντικά, θλεκτρολογικά πρότυπα 

που βοθκοφν ςτθν ανάπτυξθ τθσ ενιαίασ ευρωπαϊκισ αγοράσ για θλεκτρικά και 

θλεκτρονικά αγακά, ςτθν κατάργθςθ των εμποδίων ςτο εμπόριο, ςτθ δθμιουργία 

νζων αγορϊν και ςτθ μείωςθ του κόςτουσ ςυμμόρωωςθσ. Με ζνα ψιωιςμα ςτισ 7 

Μάιου 1985,  το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο ενζκρινε τθν αρχι τθσ αναωοράσ ςε 

ευρωπαϊκά πρότυπα ανοίγοντασ ζτςι το δρόμο για μια προςζγγιςθ ςτθ ωιλοςοωία 

των κανονιςμϊν και προτφπων ςτθν Ευρϊπθ. 

Υπό το πόριςμα τθσ νζασ αυτισ προςζγγιςθσ θ CENELEC πζτυχε να αναπτφξει 

μια ςυνεκτικι ςειρά εκελοντικϊν προτφπων που αποτζλεςαν τθν βάςθ για τθ 

δθμιουργία τθσ ενιαίασ ευρωπαϊκισ αγοράσ για αγακά και υπθρεςίεσ χωρίσ 

εςωτερικά ςφνορα. Επίςθσ θ CENELEC ζχει δθμιουργιςει ζνα πλαίςιο προτφπων, με 

ςφντομθ διάρκεια ηωισ, για προϊόντα όπου ο χρόνοσ διάκεςισ τουσ ςτθν αγορά 

είναι  «κρίςιμοσ». 

 

http://www.cenelec.ber/
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3.  Ελληνικόσ Οργανιςμόσ Τυποποίηςησ - ΕΛΟΤ 
 

Hellenic Organization Standardization – ELOΤ 
Ζδρα: Ελλάδα 
Διεφθυνςη δικτφου: www.elot.gr 
 

Ο Ελλθνικόσ Οργανιςμόσ Τυποποίθςθσ (ΕΛΟΤ) είναι Νομικό Ρρόςωπο 

Λδιωτικοφ Δικαίου που ζχει ιδρυκεί βάςει του Νόμου 372/76. Ο ΕΛΟΤ 

χρθματοδοτείται από το κράτοσ, εποπτεφεται από το Υπουργείο Ανάπτυξθσ και 

διοικείται από Διοικθτικό Συμβοφλιο. Από τθν 25-6-1997 λειτουργεί ωσ ανϊνυμθ 

εταιρεία βάςει του νόμου 2414/96 και ςφμωωνα με το ΡΔ 155/ΦΕΚ 131/Α/25-6-97. 

Σκοπόσ του ΕΛΟΤ είναι θ προαγωγι και θ εωαρμογι τθσ Τυποποίθςθσ ςτθν 

Ελλάδα. Κφριεσ δραςτθριότθτεσ του ΕΛΟΤ είναι θ εκπόνθςθ και θ διάδοςθ των 

προτφπων, θ απονομι ςθμάτων ςυμμόρωωςθσ (ποιότθτασ), θ πιςτοποίθςθ 

ςυςτθμάτων ποιότθτασ επιχειριςεων και θ διενζργεια εργαςτθριακϊν δοκιμϊν. Θ 

εκπόνθςθ των προτφπων γίνεται από Τεχνικζσ Επιτροπζσ ςτισ οποίεσ 

εκπροςωποφνται όλοι οι τομείσ τθσ οικονομίασ. Τθν ευκφνθ λειτουργίασ, 

γραμματειακισ και οικονομικισ υποςτιριξθσ των επιτροπϊν αυτϊν τθν ζχει ο ίδιοσ 

ο ΕΛΟΤ  ι άλλοι ςυνεργαηόμενοι με αυτόν οργανιςμοί (χαρακτθριςτικό παράδειγμα 

ο ΟΤΕ ςτον τομζα των τθλεπικοινωνιϊν). 

 

4. Σφλλογοσ Γερμανϊν Θλεκτρολόγων Μηχανικϊν  

The Association of German Electrical Engineers – VDE 
Ζδρα: Γερμανία 
Διεφκυνςθ δικτφου: www.vde.de 
 

Από τότε που το πρϊτο θλεκτροτεχνικό πρότυπο VDE 0100 ψθωίςτθκε ςτισ 

23 Νοεμβρίου 1985 ςτο κάςτρο Wartburg ςτο Eisenach τθσ Γερμανίασ  τα VDE 

πρότυπα ζχουν γίνει αναπόςπαςτο ςτοιχείο τθσ ανάπτυξθσ των τεχνολογιϊν, τθσ 

τεχνολογίασ των πλθροωοριϊν και τθσ προςταςίασ των καταναλωτϊν. 

Τα πρότυπα είναι βαςικι προχπόκεςθ για τθν καινοτομία και τθ διαςωάλιςθ 

τθσ αςωάλειασ των ανκρϊπων και του περιβάλλοντοσ. Σφμωωνα με μελζτθ που 

πραγματοποιικθκε από το πρότυπο DIN 2002 ςυνειςωζρουν περίπου 16 δισ. Ευρϊ 

ςτθ Γερμανία. Συμβάλλουν ςτθ μείωςθ των εμπορικϊν ωραγμϊν όπωσ τα 

διπλϊματα ευρεςιτεχνίασ και άδειεσ εκμετάλλευςθσ και γενικότερα αποτελοφν 

ςθμαντικό παράγοντα για τθν επιτυχία μιασ επιχείρθςθσ. 

Ο VDE είναι υπεφκυνοσ για τθν κακθμερινι λειτουργία του DKE, που είναι ο 

εκνικόσ οργανιςμόσ για τθν ανάπτυξθ προτφπων και κανονιςμϊν και αωορά ςτθν 
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αςωάλεια θλεκτρικϊν, θλεκτρονικϊν και των τεχνολογιϊν τθσ πλθροωορίασ. Ο DKE 

εκπροςωπεί τα γερμανικά ςυμωζροντα ςτον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Τυποποίθςθσ 

(CENELEC) και ςτον Διεκνι Οργανιςμό Τυποποίθςθσ (IEC). 

