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Περίληψη 

Η επιλογή των κατάλληλων Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) αποτελεί σηµαντικό 

παράγοντα για την ασφάλεια των εργαζοµένων σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης. Οι 

εργασίες αυτές µπορεί να περιλαµβάνουν ταυτόχρονα διαφορετικούς κινδύνους, όπως 

ηλεκτροπληξία, ηλεκτρικό τόξο, πτώση από ύψος, µηχανικούς κινδύνους, θόρυβο και δυσµενείς 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Παρά την ύπαρξη σχετικής νοµοθεσίας, προτύπων και τεχνικών 

οδηγιών, η επιλογή των ΜΑΠ συχνά βασίζεται σε γενικές κατευθύνσεις και στην εµπειρία και 

κρίση των τεχνικών στελεχών. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός εργαλείου υποστήριξης απόφασης για 

τη συστηµατική και τεκµηριωµένη επιλογή ΜΑΠ σε εργασίες Μέσης Τάσης. Η µεθοδολογία 

βασίστηκε στη µελέτη της ισχύουσας νοµοθεσίας, ευρωπαϊκών οδηγιών, διεθνών προτύπων, 

της σχετικής βιβλιογραφίας και της πρακτικής εµπειρίας από αντίστοιχες εργασίες. Με βάση τα 

παραπάνω αναπτύχθηκε ένα σύνολο κανόνων λήψης απόφασης που συνδέει τα 

χαρακτηριστικά και τους κινδύνους κάθε εργασίας µε τα απαιτούµενα ΜΑΠ. 

Δηµιουργήθηκε ένα ψηφιακό εργαλείο το οποίο αξιολογεί τις παραµέτρους που εισάγει ο 

χρήστης και προτείνει τα κατάλληλα ΜΑΠ. Παράλληλα, εξετάζεται η συµπληρωµατική 

αξιοποίηση σύγχρονων τεχνολογιών προστασίας, χωρίς αυτές να αντικαθιστούν τα συµβατικά 

ΜΑΠ. 

Η λειτουργία του εργαλείου αξιολογήθηκε σε τέσσερα αντιπροσωπευτικά σενάρια: χειρισµό 

κυψέλης, συντήρηση µετασχηµατιστή, εργασία σε ιστό εναέριας γραµµής Μέσης Τάσης και 

εργασία σε περιορισµένο χώρο. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η προτεινόµενη σύνθεση ΜΑΠ 

διαφοροποιείται ανάλογα µε τους κινδύνους και τις συνθήκες κάθε εργασίας. Συµπερασµατικά, 

το εργαλείο µπορεί να υποστηρίξει µια περισσότερο συστηµατική και τεκµηριωµένη διαδικασία 

επιλογής ΜΑΠ, χωρίς να αντικαθιστά την επαγγελµατική κρίση του µηχανικού ή του τεχνικού 

ασφαλείας. 

Λέξεις-Κλειδιά: Μέσα Ατοµικής Προστασίας, Μέση Τάση, ηλεκτρικός κίνδυνος, ηλεκτρικό τόξο, 

υποστήριξη απόφασης 
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Abstract 

The appropriate selection of Personal Protective Equipment (PPE) is an important factor in 

ensuring the safety of workers in Medium Voltage electrical installations. Such activities may 

involve several hazards simultaneously, including electric shock, electric arc, falls from height, 

mechanical hazards, noise, and adverse environmental conditions. Despite the existence of 

relevant legislation, standards, and technical guidelines, PPE selection is often based on 

general recommendations as well as the experience and professional judgement of technical 

personnel. 

The aim of this thesis is to develop a decision-support framework for the systematic and 

documented selection of PPE for Medium Voltage work. The methodology was based on a 

review of applicable legislation, European directives, international standards, relevant literature, 

and practical experience from similar activities. Based on this analysis, a set of decision rules 

was developed to link the characteristics and hazards of each task with the required PPE. 

The proposed framework was implemented as a functional digital tool that evaluates the 

parameters entered by the user and recommends the appropriate PPE. The complementary 

use of modern protective technologies is also considered, without replacing conventional PPE. 

The tool was evaluated through four representative scenarios: operation of Medium Voltage 

switchgear, maintenance of a Medium Voltage transformer, work on a Medium Voltage 

overhead line pole and works in tight areas. The results showed that the recommended PPE 

configuration changes according to the hazards and specific conditions of each task. Overall, 

the proposed tool can support a more systematic and documented PPE selection process, 

while not replacing the professional judgement of the engineer or safety professional. 

Keywords: Personal Protective Equipment, Medium Voltage, Electrical Hazard, Electric Arc, 

Decision Support 
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1.Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή 

1.1.Αντικείµενο και σκοπός της εργασίας 

Η σωστή επιλογή Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) αποτελεί έναν από τους βασικούς 

παράγοντες για τη εξασφάλιση ασφάλειας και υγείας σε εργαζόµενους. Αυτό ισχύει σε όλα τα 

τεχνικά έργα, ανεξάρτητα από το µέγεθος τους ή την φύση τους. Ένα από αυτά, είναι οι 

εργασίες που σχετίζονται µε Υποσταθµούς και εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης, είτε αφορά την 

κατασκευή, είτε την λειτουργία, είτε την συντήρηση και την αποκατάσταση βλάβης. Δυστυχώς, 

παρά τη µεγάλη σηµασία τους, η διαδικασία της επιλογής ΜΑΠ είναι πολύ διαφορετική µεταξύ 

οργανισµών και έργων. Η επιλογή κυρίως βασίζεται είτε σε γενικές κατευθυντήριες οδηγίες είτε 

στην εµπειρία και υποκειµενική κρίση τεχνικών. Παρά την ύπαρξη µεγάλου αριθµού προτύπων, 

κανονισµών και τεχνικών οδηγιών, δεν εντοπίζεται στη βιβλιογραφία ένα ολοκληρωµένο και 

πρακτικό πλαίσιο που να υποστηρίζει την λήψη απόφασης για την επιλογή ΜΑΠ ειδικά σε 

εργασίες Μέσης Τάσης. 

