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1 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ, ΠΡΟΤΥΠΑ 
 
Για να υπάρχει µία αναφορά στις κατασκευές, έχουν γίνει πρότυπα που προσδιορίζουν υλικά, τρόπους 
χαρακτηρισµού τους, τους ελέγχους κ.λ.π. Παράδειγµα είναι το πρότυπο ΕΛΟΤ 843-86 για την κατασκευή 
καλωδίων χαµηλής τάσης από PVC. Η χρησιµοποίηση ενός προτύπου δεν είναι συχνά άµεσα 
θεσµοθετηµένη και υποχρεωτική αλλά συνιστάται η εφαρµογή της. Μπορεί δηλαδή κανείς να αποκλίνει, εφ’ 
όσον υπάρχει κάτι το τεχνικά ισοδύναµο ή καλύτερο. Πέραν τούτου υπάρχουν και οι κανονισµοί που 
προσδιορίζουν τους τρόπους λειτουργίας και κυρίως ασφάλειας των εγκαταστάσεων, όπου η τήρηση τους 
επιβάλλεται από την πολιτεία, όπως π.χ. ο Kανονισµός Eσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (Κ.Ε.Η.Ε.) 
που αναφέρεται στις γειώσεις προστασίας. 
Κατά την επιλογή των υλικών και του τρόπου εγκατάστασης πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη ορισµένοι 
κανονισµοί ή πρότυπα καλής λειτουργίας. Έτσι ο µελετητής κινείται µέσα σε ορισµένα πλαίσια. Αυτά είναι 
νόµοι, υπουργικές αποφάσεις, καθώς και ελληνικά, ευρωπαϊκά ή άλλα εθνικά πρότυπα. Οι διάφοροι 
κανονισµοί ή πρότυπα υπάρχουν στην βιβλιοθήκη του ΕΛΟΤ και µπορούν να αγοραστούν από εκεί. Για τις 
εγκαταστάσεις χαµηλής τάσης (ΧΤ) υπάρχουν οι εξής κανονισµοί ή πρότυπα: 
 

- Κανονισµοί Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (Κ.Ε.Η.Ε.). Αυτοί καθορίζουν γενικά τον 
τρόπο εγκατάστασης, την προστασία και τη χρήση των υλικών ανάλογα µε την κατηγορία του 
χώρου που γίνεται η εγκατάσταση. Οι Κ.Ε.Η.Ε. είναι δεσµευτικοί στην Ελλάδα. Σε πολλά τους 
σηµεία όµως δεν είναι ενηµερωµένοι, σύµφωνα µε την εξέλιξη της τεχνικής, ιδιαίτερα όσον αφορά 
σε καλώδια, χρόνους, ρεύµατα και αποκρίσεις των οργάνων προστασίας.  

- VDE 100 ή DIN 57 100. Αυτοί είναι γερµανικοί κανονισµοί εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 
που ενηµερώνονται συνεχώς και εναρµονίζονται µε άλλους, π.χ. τους ευρωπαϊκούς κανονισµούς. 

- CENELEC (Comite Euereopeen de Normalisation Electrotechnique), Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
Ηλεκτροτεχνικών Κανονισµών. Στην CENELEC ανήκει και η Ελλάδα. 

 
Για τα υλικά αυτά και τις συσκευές ΧΤ υπάρχουν πρότυπα (δηλαδή προδιαγραφές και δοκιµές) µεταξύ των 
οποίων είναι και οι εξής: 
 

- ΕΛΟΤ (Ελληνικός Οργανισµός Τυποποιήσεων), 
- VDE (κυρίως για εγκαταστάσεις, ηλεκτρολογικά στοιχεία και δοκιµές), 
- DIN  Deutsche Industrie Normen, 
- BS British Standards, 
- NF  Γαλλικά Πρότυπα, 
- OVE Αυστριακά πρότυπα. 

 

2 ΑΤΥΧΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ - 
ΗΛΕΚΤΡΟΠΛΗΞΙΑ 

2.1  Γενικά  
Μεγάλος είναι ο αριθµός των ηλεκτρικών κινδύνων. Οι εγκαταστάσεις πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε 
να συµβάλλουν στην ελαχιστοποίηση των κινδύνων που απειλούν τις συσκευές, τα περιουσιακά στοιχεία, 
αλλά προπάντων τους ανθρώπους. Οι κίνδυνοι που έχουν να κάνουν µε συσκευές και περιουσιακά στοιχεία 
σχετίζονται µε εκρήξεις και πυρκαγιές, ενώ η κίνδυνοι για το προσωπικό σχετίζονται µε την ηλεκτροπληξία. 
       
Πιο κάτω θα ασχοληθούµε κυρίως µε τον τελευταίο κίνδυνο, τα ρεύµατα δια του σώµατος. Αυτός είναι και ο 
κίνδυνος που εµφανίζεται πιο συχνά και αποτελεί τη βάση για τα µέτρα προστασίας κατά της 
ηλεκτροπληξίας. Οι κανονισµοί και η κατασκευή των εγκαταστάσεων και συσκευών επηρεάζονται στο 
µεγαλύτερο µέρος τους από τη θεώρηση του παραπάνω κινδύνου της ηλεκτροπληξίας. 

2.2 Κίνδυνοι σε συσκευές και περιουσιακά στοιχεία 
Οι σηµαντικότεροι κίνδυνοι που αφορούν στις συσκευές είναι: 

- Καταπόνηση από δυνάµεις σε βραχυκυκλώµατα. 
- Οι εκρήξεις σε ατµόσφαιρα εκρηκτικών µιγµάτων λόγω σπινθήρων, π.χ. σε περιβάλλον 

µε ατµούς βενζίνης. 
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- Η πυρκαγιά που προκαλείται από ηλεκτρικό τόξο σε βραχυκυκλώµατα ή και στην οµαλή 
λειτουργία. 

- Η πυρκαγιά λόγω κατεστραµµένης µόνωσης. Πυρκαγιά προκαλείται π.χ. όταν δεν µπορεί να 
απαχθεί επαρκώς η θερµότητα Joule από απώλειες λόγω υψηλού ρεύµατος ή λόγω διάσπασης σε 
υψηλή τάση. 

- Η πυρκαγιά ή έκρηξη λόγω υπερυψωµένης θερµοκρασίας λειτουργίας (λαµπτήρες, φούρνοι). 
- Η ηλεκτροχηµική διάβρωση στο συνεχές ρεύµα. 

2.3 Κίνδυνοι στα άτοµα  
Οι σηµαντικότεροι κίνδυνοι που αφορούν στα άτοµα είναι δύο: 
 

- Εγκαύµατα στο σώµα λόγω επίδρασης του ηλεκτρικού τόξου. Αυτό εµφανίζεται συνήθως σε 
ατυχήµατα µε εγκαταστάσεις ισχύος υψηλής τάσης. 

- Επικίνδυνα ρεύµατα που ρέουν µέσα από το ανθρώπινο σώµα. Αυτά µπορούν να προκαλέσουν 
σοβαρές βλάβες, ακόµα και το θάνατο. 

2.3.1 Ηλεκτροπληξία - Ορισµός 
Ηλεκτροπληξία είναι η διαρροή ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από το σώµα και συµβαίνει όταν αυτό γίνεται 
µέρος ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος µε τάση ικανή να προκαλέσει ροή του ρεύµατος. 

2.3.2 Κατηγορίες Ηλεκτρικών ατυχηµάτων 
Μπορούµε να κατατάξουµε τα ηλεκτρικά ατυχήµατα σε τρεις (3) κατηγορίες: 
 

1. Ηλεκτρικά ατυχήµατα λόγω άµεσης επίδρασης του ηλεκτρικού ρεύµατος στο ανθρώπινο σώµα. 
2. Έµµεση επαφή και πρόκληση εγκαυµάτων εξαιτίας µεγάλης ελκυόµενης θερµικής ενέργειας από 

ηλεκτρικό τόξο. 
3. ∆ευτερεύοντα ατυχήµατα από ασθενή συνήθως ηλεκτρικά ρεύµατα που µπορούν να προκαλέσουν 

π.χ. πτώση ή ολίσθηση λόγω πανικού. 
 
Όπως φαίνεται και στον πίνακα 1 τα ατυχήµατα από ηλεκτροπληξία κατέχουν περίοπτη θέση στην κατάταξη 
των θανατηφόρων εργατικών ατυχηµάτων. 
 
Τύπος ατυχήµατος (αιτία) Θανατηφόρα ατυχήµατα Ποσοστό (%) 
Πτώσεις 301 40,2 
Ηλεκτροπληξία 129 17,2 
Μηχανήµατα 126 16,8 
Παθολογικά αίτια 70 9,4 
Τροχαία 45 6,0 
Εκρήξεις 39 5,2 
Λοιπά 22 2,9 
Εισπνοή αερίων 16 2,1 
Σύνολο 748 100,0 
Πίνακας 1. Θανατηφόρα εργατικά ατυχήµατα σύµφωνα µε τον τύπο του ατυχήµατος για τα χρόνια 
1987-1994    

2.3.3 Ηλεκτροπληξία – πότε µπορεί να συµβεί: 
Παρά το γεγονός ότι η τάση καθορίζει πότε η αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος θα υπερκερασθεί, ο 
βασικός συντελεστής που προκαλεί ζηµία, είναι η ποσότητα του ρεύµατος που θα µας διαπεράσει. 
 
Για να συµβεί το ηλεκτρικό ατύχηµα, δεν είναι απαραίτητη η επαφή (άµεση ή έµµεση) µε ηλεκτρισµένο σώµα 
ή κάποιο δίκτυο. Σε κάποιες περιπτώσεις αρκεί η προσέγγιση του ανθρώπινου σώµατος σε ένα ισχυρό 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. 
 
Το ηλεκτρικό ρεύµα είναι δυνατό να βρεθεί έξω από τα δίκτυα µεταφοράς, διανοµής ή τα κυκλώµατα 
εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και συσκευών. Αυτό µπορεί να είναι αποτέλεσµα σοβαρής φθοράς 
ή βλάβης, προσκρούσεων, πτώσεων στοιχείων, καταπονήσεων από κραδασµούς ή υπερφορτίσεις, νερό ή 
υψηλή υγρασία, κονιορτούς, πολύ υψηλές θερµοκρασίες, άστοχες πράξεις ή ελλιπή συντήρηση. 
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2.3.4 Μέσα προκλησης ηλεκτροπληξίας 
Η ηλεκτροπληξία µπορεί να προκληθεί µε τους παρακάτω τρόπους: 
 

 Επαφή µε το ενεργοποιηµένο αγωγό (ακροδέκτη). 
 Επαφή µε φθαρµένο (λόγω φυσιολογικής φθοράς µόνωσης του ή χτυπηµένο) καλώδιο που είναι 

ενεργοποιηµένο. 
 Επαφή µε ηλεκτρικό µηχανισµό που έχει βλάβη µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία βραχυκυκλώµατος. 
 Εκφόρτιση στατικού ηλεκτρισµού. 

2.3.4.1 Επαφή µε ενεργοποιηµένο αγωγό  
Η επαφή µε ενεργοποιηµένους αγωγούς αποτελεί σοβαρή αιτία ηλεκτροπληξίας. Αναλυτικότερα ατυχήµατα 
µπορεί να προκληθούν από επαφή µε: 
 
o ρευµατολήπτες 
o εναέριες γραµµές µεταφοράς ρεύµατος µέσα σε βιοµηχανικούς χώρους. 
o ηλεκτρικά οχήµατα. 
o µονάδες µετασχηµατιστών υψηλής τάσης. 
o ηλεκτρικό σύστηµα που έχει αποµονωθεί για επισκευή ή συντήρηση και τίθεται σε λειτουργία κατά 

λάθος από µη αρµόδιο άτοµο. 
o πυκνωτή σε απενεργοποιηµένο σύστηµα, όταν αυτός δεν έχει γειωθεί. 