Ο Οργανιςμόσ δοκιμϊν και πιςτοποίθςθσ του VDE δοκιμάηει θλεκτρικά προϊόντα 

και εξάγει το παγκοςμίωσ γνωςτό και αποδεκτό VDE, ςιμα πιςτοποίθςθσ. Ο 

εκδοτικόσ οίκοσ VDE (VDE Verlag GmbH) δθμοςιεφει τισ ρυκμιςτικζσ αγορζσ ζργων 

κακϊσ και εξειδικευμζνεσ εκδόςεισ για τθν τυποποίθςθ. Ο VDE προςωζρει 

επίκαιρεσ πλθροωορίεσ για τθν τυποποίθςθ, προτάςεισ και εξελίξεισ ςτον 

θλεκτρολογικό τομζα. 

Ο VDE ιδρφκθκε ςτθ Γερμανία το 1893 και ζχει εξελιχκεί ςε μία από τισ 

μεγαλφτερεσ τεχνικζσ και επιςτθμονικζσ ενϊςεισ ςτθν Ευρϊπθ. Αυτι τθ ςτιγμι ζχει 

πάνω από 34.000 μζλθ, ςυμπεριλαμβανομζνου μθχανικϊν, επιςτθμόνων, τεχνικϊν 

και περίπου 5000 ωοιτθτϊν. Επιπλζον, περίπου 1250 εταιρικά και κεςμικά μζλθ του 

αντιπροςωπεφουν το ςφνολο των μεγάλων επιχειριςεων τθσ Γερμανίασ ςτθν 

βιομθχανία των θλεκτρικϊν, θλεκτρονικϊν και πλθροωορικισ όπωσ και των 

θλεκτρικϊν επιχειριςεων κοινισ ωωζλειασ. Ο VDE εδρεφει ςτθ Φραγκωοφρτθ, και 

εκπροςωπείται ςτο Βερολίνο και τισ Βρυξζλλεσ από 29 υποκαταςτιματα. 

 

5. Βρετανικόσ Οργανιςμόσ Τυποποίηςησ 

British Standards Institution - BSI 
Ζδρα: Βρετανία 
Διεφθυνςη δικτφου: www.bsi-global.com 
 

Ο BSI (British Standards Institution) είναι ο Βρετανικόσ Οργανιςμόσ εκνικϊν 

προτφπων. Ραράγει πρότυπα και πλθροωορίεσ που προωκοφν τα  προϊόντα και τθν 

ανταλλαγι βζλτιςτων πρακτικϊν. Εξυπθρετεί τα ςυμωζροντα ενόσ ευρζωσ 

ωάςματοσ τθσ βιομθχανίασ κακϊσ και τθσ κυβζρνθςθσ, των καταναλωτϊν, των 

εργαηομζνων και τθσ κοινωνίασ ςυνολικά.  

Θ Βρετανικι Θλεκτροτεχνικι Επιτροπι (BEC), ςε ςτενι ςυνεργαςία με τον BSI 

διαςωαλίηει τθν εκπροςϊπθςθ των απόψεων τθσ. Μια ολοκλθρωμζνθ άποψθ για το 

πεδίο εωαρμογισ των βρετανικϊν προτφπων εργαςίασ ζχει ωσ εξισ: δθμοςιεφονται 

κάκε χρόνο περίπου 2.000 νζα και ανακεωρθμζνα πρότυπα και υποςτθρίηονται 

περίπου 1.350 τεχνικζσ επιτροπζσ και ομάδεσ εργαςίασ που καλφπτουν 20.000 

πρότυπα. 

Το 1901 τα κεςμικά όργανα των Ρολιτικϊν Μθχανικϊν, Μθχανολόγων 

Μθχανικϊν, Αρχιτεκτόνων και το Ναυτικό Λνςτιτοφτο Σιδιρου και Χάλυβα 

δθμιοφργθςαν μια επιτροπι για τθν τυποποίθςθ ταυ ςιδιρου και του χάλυβα για τα 
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τμιματα των γεωυρϊν, ςιδθροδρόμων και καλάςςιων μεταωορϊν. Θ εωαρμογι 

των προτφπων πζτυχε τθ μείωςθ τθσ παραγωγισ διαωορετικϊν τροχιϊν τραμ από 

75 ςε 5. Αυτό ςιμαινε τότε για τθ βιομθχανία περίπου ζνα εκατομμφριο λίρεσ το 

χρόνο.  

Το 1906 ιδρφκθκε θ Βρετανικι Θλεκτροτεχνικι Επιτροπι (BEC). Θ BEC ιταν 

ιδρυτικό μζλοσ τθσ Διεκνοφσ Θλεκτροτεχνικισ Επιτροπισ (IEC) θ οποία εξζλεξε τον 

πρϊτο Γενικό Γραμματζα τθσ IEC τον κ.Le Maistre που κατείχε τθ κζςθ αυτι για 

ςαράντα χρόνια, κακϊσ ιταν και ο πρϊτοσ διευκυντισ του BSI. 

Μζχρι το 1929 θ «Επιτροπι Μθχανικϊν Ρροτφπων» ζγινε «Ζνωςθ Βρετανικϊν 

Μθχανικϊν Ρροτφπων». Ζνα χρόνο αργότερα θ «Ζνωςθ» ζγινε το «Βρετανικό 

Μδρυμα Ρροτφπων» (BSI). 

Το 1946, μετά το τζλοσ του δεφτερου παγκοςμίου πολζμου ο BSI ιταν ιδρυτικό 

μζλοσ του Διεκνοφσ Οργανιςμοφ Τυποποίθςθσ (ISO) και το 1964 ζγινε ιδρυτικό 

μζλοσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ CEN και αργότερα του Θλεκτροτεχνικοφ 

Οργανιςμοφ CENELEC. 

Το 2001 γιόρταςε τθν εκατονταετθρίδα και ζνα χρόνο αργότερα υπζγραψε νζο 

μνθμόνιο ςυμωωνίασ με τθ βρετανικι κυβζρνθςθ. Το 2003 ο BSI και το Υπουργείο 

Εμπορίου και Βιομθχανίασ ξεκίνθςαν το «Εκνικό Στρατθγικό Ρλαίςιο», μία τριετι 

πρωτοβουλία για να προωκιςουν τθ ςτρατθγικι για τθ χριςθ των προτφπων.  