Με αυτή την εργασία γίνεται µια προσπάθεια να διευκολυνθεί η επιλογή των κατάλληλων ΜΑΠ 

σε εργασίες Μέσης Τάσης. Μάλιστα, η επιλογή δεν περιορίζεται µόνο στα παραδοσιακά ΜΑΠ, 

αλλά συµπεριλαµβάνει και σύγχρονες τεχνολογικές λύσεις που έχουν αρχίσει να 

ενσωµατώνονται στον χώρο της ασφάλειας εργασίας τα τελευταία χρόνια. Με αυτόν τον τρόπο 

επιχειρείται να συνδεθεί η θεωρία µε τις ανάγκες που προκύπτουν στην καθηµερινή πρακτική 

των έργων Μέσης Τάσης των τεχνικών που παίρνουν µέρος σε έργα Μέσης Τάσης. 

Στο πλαίσιο την εργασίας αυτής γίνεται µια συστηµατική αποτύπωση των µεθόδων επιλογής 

ΜΑΠ, µια συγκριτική αξιολόγηση των χαρακτηριστικών και της εφαρµοσιµότητάς τους, ενώ θα 

δηµιουργηθεί ένα απλό εργαλείο υποστήριξης απόφασης το οποίο θα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε καθηµερινές εργασίες Υποσταθµών Μέσης Τάσης. Τέλος, γίνεται πιλοτική 

εφαρµογή του εργαλείου σε ενδεικτικά σενάρια εργασιών, µε σκοπό την αξιολόγηση της 

χρηστικότητας αλλά και της πρακτικής του αξίας. 
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1.2.Κίνητρα και αναγκαιότητα του θέµατος 

Η ασφάλεια και υγεία στην εργασία αποτελεί θεµελιώδη παράγοντα για την επιτυχή υλοποίηση 

τεχνικών έργων. Ιδιαίτερα στις εργασίες Μέσης Τάσης, όπου οι κίνδυνοι είναι αυξηµένοι και οι 

συνέπειες ενός ατυχήµατος µπορεί να είναι ιδιαίτερα σοβαρές, η επιλογή των κατάλληλων 

Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) αποκτά καθοριστική σηµασία. 

Παρά την ύπαρξη διεθνών προτύπων, κανονισµών και τεχνικών οδηγιών, η διαδικασία 

επιλογής ΜΑΠ παραµένει σύνθετη. Απαιτεί τη συνεκτίµηση πολλών παραγόντων, όπως το 

είδος της εργασίας, το επίπεδο κινδύνου, οι περιβαλλοντικές συνθήκες και τα χαρακτηριστικά 

του εξοπλισµού. Στην πράξη, η επιλογή βασίζεται συχνά στην εµπειρία των εµπλεκοµένων ή σε 

καθιερωµένες πρακτικές, γεγονός που µπορεί να οδηγήσει σε διαφοροποιήσεις µεταξύ 

παρόµοιων εργασιών (ISO, 2018; EU-OSHA, 2023). 

Η τεχνολογική εξέλιξη έχει εισάγει νέα ΜΑΠ µε βελτιωµένα χαρακτηριστικά τόσο ως προς την 

αποτελεσµατικότητα όσο και ως προς την εργονοµία τους. Η ενσωµάτωση των τεχνολογιών 

αυτών δηµιουργεί νέες δυνατότητες αλλά και νέες προκλήσεις ως προς την αξιολόγηση και την 

επιλογή τους (NIOSH, 2024; OSHA, 2023). 

Κίνητρο της παρούσας εργασίας αποτελεί η ανάγκη ανάπτυξης ενός εύχρηστου και πρακτικού 

τρόπου υποστήριξης της απόφασης, το οποίο θα συµβάλλει στη ορθότερη και ευκολότερη 

επιλογή ΜΑΠ για εργασίες Μέσης Τάσης.  

Στόχος της εργασίας είναι να παρέχει ένα εργαλείο που µπορεί να αξιοποιηθεί από µηχανικούς, 

τεχνικούς ασφαλείας και στελέχη έργων ώστε να συνδέσουν τη θεωρητική γνώση, τις 

απαιτήσεις των προτύπων και τις πραγµατικές ανάγκες στα τεχνικά έργα. 

1.3.Πλαίσιο εφαρµογής (εργασίες Μέσης Τάσης, απαιτήσεις Υγείας και Ασφάλειας 

στα Έργα) 

Οι εργασίες σε εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης έχουν ένα ιδιαίτερο πεδίο εφαρµογής των κανόνων 

ασφάλειας και υγείας στην εργασία. Συνδυάζουν αυξηµένους τόσο ηλεκτρικούς,  όσο και 

µηχανικούς και πολλές φορές οργανωτικούς κινδύνους.  
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Αντίθετα µε πολλές άλλες τεχνικές δραστηριότητες, στις εργασίες Μέσης Τάσης παρουσιάζονται 

ειδικοί κίνδυνοι, όπως η ηλεκτροπληξία, το ηλεκτρικό τόξο, οι βραχυκυκλωµατικές 

καταπονήσεις, οι εργασίες σε περιορισµένους χώρους, οι εργασίες σε ύψος και τέλος η χρήση 

εξειδικευµένου εξοπλισµού. Στην πράξη, ακόµη και εργασίες που θεωρούνται ρουτίνας, όπως 

ένας χειρισµός σε κυψέλη ΜΤ ή µια επιθεώρηση οπτικού ελέγχου υποσταθµού, ενδέχεται να 

περιλαµβάνουν περισσότερους από έναν ταυτόχρονους κινδύνους. 