2.3.4.2 Επαφή µε ενεργοποιηµένο, φθαρµένο (λόγω φυσιολογικής φθοράς) καλώδιο 
Τα φθαρµένα καλώδια αποτελούν συχνή αιτία ατυχηµάτων. Οι παράγοντες που προκαλούν τη φθορά 
της µόνωσης των καλωδίων είναι: 

 Υπερθέρµανση - Η ροή ρεύµατος πάντα ανεβάζει τη θερµοκρασία και ακόµη σε συµβατές 
θερµοκρασίες δηµιουργείται σταδιακή φθορά και αποσύνθεση ορισµένων πολυµερών. 

 Υγρασία περιβάλλοντος - Η υγρασία δηµιουργεί διαδρόµους για το ρεύµα και η προκαλούµενη φθορά 
εξαρτάται από την απορροφητικότητα και την υφή (πορώδη) του υλικού της µόνωσης. 

 Οξείδωση - Η παρουσία οξυγόνου, όζοντος και άλλων οξειδωτικών στην ατµόσφαιρα δηµιουργούν 
αδυνάτισµα της µόνωσης κυρίως σε περιοχές που λειτουργούν περιστρεφόµενα ηλεκτρικά µηχανήµατα 
(ρότορες, γεννήτριες). 

 Ακτινοβολία - Η υπεριώδης ακτινοβολία καθώς και η ραδιενέργεια επηρεάζουν την ικανότητα των 
µονωτικών και κυρίως των πολυµερισµένων πλαστικών. Επίσης η ηλιακή ακτινοβολία επιδρά στα 
πολυµερή, στα βυνιλικά, στο φυσικό και συνθετικό λάστιχο µε την παραγωγή υδροχλωρίου που 
ενεργοποιείται σε υδροχλωρικό οξύ και φθείρει τις µονώσεις. 

 Χηµικά - Η µη συµβατότητα των µονωτικών µε οξέα, λιπαντικά άλατα και µερικά άλλα ενεργά υλικά, 
µπορεί να τα διασπάσει χηµικά. 

 Υψηλές τάσεις - Οι υψηλές τάσεις µπορεί να δηµιουργήσουν σπινθήρες ή το φαινόµενο της κορώνας 
δηµιουργώντας τρύπες στα µονωτικά υλικά και αδυνατίζοντας την αντίστασή τους. 

 Μηχανικές φθορές - Η τοποθέτηση και χρήση ρευµατοληπτών (φις) ή ρευµατοδοτών (πρίζες), είναι ο 
πλέον κοινός λόγος µηχανικής φθοράς µονωτικού, εκτός αν γίνεται µε προσοχή. 

 Βιολογικοί παράγοντες - Μερικά µονωτικά είναι θρεπτικά για ζώντες οργανισµούς, όπως αρουραίοι, 
άλλα τρωκτικά, έντοµα που τρώνε οργανικά υλικά µονώσεων κόβοντας ή αδυνατίζοντάς τα. 

 
Τριψίµατα, σπασίµατα, κοψίµατα, τσακίσµατα, του καλωδίου είναι οι συνηθέστερες αιτίες φθοράς (του 
καλύµµατος) της µόνωσης. 

2.3.4.3 Επαφή µε ηλεκτρικό µηχανισµό - ∆ηµιουργία βραχυκυκλώµατος 
Τα βραχυκυκλώµατα αποτελούν συνηθισµένη αιτία ατυχηµάτων. Μπορούν δε να προκληθούν από: 

 Επαφή µε κοµµένη γραµµή παροχής ρεύµατος. 
 Επαφή µε φορητά εργαλεία που έχει φθαρεί η εσωτερική τους καλωδίωση ή δε φέρουν γείωση. 

2.3.4.4 Εκφόρτιση στατικού ηλεκτρισµού 
Τα στατικά φορτία υπό συνθήκες µπορούν να προκαλέσουν ατυχήµατα. Σχετικές περιπτώσεις συναντώνται 
σε: 

 Φυσικά φαινόµενα, όπως ο κεραυνός, όπου έχουµε µία φυσική εκφόρτιση στατικού ηλεκτρισµού 
πολύ υψηλής τάσης και έντασης ηλεκτρικού ρεύµατος. Ο κεραυνός ακολουθεί τη διαδροµή µε την 
µικρότερη αντίσταση προς τη γη. 
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 Βιοµηχανίες τύπου και χάρτου, στα σηµεία τριβής πιεστικών κυλίνδρων µε το διερχόµενο χαρτί ή τα 
εύκαµπτα υλικά συσκευασίας, όπου και παράγεται στατικός ηλεκτρισµός. 

 Εργασίες καθαρισµού δεξαµενοπλοίων όπου η εξάτµιση βενζίνης από πάτο της δεξαµενής, όταν 
συνδυαστεί µε ψεκασµό νερού και δηµιουργία σταγονιδίων πάνω στα τοιχώµατα της δεξαµενής 
δηµιουργεί στατικό ηλεκτρικό φορτίο που προκαλεί σπινθήρα µε οποιοδήποτε «αγείωτο» αντικείµενο 
που πλησιάζει το έδαφος-γείωση. 

2.3.5 Επίδραση του ρεύµατος στον ανθρώπινο οργανισµό  
Επειδή το θέµα αφορά την προστασία της ανθρώπινης ζωής και επηρεάζει σηµαντικά την κατασκευή των 
συσκευών και γενικά την οικονοµία, έχουν γίνει αρκετές µελέτες από την οµάδα εργασίας της διεθνούς 
ηλεκτροτεχνικής ένωσης TC 64. Έτσι, τα αποτελέσµατα ή πορίσµατα που θα αναφερθούν πιο κάτω είναι 
διεθνώς αποδεκτά. 
 
Η σοβαρότητα των βλαβών που προκαλούνται στο ανθρώπινο σώµα από το ηλεκτρικό ρεύµα εξαρτάται από 
διάφορους παράγοντες: 

- ένταση του ρεύµατος, 
- χρονική διάρκεια του ρεύµατος, 
- δρόµος του ρεύµατος δια του σώµατος, 
- συχνότητα ή µορφή του ρεύµατος, δηλαδή εναλλασσόµενο, συνεχές κρουστικό ρεύµα, 
- τη δεδοµένη κατάσταση του οργανισµού (εξασθενηµένος, φαγωµένος, υδρωµένος) 
- την υγρασία του χώρου 
- την επιφάνεια επαφής και εξόδου του ρεύµατος 
 

Υποκειµενικοί παράγοντες συµπροσδιορίζουν το αποτέλεσµα µιας ηλεκτροπληξίας. Έτσι, τα αποτελέσµατα 
όλων των ερευνών υπόκεινται σε µεγάλες στατιστικές διακυµάνσεις. Ο Πίνακας 2 δίνει γενικά για διάφορα 
ρεύµατα τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. 
 
Η πιο επικίνδυνη για τη ζωή ζηµία είναι η µαρµαρυγή (Ventricular Fibrillation, Herzkammer-Flimmern). Οι 
καρδιακοί παλµοί γίνονται από περιοδικοί άρρυθµοι. Η πιθανότητα θανάτου είναι µεγάλη, γιατί η καρδιά δεν 
είναι σε θέση να κυκλοφορήσει το αίµα. Οι συνέπειες είναι, µεταξύ άλλων µία µειωµένη οξυγόνωση του 
εγκεφάλου. Η τελευταία µπορεί να οδηγήσει σε µερικά λεπτά σε θάνατο ή σε µία µόνιµη αδυναµία µέρους 
του εγκεφάλου. Έχουν, δηλαδή, επιζήσει άτοµα από την ηλεκτροπληξία αλλά µε συµπτώµατα µερικής 
παράλυσης, λόγω βλάβης του εγκεφάλου. 
Σε υψηλές τάσεις προκαλούνται θανατηφόρα ατυχήµατα και από εγκαύµατα, που προέρχονται από την 
υψηλή θερµοκρασία του ηλεκτρικού τόξου. 
 
Ρεύµα 50 Hz (ενεργός 
τιµή σε mA) 

0,5 10 0,5 εώς 25 25 εώς 80 80 εώς 3000 >3000 

Τάση επαφής (V) που 
προκαλεί το ρεύµα 

  εώς 50 50 εώς 100 100 εώς 
3000 

>3000 

Όριο αίσθησης       
Όριο αδυναµίας να 
ελευθερωθεί το χέρι. 
Ασφυξία 

      

Σύσπαση µυών       
Πόνος       
Μαρµαρυγή, µε 
περιόδους κανονικής 
λειτουργίας  

      

Θανατηφόρα, 
επικίνδυνη µαρµαρυγή  

      

Θανατηφόρα, 
επικίνδυνα εγκαύµατα 

      

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

 
Πίνακας 2. Επίδραση του ρεύµατος στον οργανισµό κατά τη δηµοσίευση IEC 479. Η καταπόνηση 
εκτείνεται σε χρόνους τάξης µεγέθους του 1 sec. 
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2.3.5.1 Η ηλεκτρική αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος 
Η ένταση του ρεύµατος που διαπερνά το ανθρώπινο σώµα (όταν η τάση είναι σταθερή), εξαρτάται από την 
αντίσταση του σώµατος. Εξίσου σηµαντικές όµως είναι και οι αντιστάσεις επαφής, δηλ. της επαφής του 
σώµατος µε τον αγωγό και της επαφής µε την γη. 
 
Για την ηλεκτρική αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος ισχύουν οι εξής συνεπαγωγές: 
 
Μικρή Αντίσταση µεγάλη ροή Η/Ρ Μεγάλος Κίνδυνος θανατηφόρο ατύχηµα. 
 
Μεγάλη Αντίσταση µικρή ροή Η/Ρ Μικρός Κίνδυνος ηλεκτρικό ατύχηµα. 
 
Η σύνθετη αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος είναι κυρίως ωµική µε ελάχιστη χωρητικότητα. 
Η τιµή της εξαρτάται από τα εξής: 
 

- ∆ύναµη και επιφάνεια επαφής του σώµατος µε τον αγωγό (µειώνουν την αντίσταση). 
- ∆ρόµος του ρεύµατος δια του σώµατος. 
- Τάση επαφής. Η αντίσταση είναι µη γραµµική και µειώνεται µε την αύξηση της τάσης. 
- Σωµατική διάπλαση. 
- Κατάσταση της επιδερµίδας. Το πάχος της επιδερµίδας και η υγρασία παίζουν ένα ρόλο. 

Υψηλές αντιστάσεις έχουµε όταν το δέρµα είναι χοντρό, ξηρό και η επιφάνεια επαφής είναι µικρή. Χαµηλές 
τιµές προκύπτουν όταν το δέρµα είναι λεπτό, υγρό και η επιφάνεια επαφής µεγάλη. 
 
Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται η αντίσταση του ανθρωπίνου σώµατος Rref από το ένα χέρι στα δύο πόδια για 
διάφορες τάσεις. 
 