Το πρόγραμμα διιρκθςε από τον Οκτϊβριο του 2004 ζωσ τον Μάρτιο του 2007 

και περιλαμβάνει τθν ζρευνα και τα οικονομικά οωζλθ των προτφπων και τον ρόλο 

τουσ ςτθν καινοτομία. Ο BSI βοικθςε ςτθ δθμιουργία εκνικϊν προτφπων ςε 

διάωορεσ χϊρεσ ανά τθν υωιλιο. Ο BSI ςιμερα ζχει μνθμόνια κατανόθςθσ και 

ςυμωωνίεσ ςυνεργαςίασ με μια ςειρά από ωορείσ τυποποίθςθσ 

ςυμπεριλαμβανομζνων των εκνικϊν οργανιςμϊν τυποποίθςθσ τθσ Κίνασ, Λαπωνίασ 

και Κορζασ. Σιμερα ο BSI British Standards ζχει πάνω από 27.000 πρότυπα, με 1.700 

νζα Βρετανικά Ευρωπαϊκά ι Διεκνι Ρρότυπα που παράγονται κάκε χρόνο.  
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6.  Αμερικάνικοσ Οργανιςμόσ Τυποποίηςησ 
 
American National Standards Institution – ANSI  
Ζδρα: Η.Π.Α. 
Διεφθυνςη δικτφου: www.ansi.org 
 

Ο American National Standards Institution (ANSI) ςυντονίηει τθν ανάπτυξθ 

και χριςθ των προτφπων ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ και αντιπροςωπεφει τισ ανάγκεσ 

και τισ απόψεισ των ωορζων των ΘΡΑ ςτθν αγορά τυποποίθςθσ ςε όλο τον κόςμο. Ο 

Οργανιςμόσ επιβλζπει τθ δθμιουργία, τθ διάδοςθ και τθ χριςθ των χιλιάδων 

διεκνϊν προτφπων που ζχουν άμεςο αντίκτυπο ςτισ επιχειριςεισ, ςε κάκε ςχεδόν 

τομζα, από τθν καταςκευι ςυςκευϊν μζχρι τον θχθτικό εξοπλιςμό, από τα 

γαλακτοκομικά μζχρι τθν παραγωγι και διανομι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (εκδίδει 

το πρότυπο National Electrical Safety Code) και πολλά άλλα. 

Ο ANSI είναι ο επίςθμοσ αντιπρόςωποσ των ΘΡΑ ςτον Διεκνι Οργανιςμό 

Τυποποίθςθσ (ISO) και μζςω τθσ Εκνικισ Επιτροπισ των ΘΡΑ ςτθ Διεκνι 

Θλεκτροτεχνικι Επιτροπι (IEC). 

Το 1916, o American Institute of Electrical Engineers (IEEE τϊρα) κάλεςε τθν 

Αμερικανικι Εταιρεία Ρολιτικϊν Μθχανολόγων Μθχανικϊν (ASME), τθν 

Αμερικάνικθ Εταιρεία Ρολιτικϊν Μθχανικϊν (ASCE), το Αμερικάνικο Λνςτιτοφτο 

Μεταλλειολόγων, Μεταλλουργϊν (AIME) και τθν Αμερικάνικθ Εταιρεία Δομικϊν 

Υλικϊν (ASTM International τϊρα) να ςυμμετάςχουν ςτθν ίδρυςθ ενόσ 

αμερόλθπτου εκνικοφ ωορζα για το ςυντονιςμό και τθν ανάπτυξθ προτφπων. 

Ο ANSI είχε αρχικά κακοριςτεί ωσ θ αμερικάνικθ επιτροπι Μθχανικϊν 

Ρροτφπων (AESC). Σφμωωνα με τον Paul G.Agnew, που ιταν ο πρϊτοσ μόνιμοσ 

γραμματζασ και επικεωαλισ του προςωπικοφ το 1919, θ AESC ξεκίνθςε ωσ ζνα 

ωιλόδοξο πρόγραμμα και τίποτα περιςςότερο. Το προςωπικό τθσ για το πρϊτο ζτοσ 

αποτελοφνταν από ζνα εκτελεςτικό όργανο, τον Clifford B.Lepage. Ο ετιςιοσ 

προχπολογιςμόσ τθσ ιταν 7500 δολάρια. 

Ζνα χρόνο μετά θ AESC ιδρφκθκε και ενζκρινε το πρϊτο πρότυπο για 

ςπειρϊματα του ςωλινα. Το επόμενο μεγάλο ζργο άρχιςε το 1920 όταν θ AESC 

ξεκίνθςε τον ςυντονιςμό των εκνικϊν προτφπων για τθν αντικατάςταςθ πολλϊν 

νόμων και πρακτικϊν που παρεμπόδιηαν τθν πρόλθψθ ατυχθμάτων. 

Ο πρϊτοσ «American Standard  Κϊδικασ Αςωαλείασ» εγκρίκθκε το 1921 και 

κάλυψε τθν προςταςία του κεωαλιοφ και των ματιϊν των βιομθχανικϊν εργατϊν. 

Στα δζκα πρϊτα χρόνια θ AESC ενζκρινε πρότυπα ςτουσ τομείσ τθσ εξόρυξθσ, των 

θλεκτρικϊν και μθχανολογικϊν καταςκευϊν, των καταςκευϊν και τθσ οδικισ 

κυκλοωορίασ. Θ AESC ιταν πολφ ενεργι ςτισ αρχικζσ προςπάκειεσ για προϊκθςθ 

τθσ διεκνοφσ ςυνεργαςίασ και το 1926 ωιλοξζνθςε τθ διάςκεψθ που δθμιοφργθςε ο 
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International Standards Association (ISA), ζνασ οργανιςμόσ που κα παραμείνει 

ενεργόσ μζχρι τον Β’ Ραγκόςμιο Ρόλεμο και τελικά κα γίνει ο Διεκνισ Οργανιςμόσ 

Τυποποίθςθσ (ISO). 

