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°ÂÓÈÎ¿

µ·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ 

Μια εγκατάσταση τροφοδότησης ηλεκτρικής ενέργειας εξυπηρετεί διάφορες κα-
ταναλώσεις και σχεδιάζεται µε βάση τα παρακάτω κριτήρια / απαιτήσεις και πα-
ραδοχές / εκτιµήσεις.

α) Κριτήρια / απαιτήσεις

– την ασφάλεια ατόµων,

– την ασφάλεια συσκευών,

– την καλή λειτουργικότητα,

– την αξιοπιστία,

– την συντήρηση,

– την εύκολη επεκτασιµότητα,

– την ικανοποιητική εφεδρεία, ανοχή σε σφάλµατα (Fault Tolerance),

– την υπάρχουσα τεχνολογία υλικών και τη δυνατότητα έγκαιρης προµή-
θειας των υλικών,

– την οικονοµική λειτουργία και

– το λογικό, ανταγωνιστικό, κόστος.

– την προστασία του περιβάλλοντος.

β) Παραδοχές / εκτιµήσεις 

– συνθήκες περιβάλλοντος και λειτουργίας, θερµοκρασία, υγρασία, ηλιακή
ακτινοβολία, ταχύτητα ανέµου κ.λπ.,

– µηχανικές καταπονήσεις ίδιες ή επαγόµενες π.χ. δονήσεις,

– κίνδυνοι έκρηξης ή πυρκαγιάς,

– είδος χρήστη π.χ. βιοµηχανία, αδειούχος ηλεκτρολόγος, οικιακός κατανα-
λωτής.

∆ηλαδή οι εγκαταστάσεις διακρίνονται και πρέπει να σχεδιάζονται ανάλογα µε το χώ-
ρο ή την περιοχή που βρίσκονται και το χρήστη τους. Υπάρχουν ξηροί χώροι, υγροί
χώροι, βρεγµένοι χώροι, αγροτικές εγκαταστάσεις, χώροι υποκείµενοι σε εκρήξεις,
εύφλεκτοι χώροι, κ.λπ. Επίσης, άλλα µέτρα ασφαλείας πρέπει να λάβει κανείς όταν
ο χρήστης είναι εξειδικευµένο άτοµο στα ηλεκτρολογικά και άλλα όταν ο χρήστης εί-
ναι ένας απλός οικιακός χρήστης. Αυτά θα αναλυθούν λεπτοµερώς στο κεφάλαιο 3.

1.1

C Y M B C Y M B

C Y M B C Y M B3

3



Οι παραπάνω αναφερόµενες θεωρήσεις α) και β) πρέπει κατ’ αρχήν να συ-
γκροτηθούν σε ένα κείµενο προδιαγραφών της εγκατάστασης λαµβάνοντας υπό-
ψη όλα τα σχετικά πρότυπα. Αυτό θα αποτελέσει τη βάση για τη µελέτη, την κα-
τασκευή και τη λειτουργία της εγκατάστασης. 

∫›Ó‰˘ÓÔÈ
Ιδιαίτερα πρέπει να δοθεί προσοχή στους τρεις παρακάτω κινδύνους που εγκυµονούν
σε κανονική, οµαλή, ή πιθανά και σε ανώµαλη λειτουργία, δηλαδή σε σφάλµατα.

Αυτοί είναι:
– ηλεκτροπληξία,
– πυρκαγιά προερχόµενη από υπερφόρτιση αγωγών, από βραχυκυκλώµατα ή

από συσκευές υψηλής θερµοκρασίας (λαµπτήρες, φούρνοι κ.λπ.),
– εκρήξεις λόγω σπινθήρων ή υψηλής θερµοκρασίας.

∆ÚÔÊÔ‰fiÙËÛË
Η τροφοδότηση (παροχέτευση) ενός καταναλωτή µπορεί να γίνει από τα δίκτυα
διανοµής της επιχείρησης ηλεκτρισµού. Η τάση τροφοδοσίας προσδιορίζεται από
την µελέτη που θα γίνει. Συνήθως για εγκατεστηµένη ισχύ µέχρι 135 kVA, η τρο-
φοδότηση γίνεται κατ’ ευθείαν από το δίκτυο της χαµηλής τάσης (230/400 V). Από
135 kVA και πάνω, η τροφοδότηση γίνεται κατά κανόνα από το δίκτυο µέσης τά-
σης (15 kV ή 20 kV). Από 5 MVA-10 MVA και πάνω µπορεί να συµφέρει η σύν-
δεση όχι στο δίκτυο διανοµής αλλά στο δίκτυο µεταφοράς των 150 kV, οπότε µι-
λάµε για καταναλωτές υψηλής τάσης. 

Επιπλέον, ο καταναλωτής µπορεί να είναι και αυτοπαραγωγός, δηλαδή να πα-
ράγει µε δικές του εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργεια και να είναι παραλληλι-
σµένος στον πίνακά του µε το δίκτυο χαµηλής, µέσης ή και υψηλής τάσης. 

Σαν εφεδρική τροφοδότηση, όταν διακοπεί η παροχή από το δηµόσιο δίκτυο,
µπορεί να χρησιµοποιηθούν ζεύγη ντηζελογεννητριών ή συσσωρευτών µετατρο-
πέων που συνδέονται αυτόµατα στο δίκτυο του καταναλωτή. Η εφεδρική τροφο-
δοσία µπορεί να είναι αδιάλειπτη (Uninterruptable Power Supply, UPS) σε περι-
πτώσεις τηλεπικοινωνιών, υπολογιστών, νοσοκοµείων, κ.λπ.

∫˘ÎÏÒÌ·Ù·
Σε µια ηλεκτρική εγκατάσταση διακρίνουµε συνήθως τα εξής σύνολα κυκλωµάτων:
– κινητήρων (κίνηση),
– υψικαµίνων ή συγκολλήσεων ή άλλων γρήγορα µεταβαλλόµενων (ανήσυχων)

φορτίων,
– συσκευών µε υψηλά ρεύµατα εκκίνησης (ακτίνες Χ),
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– φωτισµού,
– λοιπών λειτουργιών.

Τα κυκλώµατα κίνησης, συγκολλήσεων, ακτίνων Χ και γενικά µηχανηµάτων µε
µεγάλο παροδικό ρεύµα, παρουσιάζουν βυθίσεις τάσης και πρέπει, όταν αυτό
ενοχλεί, κατά το δυνατόν να διαχωρίζονται από τα κυκλώµατα φωτισµού, που
πρέπει να έχουν σταθερή κατά δυνατότητα τάση. Αυτό µπορεί να γίνει αν η κίνη-
ση τροφοδοτηθεί από ιδιαίτερο µετασχηµατιστή, διότι αυτό όπως θα δούµε προ-
καλεί µείωση των επιδράσεων στην τάση που εφαρµόζεται σε άλλα φορτία που εί-
ναι συνδεδεµένα σε άλλο µετασχηµατιστή. 

ªÂÏ¤ÙË
Η µελέτη µιας εγκατάστασης πρέπει να περιλαµβάνει αρκετά στοιχεία ώστε να
µπορέσει α) ο κατασκευαστής να πάρει την πληροφορία που χρειάζεται για την
υλοποίησή της και β) ο φορέας του έργου ή ο καταναλωτής να µπορεί να δει τι έχει
προβλεφθεί για την εγκατάσταση και τι θα του κοστίσει. Η µελέτη είναι αναπό-
σπαστο στοιχείο της σύµβασης που συνοµολογείται µεταξύ του φορέα και του
κατασκευαστή του έργου. Με βάση τη µελέτη γίνεται η κατασκευή, η επίβλεψη και
τελικά ολοκληρώνεται το έργο µε την επιτυχή παραλαβή του, οπότε πληρώνεται
και ο κατασκευαστής. Συνεπώς δεν πρέπει η µελέτη να αφήνει ασάφειες διότι αυ-
τές µπορούν να λειτουργούν σε βάρος τόσο του φορέα όσο και του κατασκευαστή.
Γι’ αυτό το λόγο πρέπει οπωσδήποτε να αναφέρονται σωστά όλα τα πρότυπα µε
βάση τα οποία θα γίνει η προµήθεια των υλικών του εξοπλισµού, η κατασκευή και
η παραλαβή της εγκατάστασης. Έτσι, η µελέτη πρέπει να περιλαµβάνει. 

α. Τεχνική περιγραφή της εγκατάστασης στηριγµένη στους κανονισµούς ή πρό-
τυπα και όπου αυτό απαιτείται σε υπολογισµούς.

β. Σχέδια των διαφόρων κυκλωµάτων και συσκευών (ηλεκτρολογικά και µηχα-
νολογικά) µε τη χωροθέτησή τους.

γ. Καταλόγους των υλικών και προδιαγραφές τους.

δ. Πρότυπα προδιαγραφής (EΛOT, EN κ.λπ.) που εφαρµόζονται για τον εξοπλι-
σµό, τα υλικά και την εγκατάσταση. 

ε. Κόστος κατασκευής και ενδεχοµένως οικονοµικές συγκρίσεις διαφόρων τε-
χνικών λύσεων. 

στ. Κόστος λειτουργίας και ενεργειακής κατανάλωσης. 

Ωστόσο, οι διάφορες υπηρεσίες, ∆ΕΗ, Πολεοδοµία, ΥΠΕΧΩ∆Ε, κ.λπ. µπορεί να
προδιαγράφουν τρόπους παρουσίασης µια µελέτης για να µπορεί να γίνει ο κατά
τον Νόµο έλεγχος. Αυτές οι προδιαγραφές µπορεί όµως να µην εξυπηρετούν πλή-
ρως την ουσία της κατασκευής, γιατί έγιναν για άλλο σκοπό.
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Ο τρόπος παρουσίασης των σχεδίων που απαιτούνται γίνεται σύµφωνα µε τα
πρότυπα IEC 60617-1…-13 και IEC 61082-1…-4 και δίνεται σε κεφάλαιο του
παρόντος συγγράµµατος αλλά και στα βιβλία DIN Taschenbuch 7 (Symbole) και
DIN Taschenbuch 107 (Schaltungsunterlagen).

Τέλος, για τις µελέτες ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και την παρουσίαση των
σχεδίων κ.λπ. υπάρχουν στο εµπόριο έτοιµα προγράµµατα που µπορεί να χρησι-
µοποιηθούν τόσο στους υπολογισµούς όσο και στην παρουσίαση των µελετών µέ-
σω ηλεκτρονικού υπολογιστή και σχεδιαστή (plotter).

Πρέπει όµως να προσέξει κανείς ότι αυτά τα λογισµικά πρέπει να είναι σύµ-
φωνα µε τα ισχύοντα πρότυπα. 