 
Σχήµα 1 
 
Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει τις αντιστάσεις του ανθρωπίνου σώµατος για διάφορους δρόµους ρεύµατος 
αναλογικά µε την αντίσταση στη διαδροµή «Ένα χέρι – ∆ύο πόδια». 
Γενικά ισχύει ότι: 
R = F1· Rref                                                                                                                                                         
Όπου: 
R = αντίσταση για µια διαδροµή 
F1 = σχετική αντίσταση ως προς τη διαδροµή «Ένα χέρι – ∆ύο πόδια» 
Rref= σχετική αντίσταση ως προς τη διαδροµή «Ένα χέρι – ∆ύο πόδια» 
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∆ρόµος Σχετική αντίσταση F1 ∆ρόµος Σχετική αντίσταση 
F1 

Ένα χέρι – δύο πόδια = Rref 1 Ένα χέρι - πλάτη 0,67 
∆ύο χέρια - δύο πόδια 0,67 ∆ύο χέρια - πλάτη 0,33 
Αριστερό (δεξιό) χέρι-
αριστερό (δεξιό) πόδι 

1,33 Ένα χέρι - στήθος 0,60 

∆ύο χέρια - ένα πόδι (1,0) ∆ύο χέρια - στήθος 0,31 
Αριστερό ή δεξιό χέρι-
οπίσθια 

0,4 

∆ύο χέρια - οπίσθια (0,4) 
Χέρι-Χέρι 1,33 

 
Πίνακας 3. Αντίσταση του ανθρώπινου σώµατος για διάφορους δρόµους του ρεύµατος 

ηλεκτροπληξίας  κατά IEC 64-342.  
 
Ο δε Πίνακας 4 δίνει προσεγγιστικές τιµές της αντίστασης του ανθρωπίνου σώµατος για διάφορες 
διαδροµές.  

∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΤΙΜΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 
χέρι – χέρι 1000 Ω 
πόδι – πόδι 1000 Ω 
χέρι – πόδι 750 Ω 
χέρια – πόδια 500 Ω 
χέρι – στήθος 450 Ω 
χέρια – στήθος 230 Ω 
χέρι – γλουτός 550 Ω 
χέρια – γλουτός 300 Ω 
Πίνακας 4. Προσεγγιστικές τιµές της αντίστασης του ανθρωπίνου σώµατος για διάφορες διαδροµές 

2.3.5.2 Συντελεστής ρεύµατος - καρδιάς 
Η επίδραση του ρεύµατος στο σώµα εξαρτάται από το ρεύµα που διαρρέει την καρδιά. Μια ιδιαίτερα 
επικίνδυνη περίπτωση είναι όταν το ρεύµα περνά από το αριστερό χέρι στα δύο πόδια. Αυτό λέγεται ρεύµα 
αναφοράς Iref. Ένα ρεύµα I µε έναν άλλο δρόµο θα προκαλέσει το ίδιο αποτέλεσµα µε ένα ρεύµα αναφοράς  

 
Iref = F2 ּ I                                                                                                            

 
όπου το F2 είναι ένας παράγοντας 0,4… 1,5 και δίνεται στον Πίνακα 5. 
 
Βλέπουµε ότι, η χειρότερη περίπτωση είναι όταν το ρεύµα περνά από το αριστερό χέρι στο στήθος. 
Αντίθετα, τα ρεύµατα από το δεξί χέρι προς την πλάτη είναι τα πιο επικίνδυνα.  

 
∆ρόµος Συντελεστής F2 ∆ρόµος Συντελεστής F2 

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

1,0 
Αριστερό χέρι - πλάτη 

0,7 

Χέρι – χέρι 0,4 ∆εξί χέρι - στήθος 1,3 
∆εξί χέρι - ένα ή δύο πόδια 0,8 Αριστερό χέρι - στήθος 1,5 
∆εξί χέρι - πλάτη 0,3 Οπίσθια - δύο χέρια ή ένα χέρι 

δεξί ή αριστερό 
0,7 

Πίνακας 5. Συντελεστής ρεύµατος καρδιάς F2  

2.3.5.3 Επίδραση του εναλλασσόµενου ρεύµατος 
Στο διάγραµµα ρεύµατος και χρόνου του Σχήµατος 2 παρουσιάζονται τέσσερις (4) περιοχές 

επιδράσεων του ρεύµατος στον οργανισµό. Βλέπουµε ότι κάτω από 0,5 mA δε γίνεται αντιληπτό το ρεύµα 
(περιοχή 1), όσο µεγάλος και να είναι ο χρόνος. Στην περιοχή 2 το ρεύµα γίνεται µεν αντιληπτό αλλά δεν 
προκαλεί συνήθως φυσιοπαθολογικές ζηµιές. Στην περιοχή 3 υπάρχει κίνδυνος ασφυξίας αλλά όχι 
µαρµαρυγής. Ο παθών µπορεί να µην είναι σε θέση να απελευθερωθεί από τον ηλεκτροφόρο αγωγό. Η 
περιοχή 4 είναι εξαιρετικά επικίνδυνη, γιατί προκαλείται µαρµαρυγή µε διάφορες πιθανότητες που δίνονται 
από τις καµπύλες c1, c2, c3. Η καµπύλη b που χωρίζει τις περιοχές 2 και 3 µπορεί να θεωρηθεί σαν όριο 
κινδύνου και έχει την εξίσωση:  
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Iac = I1 + 
t

10
 

 
όπου Iac = ενεργός τιµή σε mA,  

I1 = ενεργός τιµή του οριακού ρεύµατος απελευθέρωσης (=10 mA),  
t  = χρόνος σε δευτερόλεπτα 
 

 
Σχήµα 2 

 
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.  
 
Η παρατεταµένη επαφή µε το εναλλασόµενο ρεύµα (κάποια δευτερόλεπτα) µπορεί να έχει τα ακόλουθα 
αποτελέσµατα: 
 

 έως 0,5 mA 
Το ρεύµα συνήθως δε γίνεται αντιληπτό. Αυτές οι ελαφρές εντάσεις δεν είναι θανατηφόρες. Μπορούν 
όµως, στην επαφή, να προκαλέσουν µια κίνηση φόβου. 
 Από 0,5mA έως 10 mA 
Το χέρι αποκτά µια ελαφρά ακαµψία και αισθανόµαστε µούδιασµα που µε αργό ρυθµό εκτείνεται από 
τον καρπό έως τον αγκώνα. Αν η επαφή συνεχιστεί αισθανόµαστε κράµπα στο χέρι, που φθάνει σε όλο 
το βραχίονα καθώς αυξάνει η ένταση του ρεύµατος. Αυτές οι κράµπες µπορεί να είναι τόσο δυνατές 
ώστε να είναι αδύνατο να τραβήξουµε το χέρι µας από τον αγωγό. 
 από 10 mA – 25 mA 
Οι γυναίκες δεν µπορούν πλέον να αποσπάσουν τα µέλη τους από τον αγωγό, ενώ οι άνδρες 
αισθάνονται µερική απώλεια µυϊκού ελέγχου και έντονο πόνο. ∆ε µπορούν πλέον να αποσπάσουν τα 
µέλη τους από τον αγωγό. 
 από 25 mA – 45 mA 
Οι µύες συσπώνται δυνατά και επώδυνα. Όταν αυτή η µυϊκή σύσπαση φθάσει ως τους µύες του 
θώρακα, τότε εµποδίζεται η αναπνοή, πράγµα που µπορεί να οδηγήσει σε θάνατο, από ασφυξία. Στις 
περιπτώσεις το µόνο µέσο διάσωσης του θύµατος είναι η τεχνητή αναπνοή. 
 από 45 mA– 200mA 
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Πρόκληση εγκαυµάτων (καταστροφή ιστών, νεύρων, µυών) που επουλώνονται µε εξαιρετικά αργούς 
ρυθµούς. Πιθανή καρδιακή ανακοπή, σταµάτηµα της κυκλοφορίας του αίµατος. 
 Πάνω από 200 mA 
Θανατηφόρο ακαριαία, µε σταµάτηµα της καρδιάς και κάψιµο βασικών οργάνων. 
 Πάνω από 1 Α 
Απελευθερώνεται µεγάλη ποσότητα θερµότητας που κάνει να πήξουν οι πρωτεΐνες του αίµατος και 
βοηθάει την παραγωγή µυοσφαιρίνης, µίας χρωστικής των µυών που για τα νεφρά αποτελεί ισχυρό 
δηλητήριο. 
 
Το θύµα µπορεί να υποκύψει εξ’ αιτίας αυτού του δηλητηρίου ακόµη και µετά από µέρες, κατά τις 
οποίες έδειχνε ότι πάει καλύτερα. 

2.3.5.4 Επίδραση του συνεχούς ρεύµατος 
Υπάρχουν 4 περιοχές (ζώνες) επίδρασης του συνεχούς ρεύµατος στον άνθρωπο, σύµφωνα µε το 

Σχήµα 3. Αυτές ισχύουν ανεξάρτητα από την ηλικία και το βάρος. Το συνεχές ρεύµα γίνεται αντιληπτό σε 
ένταση άνω των 2 mA. Στη ζώνη 2, 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 διακοπή της επαφής. 
Στη ζώνη 3 είναι πιθανές καρδιακές διαταραχές. Λόγω έλλειψης δεδοµένων τα όρια µεταξύ των περιοχών 2 
και 3 είναι ασαφή. Στη ζώνη 4, δηλαδή άνω των 150-500 mA υπάρχει κίνδυνος µαρµαρυγής. 

Σύγκριση των Σχηµάτων 2 και 3 οδηγεί στο συµπέρασµα ότι, το συνεχές ρεύµα είναι πιο ακίνδυνο απ' 
ότι ένα εναλλασσόµενο ρεύµα, µε τιµή µεγίστου ίση µε αυτή του συνεχούς.  

 

 
Σχήµα 3 

2.3.5.5 Επίδραση της συχνότητας του ρεύµατος  
Η επίδραση το ρεύµατος στον άνθρωπο γίνεται πιο ακίνδυνη καθώς αυξάνεται η συχνότητα από 50 Hz 

σε υψηλότερες συχνότητες. Φαίνεται ότι η περιοχή γύρω από τα  50 Hz είναι η πιο επικίνδυνη. ∆ηλαδή στο 
συνεχές και σε υψηλότερες συχνότητες η δράση του ρεύµατος είναι πιο ακίνδυνη. Για συχνότητες 
διαφορετικές των 50 Hz ισχύει το Σχήµα 2 των επιδράσεων του εναλλασσόµενου ρεύµατος, αλλά µε 
αλλαγµένη κλίµακα. Για να βρούµε την τιµή ενός υψίσυχνου ρεύµατος, Ieq , που προκαλεί το ίδιο αποτέλεσµα 
όπως το ρεύµα των 50 Hz, πρέπει να πολλαπλασιάσουµε το ρεύµα I  των 50 Hz (Σχ. 2) µε συντελεστές που 
δίνονται στο Σχήµα 4. 

 
Ieq = Iּ  κ1      ή       Ieq = I ּ κ2       ή           Ieq = Iּ  κ3                                              

 
Το κ1 ισχύει για την καµπύλη α, το κ2 για b, το κ3 για c1, c2 , c3  στο Σχήµα 2. Για 1000 Hz, π.χ., δεν υπάρχει 
καµιά αντίδραση (καµπύλη α) για 0,5x2,1 = 1,02 mA. Το όριο µαρµαρυγής (καµπύλη c1) είναι για 
καταπόνηση 5 δευτερολέπτων 40 x 15,3 = 612 mA.  
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Σχήµα 4 

2.3.5.6 Ασφαλής τάση επαφής σε περιπτώσεις σφαλµάτων 
Από πειράµατα διαπιστώθηκε, σύµφωνα και µε τη δηµοσίευση IEC 364.4.4.1 ότι µέχρι τις πιο κάτω 

τάσεις δεν υπήρξαν σοβαρά ατυχήµατα.  
 