Το 1928 αναδιοργανϊκθκε και μετονομάςτθκε ςε αμερικανικό Standards 

Association (ASA). Σε πολλά πρότυπα που παράχκθκαν κατά τθ δεκαετία του 1930 

προωκικθκε θ αςωάλεια, τόςο ςτθν εργαςία όςο και ςτο ςπίτι. Υπιρχε ςυνεχισ 

ανάπτυξθ των προτφπων για τθν αςωάλεια ςτθν εργαςία περιλαμβάνοντασ οδθγίεσ 

για τθν πρόλθψθ των κινδφνων ςτισ βιομθχανίεσ όπου εργάηονταν πολλοί 

Αμερικάνοι. Ταυτόχρονα, αωοφ θ οικιακι τεχνολογία γριγορα εκςυγχρονίςτθκε 

πολλά πρότυπα, που αναπτφχκθκαν τθν τρζχουςα δεκαετία, απευκφνονται ςτθν 

αςωάλεια των οικιακϊν ςυςκευϊν. 

Πταν οι Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ πιγαν ςτον πόλεμο το 1941, ο ASA ιταν ζτοιμοσ με 

«πρότυπα διαδικαςίασ πολζμου» που ζχει εγκρίνει περίπου ζνα χρόνο νωρίτερα. 

Αυτό ςυνζβαλε ςτθν επιτάχυνςθ τθσ ανάπτυξθσ και τθσ ζγκριςθσ των νζων και 

ανακεωρθμζνων τθσ πολεμικισ βιομθχανίασ. Σχεδόν 1.300 μθχανικοί εργάςτθκαν 

ςτισ ειδικζσ επιτροπζσ για τθν παραγωγι αμερικανικϊν προτφπων πολζμου, για τον 

ζλεγχο τθσ ποιότθτασ, τθσ αςωάλειασ, των ωωτογραωικϊν προμθκειϊν και 

εξοπλιςμοφ, για το ςτρατιωτικό και πολιτικό ραδιόωωνο, ςυνδετιρεσ και άλλα 

προϊόντα. 

Λίγο μετά τον Βϋ Ραγκόςμιο Ρόλεμο, το 1946 ο ASA εντάχκθκε ςτουσ εκνικοφσ 

οργανιςμοφσ τυποποίθςθσ 25 χωρϊν για το ςχθματιςμό ενόσ διεκνοφσ οργανιςμοφ 

τυποποίθςθσ. Ο ςτόχοσ αυτοφ του νεοςυςτακζντοσ Διεκνοφσ Οργανιςμοφ 

Τυποποίθςθσ ιταν θ προϊκθςθ και ανάπτυξθ διεκνϊν προτφπων για τθ 

διευκόλυνςθ τθσ διεκνοφσ ενοποίθςθσ των βιομθχανικϊν προτφπων. 

Στθ δεκαετία του 1950 και 1960 ο ASA βοικθςε τθ βιομθχανία και τισ 

κυβερνθτικζσ ανάγκεσ ςε τομείσ όπωσ θ πυρθνικι ενζργεια, θ πλθροωορικι, θ 

διακίνθςθ υλικϊν και θλεκτρονικϊν ειδϊν. 

Ο ASA αναςυςτάκθκε το 1966 ωσ «Θνωμζνων Ρολιτειϊν τθσ Αμερικισ Standards 

Institute» (USASI) απαντϊντασ ςε διαπιςτωμζνεσ ανάγκεσ για ευρφτερθ χριςθ τθσ 

αρχικισ ςυναίνεςθσ με ςκοπό να ανταποκρίνεται περιςςότερο ςτισ ανάγκεσ των 

καταναλωτϊν. 

Το 1968 ςχθμάτιςε επιτροπι πιςτοποίθςθσ για να επιβλζπει τισ άδειεσ του 

ςιματοσ ςτουσ παραςκευαςτζσ προϊόντων που διατίκενται ςτθν αγορά. Ο USASI 

πιςτοποίθςε το ςθμερινό όνομα του 1969. Σ’ όλθ αυτι τθν περίοδο διάωορεσ 

αναδιοργανϊςεισ και αλλαγζσ επωνυμίασ του Οργανιςμοφ αποςκοποφςαν ςτο να 

ςυντονίςουν τισ προςπάκειεσ του και να εγκρίνει υποχρεωτικά εκνικά πρότυπα, 

γνωςτά ςιμερα ωσ αμερικανικά εκνικά πρότυπα. 
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7.  Διεθνήσ Οργανιςμόσ Τυποποίηςησ 
 
Standards Organization – ISO  
Ζδρα: Ελβετία 
Διεφθυνςη δικτφου: www.iso.org 
 

Τον Οκτϊβριο του 1946, αντιπρόςωποι από 25 χϊρεσ, ςυναντικθκαν ςτο 

Λνςτιτοφτο Ρολιτικϊν Μθχανικϊν ςτο Λονδίνο και αποωάςιςαν να δθμιουργιςουν 

ζναν νζο Διεκνι Οργανιςμό του οποίου το αντικείμενο κα ιταν «να διευκολφνει τον 

διεκνι ςυντονιςμό και τθν ενοποίθςθ των βιομθχανικϊν προτφπων». 

Ο νζοσ αυτόσ Οργανιςμόσ (ISO) επίςθμα άρχιςε να λειτουργεί ςτισ 23 

Φεβρουαρίου 1947. Από το 1947 μζχρι ςιμερα, ο ISO ζχει δθμοςιεφςει περίπου 

16.500 διεκνι πρότυπα, που κυμαίνονται μεταξφ προτφπων για δραςτθριότθτεσ 

όπωσ θ γεωργία και οι καταςκευζσ, ζωσ τουσ κλάδουσ τθσ μθχανολογίασ, των 

ιατροτεχνολογικϊν προϊόντων, και τθν νεότερθ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ των 

πλθροωοριϊν. 

Τον Απρίλιο του 1947, ςε μια ςυνάντθςθ ςτο Ραρίςι δθμιουργικθκε ζνασ 

κατάλογοσ με 67 τεχνικζσ επιτροπζσ ISO, περίπου τα δφο τρίτα από τισ οποίεσ 

βαςίηονταν ςε προθγμζνεσ επιτροπζσ ISA. 