Παράλληλα, η εξέλιξη των τεχνολογιών προστασίας έχει οδηγήσει στην κυκλοφορία στην αγορά 

νέων τύπων ΜΑΠ. Οι νέοι τύποι αυτοί προσφέρουν βελτιωµένα επίπεδα ασφάλειας, εργονοµίας 

και λειτουργικότητας σε σχέση µε τα παραδοσιακά µέσα προστασίας. Βέβαια, µε αυτή την 

προσθήκη και την αύξηση της ποικιλίας µεταξύ των διαθέσιµων ΜΑΠ, η επιλογή τους 

εξακολουθεί να βασίζεται στην εµπειρία των εµπλεκοµένων και όχι σε µια πιο αντικειµενική 

διαδικασία λήψης απόφασης. 

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στις εργασίες λειτουργίας, συντήρησης και κατασκευής 

εγκαταστάσεων Μέσης Τάσης και εξετάζει τόσο τα παραδοσιακά όσο και τα σύγχρονα ΜΑΠ που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Στο πλαίσιο αυτό, διερευνώνται οι παράγοντες που επηρεάζουν 

την επιλογή των ΜΑΠ, αναπτύσσεται ένα εργαλείο υποστήριξης απόφασης, µε στόχο να είναι 

αποτελεσµατικότερη και πιο τεκµηριωµένη η επιλογή σε πραγµατικές συνθήκες εργασίας. 

1.4.Στόχοι και προσδοκώµενα αποτελέσµατα 

Ειδικότεροι στόχοι της εργασίας είναι η καταγραφή και ανάλυση των βασικών κινδύνων που 

συναντώνται σε εργασίες κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης εγκαταστάσεων Μέσης 

Τάσης. Στη συνέχεια παρουσιάζεται µετά από διερεύνηση το είδος των διαθέσιµων επιλογών 

ΜΑΠ και γίνεται µια αξιολόγηση των χαρακτηριστικών τους ως προς το επίπεδο προστασίας, 

την εργονοµία και την πρακτική εφαρµογή τους.  

Παράλληλα, εξετάζονται οι συνήθεις σήµερα πρακτικές επιλογής ΜΑΠ και αναζητούνται τα 

πλεονεκτήµατα και οι περιορισµοί τους. 

Κεντρικό αντικείµενο της εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός απλού εργαλείου υποστήριξης 

απόφασης (decision tool), το οποίο παρέχει µια τεκµηριωµένη επιλογή ΜΑΠ. Η επιλογή 
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βασίζεται στο είδος της εργασίας και τις παραµέτρους κινδύνου που τη συνοδεύουν. Το 

εργαλείο αυτό εφαρµόζεται πιλοτικά σε ενδεικτικά έργα Μέσης Τάσης, προκειµένου να 

αξιολογηθεί η λειτουργικότητα και η πρακτική του αξία. 

Σκοπός είναι η δηµιουργία µιας συστηµατικής µεθοδολογίας επιλογής ΜΑΠ που υποστηρίζει τη 

διαχείριση κινδύνων στα τεχνικά έργα, βοηθά στην τεκµηρίωση των σχετικών αποφάσεων και 

ουσιαστικά θα συµβάλλει στη βελτίωση του επιπέδου ασφάλειας των εργαζοµένων σε έργα 

Μέσης Τάσης. 

1.5.Μεθοδολογία και δοµή της εργασίας 

Η εργασία βασίζεται κυρίως σε βιβλιογραφική έρευνα και συγκριτική ανάλυση των υφιστάµενων 

προσεγγίσεων επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ). Αρχικά πραγµατοποιείται 

ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας, προτύπων και κανονισµών, και στη συνέχεια των 

τεχνολογικών εξελίξεων που αφορούν τόσο τα παραδοσιακά όσο και τα σύγχρονα ΜΑΠ που 

χρησιµοποιούνται σε εργασίες Μέσης Τάσης. 

Στη συνέχεια καταγράφονται και αναλύονται οι βασικοί κίνδυνοι που συναντώνται κατά την 

εκτέλεση εργασιών κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης εγκαταστάσεων Μέσης Τάσης, 

καθώς και οι απαιτήσεις προστασίας που προκύπτουν από αυτούς. Με βάση τα αποτελέσµατα 

της παραπάνω ανάλυσης, εξετάζονται οι διαθέσιµες µέθοδοι επιλογής ΜΑΠ και στη συνέχεια 

αξιολογείται η εφαρµοσιµότητά τους σε πραγµατικές συνθήκες τεχνικών έργων. 

Τέλος αναπτύσσεται ένα εργαλείο υποστήριξης απόφασης, το οποίο συνδυάζει τα δεδοµένα  

του κάθε κινδύνου, τις απαιτήσεις που επιβάλει η εφαρµογή των προτύπων και τα 

χαρακτηριστικά των διαθέσιµων ΜΑΠ, µε στόχο την τεκµηριωµένη επιλογή τους. Το 

προτεινόµενο εργαλείο εφαρµόζεται πιλοτικά σε ενδεικτικά σενάρια εργασιών Μέσης Τάσης, 

ώστε να αξιολογηθεί η λειτουργικότητα και η πρακτική του χρησιµότητα. 