UAC = 50 V ενεργός τιµή, 50 Hz,  
UDC = 120 V συνεχής τάση.  
 
Αυτές οι τιµές ισχύουν για άπειρο χρόνο επαφής. Επιτρέπεται δε να ισχύουν µόνο σε περίπτωση 

σφάλµατος, δηλαδή δεν πρέπει να σχεδιάζει κανείς συσκευές όπου υπό κανονική λειτουργία τάσεις 50 V Ε.Ρ. 
ή 120 V Σ.Ρ. εφαρµόζονται συνεχώς στο ανθρώπινο σώµα. Για υψηλότερες τάσεις οι χρόνοι επαφής είναι 
περιορισµένοι. Πρέπει εδώ να παρατηρηθεί ότι, τάσεις επαφής µεγαλύτερες των 50 V, π.χ. 110 V , µπορούν 
κάλλιστα να εµφανιστούν σε µεταλλικά περιβλήµατα ουδετερουµένων συσκευών κατά τη διάρκεια 
σφαλµάτων.  

Οι κανονισµοί ΚΕΗΕ επιτρέπουν µέγιστους χρόνους απόζευξης 5 sec , σε στέρεο σφάλµα ως προς γη, 
σε ουδετερωµένα συστήµατα. Αντίθετα, οι κανονισµοί VDE 100/410 επιτρέπουν 5 sec γενικά, ειδικά όµως 
µόνο 0,2 sec σε κυκλώµατα πριζών µέχρι 35 A και φορητές συσκευές. ∆ηλαδή, εκεί που εγκυµονούν συχνά 
µεγάλοι κίνδυνοι, οι κανονισµοί VDE επιτρέπουν 0,2 sec.  

Πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι, οι τάσεις επαφής σε σφάλµατα περιορίζονται συνήθως ακόµα και σε 
δυσµενείς περιπτώσεις στα 110 V, που αντιστοιχούν σε διάρκεια 0,2 sec.  

2.3.5.7 Επίδραση φορτισµένων πυκνωτών, βραχυχρόνιες επιδράσεις 
Επαφή ανθρώπου µε φορτισµένους πυκνωτές που έχουν γειωθεί 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 συστήµατα αντιστάθµισης, σε εργαστήρια υψηλών τάσεων ή σε ηλεκτρικούς 
φράκτες.  

Το ρεύµα εκκένωσης µπορεί εδώ να είναι υψηλό αλλά είναι βραχυχρόνιο. Σύµφωνα µε το πρότυπο 
VDE 0.11/410 και τη δηµοσίευση IEC 348, σαν κριτήριο επικινδυνότητας πρέπει να θεωρηθεί η 
αποθηκευµένη ενέργεια στον πυκνωτή :  
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W = 
2
1

 x CU2                                                                                                                          

 
Η µέγιστη επιτρεπόµενη ενέργεια είναι:  
 
Wmax = 0.350 Joule                                                                                                         
 

Αυτή η ενέργεια αντιστοιχεί, π.χ. σε πυκνωτές 50 Hz, ισχύος 110 var όταν αυτοί είναι φορτισµένοι στη 
µέγιστη τους τάση, οποιαδήποτε και αν είναι η ονοµαστική τάση του δικτύου.  

2.3.6 Ενέργειες σε περίπτωση ηλεκτροπληξίας 
Η αντιµετώπιση µιας ηλεκτροπληξίας απαιτεί ψυχραιµία και συντονισµό. Οι ενέργειες σε βήµατα που πρέπει 
να ακολουθηθούν είναι:  
 

1. ΚΑΤΕΒΑΣΕ ΤΟ ΓΕΝΙΚΟ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ. 
2. ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΕ ΤΟΝ ΠΑΘΟΝΤΑ ΑΠΟ ΤΟ ΡΕΥΜΑ. 
3. ΚΑΝΕ ΤΕΧΝΙΤΗ ΑΝΑΠΝΟΗ ΚΑΙ ΜΑΣΑΖ ΚΑΡ∆ΙΑΣ 
4. ΤΗΛΕΦΩΝΗΣΕ ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΑ ΣΤΙΣ ΠΡΩΤΕΣ ΒΟΗΘΕΙΕΣ (166) ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΗ ΕΠΕΜΒΑΣΗ 

(100) 
5. ΣΥΝΕΧΙΣΕ ΤΗΝ ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΑ ∆ΙΑΣΩΣΕΩΣ (ΤΕΧΝΗΤΗ ΑΝΑΠΝΟΗ) ΜΕΧΡΙ ΝΑ ΑΝΑΛΑΒΕΙ Ο 

ΑΡΜΟ∆ΙΟΣ ΓΙΑΤΡΟΣ ∆ΗΜ. ΝΑ ΣΥΝΕΧΙΣΤΕΙ Η ΤΕΧΝΗΤΗ ΑΝΑΠΝΟΗ ΚΑΙ ΜΕΣΑ ΣΤΟ 
ΑΣΘΕΝΟΦΟΡΟ. 

Προληπτικά 
1. ΜΑΘΕ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ Ο ΓΕΝΙΚΟΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ 
2. ΜΑΘΕ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΤΟ ΚΟΝΤΙΝΟΤΕΡΟ ΤΗΛΕΦΩΝΟ ΚΑΙ ΓΝΩΡΙΖΕ ΑΠΟ ΜΝΗΜΗΣ ΤΑ 

ΤΗΛΕΦΩΝΑ ΠΡΩΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ. 
3. ΠΡΩΤΕΣ ΒΟΗΘΕΙΕΣ; 150, 166 
4. ΑΜΕΣΗ ∆ΡΑΣΗ; 100 
5. ΜΑΘΕ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΦΑΡΜΑΚΕΙΟ ΚΑΙ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΑΣ 
6. ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ; 199 
7. ΜΗΝ ΚΑΝΕΙΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥΣ ΠΡΙΝ ΕΝΤΟΠΙΣΕΙΣ ΠΟΙΟΙ ΑΓΩΓΟΙ ΕΙΝΑΙ ΥΠΟ ΤΑΣΗ 

2.3.6.1 Κανόνες ασφάλειας για την αποφυγή ηλεκτροπληξίας  
Παρακάτω δίνονται ορισµένοι βασικοί κανόνες ασφάλειας για την προστασία από ηλεκτροπληξία. Τονίζεται 
ότι οι απλοί κανόνες πρέπει να εφαρµόζονται πιστά για την προστασία της δικής σας ζωής. ∆εν είναι λίγες οι 
περιπτώσεις που έµπειροι τεχνίτες έχασαν τη ζωή τους από ηλεκτροπληξία γιατί αγνόησαν κάποιο βασικό 
κανόνα. 
 
Ο κυριότερος κανόνας προσωπικής ασφάλειας είναι να σκέφτεστε πρώτα πριν κάνετε κάτι. Συνηθίστε να 
µελετάτε το πρόβληµα προσεκτικά, τις ενέργειες που θα κάνετε, τη χρήση εργαλείων οργάνων µηχανών που 
απαιτούνται πριν ενεργήσετε. Μην αφήνετε τον εαυτό σας να αφαιρείται από την εργασία που κάνετε και µην 
ενοχλείτε άσκοπα τους συναδέλφους που δουλεύουν δίπλα σε σας. Χώρος όπου υπάρχει ηλεκτρισµός και 
κινούµενα µέρη µηχανών δεν είναι κατάλληλοι για αστεία. 
 
Βεβαιωθείτε για την κατάσταση των συσκευών που χρησιµοποιείτε και τους κινδύνους που µπορεί να 
εµφανιστούν ΠΡΙΝ ΕΡΓΑΣΤΕΙΤΕ ΜΕ ΑΥΤΕΣ. Πολλά άτοµα έχασαν τη ζωή τους από όπλα που υποτίθεται 
ότι ήταν άδεια ή από ηλεκτρικά κυκλώµατα που υποτίθεται ότι ήταν ‘νεκρά’. 
 
ΠΟΤΕ µην εµπιστεύεστε τη ζωή σας αποκλειστικά σε συσκευές όπως αυτόµατοι, ασφάλειες, ρελέ θερµικά 
κλπ. Συσκευές σαν αυτές είναι µηχανικά συστήµατα και υπάρχει πάντα πιθανότητα να µην ενεργοποιηθούν. 
 
ΠΟΤΕ  µη διακόπτετε τη γείωση µιας συσκευής. Η συσκευή θα γίνει επικίνδυνη για τη ζωή σας. 
 
Να εργάζεστε πάντοτε µε τάξη. Μια µάζα καλωδίων µε πολλές συνδέσεις, εργαλεία πεταµένα δεξιά και 
αριστερά οδηγούν σε επιπόλαια σκέψη, ενέργειες χωρίς προηγούµενη µελέτη τους και γενικά σε ατυχήµατα. 
Κάντε τις συνδέσεις σας χρησιµοποιώντας κατάλληλα, από άποψη µήκους, καλώδια, αποφύγετε να έχετε 
γυµνούς συνδέσµους, υπό τάση. 
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ΠΟΤΕ µη δουλεύετε σε υγρά πατώµατα όταν έρχεστε σε επαφή µε ηλεκτρικά κυκλώµατα. 
 
ΠΟΤΕ µη δουλεύετε µόνοι σας. Πάντα να υπάρχει κάποιο άλλο άτοµο δίπλα σας να διακόψει την παροχή αν 
χρειαστεί. 
 
Αποφεύγετε να πιάνετε κυκλώµατα µε τα δύο σας χέρια. Το ρεύµα όταν διέρχεται από το ένα χέρι στο άλλο, 
διασχίζει την καρδιά σας, γεγονός που κάνει πιο επικίνδυνο ένα σοκ. 
 
ΜΗ ΜΙΛΑΤΕ όταν δουλεύετε σε κύκλωµα υπό τάση ή µην απευθύνετε το λόγο σε συνάδελφό σας που 
εργάζεται υπό τάση. Για το λίγο χρόνο που τα κυκλώµατά σας είναι υπό τάση και κάνετε µετρήσεις, 
απαιτείται η µέγιστη συγκέντρωση και προσοχή. 
 
Αποφύγετε τις απότοµες κινήσεις, σπρωξίµατα κλπ. στους χώρους του εργαστηρίου. Κάποιος µπορεί από 
σπρώξιµο να αγγίξει κάποια σύνδεση και να δεχτεί σοκ. 
 
 
 

3 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΠΛΗΞΙΑΣ 
3.1 Γενικά, κανονισµοί 
Η προστασία κατά της ηλεκτροπληξίας εξαρτάται από τη δοµή του δικτύου. Έτσι, π.χ., οι τρόποι προστασίας 
είναι διαφορετικοί στο δηµόσιο δίκτυο, που τροφοδοτεί καταναλωτές ΧΤ απ’ ότι σε δίκτυο ΧΤ σε ένα 
εργοστάσιο µε υγρό περιβάλλον. Παρακάτω θα  αναφερθούµε κυρίως στην προστασία σε δίκτυα, όπως το 
δηµόσιο δίκτυο και τα βιοµηχανικά δίκτυα ΧΤ µε γειωµένο ουδέτερο, ΤΝ δίκτυα (Terre-Neutral). ∆ες σχήµα 
5. 
 