∏ ∞ÂÏÂ˘ıÂÚˆÌ¤ÓË ∞ÁÔÚ¿ ∂Ó¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÔÈ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

Η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας από µονοπωλιακή εξελίσσεται σταδιακά από 1 Φε-
βρουαρίου 2001 σε απελευθερωµένη σύµφωνα µε το Νόµο 2773/99 και την Κοινο-
τική Οδηγία 92/96. Ο λόγος της απελευθέρωσης της αγοράς προέκυψε από τη θέση
ότι, ο υγιής ανταγωνισµός, σε αντίθεση µε το µονοπώλιο, οδηγεί σε πιο συµφέρου-
σες τιµές και καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών για το χρήστη της ενέργειας. Μπορεί να
ιδρύονται επιχειρήσεις ιδιωτικές ή δηµόσιες, λέγονται ανεξάρτητοι παραγωγοί, που
παράγουν και πωλούν ενέργεια ανταγωνιστικά και χωρίς διακρίσεις. Ωστόσο η µέ-
γιστη συµµετοχή µιας επιχείρησης στην αγορά παραγωγής ή προµήθειας ηλεκτρικής
ενέργειας δεν µπορεί να είναι άνω του 30%. Οι συµµετέχοντες στην αγορά, οι λεγό-
µενοι «παίκτες της αγοράς» ηλεκτρικής ενέργειας είναι µεταξύ άλλων και οι εξής:

➧ Ο Παραγωγός, που παράγει και πωλεί, µε µειοδοτικές διαδικασίες, ενέργεια
στο ∆ιαχειριστή του Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέρ-
γειας (αναφέρεται εν συντοµία ως ∆ΕΣΜΗΕ). Ο παραγωγός µπορεί επίσης να
πουλά και άλλες υπηρεσίες στο Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας όπως άεργη
ισχύ, ισχύ εφεδρείας.

➧ Ο Προµηθευτής που αγοράζει από το ∆ΕΣΜΗΕ ενέργεια και την πουλάει
στους καταναλωτές. Αυτός πρέπει να είναι και παραγωγός, υπό την ευρεία έν-
νοια µπορεί να είναι και εισαγωγέας ενέργειας, εφ’ όσον έχει παραγωγή στην
επικράτεια της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

➧ Ο Πελάτης, που αγοράζει την ενέργεια από τους Προµηθευτές.

➧ Το ∆ίκτυο ∆ιανοµής µέσης και χαµηλής τάσης (20 kV και 400 V) µε φο-
ρέα τη ∆ΕΗ.

1.2
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➧ Το Σύστηµα Μεταφοράς που περιλαµβάνει τις γραµµές υψηλής τάσης και τις
εγκαταστάσεις διακίνησης ενέργειας µε φορέα το ∆ιαχειριστή του Ελληνικού
Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (∆ΕΣΜΗΕ). Ο ∆ΕΣΜΗΕ εί-
ναι Ανώνυµη Εταιρεία, ανήκει στο Υπουργείο Ανάπτυξης και είναι ο υπεύθυ-
νος για τη λειτουργία του συστήµατος, τη διακίνηση ενέργειας και τις εκκα-
θαρίσεις των συµβολαίων πωλήσεων και αγορών ενέργειας. 

➧ Τη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), η οποία µεταξύ άλλων συντάσσει κα-
νόνες, κώδικες συναλλαγής, ελέγχει την αγορά στο κατά πόσον πληρούνται οι
κανόνες που έχει εκδόσει.

Η πλευρά της τεχνολογίας των εγκαταστάσεων επηρεάζεται σχετικά λίγο ως
εξής: Τα συστήµατα µέτρησης και τιµολόγησης ενέργειας πελατών µέσης και
υψηλής τάσης πρέπει να επιτρέπουν την απευθείας µετάδοση δεδοµένων στον
∆ΕΣΜΗΕ. Προκύπτουν επίσης θέµατα επικοινωνίας δεδοµένων µεταξύ σταθµών
παραγωγής και ∆ΕΣΜΗΕ. Ίσως όµως οι νέες τιµολογιακές πολιτικές επιδράσουν
και στη διαστασιολόγηση των µετασχηµατιστών ή και πυκνωτών αντιστάθµισης.

Ο παραπάνω Νόµος, όπως και παλαιότεροι Νόµοι, δίνουν τη δυνατότητα της
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε εγκαταστάσεις πελατών κυρίως για ίδια χρή-
ση, οπότε µιλάµε για Αυτοπαραγωγούς. Οι οποιεσδήποτε διαφορές ενέργειας που
θα προκύψουν, αντισταθµίζονται από το δίκτυο, οπότε γίνεται και οικονοµικός
συµψηφισµός εισροών-εκροών ενέργειας. ∆εν αναµένονται ουσιαστικές τεχνικές
αλλαγές στις εγκαταστάσεις των αυτοπαραγωγών λόγω της απελευθέρωσης της
ηλεκτρικής ενέργειας. 

Μια µορφή παραγωγών είναι αυτοί που χρησιµοποιούν ανανεώσιµες πηγές ενέρ-
γειας (ΑΠΕ), κυρίως αιολικά πάρκα και υδροηλεκτρικά µικρής ισχύος, µέχρι 5 MW.
Αυτοί έχουν ορισµένα προνόµια που περιγράφονται στους Ν 2039/94  και Ν3408/06.

Οι παραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας µπορούν να χρησιµοποιήσουν τεχνολο-
γίες εγκαταστάσεων διαφορετικές από αυτές της ∆ΕΗ αρκεί να είναι εξοπλισµέ-
νοι κατάλληλα για να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις που έχει το Σύστηµα από
αυτούς στο σηµείο σύνδεσής τους. Αυτές αφορούν την προστασία, τον εξοπλισµό
µετρήσεων, τον εξοπλισµό επικοινωνιών µε τερµατικές µονάδες (RTU) όπως της
µετάδοσης δεδοµένων και λήψη και εκτέλεση εντολών. 

Η Λειτουργία του Συστήµατος και της αγοράς διέπεται από κανόνες. Αυτοί οι
κανόνες έχουν συνταχθεί σε ένα ενιαίο κείµενο που εκδίδει η ΡΑΕ υπό τον τίτλο
«Κώδικας ∆ιαχείρισης του Συστήµατος και Συναλλαγών Ηλεκτρικής Ενέργειας».

Εκεί προσδιορίζονται π.χ. ορισµένες τεχνικές απαιτήσεις των Γεννητριών του
συστήµατος, ποιος είναι επιλέγων πελάτης κ.τ.λ.

Οι κώδικες αυτοί εγκρίνονται τελικά από το Υπουργίο Ανάπτυξης και είναι
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Νόµοι του Κράτους. Ο Νόµος 2773/99 έδινε µόνο στους µεγάλους καταναλωτές,
τους Επιλέγοντες Πελάτες, τη δυνατότητα να επιλέγουν τους προµηθευτές από
τους οποίους θα αγοράσουν την ενέργειά τους. Οι επιλέγοντες πελάτες είναι οι πε-
λάτες υψηλής και µέσης τάσης. Με την αναµόρφωση του Κώδικα ∆ιαχείρισης δό-
θηκε αργότερα, 1 Ιουλίου 2007 και στους υπόλοιπους πελάτες, δηλαδή και στους
πελάτες χαµηλής τάσης να επιλέγουν τον προµηθευτή τους.

Ο έλεγχος της αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας γίνεται από τη Ρυθµιστική Αρχή
Ενέργειας απ’ όπου µπορεί να πάρει κανείς πληροφορίες (www.rae.gr).

∫·ÓÔÓÈÛÌÔ›, ¶ÚfiÙ˘·

1.3.1. °ÂÓÈÎ¿ ÂÚ› ÚÔÙ‡ˆÓ Î·È Î·ÓÔÓÈÛÌÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÁÎ·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ

Τα ηλεκτρολογικά υλικά (π.χ. καλώδια, πίνακες), οι συσκευές (π.χ. ηλεκτρικές µη-
χανές, οικιακές συσκευές) και ο τρόπος εγκατάστασής τους ή σύνδεσής τους πε-
ριγράφονται και προσδιορίζονται από πρότυπα. Υπάρχουν εκατοντάδες πρότυπα
που αναφέρονται στις εγκαταστάσεις και τον εξοπλισµό τους, τα οποία ενηµερώ-
νονται και επαυξάνονται ή καταργούνται µε την πρόοδο της τεχνολογίας. Υπάρ-
χει π.χ. το πρότυπο καλωδίων PVC ΕΛΟΤ 843-86, πρότυπα στρεφόµενων ηλε-
κτρικών µηχανών, IEC 60034-1, πρότυπα ηλεκτρικών εγκαταστάσεων IEC 364-
4-41 ή το αντίστοιχο ελληνικό ΕΛΟΤ HD 384. Τα πρότυπα είναι κείµενα κοινής
αποδοχής εγκεκριµένα από διαφόρους φορείς τυποποίησης π.χ. IEC, ΕΛΟΤ κ.λπ.
Ένα πρότυπο µπορεί να περιέχει και οδηγίες, τεχνικούς κανόνες ή χαρακτηριστι-
κά λειτουργίας που απαιτούνται για να επιτευχθούν βέλτιστα αποτελέσµατα.

Ορισµένα πρότυπα µπορεί να είναι υποχρεωτικά όπως π.χ. τα πρότυπα ηλε-
κτρικών εγκαταστάσεων κτιρίων, επειδή αυτά αφορούν στην ασφάλεια ατόµων
και περιουσιακών στοιχείων.

Στην περίπτωση ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, εγκυµονούν εκτός άλλων οι
εξής δύο σηµαντικοί κίνδυνοι:

➧ Ηλεκτροπληξία ανθρώπων ή εκτρεφοµένων ζώων,

➧ Πυρκαγιά ή εκρήξεις λόγω υπερθέρµανσης αγωγών, σπινθήρων ή ηλε-
κτρικού τόξου.

Γι’ αυτούς τους λόγους, πέραν των προτύπων, εθνικοί φορείς εκδίδουν κανονι-
σµούς οι οποίοι έχουν το περίβληµα της θεσµοθέτησης, δηλαδή είναι Νοµοί ή Υπουρ-
γικές Αποφάσεις. Στην Ελλάδα π.χ. ο σχετικός φορέας είναι το Υπουργείο Ανάπτυξης

1.3
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(Υ.Α.) και εκδίδει µετά από σχετική εισήγηση του ΕΛΟΤ, το κείµενο των προτύπων.
Από το Φεβρουάριο του 2004 ισχύει για τις εγκαταστάσεις υποχρεωτικά στην ελλη-
νική επικράτεια το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 «Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστά-
σεις». Βρίσκεται δε στο στάδιο επεξεργασίας, κείµενο µε τον τίτλο «Οδηγίες εφαρ-
µογής του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384». Το κείµενο επιµελείται η οµάδα ΕΛΟΤ ΤΕ82.