Η εργασία οργανώνεται σε οκτώ κεφάλαια. Μετά την εισαγωγή ακολουθεί η βιβλιογραφική 

ανασκόπηση και η παρουσίαση των βασικών κινδύνων και των διαθέσιµων ΜΑΠ. Στη συνέχεια 

παρουσιάζονται οι µέθοδοι επιλογής ΜΑΠ και ο προτεινόµενος τρόπος υποστήριξης της 

απόφασης. Ακολουθεί η εφαρµογή του εργαλείου σε επιλεγµένα σενάρια έργων και, τέλος, 
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παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα, οι περιορισµοί και προτάσεις για µελλοντική αξιοποίηση και 

εξέλιξη του εργαλείου. 

2.Κεφάλαιο 2 – Θεωρητική Θεµελίωση | ΜΑΠ & Διαχείριση Κινδύνου 

2.1.Ορισµός και κατηγορίες Μέσων Ατοµικής Προστασίας 

Τα Μέσα Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) αποτελούν το τελευταίο επίπεδο προστασίας στο πλαίσιο 

της Ιεραρχίας Ελέγχων Κινδύνου και περιλαµβάνουν κάθε εξοπλισµό που προορίζεται να 

φορεθεί ή να χρησιµοποιηθεί από τον εργαζόµενο µε σκοπό την προστασία του από έναν ή 

περισσότερους επαγγελµατικούς κινδύνους (European Parliament & Council, 2016; NIOSH, 

2024). Σύµφωνα µε τον Κανονισµό (ΕΕ) 2016/425, ως ΜΑΠ νοούνται επίσης τα εξαρτήµατα και 

τα συµπληρωµατικά συστήµατα που είναι απαραίτητα για την αποτελεσµατική λειτουργία του 

εξοπλισµού προστασίας. 

Είναι το τελευταίο επίπεδο άµυνας απέναντι στους επαγγελµατικούς κινδύνους, σύµφωνα µε 

την ιεραρχία των µέτρων πρόληψης και προστασίας. Η χρήση τους δεν υποκαθιστά τα 

συλλογικά µέτρα προστασίας ή την εξάλειψη των κινδύνων στην πηγή τους.  Λειτουργούν 

συµπληρωµατικά, όταν οι κίνδυνοι δεν µπορούν να εξαλειφθούν ή έστω να περιοριστούν 

επαρκώς µε λήψη άλλων µέτρων. 

Τα ΜΑΠ µπορούν να οµαδοποιηθούν σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε το µέρος του 

σώµατος που προστατεύουν ή τον κίνδυνο από τον οποίο παρέχουν προστασία. Οι κυριότερες 

κατηγορίες περιλαµβάνουν: 

•  Μέσα προστασίας κεφαλής (κράνη ασφαλείας, µονωτικά κράνη). 

•  Μέσα προστασίας οφθαλµών και προσώπου (γυαλιά ασφαλείας, προσωπίδες, ασπίδια 

ηλεκτρικού τόξου). 

•  Μέσα προστασίας ακοής (ωτοασπίδες, ωτοβύσµατα). 

•  Μέσα προστασίας αναπνευστικού συστήµατος (φίλτρα, µάσκες, αναπνευστικές συσκευές). 
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•  Μέσα προστασίας χεριών και άνω άκρων (µονωτικά γάντια, µηχανικής προστασίας γάντια). 

•  Μέσα προστασίας ποδιών (υποδήµατα ασφαλείας, διηλεκτρικά υποδήµατα). 

•  Μέσα προστασίας σώµατος (ενδύµατα υψηλής ορατότητας, πυράντοχα ή arc-rated 

ενδύµατα). 

•  Μέσα προστασίας από πτώση (ζώνες ασφαλείας, συστήµατα συγκράτησης και ανακοπής 

πτώσης). 

Στις εργασίες Μέσης Τάσης, ιδιαίτερη σηµασία παρουσιάζουν τα ΜΑΠ που προστατεύουν από 

ηλεκτρικούς κινδύνους. Τέτοιου είδους είναι τα µονωτικά γάντια, οι προσωπίδες ηλεκτρικού 

τόξου, τα ενδύµατα προστασίας από θερµικές επιδράσεις ηλεκτρικού τόξου και τα µονωτικά 

υποδήµατα. Η επιλογή τους πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε τα ισχύοντα πρότυπα και µετά από 

αξιολόγηση των κινδύνων που σχετίζονται µε την εκάστοτε εργασία. 

Πίνακας 2.1
Κατηγορία ΜΑΠ Ενδεικτικός 

Εξοπλισμός
Βασικό Πρότυπο Ενδεικτική 

Εφαρμογή σε 
εργασίες ΜΤ

Προστασία κεφαλής Κράνος ασφαλείας, 
μονωτικό κράνος

EN 397, EN 50365 Κατασκευή και 
συντήρηση 
Υποσταθμών

Προστασία οφθαλμών 
και προσώπου

Γυαλιά ασφαλείας, 
προσωπίδα arc flash

EN 166, IEC 61482 Χειρισμοί και δοκιμές 
σε πίνακες ΜΤ

Προστασία ακοής Ωτοβύσματα, 
ωτοασπίδες

EN 352 Χώροι με αυξημένο 
θόρυβο (Η/Ζ, 
βιομηχανικές 
εγκαταστάσεις)

Προστασία 
αναπνευστικού 
συστήματος

Μάσκες φίλτρων, 
αναπνευστικές 
συσκευές

EN 136, EN 149 Εργασίες σε 
περιορισμένους 
χώρους ή περιβάλλον 
με σκόνη

Προστασία χεριών Μονωτικά γάντια, 
γάντια μηχανικής 
προστασίας

IEC 60903, EN 388 Χειρισμοί σε 
εξοπλισμό ΜΤ

Προστασία ποδιών Υποδήματα ασφαλείας, 
διηλεκτρικά υποδήματα

EN ISO 20345 Κατασκευές, 
συντήρηση και 
επιθεωρήσεις
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Η επιλογή των κατάλληλων ΜΑΠ εξαρτάται από τη φύση της εργασίας, τα χαρακτηριστικά του 

περιβάλλοντος εργασίας, το µέγεθος του κινδύνου και τις απαιτήσεις των σχετικών προτύπων 

και κανονισµών. Γι αυτό και η σωστή επιλογή και χρήση τους, θεωρείται κρίσιµος παράγοντας 

διαχείρισης ασφάλειας και υγείας στην εργασία. 