Μζχρι τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1950 οι ISO τεχνικζσ επιτροπζσ 

αναπαριγαγαν ότι ιταν γνωςτό τότε ωσ ςυςτάςεισ. Θ βαςικι ιδζα μεταπολεμικισ 

διεκνοφσ τυποποίθςθσ ιταν να αναδειχκοφν Διεκνι Ρρότυπα από αυτά που είχαν 

ιδθ αναπτυχκεί ςε εκνικό επίπεδο και ςτθ ςυνζχεια να επανεωαρμοςτοφν ςε 

εκνικό επίπεδο. 

Θ πρϊτθ Γενικι Συνζλευςθ του ISO διοργανϊκθκε ςτο Ραρίςι το 1949. Ζγινε 

μια δθμόςια ςυνεδρίαςθ που πραγματοποιικθκε ςτο μεγάλο αμωικζατρο του 

Ρανεπιςτθμίου τθσ Σορβόννθσ. Οι μεταωράςεισ γινόταν θ μία μετά τθν άλλθ 

ξεκινϊντασ απ’ τα αγγλικά, μετά ρϊςικα και κατόπιν οι υπόλοιπεσ γλϊςςεσ.  

Κατά τθ διάρκεια τθσ δεκαετίασ του 1950 και 1960 υπιρχε αφξθςθ του 

αρικμοφ των νζων κρατϊν μελϊν του ISO τα οποία προζρχονταν από τον 

αναπτυςςόμενο κόςμο. Τα διεκνι πρότυπα που αναπτφχκθκαν από τον ISO είχαν 

μεγάλθ αξία για τισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ. Ρροςζωεραν πρακτικζσ λφςεισ ςε μία 

ςειρά από κζματα που ςχετίηονταν με το διεκνζσ εμπόριο, τθ μετάδοςθ 

τεχνολογίασ, τισ επιδόςεισ, τθν ποιότθτα τθν αςωάλεια και το περιβάλλον. Ωςτόςο, 

για να επωωελθκοφν από τα διεκνι πρότυπα και να ςυμμετάςχουν ςτθν ανάπτυξθ, 

οι αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ είχαν να αντιμετωπίςουν επιπλζον προβλιματα από 

εκείνα των βιομθχανικϊν χωρϊν τα οποία κυμαίνονταν μεταξφ τθσ ζλλειψθσ των 

κακιερωμζνων βιομθχανικϊν υποδομϊν και των ςχετικϊν τεχνικϊν ςτοιχείων 
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(ςυμπεριλαμβανομζνων των εκνικϊν προτφπων εγκαταςτάςεων) ζωσ τον ςοβαρό 

περιοριςμό των οικονομικϊν τεχνικϊν μζςων. 

Το πρϊτο ορόςθμο ςτθν ISO για τισ προςπάκειεσ του να ανταποκρικεί ςτισ 

ανάγκεσ των μελϊν αυτϊν ιταν θ ίδρυςθ το 1961 τθσ επιτροπισ DEVCO για κζματα 

των αναπτυςςόμενων χωρϊν. Το 1967, πραγματοποιικθκε διάςκεψθ ςτθ Μόςχα 

και το 1968 μία νζα κατθγορία ιδρφκθκε (ανταποκριτισ κράτοσ), ζτςι ϊςτε οι 

αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ να μπορζςουν να διαδραματίςουν τον ρόλο τουσ ςτο ζργο 

του ISO χωρίσ να επιβαρυνκοφν το κόςτοσ τθσ πλιρουσ ζνταξθσ. 

Μία άλλθ κατθγορία (ςυνδρομθτισ κράτοσ), τελικά προςτίκεται το 1992, 

επιτρζποντασ ςε πολφ μικρζσ οικονομίεσ να διατθριςουν μία επαωι με τον ISO 

ζναντι μίασ ελάχιςτθσ χρζωςθσ. 

Από τθ δεκαετία του 1960, θ ςφνκεςθ και ο ρόλοσ των αναπτυςςόμενων 

χωρϊν, εντόσ ISO, ςυνζχιςε να αυξάνεται. Ραράλλθλα, θ προςοχι του Οργανιςμοφ 

για τισ ανάγκεσ των αναπτυςςόμενων χωρϊν είχε αυξθκεί ςθμαντικά μαηί με τθν 

επιχείρθςθ των προγραμμάτων παροχισ τεχνικισ βοικειασ και ανάπτυξθσ 

υποδομϊν και μία ςειρά από πρωτοβουλίεσ για τθ διευκόλυνςθ των 

αναπτυςςόμενων χωρϊν ςτθ ςυμμετοχι τουσ ςτθ διεκνι τυποποίθςθ. 

 

8. Οργανιςμόσ Θλεκτρολόγων και Θλεκτρονικϊν Μηχανικϊν 

 Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE  
Ζδρα: Η.Π.Α. 
Διεφθυνςη δικτφου: www.ieee.org 
 

Τθν άνοιξθ του 1884 μια μικρι ομάδα θλεκτρολόγων μθχανικϊν 

ςυναντικθκε ςτθ Νζα Υόρκθ και δθμιοφργθςε ζναν νζο οργανιςμό για τθν 

υποςτιριξθ του επαγγζλματοσ τουσ, ζτςι ϊςτε να τουσ βοθκιςει  ςτισ προςπάκειεσ 

τουσ να εωαρμόςουν τισ καινοτομίεσ τουσ για τθν βελτίωςθ τθσ ηωισ των 

ανκρϊπων. Ο οργανιςμόσ αυτόσ ονομάςτθκε American Institute of Electrical 

Engineers (AIEE). 

Ο ΑΛΕE είχε τθν πρϊτθ ςυγκζντρωςθ ςτθ Φιλαδζλωεια. Κακϊσ θ θλεκτρικι 

ιςχφσ εξαπλωνόταν ταχφτατα ςτθν χϊρα και υπιρχαν νζεσ τεχνολογίεσ όπωσ ο 

επαγωγικόσ κινθτιρασ και θ μεταωορά τθσ AC τάςθσ ςε μεγάλθ απόςταςθ, ο ΑΛΕΕ 

προςπάκθςε να επικεντρϊςει τθν προςπάκεια του ςτθν θλεκτρικι ιςχφ με ςκοπό να 

βελτιϊςει τθν ηωι των ανκρϊπων μζςω νζων προϊόντων και υπθρεςιϊν που κα 

παρείχε. 
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Σε δεφτερο επίπεδο επικεντρϊκθκε ςτθν ενςφρματθ τθλεπικοινωνία δθλαδι 

ςτο τθλζωωνο και τον τθλζγραωο. Μζςω τεχνικϊν ςυγκεντρϊςεων, δθμοςιεφςεων 

και προωκιςεων των προτφπων ο ΑΛΕΕ κατάωερε να αυξιςει το πεδίο του 

επαγγζλματοσ του μθχανικοφ.  