1.3.2. ºÔÚÂ›˜ Ù˘ÔÔ›ËÛË˜ 
Φορείς της Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης, ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και εξο-
πλισµών, που µας ενδιαφέρουν εδώ άµεσα είναι οι εξής:

IEC: International Electrotechnical Commission.
∆ιεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή
Ανήκουν 57 κράτη µεταξύ των οποίων και η Ελλάδα καθώς και 

κράτη εκτός Ευρωπαϊκής Ένωσης.
Έδρα: Ελβετία. – ∆ιεύθυνση δικτύου: http://www.iec.ch

CENELEC: Commité Europeén de Normalisation Electrotechnique
Ευρωπαϊκή Επιτροπή για την Ηλεκτροτεχνική Τυποποίηση
Είναι όργανο της Ευρωπαϊκής Ένωσης
Έδρα: Βέλγιο – ∆ιεύθυνση δικτύου: http://www.cenelec.be

ΕΛΟΤ: Ελληνικός Οργανισµός Τυποπoίησης.
Εποπτεύεται από το Υπουργείο Ανάπτυξης
∆ιεύθυνση δικτύου: http://www.elot.gr

Εθνικοί φορείς τυποποίησης ηλεκτρικών εγκαταστάσεων υπάρχουν σε όλα τα
κράτη της Ε.Ε. µερικοί από τους οποίους είναι:

VDE: Verband Deutscher Electrotechniker.
Εκδίδει τα πρότυπα VDE 100
Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις Χαµηλής Τάσης
Έδρα: Γερµανία – ∆ιεύθυνση δικτύου: http://www.vde.de

BSI: British Standards Institution
Εκδίδει το BS 7671.
Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, που είναι το ίδιο µε το 

πρότυπο ΙΕΕ
Wiring Regulations
Έδρα: Ηνωµένο Βασίλειο
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UTE: Union Technique de l’ Electricite.
Εκδίδει τα πρότυπα C-15-100
Έδρα: Γαλλία

Εκτός Ε.Ε. µπορούν να αναφερθούν οι ΗΠΑ µε το εξής όργανο τυποποίησης:

ANSI: American National Standard Institution
Εκδίδει το πρότυπο National Electrical Safety Code (ANSI C2)

Η ταυτότητα και ο ρόλος των παραπάνω φορέων IEC, CENELEC, ΕΛΟΤ,
στην τυποποίηση ηλεκτρικών εγκαταστάσεων είναι συνοπτικά ο εξής:

➧ Η IEC ιδρύθηκε το 1904 έχει διεθνή χαρακτήρα και εκδίδει πρότυπα διεθνούς
αποδοχής. Η εφαρµογή των IEC προτύπων στα κράτη µέλη είναι εθελοντική
σύµφωνα µε το καταστατικό της IEC, στην ουσία όµως υιοθετούνται στην
πλειονότητά τους από τα κράτη µέλη. Η IEC έχει σήµερα 104 τεχνικές επι-
τροπές Technical Commitees (TC) και 2 κοινές TC, µία µε τον διεθνή οργανι-
σµό τυποποίησης ISO και µία µε τον οργανισµό για ραδιοπαρεµβολές CISPR.
Από αυτές τις επιτροπές η TC 64 ασχολείται µε το αντικείµενο των ηλεκτρι-
κών εγκαταστάσεων για κτίρια, Electrical Installations for Buildings, που
στην ουσία είναι οι Εγκαταστάσεις Χαµηλής Τάσης για κτίρια. Η ΙEC εκδίδει
πρότυπα ονοµαζόµενα δηµοσιεύσεις. Οι δηµοσιεύσεις (Publications) εκδίδο-
νται από τις τεχνικές επιτροπές, π.χ. οι δηµοσιεύσεις των εγκαταστάσεων κτι-
ρίων που µας ενδιαφέρουν εδώ, εκδίδονται από την Τεχνική Επιτροπή 64,
TC64. Η έκδοση και η τελική έγκριση ενός προτύπου υπόκεινται σε διαδικα-
σίες που διαρκούν συνήθως πολλά έτη π.χ. 3-5 έτη. 

➧ Η CENELEC ιδρύθηκε την 1.1.1973 και εκδίδει πρότυπα που έχουν δύο µορ-
φές: Τα Ευρωπαϊκά πρότυπα, EUROPEAN NORMS (EN) ή τα έγγραφα εναρ-
µόνισης HARMONIZATION DOCUMENTS (HD). Ένα µεγάλο µέρος (80%
περίπου) των προτύπων της CENELEC, βασίζεται σε υπάρχοντα πρότυπα της
IEC. Η CENELEC, παίρνει τα πρότυπα της IEC σαν βάση και τα εναρµονίζει
µεταξύ των κρατών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αποτέλεσµα της εναρµόνισης εί-
ναι τα έγγραφα εναρµόνισης Harmonization Documents, HD. Ένα έγγραφο
εναρµόνισης αποτελείται από το κείµενο της IEC, που είναι και ο βασικός κορ-
µός και ενδεχόµενα προσθέσεις ή αφαιρέσεις κειµένων που αφορούν διάφορα
κράτη της Ένωσης. Υπάρχουν συχνά κοινές αλλαγές για όλα τα ευρωπαϊκά
κράτη. Συχνά όµως υπάρχουν και αλλαγές που ισχύουν για ένα συγκεκριµένο
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κράτος. Η εναρµόνιση γίνεται αφού γίνουν εθνικές προτάσεις και αφού γίνει ψη-
φοφορία, όπου τουλάχιστον 71% των “ειδικά σταθµισµένων ψήφων” πρέπει να
είναι υπέρ της εναρµόνισης (η ψήφος έχει διαφορετικό βάρος για κάθε µέλος).
Σε περιπτώσεις όπου η CENELEC δεν έχει IEC πρότυπο να στηριχθεί, εκδίδει
και ευρωπαϊκά πρότυπα European Norms, EN. Στην περίπτωση των εγκατα-
στάσεων, υπάρχει µια τέτοια περίπτωση του προτύπου για εγκαταστάσεις υψη-
λών τάσεων, το πρότυπο ΕΝ 60 179, που είναι σε επεξεργασία.

➧ Ο ΕΛΟΤ ή οι άλλοι εθνικοί φορείς συµµετέχουν ουσιαστικά και δια ψήφου
στην εναρµόνιση ή τα Ευρωπαϊκά πρότυπα και επί πλέον αναλαµβάνουν τη
µετάφραση, «την τεχνικά ισοδύναµη απόδοση» στη γλώσσα της χώρας τους. 

1.3.3. ¶ÚfiÙ˘· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ

Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις µπορεί να διακριθούν σε διάφορες οµάδες όσον αφο-
ρά την τυποποίησή τους κατά IEC ή CENELEC. Η κάθε οµάδα έχει ιδιαίτερα χαρα-
κτηριστικά, όπως αυτά αναφέρονται παρακάτω και διάφορες περιοχές εφαρµογών.

➧ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ∫ÙÈÚ›ˆÓ

Πρότυπα: IEC 60364… HD 384…

Τεχνική Επιτροπή IEC TC64 ΕΛΟΤ TΕ82

Τα πρότυπα αυτά εφαρµόζονται σε εγκαταστάσεις χαµηλής τάσης για κτίρια
και παρόµοιες εφαρµογές, για ονοµαστικές τιµές εναλλασσόµενης τάσης µικρό-
τερης των 1000 V (ενεργός τιµή) ή συνεχούς τάσης µικρότερης των 1400 V. Τα
πρότυπα αυτά αποτελούν τη βάση για τον Κανονισµό Εγκαταστάσεων Κτιρίων
που έχει εκδοθεί σαν αντικατάσταση του παλαιού ΚΕΗΕ.

➧ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ù¿ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÙÔ˘ 1 kV

Πρότυπο: IEC 61936 (σχέδιο) pr ΕΝ 50179 (σχέδιο)

Επιτροπή IEC-TC49 ΕΛΟΤ TΕ82

Εδώ υπάρχει ένα σχέδιο προτύπου IEC και ένα σχέδιο ευρωπαϊκού προτύπου,
στην ουσία είναι κείµενο ισοδύναµο σε πολλά του σηµεία µε το γερµανικό πρό-
τυπο VDE ΕΝ 101. Η περιοχή εφαρµογής τους είναι εγκαταστάσεις υψηλής τάσης
(πάνω από 1 kV εναλλασσόµενη τάση και πάνω από 1,4 kV συνεχής τάση). Στην
περιοχή εφαρµογής αυτών των προτύπων ανήκουν π.χ. και οι υποσταθµοί µέσης
και υψηλής τάσης. 
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➧ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ∂ÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÃÒÚˆÓ ÌÂ ÛÔ‚·Ú‹ ÂÈ‚¿Ú˘ÓÛË
·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

Πρότυπα: IEC 60621…

Τεχνική Επιτροπή TC71

Τα πρότυπα αφορούν εγκαταστάσεις υπαιθρίων χώρων π.χ. εξόρυξη πετρω-
µάτων, ανοιχτά ορυχεία, σπαστήρες πέτρας κ.λπ. 

➧ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÀÏÈÎ¿ ÁÈ· ∂ÎÚËÎÙÈÎ¿ ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·

Πρότυπα: IEC 60079…

Επιτροπή IEC-TC 31

Τα πρότυπα αφορούν εκρηκτικά περιβάλλοντα π.χ. εγκαταστάσεις σε καύσι-
µα (βενζίνη, πετρέλαιο), εγκαταστάσεις σε χηµικές βιοµηχανίες µε εκρηκτική
ατµόσφαιρα κ.λπ. ∆εν αφορούν εγκαταστάσεις σε υπόγειες στοές ορυχείων. Εκεί
τα πρότυπα εκδίδονται συνήθως, από τα κράτη ή τους φορείς ορυχείων.

➧ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ¶ÏÔ›ˆÓ

Πρότυπα: IEC 60092…

Επιτροπή IEC-TC 18

Τα πρότυπα περιγράφουν υλικά και εγκαταστάσεις πλοίων. Εδώ περιλαµβά-
νονται εγκαταστάσεις χαµηλής και µέσης τάσης µέχρι 11 kV, που ευρίσκονται σε
πλοία. Τα πρότυπα περιγράφουν και τα καλώδια για εγκαταστάσεις πλοίων. Βε-
βαίως οι ασφαλιστικές εταιρίες (Lloyd) επιβάλλουν αυτά τα πρότυπα ή ακόµη και
αυστηρότερα.

➧ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ∞ÂÚÔ‰ÚÔÌ›ˆÓ

Πρότυπα: IEC 61820…

Επιτροπή IEC-TC97

Τα πρότυπα προσδιορίζουν τις εγκαταστάσεις φωτισµού και σηµατοδότησης
των αεροδροµίων.

➧ ∫·Ó¿ÏÈ· Î·È Û¯¿ÚÂ˜ ÁÈ· ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ∫·Ïˆ‰›ˆÓ

Πρότυπα: IEC 60614… ΙΕC 61055…
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1.3.4. ¶ÚfiÙ˘Ô ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÎÙ›ÚÈ·

Όπως αναφέρθηκε, σε προηγούµενη παράγραφο, το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384
“Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις”, αντιστοιχεί στο αντικείµενο των µέ-
χρι τον Φεβρουάριο 2004 υφιστάµενων ΚΕΗΕ. Αυτά είναι τα πρότυπα της σειράς
IEC 60364… µε τις αλλαγές που αναφέρονται στα αντίστοιχα έγγραφα εναρµό-
νισης HD 384… Υπάρχουν δηλαδή πρότυπα όπου οι αλλαγές είναι από ανύπαρ-
κτες έως και σηµαντικές σε σχέση µε τα ΙΕC.

Η περιοχή εφαρµογής τους είναι οι µόνιµες εγκαταστάσεις κτιρίων για
εναλλασσόµενες τάσεις κάτω των 1000 V ή συνεχείς τάσεις 1400 V και δεν πε-
ριλαµβάνουν εγκαταστάσεις αντικεραυνικής προστασίας, εγκαταστάσεις κίνησης
και εγκαταστάσεις που περιλαµβάνουν άλλες σειρές προτύπων που αναφέρθηκαν
στο κεφάλαιο 1.3.3, δηλαδή δεν περιλαµβάνονται εγκαταστάσεις πλοίων, ορυχεί-
ων, εκρηκτικών περιβαλλόντων.

Η συντακτική δοµή των προτύπων ΗΕΚ περιλαµβάνει επτά µέρη, κάθε µέρος
δε έχει πολλά τµήµατα. Τα επτά µέρη έχουν ως εξής:

Μέρος 1. Σκοπός, Αντικείµενο, Βασικές Αρχές. Εδώ οριοθετούνται και τα πεδία
εφαρµογής.