Η δοµή του δικτύου διανοµής ΧΤ της ∆ΕΗ είναι η αφετηρία για τον προσδιορισµό των τρόπων και µέσων 
προστασίας κατά της ηλεκτροπληξίας σε εγκαταστάσεις καταναλωτών (Σχήµα 6). Το δίκτυο ΧΤ 
τροφοδοτείται συνήθως από µετασχηµατιστές συνδεσµολογίας Dyn ή Yzn, µε αγείωτη τη µέση τάση και 
γειωµένο ουδέτερο στην ΧΤ. Από τον ΜΣ ξεκινούν µία ή περισσότερες ασφαλισµένες γραµµές και 
διακλαδίζονται ακτινικά στους καταναλωτές. Τα δίκτυα διανοµής ΧΤ στην Ελλάδα είναι ακτινικά. 
 
Ηλεκτροπληξία µπορεί να επέλθει µε άµεση ή έµµεση επαφή του ανθρώπου µε ένα κύκλωµα. Άµεση επαφή 
έχουµε όταν ακουµπήσει κανείς ηλεκτροφόρο αγωγό. Έµµεση επαφή έχουµε, όπως δείχνει το Σχήµα 7, 
όταν λόγω καταστροφής της µόνωσης µεταλλικά, αγείωτα µέρη τεθούν υπό τάση, οπότε η επαφή µε αυτά 
µπορεί να προκαλέσει ηλεκτροπληξία. Μία άλλη περίπτωση ηλεκτροπληξίας, µε έµµεση επαφή, µπορεί να 
προκύψει όταν, µετά από σφάλµα σε εγκατάσταση, τα ρεύµατα που ρέουν στη γη προκαλούν µεγάλες 
πτώσεις τάσης στο έδαφος. Έτσι, ένα άτοµο που πατάει στο έδαφος υποβάλλεται σε µία τάση µεταξύ των 
δύο ποδιών του, την βηµατική τάση, που µπορεί να προκαλέσει ηλεκτροπληξία. 
 
∆ιακρίνουµε τρεις (3) τάσεις σε σφάλµατα: 
 
Τάση σφάλµατος UF , είναι η τάση του µεταλλικού περιβλήµατος µιάς συσκευής ως προς το σηµείο 
δυναµικού, δηλαδή το δυναµικό σε άπειρο βάρος στη γη ή άπειρη απόσταση από την εγκατάσταση, π.χ. 
100 m. 
 
Τάση επαφής, UB, είναι η τάση που εφαρµόζεται στο ανθρώπινο σώµα, δηλαδή είναι µέρος της τάσης 
σφάλµατος, UF (Σχέδιο 7). 
 
Βηµατική τάση, US, είναι ή τάση που εφαρµόζεται µεταξύ των ποδιών ενός ανθρώπου για ένα βήµα ενός 
µέτρου, στη διεύθυνση µέγιστης µεταβολής δυναµικού. 
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Σχήµα 5 
 

 
Σχέδιο 6 
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Σχήµα 7 

3.2 Μέθοδοι προστασίας 
Το άρθρο 8 των Κανονισµών Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (ΚΕΗΕ) προσδιορίζει τα πιο κάτω: 
 
α)  Μία εγκατάσταση θεωρείται ασφαλής για ανθρώπους, όταν η τάση λειτουργίας δεν υπερβαίνει τα 50 V 
στο συνεχές ή εναλλασσόµενο ρεύµα (ενεργός τιµή). 
Για τάση λειτουργίας πάνω από 50 V, πρέπει να αποκλείεται η τυχαία επαφή µε τα υπό τάση µέρη και, 
επιπρόσθετα, να ικανοποιείται µία τουλάχιστον από τις πιο κάτω συνθήκες: 
 
β)  Το ρεύµα δια µέσου του ανθρώπινου σώµατος στην περίπτωση ατυχήµατος να µην υπερβαίνει τα 0,5 
mA (ενεργός τιµή). Αυτό όταν πρόκειται για συνεχές και εναλλασσόµενο ρεύµα µέχρι 60 Hz. 
 
γ)  Η τάση επαφής να µην υπερβαίνει τα 50 V. 
 
δ)  Τάση επαφής πάνω από 50 V να µη µπορεί να διατηρηθεί για χρόνους µεγαλύτερους των 5 sec, π.χ. η 
τάση των 220V. 
 
Τα µέτρα προστασίας που ικανοποιούν τις πιο πάνω συνθήκες είναι γενικά, κατά το άρθρο 10 των ΚΕΗΕ, τα 
πιο κάτω: 

- χαµηλή τάση λειτουργίας (<50 V), υποβιβασµένη τάση, 
- διπλή µόνωση, 
- περίφραξη ή περίβληµα στα κυκλώµατα, 
- εγκατάσταση σε µονωµένο δάπεδο, 
- γαλβανική αποµόνωση, 
- ουδετέρωση, 
- γείωση µέσω διακόπτη διαφυγής τάσης, 
- χρήση διακόπτη διαφυγής ρεύµατος. 

Μπορεί να γίνει συνδυασµός των παραπάνω σε ορισµένες περιπτώσεις. Η επιλογή της µεθόδου 
προστασίας στις εσωτερικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις γίνεται από το διανοµέα ηλεκτρικής ενέργειας, τη 
∆ΕΗ, εκτός αν οι ΚΕΗΕ απαιτούν µία συγκεκριµένη µέθοδο. 
 

3.2.1 Ανάλυση των µέσων προστασίας 

3.2.1.1 Χαµηλή τάση λειτουργίας  
Χαµηλή ή υποβιβασµένη ονοµαστική τάση λειτουργίας (<50 VE.P.,120 V Σ.Ρ.) χρησιµοποιείται σε 
τηλεφωνικές εγκαταστάσεις, κυκλώµατα ελέγχου, ηλεκτρικά ή ηλεκτρονικά παιχνίδια, µετασχηµατιστές 
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συγκολλήσεων και αλλού. Για λόγους ασφαλείας µπορεί η τάση να είναι π.χ. 24 V σε ηλεκτρονικά µουσικά 
όργανα.  
Παράδειγµα υποβιβασµένης τάσης αποτελούν οι διακόπτες που ελέγχουν το κύκλωµα χρήσης 220 V 
λειτουργούν µε υποβιβασµένη τάση 24 V. Αυτό, επειδή οι διακόπτες είναι σε χώρους υγρούς, π.χ. σε κήπο. 
Σε κήπους γίνεται χρήση 24 ή 48 V. 
 
Άλλο παράδειγµα υποβιβασµένης τάσης είναι το δευτερεύον των µετασχηµατιστών ηλεκτροσυγκόλλησης. 
Σηµαντικό σε εγκαταστάσεις µε τάση που έχει υποβιβαστεί είναι, ότι οι µετασχηµατιστές που παρέχουν την 
πιο πάνω τάση πρέπει να µην έχουν καµία σύνδεση µεταξύ πρωτεύοντος και δευτερεύοντος και να 
αποκλείεται διαρροή τάσης από το πρωτεύον στο δευτερεύον. Αυτό πρέπει να γίνει µε ενίσχυση της 
µόνωσης. Η αντοχή της µόνωσης πρέπει να είναι διπλάσια της κανονικής. 
Έχουν καθιερωθεί οι πιο κάτω µέγιστες εναλλασσόµενες τάσεις λειτουργίας (IEC 364, VDE 100): 
6 V:  Για ιατρικές συσκευές που έρχονται σ’ επαφή µε το σώµα. 
12V:  Για συσκευές µπάνιου. 
24V:  Για παιχνίδια. 
 
Υπάρχουν συνθήκες που πρέπει να πληρούν κυκλώµατα υποβιβασµένης τάσης (IEC364, 479). Οι πιο 
βασικές είναι: 
 
Για τάσεις 25 V-50 V E.P. και 60 V-120 V Σ.Ρ. πρέπει να υπάρχουν καλύµµατα ή µονώσεις που να 
µονώνουν τα 50 V, έτσι ώστε να αποφεύγεται η τυχαία επαφή µε το σώµα. 
 

3.2.1.2 ∆ιπλή µόνωση 
Η διπλή µόνωση σαν µέθοδος προστασίας εφαρµόζεται σε µεγάλη έκταση σε οικιακές συσκευές και 
ηλεκτρικά εργαλεία. Η διπλή µόνωση πρέπει να αντέχει τουλάχιστον σε διπλάσια τάση δοκιµής από ότι η 
απλή µόνωση λειτουργίας. ∆ηλαδή για συσκευές των 380/220 V, όπου π.χ. η τάση δοκιµής είναι τα 2000 V 
συνήθως, για διπλή µόνωση πρέπει να ζητηθούν 4000 V σαν τάση δοκιµής οποιουδήποτε σηµείου του 
κυκλώµατος ως προς τη γη. Η διπλή µόνωση εξασφαλίζεται συνήθως µε δύο τρόπους (Σχήµα  8): 
 

- Με πρόσθετο στρώµα µόνωσης. 
- Με ενίσχυση του πάχους της µόνωσης. 
 

 
Σχήµα 8 
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3.2.1.3 Προστασία µε περίβληµα ή περίφραξη ή απόσταση  
To υπό προστασία µέρος του κυκλώµατος περιφράζεται έτσι ώστε να µην µπορεί κανείς απλώνοντας το χέρι 
του, να έλθει σε επαφή µε τα υπό τάση στοιχεία (Σχέδιο 9). Τέτοιες περιφράξεις µπορεί να είναι κάγκελα ή 
µπάρες που εµποδίζουν τη µη ηθεληµένη, δηλαδή τυχαία πρόσβαση, π.χ. σε µία απόσταση 1,25 m από τα 
κυκλώµατα. 
 
Θεωρούνται ασφαλή περιβλήµατα εκείνα, που δεν µπορεί κανείς να αγγίξει τα υπό τάση µέρη. ∆ηλαδή 
εκείνα που δεν επιτρέπουν επαφή µε το δάκτυλο ή είσοδο σωµάτων µε διάµετρο µεγαλύτερη των 12 mm.  
 