Στισ αρχζσ του προθγοφμενου αιϊνα ξεκίνθςε μία νζα τεχνολογία, ο 

αςφρματοσ τθλζγραωοσ. Με τθν νζα αυτι τεχνολογία δθμιουργικθκε το 1912 ζνασ 

νζοσ οργανιςμόσ που ονομάςτθκε Institute of Radio Engineers (IRE). Τθν πρϊτθ 

Λανουαρίου του 1963 ο ΑΛΕΕ και ο ΛΕ ςυγχωνεφτθκαν και δθμιοφργθςαν το Institute 

of Electrical and Electronic Engineers (IEEE). Από τθν ίδρυςθ του ο IEEE είχε 150.000 

μζλθ, 140.000 εκ των οποίων ιταν ςτισ Θ.Ρ.Α. 

Στισ αρχζσ του 21ου αιϊνα ο ΛΕΕΕ προςωζρει ςτα μζλθ του εκατό τριάντα 

δθμοςιεφςεισ και περιοδικά και εννιακόςια ενεργά πρότυπα. Το πεδίο του ΛΕΕΕ 

επεκτείνεται πζρα από θλεκτρικά και θλεκτροτεχνικά και ςε πεδία που ζχουν ςχζςθ 

με τον υπολογιςτι, τθν νανοτεχνολογία, ρομποτικά και θλεκτροτεχνικά υλικά και ςε 

πολλά άλλα. Το 2008 ο ΛΕΕΕ αρικμοφςε 375.000 μζλθ ςε εκατόν εξιντα χϊρεσ με 

ςαράντα τρείσ παρουςίεσ εκτόσ τθσ χϊρασ. 
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Ραράρτημα ΙΙ 

Ρρότυπα και διαςφάλιςη ποιότητασ υπηρεςιϊν 

παραγωγήσ 

Ζνα πρότυπο που εωαρμόηεται από μία επιχείρθςθ για να παράγει προϊόντα 

(όπωσ καλϊδια, ι από μια καταςκευαςτικι εταιρεία για να καταςκευάςει μια 

εγκατάςταςθ), από μόνο του δεν αρκεί  για να πείςει τον παραλιπτθ του καλωδίου, 

τον πελάτθ, ι το ωορζα τθσ εγκατάςταςθσ ότι ςτθν πράξθ, δθλαδι κατά τθν 

παραγωγι, υπάρχει ακριβισ εωαρμογι αυτοφ. Το τελευταίο αποτελεί το 

αντικείμενο των προτφπων διαςωάλιςθσ ποιότθτασ (Quality Assurance). Αυτά ιταν 

μζχρι το 2000 τα εξισ: 

ISO 9001: Για διαςωάλιςθ ποιότθτασ ςχεδιαςμοφ/ ανάπτυξθσ, παραγωγισ 

εγκατάςταςθσ και υπθρεςιϊν υποςτιριξθσ (εδϊ εμπίπτουν τα γραωεία μελετϊν και 

ςυμβοφλων). 

ISO 9002: Για διαςωάλιςθ ποιότθτασ παραγωγισ και εγκατάςταςθσ προϊόντων 

(όπωσ για παράδειγμα τθλεοράςεων, καταςκευισ Θ/Μ ενεργειακϊν ζργων). 

Από το 2000 αντικαταςτάκθκαν και τα δφο από το πρότυπο ISO 9001:2000. Αυτό 

το Διεκνζσ Ρρότυπο κακορίηει τισ απαιτιςεισ για ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ τθσ 

ποιότθτασ ςτισ περιπτϊςεισ όπου ζνασ οργανιςμόσ  

a. χρειάηεται να αποδείξει τθν ικανότθτα του να παρζχει με ςυνζπεια προϊόν το 

οποίο ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ των πελατϊν, κακϊσ επίςθσ και τισ 

εωαρμόςιμεσ κανονιςτικζσ απαιτιςεισ και 

b. ςκοπεφει να αυξιςει τθν ικανοποίθςθ των πελατϊν μζςω τθσ αποτελεςματικισ 

εωαρμογισ του ςυςτιματοσ, ςυμπεριλαμβάνοντασ διεργαςίεσ για τθ διαρκι 

βελτίωςθ του ςυςτιματοσ και για τθ διαςωάλιςθ τθσ ςυμμόρωωςθσ με τισ 

απαιτιςεισ των πελατϊν, κακϊσ επίςθσ και με τισ εωαρμόςιμεσ κανονιςτικζσ 

απαιτιςεισ.  

Αυτό το  πρότυπο προςδιορίηει δθλαδι τθν οργάνωςθ, τισ διαδικαςίεσ και τουσ 

πόρουσ για τθν παραγωγι ςυγκεκριμζνων προϊόντων και υπθρεςιϊν. Στόχοσ είναι 

να μπορεί ο παραλιπτθσ του προϊόντοσ να μάκει επ’ ακριβϊσ τι ζγινε ςτθν 

επιχείρθςθ που παριγαγε το προϊόν. Δθλαδι ποιοσ παρζλαβε τισ πρϊτεσ φλεσ, ςε 

ποιον τισ χρζωςε για να τισ κατεργαςκεί, τι ελζγχουσ πζραςε το προϊόν, ςε ποιεσ 

μθχανζσ επεξεργάςκθκε. 

Τόςο τα μελετθτικά γραωεία όςο και οι τεχνικζσ εταιρίεσ ανάλθψθσ δθμόςιων 

ζργων και πολφ περιςςότερο οι βιομθχανίεσ παραγωγισ εξοπλιςμοφ, είναι 
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υποχρεωμζνα να ζχουν πιςτοποιθτικό διαςωάλιςθσ ποιότθτασ ISO 9001:2000. 