Μέρος 2. Ορισµοί

Μέρος 3. Εκτίµηση των γενικών χαρακτηριστικών, εξωτερικές συνθήκες, συµ-
βατότητα, συντήρηση, χαρακτηριστικά εγκαταστάσεως, µορφές δι-
κτύων TN, TN-C, TN-C-S, IT ∆ίκτυα. Τρόποι γείωσης.

Μέρος 4. Προστασία για ασφάλεια. Προστασία σε ηλεκτροπληξία. Προστασία σε
υπερθέρµανση. Προστασία σε υπερρεύµατα. Προστασία σε υπόταση.
Μόνωση και διακοπτικές ενέργειες. Εφαρµογές µεθόδων προστασίας
κατά της ηλεκτροπληξίας. Προστασία σε υπερτάσεις γενικά και ειδικά
σε υπερτάσεις που προκαλούνται από διασπάσεις σε παρακείµενα κυ-
κλώµατα υψηλών τάσεων. Προστασία κατά της ηλεκτροπληξίας που
προκαλείται από εξωτερικούς παράγοντες. Προστασία σε πυρκαγιά. 

Μέρος 5. Επιλογή και εγκατάσταση ηλεκτρολογικού υλικού. Τύποι Εγκαταστά-
σεων, Επιλογή του διακοπτικού υλικού και του ελέγχου. Επιλογή γει-
ώσεων και αγωγών προστασίας. Επιλογή ηλεκτροπαραγωγών ζευγών
χαµηλής τάσης.

Μέρος 6. Επιθεώρηση και ∆οκιµές Εγκαταστάσεων

Μέρος 7. Απαιτήσεις Ειδικών Εγκαταστάσεων. Λουτρά, κολυµβητήρια, σάου-
νες, εργοτάξια, αγώγιµοι χώροι, γειώσεις εγκαταστάσεων πληροφορι-
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κής, τροχόσπιτα και κατασκηνώσεις, λιµένες πλοιαρίων και πλοιάρια
αναψυχής, έπιπλα, εξωτερικός φωτισµός. 

1.3.5. ™‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ∂§√∆ ∏D 384 ÌÂ ÙÔÓ ·Ï·Èfi ∫∂∏∂

Η σύγκριση του νέου µε τον προηγούµενο Κανονισµό Εσωτερικών Ηλεκτρικών
Εγκαταστάσεων, οδηγεί στο συµπέρασµα ότι εκτός της συντακτικής δοµής υπάρ-
χουν ουσιαστικές ποιοτικές και ποσοτικές διαφορές. Μερικές από αυτές είναι:

➧ Το πρότυπο ΗΕΚ προδιαγράφει δίκτυα καταναλωτών αγείωτα ΙΤ. Αυτά παρ’
όλο ότι εφαρµοζόταν σε ορισµένες εγκαταστάσεις στη χώρα µας π.χ. στην επι-
χείρηση «Χηµικές Βιοµηχανίες Βορείου Ελλάδος», Νοσοκοµεία κ.λπ., δεν
περιλαµβάνονταν στον ΚΕΗΕ.

➧ Ο χειρισµός του ουδέτερου και του αγωγού προστασίας είναι διαφορετικός.
Επιτρέπεται π.χ. υπό ορισµένες συνθήκες ο κοινός συνδυασµένος αγωγός,
ΡΕΝ, Αγωγός Γείωσης – Προστασίας – Ουδέτερος.

➧ Ο τρόπος υπολογισµού των επιτρεποµένων θερµικών φορτίσεων καλωδίων
και αγωγών, διαφέρει ριζικά, χωρίς όµως ιδιαίτερα µεγάλες αποκλίσεις. 

➧ Το νέο πρότυπο προσδιορίζει τις εξωτερικές συνθήκες και επιδράσεις µε µε-
γαλύτερη σαφήνεια απ’ ότι ο ΚΕΗΕ.

➧ Οι τρόποι προστασίας από ηλεκτροπληξία που αναφέρονται στο νέο πρότυπο
είναι διαφοροποιηµένοι ποιοτικά και ποσοτικά από τους ΚΕΗΕ. Παράδειγµα,
οι επιτρεπόµενοι χρόνοι απόζευξης σε βραχυκύκλωµα είναι διαφορετικοί. Η
εφαρµογή των µεθόδων υποβιβασµένης τάσης διαφοροποιούνται ανάλογα µε
την εφαρµογή σε πολύ χαµηλή τάση προστασίας (PELV) και πολύ χαµηλή τά-
ση ασφαλείας (SELV). 

➧ Ειδικές εγκαταστάσεις, όπως λουτρά, κολυµβητήρια, δεξαµενές, σάουνες,
εξωτερικός φωτισµός, εργοτάξια, µαρίνες, προσδιορίζονται διαφορετικά στα
δύο πρότυπα.

1.3.6. ¶ÚfiÙ˘· Î·È ‰È·ÛÊ¿ÏÈÛË ÔÈfiÙËÙ·˜ ˘ËÚÂÛÈÒÓ Î·È ·Ú·ÁˆÁ‹˜

Έστω ένα πρότυπο που εφαρµόζεται από µια επιχείρηση για να παράγει προϊ-
όντα π.χ. καλώδια, ή από µια κατασκευαστική εταιρία για να κατασκευάσει µια
εγκατάσταση. Αυτό από µόνο του δεν αρκεί για να πείσει τον παραλήπτη του
καλωδίου, τον πελάτη, ή το φορέα της εγκατάστασης ότι στην πράξη, δηλαδή
κατά την παραγωγή, υπάρχει ακριβής εφαρµογή αυτού. Το τελευταίο αποτελεί
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αντικείµενο προτύπων διασφάλισης ποιότητας (Quality Αssurance). Αυτά ήταν
µέχρι το 2000 τα εξής δύο:

ΙSO 9001 για διασφάλιση ποιότητας σχεδιασµού/ ανάπτυξης, παραγωγής, εγκα-
τάστασης και υπηρεσιών υποστήριξης (εδώ εµπίπτουν τα γραφεία µε-
λετών και συµβούλων).

ISO 9002 για διασφάλιση ποιότητας παραγωγής και εγκατάστασης προϊόντων
π.χ. Τηλεοράσεων, κατασκευής Η/Μ ενεργειακών έργων.

Από το 2000 αντικαταστάθηκαν και τα δύο από το πρότυπο ISO 9001:2000. Αυ-
τό το ∆ιεθνές Πρότυπο καθορίζει τις απαιτήσεις για ένα σύστηµα διαχείρισης της
ποιότητας στις περιπτώσεις όπου ένας οργανισµός

α) χρειάζεται να αποδείξει την ικανότητά του να παρέχει µε συνέπεια προϊόν το
οποίο ικανοποιεί τις απαιτήσεις των πελατών, καθώς επίσης και τις εφαρµό-
σιµες κανονιστικές απαιτήσεις και

β) σκοπεύει να αυξήσει την ικανοποίηση των πελατών µέσω της αποτελεσµατικής
εφαρµογής του συστήµατος, συµπεριλαµβάνοντας διεργασίες για τη διαρκή βελ-
τίωση του συστήµατος και για τη διασφάλιση της συµµόρφωσης µε τις απαιτή-
σεις των πελατών, καθώς επίσης και µε τις εφαρµόσιµες κανονιστικές απαιτήσεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Σε αυτό το ∆ιεθνές Πρότυπο, ο όρος «προϊόν» εφαρµόζεται µόνο
στο προϊόν το οποίο προορίζεται για, ή απαιτείται από, έναν πελάτη.

Αυτό το πρότυπο προσδιορίζει δηλαδή την οργάνωση, τις διαδικασίες και
τους πόρους για την παραγωγή συγκεκριµένων προϊόντων και υπηρεσιών. Στόχος
είναι να µπορεί ο παραλήπτης του προϊόντος να µάθει επ’ ακριβώς τι έγινε στην
επιχείρηση που παρήγαγε το προϊόν. ∆ηλαδή ποιος παρέλαβε τις πρώτες ύλες, σε
ποιόν τις χρέωσε για να τις κατεργασθεί, τι ελέγχους πέρασε το προϊόν, σε ποιες
µηχανές επεξεργάσθηκε κ.λπ. 

Τόσο τα µελετητικά γραφεία όσο και οι τεχνικές εταιρίες ανάληψης δηµόσιων
έργων και πολύ περισσότερο οι βιοµηχανίες παραγωγής εξοπλισµού, είναι υπο-
χρεωµένα να έχουν πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας ISO 9001:2000. Φορείς
έκδοσης των πιστοποιητικών είναι οι φορείς τυποποίησης ή ισοδύναµοί των,
ΕΛΟΤ, VDE, TÜV, Lloyds, UKAS, κ.λπ. 

1.3.7. ¶ÈÛÙÔÔ›ËÛË, ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‹ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡

Ο εξοπλισµός που πρόκειται να διατεθεί στο εµπόριο από ένα απλό καλώδιο µέ-
χρι ένα πολύπλοκο µηχάνηµα, πρέπει τουλάχιστον δειγµατοληπτικά να εξετα-
σθεί, να µετρηθεί, για να διαπιστωθεί αν πληροί τα τεχνικά πρότυπα. Η πιστο-
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ποίηση γίνεται από φορείς που διαθέτουν τα κατάλληλα όργανα, υλικοτεχνική
υποδοµή και επιστηµονική αρµοδιότητα. Οι φορείς αυτοί, εργαστήρια συνήθως,
διαπιστεύονταν παλαιά σύµφωνα µε τα Ευρωπαϊκά πρότυπα ΕΝ 45011 ΕΝ
45001. Από το 2000 αυτά αντικαταστάθηκαν από το πρότυπο ΕΝ ISO/IEC 17025
Η πιστοποίηση γίνεται πάλι από φορείς τυποποίησης ΕLOT, VDE, TÜV, Lloyds.
Η πιστοποίηση αφορά στην καταλληλότητα της οργάνωσης και των πόρων του ερ-
γαστηρίου για να κάνει τις µετρήσεις, π.χ. επιστηµονική επάρκεια του προσωπι-
κού. Τα όργανα που χρησιµοποιούνται για τις µετρήσεις πρέπει να είναι διακρι-
βωµένα, δηλαδή να ξέρει κανείς την ακρίβειά τους (ασάφεια στη µέτρηση), π.χ.
αν η µέτρηση ρεύµατος είναι 15,3 Α πρέπει κανείς να γνωρίζει και το σφάλµα.
Έτσι, σύµφωνα µε τα παραπάνω πρότυπα, τα όργανα µέτρησης πρέπει να συνο-
δεύονται από πιστοποιητικά διακρίβωσης. Τα πιστοποιητικά διακρίβωσης τα εκ-
δίδουν αναγνωρισµένα εργαστήρια πρότυπων µετρήσεων διαπιστευµένα κατά
ΕΝ ISO/IEC 17025, π.χ. Physikalisch Technisches Bundesanstalt (PTB) (Γερµα-
νία), KEMA (Ολλανδία), κ.λπ. Αυτά τα πιστοποιητικά περιέχουν µεταξύ άλλων
και τη χρονική ισχύ, π.χ. µπορεί αυτή να περιορίζεται στα 2 χρόνια.

Οι φορείς που διαθέτουν εργαστήρια που είναι διαπιστευµένα µπορούν να
εξουσιοδοτηθούν, να δίνουν σήµατα ποιότητας CE, VDE, κ.λπ. Τα σήµατα αυτά
αναγράφονται πάνω στη συσκευή και ευρίσκονται στον πίνακα 1.1.