2.2.Σχέση ΜΑΠ – ιεραρχία ελέγχων κινδύνου (Hierarchy of Controls) 

Η διαχείριση των επαγγελµατικών κινδύνων βασίζεται στην αρχή ότι οι κίνδυνοι πρέπει να 

αντιµετωπίζονται κατά προτεραιότητα στην πηγή τους και όχι αποκλειστικά µέσω της 

προστασίας του εργαζοµένου. Η προσέγγιση αυτή αποτυπώνεται στην Ιεραρχία Ελέγχων 

Κινδύνου (Hierarchy of Controls), η οποία χρησιµοποιείται ευρέως ως εργαλείο ιεράρχησης των 

µέτρων πρόληψης και προστασίας στους χώρους εργασίας (NIOSH, 2024). 

Σύµφωνα µε την παραπάνω ιεραρχία, τα µέτρα προστασίας κατατάσσονται σε πέντε επίπεδα, 

ανάλογα µε την αποτελεσµατικότητά τους. Στην κορυφή της ιεραρχίας βρίσκεται η εξάλειψη του 

κινδύνου (Elimination), δηλαδή η πλήρης αποµάκρυνση της πηγής κινδύνου. Στη συνέχεια 

ακολουθεί η υποκατάσταση (Substitution), όπου ένας επικίνδυνος παράγοντας αντικαθίσταται 

από έναν άλλο που είναι λιγότερο επικίνδυνος. Στη συνέχεια βρίσκονται τα τεχνικά µέτρα 

προστασίας (Engineering Controls), όπως είναι για παράδειγµα οι περιφράξεις, οι διατάξεις 

ασφαλείας και τα συστήµατα αποµόνωσης. Το τέταρτο επίπεδο περιλαµβάνει τα διοικητικά 

Προστασία σώματος Ενδύματα υψηλής 
ορατότητας, arc-rated 
ενδύματα

EN ISO 20471, IEC 
61482-2

Εργασίες κοντά σε 
ηλεκτρικό εξοπλισμό

Προστασία από πτώση Ζώνες ασφαλείας, 
συστήματα 
συγκράτησης και 
ανακοπής πτώσης

EN 361, EN 363 Εργασίες σε ύψος και 
μεταλλικές 
κατασκευές

Φορητοί ανιχνευτές 
αερίων*

CO, H₂S, O₂ detectors EN 60079, 
κατασκευαστικές 
προδιαγραφές

Περιορισμένοι χώροι 
και φρεάτια

*Η συγκεκριμένη κατηγορία δεν αποτελεί τυπικά ΜΑΠ, ωστόσο χρησιμοποιείται ευρέως ως 
συμπληρωματικό μέσο προστασίας και προειδοποίησης σε εργασίες υψηλού κινδύνου.

Βασικές κατηγορίες ΜΑΠ και εφαρμογή σε εργασίες Μέσης Τάσης - Προσαρμογή από IEC, NIOSH και 
Ευρωπαϊκή Νομοθεσία.
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µέτρα (Administrative Controls), όπως οι διαδικασίες εκτέλεσης της εργασίας, η κατάλληλη και 

συνεχής εκπαίδευση του προσωπικού και οι άδειες εργασίας. 

Τα Μέσα Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) αποτελούν το τελευταίο επίπεδο της ιεραρχίας. Παρότι 

είναι απολύτως απαραίτητα, θεωρούνται τα λιγότερο αποτελεσµατικά σε σχέση µε τα ανώτερα 

επίπεδα προστασίας, αφού η αποτελεσµατικότητά τους εξαρτάται από την ορθή επιλογή, την 

ορθή χρήση, την τακτική συντήρηση και τέλος πολύ σηµαντικό την συµµόρφωση του 

εργαζοµένου. Όλα τα παραπάνω καθιστούν επισφαλή την αποτελεσµατικότητά τους. 

Στις εργασίες Μέσης Τάσης η εφαρµογή της ιεραρχίας ελέγχων κινδύνου είναι εξαιρετικά 

σηµαντική. Για παράδειγµα, πριν από τη χρήση µονωτικών γαντιών ή των ενδυµάτων 

προστασίας από ηλεκτρικό τόξο, πρέπει απαραίτητα να έχουν ληφθεί µέτρα όπως η 

αποµόνωση της εγκατάστασης από τάση, η γείωση όλων των µεταλλικών µερών, η εφαρµογή 

διαδικασιών lockout-tagout (LOTO), η χρήση κατάλληλων εµποδίων και η τήρηση ασφαλών 
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αποστάσεων εργασίας για τις περιπτώσεις εργασιών υπό τάση. Τα ΜΑΠ λοιπόν, λειτουργούν 

συµπληρωµατικά στα παραπάνω µέτρα και αποτελούν το τελευταίο επίπεδο άµυνας έναντι των 

κινδύνων. 