 
Σχήµα 9 

3.2.1.4 Εγκατάσταση σε µονωµένο χώρο  
Προστασία µπορεί να εξασφαλιστεί τοποθετώντας τις συσκευές σε δάπεδο µε µόνωση άνω των 50 kΩ για 
εναλλασσόµενες τάσεις µέχρι 500 V ή 100 kΩ για άνω των 500 V. Πρέπει να αποκλείεται η ταυτόχρονη 
επαφή µε τα χέρια των µεταλλικών κελυφών των συσκευών και τοίχων. ∆ηλαδή, αν οι συσκευές είναι κοντά 
στους τοίχους πρέπει και αυτοί να µονωθούν εν µέρει (Σχήµα 10)  
Επίσης, αν οι συσκευές µε µεταλλικά κελύφη είναι κοντά η µία στην άλλη, πρέπει να συνδεθούν τα κελύφη 
τους µε ισοδυναµική σύνδεση, έτσι ώστε να αποκλείεται διαφορά δυναµικού σε δύο κελύφη που µπορεί να 
πιάσει ένας άνθρωπος ταυτόχρονα (Σχήµα 10). 
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Σχήµα 10 

3.2.1.5 Ηλεκτρική, γαλβανική αποµόνωση  
Το κύκλωµα υπό προστασία τροφοδοτείται µέσω µετασχηµατιστή αποµόνωσης (µονοφασικό ή τριφασικό), 
δες Σχήµα 11. Εφαρµογές αυτού γίνονται σε εργοτάξια ή σε µικρές προσωρινές εγκαταστάσεις και σε 
εγκαταστάσεις υπαίθριες (κήπους). Το δευτερεύον του µετασχηµατιστή αποµόνωσης δεν πρέπει να έχει 
σύνδεση ούτε µε το πρωτεύον ούτε µε τη γη. ∆ηλαδή, στο δευτερεύον δεν πρέπει να υπάρχει διαρροή από 
έναν αγωγό προς τη γη. Το τελευταίο σηµαίνει ότι πρέπει να έχουµε έναν απλό έλεγχο της µόνωσης της 
εγκατάστασης. Σε µία εκτεταµένη εγκατάσταση µε πολλούς καταναλωτές αυτό δεν είναι εύκολο. 
Έτσι προτείνεται, σε περίπτωση που το περιβάλλον είναι επικίνδυνο, π.χ. εργοτάξια, η ηλεκτρική 
αποµόνωση να περιορίζεται σε ένα µόνο καταναλωτή. 
Σε περίπτωση µίας διαρροής προς άνθρωπο, το κύκλωµα κλείνει µέσω των χωρητικοτήτων του κυκλώµατος 
και των γραµµών. Έτσι για πολύ µεγάλα µήκη τροφοδοσίας το ρεύµα δια του ανθρωπίνου σώµατος µπορεί 
να φθάσει σε επικίνδυνα όρια. 
Γι’ αυτό δεν επιτρέπεται η έκταση του κυκλώµατος να είναι οποιαδήποτε. Για 380V επιτρέπονται 260 m, ενώ 
για 220 V επιτρέπονται 454 m. 
Οι µετασχηµατιστές πρέπει να έχουν ιδιαίτερα ισχυρή µόνωση µεταξύ πρωτεύοντος και δευτερεύοντος. 
Αυτοί πληρούν τους κανονισµούς VDE 0550/Teil 3 και έχουν για 220/380 V τάσεις δοκιµής 4 kV εώς 5 kV. 
Σε αντιδιαστολή µε αυτά, σε µετασχηµατιστές γενικής χρήσης έχουµε τάσεις δοκιµής 2,5 kV έως 3,5 kV. Η 
ισχύς των ΜΣ αποµόνωσης είναι περιορισµένη στα 4 kVA για µονοφασικούς 220 V και 10 kVA για 
τριφασικούς µετασχηµατιστές. 

 
Σχήµα 11 
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3.2.1.6 Η ουδετέρωση µε αγωγή προστασίας  
H ουδετέρωση χαρακτηρίζεται και σαν ουδετερογείωση. Αυτή είναι η σύνδεση των µεταλλικών µερών των 
συσκευών µε αγωγό γείωσης (λέγεται και αγωγός προστασίας), που συνδέεται µε τον ουδέτερο στον πίνακα 
της παροχής. Ο ουδέτερος συνδέεται όµως και µε ηλεκτρόδιο γείωσης στο σηµείο της παροχέτευσης πριν 
από τον µετρητή. Ο τρόπος αυτός της προστασίας είναι εξ ίσου αποτελεσµατικός όπως η άµεση γείωση, 
αλλά απαιτεί µικρότερη αντίσταση γείωσης. Είναι ο τρόπος που προδιαγράφει η ∆ΕΗ για καταναλωτές ΧΤ 
(Σχήµατα 12,13). 
Σε ουδετερωµένες εγκαταστάσεις έχουµε, για µονοφασικές τροφοδοτήσεις τρεις αγωγούς (Φάση, Ουδέτερο, 
Αγωγό Γείωσης ) και για τριφασικές πέντε αγωγούς (3 Φάσεις, Ουδέτερο, Αγωγό Γείωσης). 
Η ουδετέρωση πρέπει κατά δυνατότητα να οδηγεί σε µειωµένες τάσεις επαφής, σε όλες τις περιπτώσεις των 
σφαλµάτων. ∆ιακρίνουµε σφάλµατα µεταξύ φάσης και γειωµένων περιβληµάτων και µεταξύ φάσης και γης 
(Σχήµατα 14 α,β,γ). Αν δεν µπορεί να περιοριστεί στα 50V η τάση, τότε πρέπει οπωσδήποτε να διακόπτεται 
η τάση σε χρόνο 5 sec. Περιοδικές τάσεις σφαλµάτων 110V δεν είναι σπάνιες σε ουδετερωµένα δίκτυα. 
Η ουδετέρωση είναι η κατά κανόνα µέθοδος προστασίας σε καταναλωτές του δηµοσίου δικτύου ΧΤ. Για να 
εφαρµοστεί όµως κατά το άρθρο 19 του ΚΕΗΕ πρέπει να πληρούνται πέντε συνθήκες, που θ’ αναπτυχθούν 
σε επόµενη παράγραφο. Για να γίνουν όµως σαφείς οι συνθήκες, θεωρήθηκε σκόπιµο να γίνει η πιο κάτω 
ανάλυση των σφαλµάτων σε ουδετερωµένα δίκτυα σε δύο περιπτώσεις: 
 

 
Σχήµα 12 
 

 
Σχήµα 13 
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Σχήµα 14 
 
 
Σφάλµατα µεταξύ φάσης και µεταλλικών περιβληµάτων  
 
Αν η αντίσταση σφάλµατος είναι αρκετά µεγαλύτερη από την αντίσταση των αγωγών, π.χ.>500Ω, τότε τέτοια 
σφάλµατα δεν είναι δυνατόν να οδηγήσουν σε υψηλές τάσεις επαφής ( Σχέδιο 14α). 
Αν όµως δεν αποζευχθούν έγκαιρα τέτοια σφάλµατα, µπορεί να προκληθεί πυρκαγιά. Μικρά ρεύµατα 
σφάλµατος δεν ενεργοποιούν ασφάλειες αλλά όµως µπορούν να ενεργοποιήσουν διακόπτες διαφυγής 
έντασης, όπως θα δούµε, και έτσι να διακοπεί η τροφοδοσία στο κύκλωµα του σφάλµατος. 
Ας εξετάσουµε τώρα, µε βάση το Σχήµα 14β, σφάλµατα µε αµελητέα αντίσταση σφάλµατος, π.χ. ένα τέλειο 
βραχυκύκλωµα µεταξύ φάσης και γειωµένου αντικειµένου στο δίκτυο. Χάρην απλότητας παίρνουµε ένα µόνο 
καταναλωτή. Αν υποθέσουµε ίσες διατοµές ουδέτερων και φάσης, τότε δηµιουργείται κατά µήκος του 
ουδέτερου η πτώση τάσης ∆U, που είναι ίση µε: 

VVU 110220
2
1

==∆  

Αυτή η τάση δεν επηρεάζεται από τις αντιστάσεις γείωσης, γιατί αυτές είναι πολύ µεγαλύτερες από τις 
αντιστάσεις των αγωγών. Είναι γνωστό ότι σε ένα κύκλωµα οι µικρές αντιστάσεις κυριαρχούν στον 
προσδιορισµό της κατανοµής τάσης. Η τάση σφάλµατος είναι προφανώς η τάση µεταξύ αγωγών PE και της 
άπειρης γης, δηλαδή: 

,110
21

2 V
RBRB

RBUf
+

=  

 
όπου, RB1, RB2, είναι οι αντιστάσεις γείωσης του ουδετέρου του µετασχηµατιστή και του καταναλωτή. 
Για RB2 = RB1, η τάση επαφής είναι UF = 55V, 
για  RB2 = 0,5 RB1, είναι UF = 37V 
για  RB2 << RB1 είναι UF ≡ 0 V και 
για  RB2 >> RB1, είναι UF ≡ 110 V. 
 
Για περισσότερους καταναλωτές οι συνθήκες είναι πιο ευνοϊκές. Βλέπουµε όµως, ότι σε στερεά 
βραχυκυκλώµατα πρέπει να αποζεύγεται η εγκατάσταση γρήγορα. Επίσης, µία µικρή αντίσταση γείωσης 
στους καταναλωτές βοηθά στο να κρατήσουµε χαµηλές τάσεις επαφής. 
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3.3 Σφάλµατα φάσης-γης στο δίκτυο 
Σε σφάλµατα φάσης-γης, σύµφωνα µε το Σχήµα 14γ, το ρεύµα να µπαίνει στη γη στη θέση σφάλµατος, 
όπου και ρέει µέσω της αντίστασης γείωσης RF. Το ρεύµα ρέει δια µέσου όλων των παραλλήλων γειώσεων 
RB1, RB2,……..RB. Ο ουδέτερος αγωγός έχει παντού το ίδιο δυναµικό ως προς την άπειρη γη. Το δυναµικό αυτό 
είναι ίσο µε την τάση σφάλµατος όπως ακολουθεί: 

,220V
RFRB

RBUf
+

=  

 
όπου  RB

-1 =  RB1
-1  + PB

-1 + RB
-1 +…….., 

 
RB είναι η συνισταµένη αντίσταση όλων των αντιστάσεων γείωσης του ουδέτερου. 
 
Για UF ≤ 50V προκύπτει: 
 
RF ≥3,4 RB. 
 
H τελευταία σχέση ικανοποιείται κατά τους ΚΕΗΕ για RB = 10Ω.  
 

3.4 Συνθήκες ουδετέρωσης 

3.4.1 1η Συνθήκη ουδετέρωσης 
Για στερεό (ιδανικό) βραχυκύκλωµα µεταξύ φάσης και ουδέτερου, πρέπει τα µέσα προστασίας (ασφάλειες ή 
αυτόµατοι) να διακόπτουν γενικά το κύκλωµα σε 5 sec. Αυτό θεωρείται ότι ισχύει, όταν το ρεύµα του 
βραχυκυκλώµατος είναι τουλάχιστον τριπλάσιο του ονοµαστικού ρεύµατος της αµέσως προτεταγµένης 
ασφάλειας. 
Ειδικά για τις πιο κάτω περιπτώσεις ο χρόνος απόζευξης δεν είναι 5 sec αλλά 0,2 sec  

- Κυκλώµατα µε πρίζες κάτω των 35A 
- Κυκλώµατα µε συσκευές χειρός. 

 
Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι το ισχύον ΚΕΗΕ δεν εµπεριέχει το χρόνο 0,2 sec. Αυτός ο κατά 25 φορές 
µειωµένος χρόνος είναι απαραίτητος στις πιο πάνω περιπτώσεις, γιατί υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος 
ηλεκτροπληξίας. 
 
Προσοχή:  Ένας έλεγχος του ρεύµατος βραχυκύκλωσης  µπορεί να δείξει ότι σε πολύ µακριές γραµµές 
τροφοδότησης αυτό µπορεί να µην ισχύει πάντα, οπότε πρέπει να αυξηθούν οι διατοµές των αγωγών. 

3.4.2 2η Συνθήκη ουδετέρωσης 
Πρέπει να εξασφαλίζεται η συνέχεια του ουδετέρου. Η ελάχιστη διατοµή του είναι ίση µε αυτή των φάσεων, 
για 16 mm2  διατοµής φάσεων. Για µεγαλύτερες διατοµές ο ουδέτερος έχει το ήµισυ της διατοµής των 
φάσεων αλλά τουλάχιστον 16mm2 , σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα  
 

∆ιατοµή φάσεων 
(Αp) 

 
∆ιατοµή Ουδέτερου 

(ΑΝ) 

Αp ≤  16mm2 

16 < Ap ≤ 35mm2 

Ap  > 35 mm2 
 

AN = Ap 
AN= 16 mm2 

AN = 0,5 Ap 

 
Πίνακας. ∆ιατοµή ουδέτερου σύµφωνα µε το άρθρο 19 των ΚΕΗΕ 
     
Η σηµασία της συνέχειας του ουδετέρου προκύπτει από το Σχήµα 15. Εάν διακοπεί ο ουδέτερος µετά το 
σηµείο Ν, δηλαδή κατά τη διαδροµή του αγωγού προστασίας, τότε δεν υφίσταται κίνδυνος. 
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Σχήµα 15 
 
 
 
Συνεπώς πρέπει να εξασφαλιστεί η συνέχεια του ουδέτερου στο δίκτυο. 
 