Το σχήµα 1.1. δείχνει την εµπλοκή των διαφόρων προτύπων στην παραγωγι-
κή διαδικασία.

Πίνακας 1.1. Σήµατα ποιότητας επάνω σε συσκευές. Τα σήµατα δείχνουν ότι οι συσκευές
είναι κατασκευασµένες σύµφωνα µε τις εθνικές προδιαγραφές και επιτρέπε-
ται η χρήση τους στην αντίστοιχη χώρα.

OVE

VDE

D

S
+

Eλλάς EΛOT

Aυστρία Österreichischer Elektrotechnischer Verein

Γερµανία Verband Deutscher Elektrotechniker

∆ανία
DEMKO: Danmarks Elektriske
 Materielkontrol

Eλβετία
SEV: Schweizerischer
 Elektrotechnischer Verein
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Πίνακας 1.1. (συνέχεια)

UR HΠA UL: Unterwriter’s Laboratories

Kαναδάς CSA: Canadian Standards Association

Oλλανδία
CEMA N.V.: tot keuring van
 Elektrotechnische Materialen

Νορβηγία NEMKO: Norges Elektriske Materielkontrol

Σουηδία
SEMKO: Svenska Elektriska
 Materiel - Kontroll - Anstalten

Φινλανδία Elektrical Inspectorate

Eυρωπαϊκή
Ένωση

Ευρωπαϊκή Επιτροπή

Γερµανία Technisher Überwachnugs Verein

Γαλλία Norm Francaise

Aγγλία Brittish Standards

Oυγγαρία –

Λουξεµβούργο –

Iρλανδία –

Πορτογαλία –

Iσπανία –

NL KEMA
EUR

UL

N

S

TÜV

EEM
I

NF

FI

L

U N E
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ΠPOMHΘEIEΣ ΠPΩTΩN YΛΩN
τεχνικά πρότυπα πρώτων υλών

ΠAPAΓΩΓH
τεχνικά πρότυπα παραγωγής προϊόντος

EPΓAΣTHPIAKOI EΛEΓXOI, ∆OKIMEΣ
τεχνικά πρότυπα δοκιµών προϊόντος

ΣHMA ΠOIOTHTAΣ
τεχνικά πρότυπα και πρότυπο ISO 17025

ΣYΣKEYAΣIA, AΠOΣTOΛH
τεχνικά πρότυπα

EPΓAΣTHPIA
∆IAΠIΣTEYΣHΣ

OPΓANΩN

ISO 17025

EPΓAΣTHPIA
METPHΣEΩN

KAI ∆OKIMΩN

ISO 17025

∆ιασφάλιση ποιότητας ISO 9001:2000

ΣXE∆IAΣMOΣ
τεχνικά πρότυπα προϊόντος

™¯. 1.1. ¢È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜-‰È¿ıÂÛË˜ Î·È ÚfiÙ˘·, ‰È·ÛÊ¿ÏÈÛË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜. 



µÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· 1Ô˘ ∫ÂÊ·Ï·›Ô˘, ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

1. ∆ΕΗ, Κ∆ΕΠ (ή Παπασωτηρίου, Γ.): Κανονισµοί Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων,
ΚΕΗΕ.

2. ΕΛΟΤ: Κατάλογος Ελληνικών Προτύπων, σελίδα www.elot.gr.

3. Dieter Vogt: Elektro - Installation in Wohngebäuden, VDE-Shriftenreihe Nr. 45, ISBN 3-
8007-2555-X.

4. IEE: Wiring Regulations.

5. Kiefer, G.: VDE 100 und die Praxis, VDE-Schriftenreihe 49.

6. Ντοκόπουλου, Π. Εισαγωγή στα Συστήµατα Ηλεκτρικής Ενέργειας, τόµοι Ι και ΙΙ, ΑΠΘ
1987.

7. Seip, G. (Siemens): Electrical Installations Handbook, Parts 1, 2, 3, John Wiley and Sons, 1987.

8. ΕΛΟΤ-HD384: Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ΕΛΟΤ, 5 Μαρτίου 2004, ΦΕΚ
Β/470 Β/5-3-2004.

9. Vogt, D.: Elektroinstallation in Wohngebäuden, VDE-Schriftenreihe 45.

10. IEC: IEC Publicaton 364, parts 1 … 7.

Μέρη: 1 αρχές, 2 έννοιες, 3 ορισµοί µεγεθών, 4 µέθοδοι προστασίας, 5 επιλογή και εγκα-
τάσταση υλικών, 6 δοκιµές, 7 κανονισµοί για χώρους και εγκαταστάσεις ιδιάζουσας
µορφής.

11. VDE 100: Eγκαταστάσεις µε ονοµαστική τάση µικρότερη των 1000 V.

12. CENELEC: Έγγραφα εναρµόνισης HD 384, µέρη 1 έως 7, για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις
κτιρίων. 

13. Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (www.rae.gr).

14. IEC 60617-1…-13: Graphical symbols.

15. IEC 61082-1…-4: Preparation of documents.

16. ISO 9001: Model for quality assurance in design /development, production, installation and
servicing.

17. ISO 9002: Model for quality assurance in production and installation.

18. ISO 9001: 2000 Quality Management Systems.

19. ELOT EN 45001: Γενικά κριτήρια για τη λειτουργία των εργαστηρίων δοκιµών.

20. EN 45011: General requirement for bodies operating product certification systems.

21. ISO/IEC 17025: 1999 General Requirements for the competence of testing and calibration
laboratories.

22. Νοµοθετικό πλαίσιο ηλεκτροπαραγωγής.

22.1. Οδηγία 96/92/ΕΚ (ΕΕ L 27/20, 30-01-97): «Κοινοί κανόνες εσωτερικής αγοράς ηλε-
κτρισµού».

22.2. Ν. 2773/99 (Τεύχος ΦΕΚ Α′ 286/22-12-99): «Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής
ενέργειας – Ρύθµιση θεµάτων ενεργειακής πολιτικής και λοιπές διατάξεις».
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22.3. Ν. 2244/94 (Τεύχος ΦΕΚ Α′ 168/07-10-94): «Ρύθµιση θεµάτων Ηλεκτροπαραγωγής
από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και από συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις».

23. ΕΝ 5110: Operation of electrical installations.

24. ΕΛΟΤ: Οδηγίες εφαρµογής του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384, υπό έκδοση.
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√È Î›Ó‰˘ÓÔÈ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

Οι εγκαταστάσεις πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε να συµβάλλουν στην
ελαχιστοποίηση των κινδύνων που απειλούν προπάντων τους ανθρώπους αλλά και
τις συσκευές και τα περιουσιακά στοιχεία. 

Οι σηµαντικοί κίνδυνοι που αφορούν τους ανθρώπους είναι δύο:

➧ Επικίνδυνα ρεύµατα τάξης µεγέθους άνω των 50 mA που ρέουν µέσα από το
ανθρώπινο σώµα. Αυτά µπορούν να προκαλέσουν σοβαρές βλάβες, ακόµα
και τον θάνατο. 

➧ Εγκαύµατα στο σώµα λόγω επίδρασης του ηλεκτρικού τόξου. Αυτό εµφανί-
ζεται συνήθως σε ατυχήµατα σε εγκαταστάσεις ισχύος υψηλής τάσης, αλλά
και σε µικρότερη έκταση στη µέση και χαµηλή τάση.

Οι σηµαντικότεροι κίνδυνοι που αφορούν στις συσκευές είναι:

➧ Η πυρκαγιά λόγω υπερφόρτισης αγωγών όταν δεν είναι κατάλληλα διαστα-
σιολογηµένοι και προστατευµένοι.

➧ Η πυρκαγιά ή έκρηξη λόγω υπερυψωµένης θερµοκρασίας λειτουργίας (λα-
µπτήρες, φούρνοι).

➧ Η πυρκαγιά λόγω κατεστραµµένης µόνωσης. Πυρκαγιά προκαλείται π.χ. όταν
λόγω διαρροής ρεύµατος ή λόγω ηλεκτρικού τόξου σε υψηλή τάση αλλά και
χαµηλή τάση δεν µπορεί να απαχθεί επαρκώς η θερµότητα Joule ή απωλειών. 

➧ Οι εκρήξεις σε ατµόσφαιρα εκρηκτικών µιγµάτων λόγω σπινθήρων, π.χ. σε πε-
ριβάλλον µε ατµούς βενζίνης. Σπινθήρες έχουµε τόσο σε επαφές ηλεκτρικών
κυκλωµάτων όσο και σε κινητήρες ή όταν τρίβονται δύο µέταλλα.

➧ Η πυρκαγιά που προκαλείται από ηλεκτρικό τόξο σε βραχυκυκλώµατα ή και
στην οµαλή λειτουργία.

➧ Η δυναµική καταπόνηση σε βραχυκυκλώµατα.

➧ Η ηλεκτροχηµική διάβρωση, κυρίως στο συνεχές ρεύµα. 

Πιο κάτω θα ασχοληθούµε κυρίως µε τον κίνδυνο που προκαλείται από τα ρεύ-
µατα δια του σώµατος. Αυτός είναι και ο κίνδυνος που εµφανίζεται πιο συχνά και
αποτελεί τη βάση για τα µέτρα προστασίας κατά της ηλεκτροπληξίας. Οι κανονι-
σµοί και η κατασκευή των εγκαταστάσεων και συσκευών επηρεάζονται στο µεγα-
λύτερο µέρος τους από τη θεώρηση του παραπάνω κινδύνου της ηλεκτροπληξίας. 

2.1



°ÂÓÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ
ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi

Το θέµα αφορά την προστασία της ανθρώπινης ζωής και συνεπώς επηρεάζει ση-
µαντικά την κατασκευή των συσκευών, το κόστος τους αλλά και γενικά την οι-
κονοµική δραστηριότητα των εγκαταστάσεων. Έτσι, έχουν γίνει εκτεταµένες µε-
λέτες από την οµάδα εργασίας της διεθνούς ηλεκτροτεχνικής ένωσης ΙΕC TC 64.
Τα αποτελέσµατα ή πορίσµατα που θα αναφερθούν πιο κάτω είναι διεθνώς απο-
δεκτά και µπορεί κανείς να βρει στις δηµοσιεύσεις IEC 60479-1/1994 και IEC
60479-2/1987. Για την επίδραση του ρεύµατος σε εκτρεφόµενα ζώα υπάρχει η
αντίστοιχη δηµοσίευση IEC 60479-3/1998.

Η επίδραση του ρεύµατος στον άνθρωπο διαµορφώνεται από τους πιο κάτω
παράγοντες:

• ένταση του ρεύµατος δια του σώµατος,

• χρονική διάρκεια ροής του ρεύµατος,

• δρόµος του ρεύµατος δια του σώµατος,

• συχνότητα ή µορφή του ρεύµατος, δηλαδή εναλλασσόµενο, συνεχές, κρου-
στικό ρεύµα.

Υποκειµενικοί παράγοντες συµπροσδιορίζουν το αποτέλεσµα µιας ηλεκτροπλη-
ξίας. Υπάρχουν, δηλαδή, λιγότερο και περισσότερο ανθεκτικά άτοµα. Επίσης, η
φυσική και ψυχική κατάσταση παίζουν ρόλο. Έτσι, τα αποτελέσµατα όλων των
ερευνών υπόκεινται σε µεγάλες στατιστικές διακυµάνσεις. Ο πίνακας 2.1 δίνει γε-
νικά για διάφορα ρεύµατα τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. 