Η κατανόηση της θέσης των ΜΑΠ στην Ιεραρχία Ελέγχων Κινδύνου είναι κρίσιµη για την 

ανάπτυξη ενός αποτελεσµατικού εργαλείου υποστήριξης απόφασης. Η επιλογή τους πρέπει να 

βασίζεται στην προηγούµενη καταγραφή και αξιολόγηση των κινδύνων και των ήδη 

εφαρµοζόµενων µέτρων προστασίας. Σύγχρονες τάσεις στη νοµοθεσία και στις πρακτικές 

ασφάλειας δίνουν ολοένα µεγαλύτερη έµφαση στην αξιολόγηση κινδύνου ως βάση για την 

επιλογή ΜΑΠ. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η µετάβαση σε συστήµατα χορήγησης 

ΜΑΠ που συνδυάζουν τις απαιτήσεις της θέσης εργασίας µε τα αποτελέσµατα της εκτίµησης 

επαγγελµατικού κινδύνου (Kondrateva et al., 2024).   

2.3.Ρυθµιστικό πλαίσιο και πρότυπα 

Η επιλογή και η χρήση των Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) διέπεται από ένα εκτεταµένο  

πλαίσιο κανονιστικό και τυποποιητικό, το οποίο έχει σκοπό την προστασία της ασφάλειας και 

της υγείας των εργαζοµένων. Το πλαίσιο αυτό περιλαµβάνει ευρωπαϊκούς κανονισµούς, εθνική 

νοµοθεσία, διεθνή πρότυπα και τεχνικές προδιαγραφές που καθορίζουν τις απαιτήσεις 

σχεδιασµού, της κατασκευής, της πιστοποίησης και της χρήσης των ΜΑΠ. 

Πίνακας 2.2
Επίπεδο Παράδειγµα σε εγκατάσταση ΜΤ

Εξάλειψη Εργασία χωρίς τάση

Υποκατάσταση Χρήση εξοπλισµού χαµηλότερου κινδύνου

Τεχνικά µέτρα Κλειδώµατα, γειώσεις, περιφράξεις

Διοικητικά µέτρα LOTO, άδειες εργασίας, εκπαίδευση

ΜΑΠ Arc-rated στολή, γάντια IEC 60903, 
προσωπίδα

Παραδείγματα εφαρμογής μέτρων ανά επίπεδο - Ίδια επεξεργασία βάσει των πηγών της 
βιβλιογραφικής ανασκόπησης
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Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, βασικό νοµοθετικό κείµενο για τα Μέσα Ατοµικής Προστασίας αποτελεί 

ο Κανονισµός (ΕΕ) 2016/425, ο οποίος καθορίζει τις βασικές απαιτήσεις ασφάλειας και τις 

διαδικασίες αξιολόγησης της συµµόρφωσης των προϊόντων πριν από τη διάθεσή τους στην 

αγορά (European Parliament & Council, 2016). 

Παράλληλα, η Οδηγία 89/391/ΕΟΚ και οι επιµέρους οδηγίες που αφορούν την ασφάλεια και 

υγεία στην εργασία θέτουν τις γενικές υποχρεώσεις των εργοδοτών σχετικά µε την εκτίµηση 

κινδύνων και την παροχή κατάλληλων µέσων προστασίας στους εργαζοµένους (Council of the 

European Communities, 1989). 

Στην Ελλάδα, οι απαιτήσεις αυτές έχουν ενσωµατωθεί στο εθνικό δίκαιο µέσω του Κώδικα 

Νόµων για την Υγεία και Ασφάλεια των Εργαζοµένων (Ν. 3850/2010), ο οποίος καθορίζει τις 

υποχρεώσεις εργοδοτών και εργαζοµένων σχετικά µε την πρόληψη των επαγγελµατικών 

κινδύνων και τη λήψη κατάλληλων µέτρων προστασίας (Ελληνική Δηµοκρατία, 2010).   

Για τις εργασίες Μέσης Τάσης, ιδιαίτερη σηµασία έχουν συγκεκριµένα διεθνή πρότυπα που 

αφορούν τους ηλεκτρικούς κινδύνους. Ενδεικτικά, το πρότυπο IEC 60903 καθορίζει τις 

απαιτήσεις για τα µονωτικά γάντια ηλεκτρολόγων, ενώ το πρότυπο IEC 61482-2 αφορά τα 

ενδύµατα προστασίας έναντι των θερµικών επιδράσεων ηλεκτρικού τόξου. Επιπλέον, πρότυπα 

όπως τα EN 397, EN 50365, EN 166, EN ISO 20345 και EN 361 καθορίζουν απαιτήσεις για 

κράνη, µέσα προστασίας οφθαλµών, υποδήµατα ασφαλείας και εξοπλισµό προστασίας από 

πτώση. 

Πίνακας 2.3
Πρότυπο / Κανονισµός Αντικείµενο

Κανονισµός (ΕΕ) 2016/425 Μέσα Ατοµικής Προστασίας

Ν. 3850/2010 Κώδικας Υγείας & Ασφάλειας Εργαζοµένων

ISO 45001 Συστήµατα διαχείρισης ΥΑΕ

IEC 60903 Μονωτικά γάντια ηλεκτρολόγων

IEC 61482-2 Προστασία από ηλεκτρικό τόξο
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Η συµµόρφωση µε το ισχύον νοµοθετικό και κανονιστικό πλαίσιο αποτελεί βασική προϋπόθεση 

για την αποτελεσµατική επιλογή ΜΑΠ και τη διασφάλιση της ασφάλειας των εργαζοµένων. Για 

τον λόγο αυτό, τα πρότυπα και οι κανονιστικές απαιτήσεις αποτελούν βασική παράµετρο του 

πλαισίου υποστήριξης απόφασης που αναπτύσσεται στην παρούσα εργασία. 