Φορείσ ζκδοςθσ των πιςτοποιθτικϊν είναι οι ωορείσ τυποποίθςθσ ι ιςοδφναμοι των 

ΕΛΟΤ, VDE, UKAS και άλλων αντίςτοιχων. 
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Ραράρτημα ΙΙΙ 

Ριςτοποίηςη, μετρήςεισ ή ζλεγχοσ εξοπλιςμοφ 

Ο εξοπλιςμόσ που πρόκειται να διατεκεί ςτο εμπόριο από ζνα απλό καλϊδιο 

μζχρι ζνα πολφπλοκο μθχάνθμα, πρζπει τουλάχιςτον δειγματολθπτικά να 

εξεταςκεί, να μετρθκεί, για να διαπιςτωκεί αν πλθροί τα τεχνικά πρότυπα. Θ 

πιςτοποίθςθ γίνεται από ωορείσ που διακζτουν τα κατάλλθλα όργανα, υλικοτεχνικι 

υποδομι και επιςτθμονικι αρμοδιότθτα. Οι ωορείσ αυτοί, εργαςτιρια ςυνικωσ, 

διαπιςτεφονταν παλαιά ςφμωωνα με τα Ευρωπαϊκά Ρρότυπα ΕΝ 45011, ΕΝ 45001. 

Από το 2000 αυτά αντικαταςτάκθκαν από το Ρρότυπο ΕΝ ISO/IEC 17025. Θ 

πιςτοποίθςθ γίνεται πάλι από ωορείσ τυποποίθςθσ ΕΛΟΤ, VDE, TUV,Lloyds. Θ 

πιςτοποίθςθ αωορά ςτθν καταλλθλότθτα τθσ οργάνωςθσ και των πόρων του 

εργαςτθρίου για να κάνει τισ μετριςεισ. Τα όργανα που χρθςιμοποιοφνται για τισ 

μετριςεισ πρζπει να είναι διακριβωμζνα, δθλαδι να είναι γνωςτι θ ακρίβειά τουσ. 

Σφμωωνα με τα παραπάνω πρότυπα, τα όργανα μζτρθςθσ πρζπει λοιπόν να 

ςυνοδεφονται από πιςτοποιθτικά διακρίβωςθσ. Τα πιςτοποιθτικά διακρίβωςθσ τα 

εκδίδουν αναγνωριςμζνα εργαςτιρια προτφπων μετριςεων διαπιςτευμζνα κατά 

ΕΝ ISO/IEC 17025. Αυτά τα πιςτοποιθτικά περιζχουν μεταξφ άλλων και τθ χρονικι 

ιςχφ (για παράδειγμα μπορεί αυτι να περιορίηεται ςτα δφο χρόνια). 

Οι ωορείσ που διακζτουν εργαςτιρια που είναι διαπιςτευμζνα μποροφν να 

εξουςιοδοτθκοφν, να δίνουν ςιματα ποιότθτασ CE, VDE, κλπ. Τα ςιματα αυτά 

αναγράωονται πάνω ςτθ ςυςκευι  και ωαίνονται ςτον Ρίνακα 3.4. 

 

Ρίνακασ 3.4: Σιματα ποιότθτασ επάνω ςε ςυςκευζσ. Τα ςιματα δείχνουν ότι οι 

ςυςκευζσ είναι καταςκευαςμζνεσ ςφμωωνα με τισ εκνικζσ 

προδιαγραωζσ και επιτρζπεται θ χριςθ τουσ ςτθν αντίςτοιχθ χϊρα. 
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Ρίνακασ 3.4: (ςυνζχεια) Σιματα ποιότθτασ επάνω ςε ςυςκευζσ. Τα ςιματα δείχνουν 

ότι οι ςυςκευζσ είναι καταςκευαςμζνεσ ςφμωωνα με τισ εκνικζσ 

προδιαγραωζσ και επιτρζπεται θ χριςθ τουσ ςτθν αντίςτοιχθ χϊρα. 

 

 



Βιβλιογραφία                                                                                                                               . 
 

- 167 - 
 

Βιβλιογραφία 

 

[1] Θλεκτρικζσ Εγκαταςτάςεισ καταναλωτϊν : ςφμωωνα με το νζο κανονιςμό ΕΛΟΤ 

ΘΔ 384,Ρζτροσ Ντοκόπουλοσ, Ακινα: Εκδόςεισ Ηιτθ, c2005  

 

[2] Θλεκτρικά Εργατικά Ατυχιματα κατά τθν παραγωγι, μεταωορά και διανομι τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα, Ραραςκευι Ε. Μπατρά , Διδακτορικι 

Διατριβι – Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο, 2000 

 

[3] Electrical Safety Hazards Handbook,    

http://www.lanl.gov/safety/electrical/docs/arc_flash_safety.pdf 

 

[4] Handbook of electrical hazards and accidents, Leslie A. Geddes and Rebecca A. 

Roeder, USA: Lawyers & Judges Publishing Company, Inc, 2005 

 

[5] Electrical Safety Handbook, John Cadick, New York: McGraw-Hill, c1994 

 

[6] Θλεκτρικζσ Εγκαταςτάςεισ,Gunter G. Seip, Μετάωραςθ : Γιϊργοσ Γρ. Σαρρισ, 

Κεςςαλονίκθ : Τηιόλα, c2004 

 

[7] Βιομθχανικι Αςωάλεια, Φϊτθσ ιγασ,  Ακινα: Ραπαςωτθρίου, 2005 

 

[8] Κίνδυνοι από το θλεκτρικό ρεφμα, Χριςτοσ Χατηθιωάννου, ΕΛ.ΛΝ.Υ.Α.Ε. 

Ραράρτθμα Κεςςαλονίκθσ 

 

[9] Αςωαλείσ Θλεκτρικζσ Εγκαταςτάςεισ, Χαράλαμποσ Κουτροφλθσ Τεχνικι 

Υπθρεςία Τ.Ε.Λ. Κριτθσ 

 

[10] Αςωάλεια και Ρροςταςία Θλεκτρικϊν Εγκαταςτάςεων, θ επίδραςθ του ελζγχου  

των θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων ςτα θλεκτρικά ατυχιματα,  Χαράλαμποσ 

Κουτροφλθσ, Τεχνικι Υπθρεςία Τ.Ε.Λ. Κριτθσ 

 

[11] Safety at work, John Ridley and John Channing, Oxford: Butterworth 

Heinemann, 2004 

 

[12] Safety and Health for engineers, Roger L. Brauer, New York: John Wiley & Sons,  

Inc, 2006 

 

http://www.lanl.gov/safety/electrical/docs/arc_flash_safety.pdf


Βιβλιογραφία                                                                                                                               . 
 