Η πιο επικίνδυνη ζηµία για τη ζωή είναι η κοιλιακή µαρµαρυγή (Ventricular
Fibrillation, Herzkammer-Flimmern). Οι καρδιακοί παλµοί γίνονται από περιοδι-
κοί γρήγοροι και άρρυθµοι. Η πιθανότητα θανάτου είναι µεγάλη, εφ’ όσον η κυ-
κλοφορία δυσχεραίνεται. Οι συνέπειες είναι, µεταξύ άλλων, µειωµένη οξυγόνω-
ση του εγκεφάλου. Αυτή µπορεί να οδηγήσει σε µερικά λεπτά σε θάνατο ή σε µό-
νιµη αδυναµία µέρους του εγκεφάλου. Έχουν, δηλαδή, επιζήσει άτοµα από την
ηλεκτροπληξία αλλά µε συµπτώµατα µερικής παράλυσης, λόγω βλάβης του εγκε-
φάλου. Το σχήµα 2.1 δείχνει ένα ηλεκτροκαρδιογράφηµα. Εκεί διακρίνει κανείς
διάφορες χρονικές περιόδους, φάσεις (P, Q, R, S, T). Υπάρχουν οι περίοδοι της
διέγερσης και της χαλάρωσης. Το ρεύµα που περνά µέσα από την περιοχή της
καρδιάς έχει ιδιαίτερα επιβλαβή δράση κατά την περίοδο της χαλάρωσης. Αυτή η

2.2
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Πίνακας 2.1. Επίδραση του ρεύµατος στον οργανισµό όπως αυτή συµπεραίνεται από τη
δηµοσίευση IEC 60479-1. Η καταπόνηση εκτείνεται σε χρόνους τάξης µε-
γέθους του 1 sec.

περίοδος λέγεται και ευαίσθητη περίοδος, η διάρκειά της είναι περίπου 0,15 sec.
Σε βραχύχρονα φαινόµενα που διαρκούν δέκατα του δευτερολέπτου η ζηµία που
θα επέλθει θα εξαρτηθεί σε σηµαντικό βαθµό από το αν συµπέσουν η ροή του ρεύ-
µατος µε την ευαίσθητη φάση. Το σχήµα 2.2 δείχνει τι συµβαίνει στην περίπτωση
της επικίνδυνης κοιλιακής µαργαρυγής. 

Μετά το ατύχηµα πρέπει να παρασχεθούν κατάλληλες πρώτες βοήθειες από
εκπαιδευµένο προσωπικό στον τόπο του ατυχήµατος, δηλαδή τεχνητή αναπνοή,
καρδιακές µαλάξεις, ηλεκτρική διέγερση της καρδιακής λειτουργίας. Έτσι µπο-
ρούν να µειωθούν οι συνέπειες και ενδεχοµένως να σωθούν ζωές. 

Σε υψηλές τάσεις προκαλούνται θανατηφόρα ατυχήµατα και από βαριά εγκαύ-
µατα, που προέρχονται από την υψηλή θερµοκρασία του ηλεκτρικού τόξου.

Ρεύµα 50 Ηz
(ενεργός τιµή σε mA)

Τάση επαφής (V)
που προκαλεί το ρεύµα

΄Οριο αίσθησης

΄Οριο αδυναµίας να ελευ-
θερωθεί το χέρι. Ασφυξία

Σύσπαση Μυών

Πόνος

Μαρµαρυγή, µε περιόδους
κανονικής λειτουργίας

Θανατηφόρα,
Επικίνδυνη Μαρµαρυγή

Θανατηφόρα,
Επικίνδυνα Εγκαύµατα

100 έως
3000 

Αυτή η σκιαγράφηση σηµαίνει ότι η αντίδραση µπορεί να επέλθει σε πολύ
δυσµενείς συνθήκες.

Αυτή η σκιαγράφηση σηµαίνει αντίδραση σε συνηθισµένες συνθήκες.

50 έως
100

εώς 50

80 έως
3000

0.5 έως
25

25 έως
80

>3000

>3000

0.5 10
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™¯. 2.1. ∂˘·›ÛıËÙË ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. 
√È ·ÚÈıÌÔ› 1… 5 ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙË˜ ÂÍ¿ÏˆÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ·fi
ÙËÓ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ¤ˆ˜ Î·È ÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ Û‡Û·ÛË.

™¯. 2.2. ¢È¤ÁÂÚÛË ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹˜ ÌÂ ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›· Î·Ù¿ ÙË
Ê¿ÛË ∆.

R

P P

R

Q S

T

Q
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80

40
400 ms

κοιλιακή µάρµαρυγη

Πίεση

0
mm Hg

S

Hλεκτρο-
καρδιογράφηµα

1 1 2 3 4 5

2 3

2

P

Kολπικές συσπάσεις

Kοιλιακές συσπάσεις

Eυαίσθητη περιοχή κοιλιακών συσπάσεων

T

Q
S

R

διάρκεια
διέγερσης

ανάκαµψη από τη διέγερση

0,7 sec

4
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2. ∞∆ÀÃ∏ª∞∆∞ ∞¶√ ∆∏ Ãƒ∏™∏ ∆√À ∏§∂∫∆ƒπ™ª√À - ∏§∂∫∆ƒ√¶§∏•π∞

C Y M B C Y M B

C Y M B C Y M B26

26



∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

Η σύνθετη αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος είναι κυρίως ωµική µε ελάχιστη
χωρητικότητα, δηλαδή R και C παράλληλα.

Η τιµή της σύνθετης αντίστασης εξαρτάται από διάφορους παράγοντες ως εξής:

➧ Αυξανοµένης της δύναµης, της µηχανικής πίεσης και της επιφάνειας επαφής
του σώµατος µε τον αγωγό, µειώνεται η αντίσταση.

➧ Ο δρόµος του ρεύµατος δια του σώµατος διαµορφώνει σηµαντικά (>40%) την
αντίσταση.

➧ Τάση επαφής. Η αντίσταση είναι µη γραµµική και µειώνεται µε την αύξηση
της τάσης επαφής.

➧ Σωµατική διάπλαση.

➧ Κατάσταση της επιδερµίδας, το πάχος της επιδερµίδας και η υγρασία παίζουν
σηµαντικό ρόλο, καθώς επίσης και η ψυχική κατάσταση.

Υψηλές αντιστάσεις έχουµε όταν το δέρµα είναι χονδρό, ξηρό και η επιφάνεια
επαφής είναι µικρή. Χαµηλές τιµές προκύπτουν όταν το δέρµα είναι λεπτό, υγρό
και η επιφάνεια επαφής µεγάλη.

Το σχήµα 2.3. δίνει τη συνολική σύνθετη αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος
για διάφορες τάσεις τόσο για συνεχές όσο και εναλλασσόµενο ρεύµα. Οι καµπύ-
λες αφορούν και τις δύο παρακάτω περιπτώσεις χέρι-χέρι και ένα χέρι – δύο πό-
δια, όπου η επιδερµίδα είναι ξηρή. Τα τρία ζεύγη καµπυλών αντιστοιχούν σε πο-
σοστά των ατόµων που παρουσιάζουν µία συγκεκριµένη µέγιστη αντίσταση. Π.χ.
το σηµείο της καµπύλης 5%, 200 V δίνει 1000 Ω και αυτό σηµαίνει ότι στα 200 V
E.P. η αντίσταση ήταν κάτω από 1400 Ω σε 5% των ατόµων. Στο 50% των ατόµων
η αντίσταση είναι κάτω από 1400 Ω. Ασυµπτωτικά η τιµή της αντίστασης, για
95% των ατόµων και τάσεις κάτω των 5 kV, είναι κατώτερη των 650 Ω όπως δεί-
χνει το σχήµα 2.4.

Οι τιµές ισχύουν για ροή ρεύµατος µεταξύ ενός χεριού και δύο ποδιών. Η αντί-
σταση για άλλους δρόµους µπορεί να είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη κατά ±30%
περίπου. Ο πίνακας 2.2 δείχνει την αντίσταση για διάφορους δρόµους σαν ποσο-
στό F1 της αντίστασης αναφοράς χέρι–δύο πόδια, Rref.

R = F1ØRref (2.1)

2.3
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™¯. 2.3. ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Rref, Û·Ó Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·Ù¿ IEC 60479-1 (ÙÔ ‰¤ÚÌ· Â›Ó·È ÛÙÂÁÓfi).
™¯Â‰È¿ÛÙËÎ·Ó ·Ó¿ ÙÚÂÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÁÈ· ™ƒ Î·È ∂ƒ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ô-
ÛÔÛÙ¿ 5%, 50%, 95% ÙÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. ∏ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË Â›Ó·È Ë Rref ·fi ÙÔ ¤Ó· ¯¤ÚÈ ÛÙ· ‰‡Ô fi‰È· ‹ ·fi ¯¤ÚÈ ÛÂ ¯¤ÚÈ. ∏ ÙÈÌ‹ Â›Ó·È Î¿-
Ùˆ ÙˆÓ 650 ø ÁÈ· 95% ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ.
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™¯. 2.4. ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·ÓıÚÒˆÓ ÂÓ ˙ˆ‹ ÁÈ· Ù¿ÛÂÈ˜ Ì¤-
¯ÚÈ 5000 V. ¢ÚfiÌÔ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ¯¤ÚÈ-¯¤ÚÈ ‹ ¯¤ÚÈ-fi‰È·.

Πίνακας 2.2. Συντελεστής αντίστασης του ανθρώπινου σώµατος για διάφορους δρόµους
του ρεύµατος ηλεκτροπληξίας. Η αντίσταση ενός δρόµου ισούται µε την
αντίσταση χέρι-δύο πόδια, Rref, επί τη σχετική αντίσταση F1. Ο πίνακας
προέκυψε και είναι σύµφωνος µε τη δηµοσίευση IEC 60479-1.

Ένα χέρι-δύο πόδια = Rref

∆ύο χέρια - δύο πόδια

Αριστερό (δεξιό) χέρι-

αριστερό (δεξιό) πόδι

∆ύο χέρια-ένα πόδι

Αριστερό ή δεξιό χέρι-οπίσθια

∆ύο χέρια-οπίσθια

Ένα χέρι-πλάτη

∆ύο χέρια-πλάτη

Ένα χέρι-στήθος

∆ύο χέρια-στήθος

Χέρι-χέρι

1

0,67

 

1,33

1,0

0,4

0,4

0,67

0,33

0,60
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1,33
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™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ - Î·Ú‰È¿˜

Η επίδραση του ρεύµατος στο σώµα εξαρτάται όχι από το συνολικό ρεύµα αλλά
από το ρεύµα που διαρρέει την καρδιά. Μία ιδιαίτερα επικίνδυνη περίπτωση είναι
όταν το ρεύµα περνά από το αριστερό χέρι στα δύο πόδια. Αυτό λέγεται ρεύµα
αναφοράς Ιref. Μπορεί κατά IEC 60479 να υποθέσει κανείς ότι ένα ρεύµα Ι µε
έναν άλλο δρόµο θα προκαλέσει το ίδιο αποτέλεσµα µε ένα ρεύµα αναφοράς που
περνά από το αριστερό χέρι στα δυο πόδια:

Iref = F2ØI (2.2)

όπου F2 είναι ένας παράγοντας 0,4 … 1,5 και δίνεται στον πίνακα 2.3. 