2.4.Ειδικές απαιτήσεις ΜΑΠ σε εργασίες Μέσης Τάσης 

Οι εργασίες σε εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης παρουσιάζουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά σε σχέση 

µε άλλες τεχνικές εργασίες, καθώς συνδυάζουν σοβαρούς κινδύνους, οι οποίοι µπορούν να 

προκαλέσουν σοβαρούς τραυµατισµούς ή και απώλεια ζωής. Για τον λόγο αυτό, η επιλογή των 

κατάλληλων Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) πρέπει να βασίζεται σε συστηµατική 

αξιολόγηση των κινδύνων και τις απαιτήσεις των σχετικών προτύπων και κανονισµών. Η 

ιδιαιτερότητα των εργασιών στον κλάδο της ηλεκτρικής ενέργειας οφείλεται στην ταυτόχρονη 

παρουσία πολλαπλών κινδύνων, όπως η ηλεκτροπληξία, το ηλεκτρικό τόξο, οι µηχανικοί 

κίνδυνοι, οι ακραίες θερµοκρασίες και η έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία, γεγονός που 

καθιστά αναγκαία τη συνδυασµένη χρήση διαφορετικών κατηγοριών ΜΑΠ (Kondrateva et al., 

2024).   

2.4.1.Προστασία από ηλεκτρικό τόξο (Arc Flash) 

Το ηλεκτρικό τόξο αποτελεί ιδιαίτερο κίνδυνο στις εγκαταστάσεις ηλεκτρολογικές µε τάση 

λειτουργίας άνω των 1000V, καθώς µπορεί να προκαλέσει σοβαρά θερµικά εγκαύµατα, 

EN 61482-1-2 Προστατευτικός ρουχισµός έναντι θερµικών 
κινδύνων ηλεκτρικού τόξου

EN 50365 Ηλεκτρικά µονωτικά κράνη

EN 166 Προστασία οφθαλµών

EN ISO 20345 Υποδήµατα ασφαλείας

EN 361 Ζώνες ασφαλείας πλήρους σώµατος

EN 352 Προστασία ακοής

Πίνακας προτύπων ΜΑΠ για εργασίες Μέσης Τάσης
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τραυµατισµούς από πίεση και εκτίναξη µεταλλικών σωµατιδίων. Για την προστασία των 

εργαζοµένων απαιτούνται ειδικά ενδύµατα προστασίας από ηλεκτρικό τόξο (arc-rated clothing), 

προσωπίδες και µέσα προστασίας κεφαλής που συµµορφώνονται µε τα σχετικά πρότυπα, 

όπως το IEC 61482-2. 

2.4.2.Προστασία από ηλεκτροπληξία 

Η ηλεκτροπληξία αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους κινδύνους κατά την εργασία σε 

ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις, και ειδικά στις εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης. Η προστασία των 

εργαζοµένων επιτυγχάνεται κυρίως µέσω οργανωτικών και τεχνικών µέτρων, όπως οι 

διαδικασίες αποµόνωσης και γείωσης, ωστόσο απαιτείται και η χρήση κατάλληλων ΜΑΠ, καθώς 

υπάρχουν περιπτώσεις δοκιµών, µετρήσεων ή ελέγχων κατά τις οποίες η παρουσία τάσης 

αποτελεί αναγκαία συνθήκη για την εκτέλεση της εργασίας. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι οι 

εργασίες ηλέκτρισης Υποσταθµών Μέσης Τάσης που η ύπαρξη τάσης είναι αναγκαία για την 

δοκιµή των διατάξεων προστασίας του Υποσταθµού. Στα βασικά µέσα προστασίας 

περιλαµβάνονται τα µονωτικά γάντια σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60903, τα µονωτικά κράνη 

και τα κατάλληλα υποδήµατα ασφαλείας. 

2.4.3.Εργασίες σε ύψος 

Κατά την κατασκευή, συντήρηση και αποκατάστασης βλάβης ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 

Υποσταθµών είναι συχνή η εκτέλεση εργασιών σε ύψος, όπως σε µεταλλικές κατασκευές, 

ιστούς, γέφυρες καλωδίων ή κτίρια Υποσταθµών. Στις περιπτώσεις αυτές απαιτείται η χρήση 

συστηµάτων προστασίας από πτώση, όπως ζώνες ασφαλείας πλήρους σώµατος, 

αποσβεστήρες ενέργειας και συστήµατα συγκράτησης ή ανακοπής πτώσης, σύµφωνα µε τα 

σχετικά πρότυπα. 

2.4.4.Θόρυβος 

Ο θόρυβος µπορεί να προκύψει από τη λειτουργία ηλεκτροπαραγωγών ζευγών, 

µετασχηµατιστών, βιοµηχανικού εξοπλισµού ή εργαλείων που χρησιµοποιούνται κατά την 
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εκτέλεση εργασιών. Όταν τα επίπεδα θορύβου υπερβαίνουν τα επιτρεπτά όρια, απαιτείται η 

χρήση µέσων προστασίας ακοής, όπως ωτοβύσµατα ή ωτοασπίδες κατάλληλης απόσβεσης. 

2.4.5.Εργασίες σε περιορισµένους χώρους 

Σε ορισµένες περιπτώσεις οι εργασίες εκτελούνται σε φρεάτια καλωδίων, υπόγειους χώρους ή 

άλλες περιοχές µε περιορισµένο αερισµό. Οι κίνδυνοι που σχετίζονται µε την παρουσία 

επικίνδυνων αερίων ή την έλλειψη οξυγόνου. Αυτές οι συνθήκες καθιστούν απαραίτητη τη 

χρήση κατάλληλων µέσων προστασίας του αναπνευστικού συστήµατος, καθώς και φορητών 

ανιχνευτών αερίων για τη συνεχή παρακολούθηση της ατµόσφαιρας. 