Στο δηµόσιο δίκτυο η ∆ΕΗ θεωρείται ότι εξασφαλίζει τη συνέχεια και όχι ο καταναλωτής. Σε βιοµηχανικά 
δίκτυα ή µεγάλες εγκαταστάσεις µπορεί να εξασφαλιστεί η συνέχεια του ουδέτερου όταν έχει διατοµή πάνω 
από 10 mm2 . 

3.4.3 3η Συνθήκη ουδετέρωσης  
Αυτή η συνθήκη θα αναφερθεί εδώ όπως εφαρµόζεται κατά τους ΚΕΗΕ. 
Ο ουδέτερος γειώνεται όπως ακολουθεί: 
 
α) Ο ουδέτερος κόµβος του ΜΣ, ΜΤ/ΧΤ, γειώνεται. Εκεί συνδέονται (εφ’ όσον υπάρχουν) τα µεταλλικά 
περιβλήµατα των καλωδίων αναχώρησης ΧΤ. 
 
β) Σε εναέρια δίκτυα υπάρχουν γειώσεις στα τέρµατα των κυρίων κορµών και των διακλαδώσεων, 
τουλάχιστον κάθε 200 m. Πρέπει να γίνουν πρόσθετες γειώσεις και µάλιστα οµοιόµορφα κατανεµηµένες, για 
να επιτευχθεί χαµηλή αντίσταση γείωσης, όταν αυτό απαιτείται (δες 4η συνθήκη ουδετέρωσης, πιο κάτω). 
 
γ) Σε εναέρια και υπόγεια δίκτυα γειώνεται ο ουδέτερος σε κάθε παροχέτευση πριν από τα όργανα 
προστασίας της παροχέτευσης.  Η γειώση πρέπει να είναι από γαλβανισµένο σιδηροσωλήνα ονοµαστικής 
διαµέτρου τουλάχιστον µιάς ίντσας (εσωτερική διάµετρος) και µήκος 2,5 m. 
Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και το µεταλλικό δίκτυο ύδρευσης, εφ’ όσον έχει ίση ή µικρότερη 
αντίσταση από τον πιο πάνω σωληνα-γειωτή. 
 
Αν δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν κύρια γείωση το δίκτυο ύδρευσης λόγω της µεγάλης του αντίστασης, 
τότε πρέπει να χρησιµοποιείται ηλεκτρόδιο γείωσης και να γίνει σύνδεση µε την ύδρευση. 
Η γείωση στο µετρητή γίνεται µε αγωγό 16 mm2.   
Πρέπει να επιδιώκεται χαµηλή αντίσταση γείωσης στην παροχή της οικοδοµής για να υπάρχει µία 
αποτελεσµατική προστασία. Με θεµελιακές γειώσεις  µπορούν εύκολα να επιτευχθούν χαµηλές αντιστάσεις 
γείωσης. 
Με τον αγωγό γείωσης συνιστάται να συνδέονται όλα τα µεταλλικά αντικείµενα, µπανιέρα, σωλήνες, 
µεταλλικά δάπεδα.  Μιλάµε για ισοδυναµικές σνδέσεις. 
Ο ουδέτερος γειώνεται αµέσως πριν το µετρητή και όχι µέσα στις εγκαταστάσεις του καταναλωτή, διότι η 
∆ΕΗ θεωρείται ότι εξασφαλίζει καλύτερα τη συνέχεια του ουδέτερου από ότι ο καταναλωτής.  Η συνέχεια του 
ουδετέρου είναι απολύτως αναγκαία, όπως δείχνει και το σχήµα 15. 
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3.4.4 4η Συνθήκη ουδετέρωσης 
Η συνολική αντίσταση γείωσης του ουδετέρου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα δέκα Ohm(10Ω).  Εδώ 
προσµετρώνται όλες οι παράλληλες γειώσεις στο δίκτυο και στις παροχετεύσεις των καταναλωτών. 
Αν η αντίσταση είναι µεν µικρότερη των 10Ω αλλά µεγαλύτερη του ενός Ohm (1Ω), τότε πρέπει η γείωση του 
ουδέτερου του ΜΣ και η γείωση των µεταλλικών µερών του υποσταθµού να είναι ανεξάρτητες, δηλ. όχι 
συνδεδεµένες (Σχήµα 16).  Εξαίρεση αποτελούν οι εναέριοι σταθµοί διανοµής της ∆ΕΗ, όπου το όριο αυτό 
είναι δύο Ohm (2Ω). 
 

 
Σχήµα 16 
 
Αν κατασκευάζεται ανεξάρτητη γείωση των  µεταλλικών µερών της µέσης τάσης σε ΥΣ, αυτή πρέπει να έχει 
αντίσταση µικρότερη των 40 Ω. 
Σε υποσταθµούς µε υπόγεια καλώδια µεταλλικού µανδύα είναι επιτρεπτή η σύνδεση των δύο γειώσεων, αν 
το συνολικό µήκος των καλωδίων είναι πάνω από 1200 m. Καλώδια που οδεύουν στο ίδιο χαντάκι 
υπολογίζονται σαν ένα. 
Οι γειώσεις του ουδετέρου και του υποσταθµού θεωρούνται ανεξάρτητες όταν το πεδίο ροής της µιάς 
µηδενίζεται στη θέση της άλλης.  Αυτό είναι περίπου δεδοµένο όταν η απόσταση των γειωτών είναι 8 φορές 
µεγαλύτερη από την µεγαλύτερη διάσταση των γειωτών.  Π.χ. για σωλήνες κατακόρυφους σε 2,5 m βάθος, 
µια απόσταση 25 m εξασφαλίζει ανεξαρτησία των γειώσεων.  Επειδή δύο γειώσεις και ιδιαίτερα η 
ανεξαρτησία τους, είναι προβληµατικές, πρέπει να επιδιώκεται µια κοινή χαµηλή γείωση του ΥΣ και του 
ουδέτερου ΜΣ. 
Σε καλώδια ΧΤ µε µεταλλικό µανδύα ο ουδέτερος συνδέεται µε το µανδύα και στα δύο άκρα του καλωδίου, 
δηλαδή στην αναχώρηση των καλωδίων και στην άφιξη στον πίνακα διανοµής και γειώνεται. 
Η συνθήκη του 1Ω προκύπτει από την ανάγκη προστασίας σε σφάλµατα υπερπήδησης στην ΜΤ, π.χ. 
υπερπήδηση σε µονωτήρα διέλευσης ΜΣ ή σε ακροκεφαλή καλωδίου, όπως αυτό εξετάζεται στο κεφάλαιο 
περί εγκαταστάσεων µέσης τάσης. 

3.4.5 5η Συνθήκη ουδετέρωσης   
Ποτέ ο ουδέτερος δεν πρέπει να αποζεύγεται µόνος.  Ο ουδέτερος, κατά κανόνα, δεν πρέπει να περιέχει 
ασφάλειες ή διακόπτες.  Πρέπει επίσης να εξασφαλισθούν η συνέχεια του και η µηχανική του αντοχή.  Αυτό, 
προφανώς, δεν ισχύει στη σύνδεση ρευµατοδότη ρευµατολήπτη (πρίζα – φις). 
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Σε ειδικές περιπτώσεις που αφορούν σε εκρηκτικό περιβάλλον, επιτρέπεται µόνο η ταυτόχρονη 
διακοπή όλων των φάσεων και ουδετέρου (ΡΕ).  Ο αγωγός προστασίας ποτέ δεν αποζεύγεται ή 
ασφαλίζεται. 

3.4.6 Ισοδυναµικές συνδέσεις 
Σε περιπτώσεις σφαλµάτων µόνωσης καλωδίων, µπορεί σε ένα κοντινό µεταλλικό αντικείµενο - π.χ. σε µία 
σωλήνωση κοντά στο καλώδιο - να επαχθεί µία τάση ως προς τη γη λόγω διαρροής. Έτσι, µπορούν να 
δηµιουργηθούν επικίνδυνες τάσεις επαφής µεταξύ δύο µεταλλικών αντικειµένων (Σχήµα 17).  
Γενικά, δύο µεταλλικοί σωλήνες ή εκτεταµένες µεταλλικές κατασκευές που µπορεί να πιάσει κανείς 
ταυτόχρονα, πρέπει να είναι συνδεδεµένες ισοδυναµικά µε αγωγό διατοµής 6 mm2 τουλάχιστον. Η ανάγκη 
ισοδυναµικής σύνδεσης είναι ιδιαίτερα επιτακτική σε υγρούς χώρους, π.χ. στο µαγειρείο, στο µπάνιο και σε 
εργοστάσια.  

 
Συνιστάται να γίνεται και ισοδυναµική σύνδεση στις παροχές των καταναλωτών, σε «ζυγό γειώσεως». 

Εκεί συνδέονται ισοδυναµικά οι σωληνώσεις της θέρµανσης, του νερού, του φωταερίου µαζί µε τη γείωση 
του ουδέτερου. Οι ισοδυναµικές συνδέσεις γίνονται µε αγωγό διατοµής τουλάχιστον 6 mm2. Η  ακριβής 
διατοµή µπορεί να προσδιορισθεί µε βάση το ρεύµα βραχυκύκλωσης και τη διάρκειά του, όπως αυτό 
αναλύεται στο κεφάλαιο 6 περί προσδιορισµού αγωγών και καλωδίων. Η µέγιστη τιµή είναι 25 mm2 , έτσι 
όπως προκύπτει από υπολογισµούς. Μπορεί επίσης να τεθεί ίση µε το 50% του αγωγού προστασίας.  

Η διατοµή Α του χάλκινου αγωγού υπολογίζεται µε µεθόδους του κεφαλαίου 6 ως εξής:  
 

Α = 
144

2tI
 mm2 

 
όπου Ι: το µέγιστο ρεύµα βραχυκυκλώµατος φάσης - ουδέτερου στο σηµείο της συσκευής σε Ampere,  

t: ο χρόνος σε (sec) απόζευξης του οργάνου προστασίας για το ρεύµα Ι.  
 
Αν Α είναι µικρότερο του 6 mm2 , λαµβάνονται 6 mm2.  
 

 
Σχήµα 17 
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Στα µαγειρεία και στα µπάνια ενώνονται οι σωληνώσεις µε τα µεταλλικά αντικείµενα, όπως µπανιέρα 
ή θερµοσίφωνο. Μπορεί και εκεί να γίνει ισοδυναµική σύνδεση µε τον αγωγό προστασίας, όπως στην 
παροχή.  

Ιδιαίτερα σε εργοστάσια, σε κολυµβητήρια και σε αγροτικές εγκαταστάσεις µε µεταλλικές κατασκευές, 
πρέπει να εφαρµοστεί ισοδυναµική σύνδεση (Σχήµα 18).  

 

 
Σχήµα 18 
 

3.4.7 Προστασία µε διακόπτες διαφυγής τάσης (∆∆Τ) 
Ο διακόπτης διαφυγής τάσης παρακολουθεί την τάση ως προς γη των µεταλλικών περιβληµάτων 

όπου είναι συνδεδεµένος και αν αυτή υπερβεί τα 50 V τότε αποσυνδέει το κύκλωµα σε όλους τους πόλους 
(φάσεις και ουδέτερο, αν υπάρχει (Σχήµα 19).  