Πίνακας 2.3. Συντελεστής ρεύµατος καρδιάς F2. Για ένα ρεύµα Ι το ισοδύναµο ρεύµα Ιref
που δρα είναι: Ιref = F2ØI κατά IEC 60479-1.

Βλέπουµε ότι, η χειρότερη περίπτωση είναι όταν το ρεύµα περνά από το αρι-
στερό χέρι στο στήθος, αντίθετα, τα ρεύµατα από το δεξί χέρι προς την πλάτη εί-
ναι τα πιο ακίνδυνα.

Αριστερό χέρι-
ένα ή δύο πόδια και
δύο χέρια-δύο πόδια

Χέρι - χέρι

∆εξί χέρι - 
ένα οποιοδήποτε

ή και τα δύο πόδια

∆εξί χέρι-πλάτη

1,0

0,4

0,8

0,3

0,7

1,3

1,5

0,7

Αριστερό χέρι -
πλάτη

 
∆εξί χέρι - στήθος

Αριστερό χέρι -
στήθος

Οπίσθια - δύο χέρια
ή ένα χέρι δεξί

ή αριστερό

∆ρόµος Συντελεστής F2 ∆ρόµος Συντελεστής F2

2.4
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∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Στο διάγραµµα ρεύµατος και χρόνου του σχήµατος 2.5. παρουσιάζονται 4 περιο-
χές επιδράσεων του ρεύµατος στον οργανισµό κατά IEC 60479-1.

™¯. 2.5. ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 15-100 Hz ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜, ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜
ËÏÈÎ›·˜ Î·È ‚¿ÚÔ˘˜, IEC 60479-1. √ ‰ÚfiÌÔ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·fi ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¯¤ÚÈ
ÚÔ˜ Ù· ‰‡Ô fi‰È·. ∆Ô ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ‰ÚfiÌÔ Ï¤ÁÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ·Ó·ÊÔ-
Ú¿˜, Iref. °È· ¯ÚfiÓÔ˘˜ Î¿Ùˆ ÙˆÓ 200 ms ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙËÓ Â˘·›ÛıËÙË ÂÚ›Ô-
‰Ô ÙÔ˘ Î·Ú‰ÈÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜. ∂ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.4.

Βλέπουµε ότι κάτω από 0,5 mA δεν γίνεται αντιληπτό το ρεύµα (ζώνη AC-1), όσο
µεγάλος και να είναι ο χρόνος. Στη ζώνη ΑC-2 το ρεύµα γίνεται µεν αντιληπτό αλ-
λά δεν προκαλεί συνήθως φυσιοπαθολογικές ζηµιές. Στη ζώνη ΑC-3 υπάρχει κίν-
δυνος ασφυξίας αλλά όχι µαρµαρυγής. Ο παθών µπορεί να µην είναι σε θέση να
απελευθερωθεί από τον ηλεκτροφόρο αγωγό. Η ζώνη ΑC-4 είναι εξαιρετικά επι-
κίνδυνη, γιατί µπορεί να προκληθεί µαρµαρυγή, µε διάφορες πιθανότητες που δί-
νονται από τις καµπύλες c1, c2, c3, όπως αυτό αναφέρεται στον πίνακα 2.4. Η κα-

0.1

10000

5000

2000

1000

500

200

100

50

20

10
0.2 100005000200010005002001005020105210.5

AC-1

a b c1 c2 c3

AC-2 AC-3

AC-4·1
AC-4·2

AC-4·3

AC-4

mA

ms

∆
ιά

ρκ
ει

α 
ρε

ύµ
ατ

ος
  t

Pεύµα δια του σώµατος IB

2.5

2.5. ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

C Y M B C Y M B

C Y M B C Y M B31

31



µπύλη b που χωρίζει τις ζώνες AC-2 και AC-3 µπορεί να θεωρηθεί σαν όριο κιν-
δύνου και έχει την εξίσωση:

Iac = I1 + �
1

t

0
� (2.3)

όπου Ιac = ενεργός τιµή σε mA,

I1 = ενεργός τιµή του οριακού ρεύµατος απελευθέρωσης (= 10 mA),

t = χρόνος σε δευτερόλεπτα.

Αυτά ισχύουν για άτοµα οποιασδήποτε ηλικίας και βάρους και για ρεύµα που
περνά από το αριστερό χέρι προς τα πόδια, δηλαδή για το ρεύµα αναφοράς.

Οι έρευνες έδειξαν, ότι σε µικρούς χρόνους το ρεύµα που προκαλεί µαρµαρυ-
γή είναι σχετικά µεγάλο. Όταν δε η διάρκεια του ρεύµατος είναι µικρότερη του
ενός τρίτου της περιόδου της καρδιάς, τότε προκαλείται µαρµαρυγή σε αυξηµένο
ποσοστό εφόσον το ρεύµα περάσει κατά τη διάρκεια της ευαίσθητης φάσης της
καρδιάς (vulnerable phase), σχ. 2.1.

Πίνακας 2.4. Επιδράσεις στις διάφορες περιοχές ρεύµατος – χρόνου του σχήµατος 2.5.

0,5 mA
έως τη γραµµή b

Συνήθως καµιά επιζήµια φυσιοπαθολογική δράση.

Καµιά αντίδραση.

γραµµή b
έως καµπύλη c1

Πάνω από την
καµπύλη c1

c1-c2

c2-c3

Πέραν της c3

Πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής έως 5%.

Πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής έως περίπου 50%.

Πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής πάνω από 50%.

µέχρι 0,5 mA
γραµµή α

ΑC-2

ΑC-3

ΑC-4

AC-4.1.

AC-4.2.

AC-4.3.

ΑC-1

Ζώνη ΄Ορια Φυσιολογικές ∆ράσεις

Συνήθως δεν αναµένεται οργανική βλάβη. Υπάρχει 
πιθανότητα µουδιάσµατος και δυσκολία αναπνοής 
για διάρκειες ρευµάτων άνω των 2 sec. Πιθανολο-
γούνται αναστρέψιµες διαταραχές στην παλµοδοσία 
της καρδιάς, κολπική µαρµαρυγή και παροδική στά-
ση της καρδιάς χωρίς όµως κοιλιακή µαρµαρυγή, η 
πιθανότητα αυξάνεται µε το ρεύµα και τη διάρκεια.

Αυξανοµένου του ρεύµατος και της διάρκειάς του 
µπορεί να συµβούν επικίνδυνες φυσιοπαθολογικές 
ενέργειες όπως ανακοπή καρδιάς, ασφυξία, σοβαρά 
εγκαύµατα κ.λπ. επιπλέον αυτών που µπορούν να 
συµβούν στη ζώνη AC-3.
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∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Υπάρχουν 4 περιοχές (ζώνες) επίδρασης του συνεχούς ρεύµατος στον άνθρωπο,
σύµφωνα µε το σχήµα 2.6. Αυτές ισχύουν ανεξάρτητα από την ηλικία και το βά-
ρος. Το συνεχές ρεύµα γίνεται αντιληπτό σε ένταση άνω των 2 mA. Στη ζώνη
DC2, άνω των 2 mA, το ρεύµα προκαλεί συστολή των µυών, όχι όµως οργανική
βλάβη, µόνο αν αυτό µεταβληθεί απότοµα, δηλαδή κατά την επαφή ή κατά τη δια-
κοπή της επαφής. Στη ζώνη DC-3 είναι πιθανές καρδιακές διαταραχές. Λόγω έλ-
λειψης δεδοµένων τα όρια µεταξύ των περιοχών 2 και 3 είναι ασαφή. Στη ζώνη
DC-4, δηλαδή άνω των 150-500 mA υπάρχει κίνδυνος µαρµαρυγής.

Σύγκριση των σχηµάτων 2.5 και 2.6 οδηγεί στο συµπέρασµα ότι, το συνεχές
ρεύµα είναι πιο ακίνδυνο απ’ ότι ένα εναλλασσόµενο ρεύµα, µε τιµή µεγίστου ίση
µε αυτή του συνεχούς.

™¯. 2.6. ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ËÏÈÎ›·˜ Î·È ‚¿ÚÔ˘˜. √
‰ÚfiÌÔ˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·fi ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¯¤ÚÈ ÛÙ· ‰‡Ô fi‰È·, IEC60474-1, ÂÂÍË-
Á‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.5.
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Συγκεκριµένα για πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής ίση µε 50% τα αντί-
στοιχα ρεύµατα είναι: 

– Συνεχές 300 mA.

– Εναλλασσόµενο 80 mA ενεργός τιµή, δηλαδή την ίδια ζηµία την αναµένουµε
µε 3,75 φορές παραπάνω Σ.Ρ.

Πίνακας 2.5. Επιδράσεις στις διάφορες περιοχές ρεύµατος-χρόνου του σχήµατος 2.6 που
ισχύει για συνεχές ρεύµα.

Για διάρκεια ρεύµατος κάτω των 10 ms το ρεύµα της καµπύλης b µένει αµε-
τάβλητο στην τιµή που είχε στα 200 ms.

2 mA
έως τη γραµµή b

Aπό 2 mA  µέχρι τη γραµµή b. Συνήθως καµιά βλα-
βερή φυσιοπαθολογική δράση.

γραµµή b
έως καµπύλη C1

Πάνω από την
καµπύλη c1

c1-c2

 

c2-c3

 

Πέραν της c3

Η πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής αυξάνεται
έως 5%.

Η πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής αυξάνεται έως
περίπου 50%.

Η πιθανότητα κοιλιακής µαρµαρυγής είναι πάνω
από 50%.

µέχρι 2 mA
έως τη γραµµή α

DC-2

DC-3

DC-4

DC-4.1

 
DC-4.2

 
DC-4.3

DC-1

Ζώνη ΄Ορια Φυσιολογικές ∆ράσεις

Από γραµµή b µέχρι καµπύλη c. Συνήθως δεν 
αναµένονται οργανικές βλάβες. Αυξανοµένου του 
ρεύµατος και του χρόνου µπορεί να συµβούν 
αναστρέψιµες διαταραχές στην οδήγηση των 
καρδιακών διεγέρσεων (παλµών). 

Μέχρι και 2 mA γραµµή α. Συνήθως καµιά αντί-
δραση, πιθανό ελαφρύ κτύπηµα κατά το ανοιγο-
κλείσιµο του ρεύµατος.

Αυξανοµένου του ρεύµατος και χρόνου, αναµένο-
νται επικίνδυνες φυσιοπαθολογικές δράσεις, π.χ. 
σοβαρά εγκαύµατα επιπροσθέτως των δράσεων της 
ζώνης.  
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∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Η επίδραση του ρεύµατος στον άνθρωπο γίνεται πιο ακίνδυνη καθώς αυξάνε-
ται η συχνότητα από 50 Ηz σε υψηλότερες συχνότητες. Φαίνεται από τη δη-
µοσίευση IEC 60479-1 ότι η περιοχή γύρω από τα 50 Hz είναι η πιο επικίνδυ-
νη. ∆ηλαδή στο συνεχές και σε υψηλότερες συχνότητες από 50 Hz η δράση του
ρεύµατος είναι πιο ακίνδυνη. Για να βρούµε την τιµή ενός υψίσυχνου ρεύµατος,
Ieq, που προκαλεί το ίδιο αποτέλεσµα όπως το ρεύµα των 50 Hz, πρέπει να πολ-
λαπλασιάσουµε το ρεύµα Ι των 50 Ηz (σχ. 2.3.) µε συντελεστές που δίνονται
στα σχήµατα 2.7, 2.8, 2.9.