- 168 - 
 

[13] Υγιεινι και αςωάλεια τθσ εργαςίασ, Ελλθνικό Λνςτιτοφτο Υγιεινισ και 

Αςωάλειασ Εργαςίασ,  

 

[14] The handbook of health and safety practice,Jeremy Stranks, Harlow, UK: 

Pearson-Prentice Hill, 2005. 

 

[15] Υγιεινι και Αςωάλεια ςτον εργαςιακό χϊρο, Ηαχαρίασ Α. Τςαρακλισ, Ακινα: 

Ελλθνικά Γράμματα, 2002 

 

[16] Αςωάλεια Εργαηομζνων: οδθγόσ τεχνικοφ αςωαλείασ,Ρ. Ανδρεάδθσ, Γ. 

Ραπαιωάννου, Ακινα: Εκδόςεισ Λων, 2004 

 

[17] Occupational electrical injuries in the U.S. , 1992 – 1998, and recommendation 

for safety research, James C. Cawley, Gerald T. Homce, National Institute for 

Occupational Safety and Health, Pittsburgh 

 

[18] Trends in Electrical Injury in the U.S., 1992 – 2002, James C. Cawley and Gerald 

T. Homce. 

 

[19] The Causes of Electrical Fatalities at Work, Ann Williamson and Anne – Marie 

Feyer, 1998 

 

[20] In – Depth accident analysis of electrical fatalities in the construction industry, 

Chia – Fen Chi, Chong – Cheng Yang, Zheng – Lun Chen, Department of industrial 

management, National Taiwan University, 2007 

 

[21] Contact with overhead power lines, how can we prevent this? , D. Raw Crow, 

2009 

 

[22] Crane accidents by contact with powerlines, Joseph – Jean Paques, Health and 

Safety Research Institute, 1992 

 

[23] Occupational fatalities due to electrocutions in the construction industry, 

Christopher A. Janicak, Indian Univesity of Pennsylvania, 2008 

 

[24] Understanding NFPA 70E Electrical Safety Requirements, Dennis K. Neitzel, 2010 

 

[25] Appendix of NFPA 70E Electrical Safety Requirements 

 

[26] Electrical Safety for Employee Workplace in Europe and in the USA, Guiseppe 

Parise, Peter E. Sutherland and William J. Moylan, 2005 



Βιβλιογραφία                                                                                                                               . 
 

- 169 - 
 

 

[27] Refocusing Electrical Safety, Danny Liggett, Senior Member, IEEE, 2006 

 

[28] How do the NEC and IEC 60364 help provide electrical safety? , George D. 

Gregory, Joseph H. Kusca, Giuseppe Parise, 2000 

 

[29] Indentifying electrical safety needs, implementing improvement and measuring 

results, Joseph J. Andrews, Stephen W. Kilpatrick and John H. McAlhaney, 

Westinghouse Savannah River Company, 1997 

 

[30] Creating a Continuous Improvement Environment for Electrical Safety, Bruce C. 

Cole, Richard L. Doughty, H. Landis Floyd, Ray A. Jones, Charles D. Whelan, 1994 

 

[31] Electrical Safety by design, Dallep Mohla, L.Bruce McClung, N.R Rafferty, IEEE, 

1999  

 

[32] Comparing safety analysis techniques, J. L. Rouvroye, E. G. van den Bliek, 

Department of Technology Management, Eindhoven University, The 

Netherlands, 2002 

 

[33] Reducing the flash hazards, Timothy B. Dugan, 2007 

 

[34] Electrical safety, arc flash hazards and the standards, J. Swencki, James E. Smith, 

David D. Roybal, David B. Burns, Gary E. Wetzel, Dallep C. Mohla, IEEE, 2005 

 

[35] Arc flash hazards reduction : learning from the IEEE petroleum and chemical 

industry committee, H. Landis Floyd II, 2007 

 

[36] Electrical safety in hazardous environment, C. Grantham, Department of 

electrical power engineering, University of new south Wales, Australia 2003 

 

[37] Electrostatic hazards in the process industries, I. D. Pavey, Chilworth 

Technology, Southampton, UK, 2004 

 

[38] Reducing non – contact electric arc injuries : an investigation of behavioral and 

organizational issues, Kathleen Kowalski – Trakofler, Edward Barrett, 2007 

 

[39] A complete electrical hazards classification system and its application, Lloyd B. 

Gordon, Laura Cartelli, Las Alamos, USA 

 

 



Βιβλιογραφία                                                                                                                               . 
 

- 170 - 
 

[40] Effective implementation of electrical safety regulation and standards, Shahid 

Jamil, H. Landis Floyd, David A. Pace, 1997 

 

[41] Designing for Electrical Safety that can withstand Legal Scrutiny, Michael S. 

Morse, University of San Diego, Department of Electrical Engineering, 2009 

 

[42] Resutls of formal benchmarking electrical safety, L. Bruce McClung, Union 

Carbide Corporation, South Charleston, USA, 2001 

 

[43] Electrical Design – Refined for Safety, Ben McClung, Bruce McClung, Daleep 

Mohla, Charleston, USA, 2005 

 

[44] A Proposal for Harmonizing Global Electrical Safety Standards, Robert E. 

Nabours, Giuseppe Parise, 2006 

 

[45]  www.iec.gr 

 

[46] www.cenelec.ber 

 

[47] www.elot.gr 

 

[48] www.vde.de 

 

[49] www.bsi-global.com 

 

[50] www.ansi.org 

 

[51] www.iso.org 

 

[52] www.ieee.org 

 

 

 

 

 

http://www.iec.gr/
http://www.cenelec.ber/
http://www.elot.gr/
http://www.vde.de/
http://www.bsi-global.com/
http://www.ansi.org/
http://www.iso.org/