Το γειωµένο άκρο του ∆∆Τ συνδέεται µε ιδιαίτερο ηλεκτρόδιο γείωσης, που δεν πρέπει να είναι 
συνδεδεµένο µε τη γείωση του ουδέτερου του ΜΣ. Επίσης, οι δύο γειώσεις δεν πρέπει να 
αλληλοεπηρεάζονται. Γι' αυτό απαιτείται µεταξύ τους µία απόσταση 20 m περίπου. Για τη γείωση αρκεί ένας 
γειωτής ράβδου µε διάµετρο 12,5 mm και µήκος 1,5 m ή µία πλάκα µε διαστάσεις 0,5x0,5 m2 ή µία ταινία µε 
10 m µήκος. Η ταινία ή η πλάκα βρίσκονται σε βάθος 1,0 m.  
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Σχήµα 19 
 

Ο χρόνος αποσύνδεσης της τάσης των 50 V πρέπει να είναι κατά τους ΚΕΗΕ µερικά δέκατα του 
δευτερολέπτου. Κατά VDE 100 και 0663 ισχύει :  

- Για τάση σφάλµατος 25 V και αντίσταση γείωσης 200 Ω, ο χρόνος απόζευξης είναι το πολύ 0,2 sec.  
- Για τάση σφάλµατος 50 V και αντίσταση γείωσης 500 Ω, ο χρόνος απόζευξης είναι 0,2 sec 

περίπου.  
Επιτρέπεται η χρήση του ∆∆Τ σε συνδυασµό µε ουδετέρωση ή άµεση γείωση.  
 
Η χρήση του ∆∆Τ σαν γενική (κύρια) µέθοδος προστασίας επιτρέπεται µόνο (αν συµφωνεί η ∆ΕΗ) σε 
περιοχές που δεν εφαρµόζεται η ουδετέρωση και µάλιστα όταν η άµεση γείωση είναι δαπανηρή.  

 

3.4.8 Προστασία µε διακόπτες διαφυγής έντασης (∆∆Ε) 
 
Ο διακόπτης διαφυγής έντασης παρακολουθεί το ρεύµα διαρροής ως προς τη γη (Σχήµα 20). Αν αυτό 
υπερβεί µία τιµή, συνήθως 30 mA, τότε αποζεύγει το κύκλωµα σε όλους τους πόλους, δηλ. στις φάσεις και 
στον ουδέτερο, σε 0,2 sec περίπου. Το Σχήµα 20 δείχνει µία τριφασική εγκατάσταση µε ∆∆Ε και άµεση 
γείωση. 
Ο ∆∆Ε έχει σαν βασικό του στοιχείο έναν αθροιστικό µετασχηµατιστή ρεύµατος τύπου δακτυλίου. Στο 
πρωτεύον περνούν τα ρεύµατα των φάσεων Ι3, Ι2,Ι3, και του ουδέτερου ΙΝ. Στο δευτερεύον περνά ένα ρεύµα 
ανάλογο του αλγεβρικού αθροίσµατος των τεσσάρων ρευµάτων. Αν δεν υπάρχει διαρροή, τότε το άθροισµα 
των ρευµάτων είναι µηδέν, γιατί το ρεύµα των τριών φάσεων επιστρέφει µέσω του ουδετέρου. Το 
δευτερεύον του ΜΣ έντασης δεν έχει ρεύµα. 
 
Ι1+Ι2+Ι3-ΙΝ=0 
 
Αν υπάρχει σφάλµα ως προς γη, το άθροισµα των ρευµάτων των φάσεων και του ουδέτερου είναι ίσο µε το 
ρεύµα σφάλµατος ΙF. 
 
 Ι1+Ι2+Ι3-ΙΝ=ΙF 
 
Ο ∆∆Ε επιτρέπεται να µπαίνει σαν γενικό (κύριο) µέσο προστασίας σε δίκτυα µε άµεση γείωση, όπου η 
απαιτούµενη µικρή αντίσταση γείωσης δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί. Αυτό εφ’ όσον το επιτρέψει η ∆ΕΗ. 
Επιτρέπεται να µπαίνει σε δίκτυα µε γενική προστασία την ουδετέρωση. Μπαίνει όπως δείχνει το Σχήµα 21, 
µετά τις ασφάλειες του πίνακα διανοµής. Προστατεύει δηλαδή όλη την εγκατάσταση. Οι ∆∆Ε  που 
προσφέρονται στο εµπόριο είναι ρυθµισµένοι για απόζευξη ρευµάτων σφάλµατος: 
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ΙF = 10mA…1000mA 
 
Τα χαρακτηριστικά τους είναι δύο: 

- Το ονοµαστικό διαφορικό ρεύµα Ι∆Ν: Είναι το ρεύµα στο οποίο αναφέρονται οι χρόνοι απόζευξης. 
Για ΙF =I∆Ν ο χρόνος είναι τάξης µεγέθους 0,1 sec. 

- Το ονοµαστικό ρεύµα ΙΝ είναι το ρεύµα των φάσεων στο οποίο αντέχουν συνεχώς. 
 

 
Σχήµα 20 
 
Υπάρχουν ∆∆Ε για τριφασικά και µονοφασικά κυκλώµατα. Στο εµπόριο προσφέρονται τα εξής µεγέθη:  
 

Ι∆Ν         ΙΝ 
(mA)   (A) 
10        10/16/25 
30        10/16/25/40/63/100 
 
100       25...100 
300       25...224 
500       25...224 
1000     100...224 

 
∆ιακόπτες διαφυγής µε Ι∆Ν = 30mA προσφέρουν προστασία επίσης στην περίπτωση που γίνεται άµεση 
επαφή ανθρώπου µε γυµνό αγωγό (π.χ. χέρι στη φάση και πόδια στη γη). ∆εν προσφέρουν όµως πάντα 
προστασία στην περίπτωση που άνθρωπος θα βραχυκυκλώσει µε τα χέρια του τη φάση και ουδέτερο, π.χ. 
το δεξί χέρι στη φάση και το αριστερό χέρι στον ουδέτερο, γιατί το κύριο µέρος του ρεύµατος σφάλµατος 
περνά από  το σώµα και όχι από τον ∆∆Ε.   
 

Σε αντιδιαστολή µε τους ∆∆Τ, έχουµε εδώ και µία προστασία κατά της πυρκαγιάς, γιατί 
περιορίζεται άµεσα το ρεύµα διαρροής προς γη.  

 
Οι ∆∆Ε (των 30 mA) συνίστανται πάντα σε καταναλωτές µε ουδετέρωση και ιδιαίτερα εκεί που, 

λόγω συνθηκών, υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος ηλεκτροπληξίας. Τέτοιοι καταναλωτές είναι µαγειρεία, 
εγκαταστάσεις σε κήπους, µπάνια και κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις. ∆εν πρέπει όµως να ενθαρρύνονται οι 
τεχνίτες και να δουλεύουν υπό τάση σε κυκλώµατα µε επικίνδυνες τάσεις, έστω και αν υπάρχει η προστασία 
του ∆∆Ε. Μία µικρότερη ένταση του διαφορικού ρεύµατος, π.χ. 10 mA, είναι µεν πιο επιθυµητή από τα 30 
mA, αλλά ο ∆∆Ε είναι τόσο ευαίσθητος που καµιά φορά η απόζευξη γίνεται χωρίς σφάλµα.  
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Μεγάλοι καταναλωτές δεν προστατεύονται µόνο µε ένα ∆∆Ε, αλλά µε πολλούς, αφού χωριστούν σε οµάδες 
των, π.χ., 40-63 Α. Αυτό εξασφαλίζει µία ανεξαρτησία των κυκλωµάτων. ∆εν επηρεάζεται το ένα κύκλωµα αν 
διακοπεί το άλλο. Αυτός ο χωρισµός εξασφαλίζει και µικρότερο χωρητικό ρεύµα προς τη γη. Το χωρητικό 
ρεύµα µπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία του ∆∆Ε, προκαλώντας την µη επιθυµητή πτώση του.  
 
Προσοχή : Σε πολλά παράλληλα κυκλώµατα µε ∆∆Ε, οι ουδέτεροι δεν πρέπει να είναι συνδεδεµένοι µετά 

τους ∆∆Ε. 
 
Μειονέκτηµα του ∆∆Ε είναι η περιορισµένη ετοιµότητά του. Όταν αυτός δε συντηρείται, θεωρείται µειωµένη η 
αξιοπιστία του. Γι' αυτό και δεν έχει προταθεί σα γενική (αποκλειστική) µέθοδος προστασίας. Πρέπει να 
δοκιµάζεται τακτικά, κάθε έξη µήνες.  

 
Παρατήρηση : Αν ο διακόπτης διαφυγής έντασης πέφτει, δηλαδή δε µπορεί να κρατηθεί σε κατάσταση εντός, 
τότε υπάρχει διαρροή ή γεφύρωση µε τη γη ή στη φάση ή στον ουδέτερο. Το ίδιο, δηλαδή πτώση του ∆∆Ε, 
συµβαίνει αν µετά το ∆∆Ε έχει γειωθεί ουδέτερος, πράγµα που δεν επιτρέπεται.   
 

 
Σχήµα 21 
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4 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
ΕΥΡΗΤΗΡΙΟ ΟΡΩΝ 
 

1. Τάση 
Είναι η διαφορά δυναµικού 

µεταξύ δύο σηµείων. 
 

2. Ρεύµα: 
Είναι η ροή φορτίων εντός ενός µέσου 
 

3. Ηλεκτρικό τόξο: 
Είναι µια αυτοσυντηρούµενη ηλεκτρική εκκένωση 

 
4. Φαινόµενο κορώνας: 

Φαινόµενα τοπικής εκκένωσης σε ανοµοιογενή πεδία 
 
5. Μαρµαρυγή (Ventricular Fibrillation, Herzkammer-Flimmern): 

Η κατάσταση κατά την οποία οι καρδιακοί παλµοί γίνονται από περιοδικοί άρρυθµοι. Η 
πιθανότητα θανάτου είναι µεγάλη, γιατί η καρδιά δεν είναι σε θέση να κυκλοφορήσει το 
αίµα. Οι συνέπειες είναι, µεταξύ άλλων µία µειωµένη οξυγόνωση του εγκεφάλου. Η 
τελευταία µπορεί να οδηγήσει σε µερικά λεπτά σε θάνατο ή σε µία µόνιµη αδυναµία 
µέρους του εγκεφάλου. 
 

6. Εναλλασσόµενο ρεύµα 
Συµβαίνει όταν οι φορείς του ρεύµατος µεταβάλλουν τη φορά κίνησής τους ανά τακτά 
χρονικά διαστήµατα που καθορίζονται από τη λεγόµενη συχνότητα του ρεύµατος 
 

7. Συνεχές ρεύµα: 
Είναι το ρεύµα του οποίου η φορά παραµένει σταθερή µε το χρόνο 
 

8. ΚΕΗΕ: 
Κανονισµοί Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων. Είναι κανονισµοί που ορίζουν τις   
προδιαγραφές κατασκευής και λειτουργίας ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 

 
9. Ουδετέρωση: 

Είναι η σύνδεση των µεταλλικών µερών των συσκευών µε αγωγό γείωσης που συνδέεται 
µε τον ουδέτερο στον πίνακα της παροχής. Ο ουδέτερος συνδέεται όµως και µε 
ηλεκτρόδιο γείωσης στο σηµείο παροχέτευσης πριν από τον µετρητή. 

 
 

 
 

 
 