Ieq = IØF1 ή   Ieq = ΙØF2 ή   Ieq = IØF3 (2.4)

Ο F 1 ισχύει για την περίπτωση της κοιλιακής µαρµαρυγής, ο F2 για το όριο
ευαισθησίας γραµµή b, ο F3 για την περιοχή AC-3 στο σχήµα 2.4. Για 1000 Hz,
π.χ. δεν υπάρχει καµιά αντίδραση (καµπύλη a) για 0,5 × 2,1 = 1,02 mA. Το όριο
κοιλιακής µαρµαρυγής (καµπύλη c1) είναι για 1000 Hz και για καταπόνηση 5 δευ-
τερολέπτων 40 × 14 = 560 mA.

∂ÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â·Ê‹˜

Θα µπορούσε κανείς από τη δηµοσίευση IEC 60479 να ορίσει, κάτω από παρα-
δοχές για την αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος, επικίνδυνες τάσεις επαφής.
Στην προστασία µε ουδετερογείωση, HD 384.4.41, ορίζονται σαν επικίνδυνες τά-
σεις αυτές που είναι πάνω από ορισµένα όρια και διαρκούν αρκετά για να προκα-
λέσουν επικίνδυνες καταστάσεις. 

Αυτά τα όρια είναι:

– ΕΡ ενεργός τιµή U ≥≥ 50 V.

– ΣΡ µε κυµάτωση µικρότερη των 10%, U ≥≥ 120 V.

Συγκεκριµένα για ΕΡ και τάση 50 V θεωρούν τα πρότυπα HD 384.4.41 ένα χρό-
νο επίδρασης 5 sec ακίνδυνο ενώ για υψηλότερες τάσεις οι ακίνδυνοι χρόνοι είναι
µικρότεροι, π.χ. U = 230 V, t = 0,4 sec. Άλλα ζεύγη τιµών U, t ευρίσκονται στο κε-
φάλαιο περί προστασίας σε ουδετερογειωµένα δίκτυα. 

2.8

2.7
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™¯. 2.7. ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ F1 Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ fiÚÈÔ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹˜. ∆Ô
ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÚÂ‡Ì· ÁÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· f Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ 50 Hz Â› ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ F1.

™¯. 2.9.: ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ F3 ÁÈ· ÙÔ
ÚÂ‡Ì· Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ÂÚÈÔ¯‹˜ AC3 fiÔ˘ ÔÚÈ·Î¿
ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ··ÁÎÈÛÙÚˆıÂ› ·fi ÙÔÓ
ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi, fiÚÈÔ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ì˘ÒÓ. 

™¯. 2.8.: ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ F2 ÙÔ˘
Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜.
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µÚ·¯˘¯ÚfiÓÈÂ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

Για ρεύµατα διάρκειας µικρότερης των 10 ms, τα σχήµατα 2.3 και 2.4 δεν δίνουν
πληροφορίες. Ισχύει όµως κατά IEC 60479-2 το σχήµα 2.10.

™¯. 2.10. ∂›‰Ú·ÛË ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚Ú·¯Â›·˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜.
c1 = fiÚÈÔ Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹˜,Èı·ÓfiÙËÙ· 0%.
c1-c2 = Èı·ÓfiÙËÙ· Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹˜ 5%.
c2-c3 = Èı·ÓfiÙËÙ· Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹˜ 50%.
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∂›‰Ú·ÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ

Επαφή του ανθρώπου µε φορτισµένους πυκνωτές που έχουν γειωθεί µόνο στο ένα
τους άκρο, µπορεί να προκαλέσει την εκκένωσή τους µέσω του σώµατος προς τη γη.
Τέτοιοι πυκνωτές µπορεί να είναι µέσα σε συσκευές, π.χ. τηλεόραση, σε συστήµα-
τα αντιστάθµισης, σε εργαστήρια υψηλών τάσεων ή σε ηλεκτρικούς φράκτες.

Το ρεύµα εκκένωσης µπορεί εδώ να είναι υψηλό αλλά και βραχυχρόνιο. Σύµ-
φωνα µε τη δηµοσίευση ΙEC 479-2, σαν κριτήρια επικινδυνότητας πρέπει να θε-
ωρηθούν η αποθηκευµένη ενέργεια W στον πυκνωτή και η τάση U, ή το φορτίο Q
και η τάση U. Ισχύουν τα εξής:

W = �
1

2
� CU2 = �

1

2
� QU (2.4)

Τιµές ενέργειας επικίνδυνες ευρίσκονται άνω των 2 mJ περίπου. Από τη σχέση

Q = WØω (2.5)

όπου Q η άεργη ισχύς των πυκνωτών, αυτή η ενέργεια αντιστοιχεί, π.χ. σε πυ-
κνωτές 50 Hz, ισχύος 0,6 var όταν αυτοί είναι φορτισµένοι στη µέγιστή τους τά-
ση, οποιαδήποτε και αν είναι η ονοµαστική τάση των πυκνωτών.

Το διάγραµµα 2.11 δίνει τα όρια αίσθησης και πόνου για διάφορες χωρητικό-
τητες και τάσεις.

Συνεπώς είναι αναγκαίο εφόσον οι πυκνωτές δεν είναι ενεργοί, να γειώνονται.
Π.χ. όταν µια συσκευή τεθεί εκτός δικτύου να γειώνονται οι τυχόν υπάρχοντες πυ-
κνωτές της.

∂Ó¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›·˜ Î·È ÚÔÏËÙÈÎ¿
Ì¤ÙÚ·

Είναι προφανές ότι πρέπει κανείς να έχει προετοιµασθεί για να διαχειρισθεί (ή
έστω να βοηθήσει) αποτελεσµατικά ένα ατύχηµα ηλεκτροπληξίας.

Μία αποτελεσµατική αντιµετώπιση της ηλεκτροπληξίας µπορεί να προχωρή-
σει ως εξής:

α) Να διακοπεί αµέσως η τροφοδότηση τάσης, µόνο στο κύκλωµα που βρίσκεται
ο παθών.

2.11

2.10
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β) Να αποµακρυνθεί ο παθών από την περιοχή κινδύνου, αν αυτό επιβάλλεται,
π.χ. αν δεν µπορεί να γίνει διακοπή ρεύµατος.

Προσοχή! Εγκυµονούν αυξηµένοι κίνδυνοι ηλεκτροπληξίας για τους βοηθούντες.

™¯. 2.11. ∫·ÙÒÊÏÈÔ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ Î·È Î·ÙÒÊÏÈÔ fiÓÔ˘ ÁÈ· ÂÎÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ ˘ÎÓˆÙÒÓ ‰È· Ì¤Ûˆ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ (ÛÙÂÁÓ¿ ¯¤ÚÈ·, ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜), Î·Ù¿ IEC 60479-2.
∑ÒÓË ∞: ∫·ÙÒÊÏÈÔ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜,  ∑ÒÓË µ: ∆˘ÈÎfi Î·ÙÒÊÏÈÔ fiÓÔ˘.
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γ) Ταυτόχρονα µε τις ενέργειες α ή β, πρέπει να ειδοποιηθεί ο Σταθµός Πρώτων
Βοηθειών και τυχόν παρευρισκόµενοι για βοήθεια.

δ) Αν στον παθόντα δεν διαπιστωθεί αναπνοή ή και σφυγµός, να γίνει αµέσως τε-
χνητή αναπνοή (στόµα µε στόµα) και παράλληλα µαλάξεις της καρδιάς µε
ρυθµική συµπίεση στο στήθος, 80 συµπιέσεις στο λεπτό (κάθε 15 συµπιέσεις
γίνεται µία αναπνοή). ∆ηλαδή, πρέπει να γίνει η λεγόµενη καρδιοπνευµονική
(ή καρδιοαναπνευστική) αναζωογόνηση (δες πίνακα 2.4). Αυτή θα συνεχισθεί
και κατά τη µεταφορά του πληγέντος στο νοσοκοµείο.

ε) Πρέπει να υπάρχουν πινακίδες µε οδηγίες τι πρέπει να κάνει κανείς σε περίπτω-
ση ατυχήµατος µε τους αριθµούς τηλεφώνου των εµπλεκόµενων υπηρεσιών.

Πίνακας 2.6. Βασική καρδιοπνευµονική (ή καρδιοαναπνευστική) αναζωογόνηση.

Σηµαντικά προληπτικά µέτρα είναι τα εξής:

➧ Εργασίες σε κυκλώµατα πρέπει να γίνονται από ειδικά εκπαιδευµένο προ-
σωπικό.

Ανοίξτε τις αεροφόρους οδούς.
Κάνε έκταση του κεφαλιού και έλεγξε την 
αναπνοή.

Αν δεν αναπνέει, άρχισε αµέσως τεχνητό 
αερισµό (τεχνητή αναπνοή).
4 γεµάτες εµφυσήσεις, µια ανά 5 sec.

Αν δεν υπάρχει σφυγµός, άρχισε καρδιακές 
συµπιέσεις.
15 συµπιέσεις (80 στο λεπτό).
2 εµφυσήσεις.

Ψάξε για σφυγµό στην καρωτίδα.

Βασική καρδιοπνευµονική αναζωογόνηση
αν το θύµα χάσει τις αισθήσεις του:

1

2

3

4

2. ∞∆ÀÃ∏ª∞∆∞ ∞¶√ ∆∏ Ãƒ∏™∏ ∆√À ∏§∂∫∆ƒπ™ª√À - ∏§∂∫∆ƒ√¶§∏•π∞
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➧ Εργασίες πάνω σε κυκλώµατα επικίνδυνης τάσης > 50 V πρέπει να γίνονται
αφού γειωθούν µε ορατή γείωση, π.χ. µε ράβδο γείωσης.

➧ ∆εν πρέπει ποτέ να εργάζεται κανείς µόνος σε κυκλώµατα µε επικίνδυνη τάση.

➧ Συνιστάται µία εξάσκηση στην καρδιοπνευµονική αναζωογόνηση. Μαθήµατα
παραδίνονται δωρεάν από τις κατά τόπους οργανώσεις, π.χ. του Ελληνικού
Ερυθρού Σταυρού και των Σαµαρειτών.

Σαν προληπτικά µέτρα µπορεί να αναφερθούν αυτά που αναφέρονται στους κα-
νονισµούς DIN VDE 105 και τα ευρωπαϊκά πρότυπα EN 50110-1,-2 και ΙEC
61479 για τη λειτουργία των εγκαταστάσεων και για τις εργασίες σε κυκλώµατα
υπό τάση. Πρέπει εδώ να αναφερθούν και οι κανονισµοί ασφάλειας και υγιεινής
του Υπουργείου Εργασιών των ΗΠΑ, ΟSHA Regulations.

Στους παραπάνω κανονισµούς αναφέρεται τι πρέπει να προσέξει κανείς όταν
εργάζεται υπό τάση ή πώς πρέπει να χειρίζονται οι εγκαταστάσεις, τι προληπτικά
µέτρα πρέπει να παίρνει κανείς, κ.λπ. Οι κανονισµοί αυτοί αφορούν όλη την πε-
ριοχή των τάσεων και αναφέρονται στους πλείστους τύπους των εγκαταστάσεων,
π.χ. εσωτερικές εγκαταστάσεις, υποσταθµούς µέσης τάσης, ορυχεία, ηλεκτρικά
οχήµατα, κ.λπ.
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