Συµπερασµατικά, οι εργασίες Μέσης Τάσης απαιτούν συνδυασµό διαφορετικών κατηγοριών 

ΜΑΠ, καθώς σχεδόν πάντα συνυπάρχουν περισσότεροι του ενός κίνδυνοι. Η επιλογή τους δεν 

µπορεί και δεν πρέπει να βασίζεται αποκλειστικά στην εµπειρία ή στις καθιερωµένες πρακτικές. 

Είναι αναγκαία η µια τεκµηριωµένη διαδικασία αξιολόγησης κινδύνου και λήψης αποφάσεων, η 

οποία αποτελεί και το αντικείµενο της παρούσας εργασίας.  

2.4.6.Ηλεκτροµαγνητικά πεδία (EMF) 

Οι εργαζόµενοι σε εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης ενδέχεται να εκτίθενται σε ηλεκτροµαγνητικά 

πεδία που δηµιουργούνται από ηλεκτρικό εξοπλισµό, αγωγούς και µετασχηµατιστές. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, τα επίπεδα έκθεσης βρίσκονται εντός των ορίων που καθορίζονται 

από τη σχετική νοµοθεσία και τα διεθνή πρότυπα. Ωστόσο, σε ειδικές περιπτώσεις, όπως η 

εργασία σε µικρές αποστάσεις από εξοπλισµό υψηλής έντασης ρεύµατος ή η παρουσία 

εργαζοµένων µε ενεργά ιατρικά εµφυτεύµατα (π.χ. βηµατοδότες), απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή.  

Η διαχείριση του συγκεκριµένου κινδύνου βασίζεται κυρίως σε οργανωτικά και τεχνικά µέτρα, 

όπως ο έλεγχος πρόσβασης και η τήρηση ασφαλών αποστάσεων, ενώ τα ΜΑΠ έχουν 

περιορισµένη συµβολή στην προστασία από τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία (European Parliament 

& Council, 2013). 
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3. Κεφάλαιο 3 – Σύγχρονα ΜΑΠ και Αναδυόµενες Τεχνολογίες 

3.1.Προηγµένα συστήµατα προστασίας κεφαλής και προσώπου 

Οι προσωπίδες και τα προστατευτικά hoods αποτελούν βασικά µέσα προστασίας των 

εργαζοµένων από τις θερµικές επιδράσεις ηλεκτρικού τόξου, τα εκτοξευόµενα σωµατίδια και τις 

µηχανικές καταπονήσεις που µπορεί να προκύψουν κατά την εργασία σε ηλεκτρικές 

εγκαταστάσεις. Τα τελευταία χρόνια, η εξέλιξη των υλικών και των τεχνολογιών ατοµικής 

προστασίας έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη προηγµένων συστηµάτων προστασίας κεφαλής και 

προσώπου, τα οποία συχνά αναφέρονται ως «έξυπνες προσωπίδες» ή «έξυπνα προστατευτικά 

hoods». 

Οι σύγχρονες αυτές λύσεις βασίζονται κυρίως στη βελτίωση των υλικών κατασκευής, στην 

ενσωµάτωση λειτουργιών υποστήριξης του χρήστη και στη βελτίωση της εργονοµίας χρήσης 

τους. Σε σύγκριση µε τις παραδοσιακές προσωπίδες προστασίας από ηλεκτρικό τόξο, τα 

νεότερα συστήµατα προσφέρουν µεγαλύτερο οπτικό πεδίο, µειωµένη παραµόρφωση της 

εικόνας, καλύτερη απόδοση έναντι της θάµβωσης και βελτιωµένη άνεση κατά τη χρήση (IEC, 

2020; NFPA, 2024). 

Παράλληλα, έχουν εµφανιστεί συστήµατα που ενσωµατώνουν πρόσθετες λειτουργίες, όπως 

είναι οι αισθητήρες περιβαλλοντικών συνθηκών, συστήµατα ενδοεπικοινωνίας, ενσωµατωµένος 

φωτισµός LED και δυνατότητες διασύνδεσης µε φορητές συσκευές ή συστήµατα 

παρακολούθησης θέσης. Αν και οι τεχνολογίες αυτές δεν έχουν ακόµη ευρεία εφαρµογή στις 

εργασίες Μέσης Τάσης, έχουν εφαρµογή σε εργασίες υψηλού κινδύνου, όπου η έγκαιρη 

πληροφόρηση και η βελτίωση της επίγνωσης του περιβάλλοντος µπορούν να έχουν 

καθοριστικό ρόλο στην αποφυγή ατυχηµάτων (NIOSH, 2024; EU-OSHA, 2023). 

Στις εργασίες ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, τα προστατευτικά hoods χρησιµοποιούνται συνήθως 

σε συνδυασµό µε arc-rated ενδυµασία, ώστε να παρέχεται ολοκληρωµένη προστασία της 

κεφαλής, του προσώπου και του λαιµού έναντι των θερµικών επιδράσεων ηλεκτρικού τόξου. Η 

ανάγκη αυτή γίνεται ακόµη πιο σηµαντική σε εργασίες υπό τάση ή σε περιπτώσεις όπου 

υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα δηµιουργίας τόξου (Göcsei et al., 2022). Στην πράξη όµως η 

χρήση τους σε έργα Μέσης Τάσης στην Ελλάδα παραµένει περιορισµένη. 
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Η συνεχής τεχνολογική εξέλιξη των προσωπίδων και των προστατευτικών hoods µελλοντικά θα 

συµβάλει σε ακόµη µεγαλύτερη ενσωµάτωση ψηφιακών λειτουργιών και συστηµάτων 

υποστήριξης του χρήστη. Επίσης, η πρόοδος όσον αφορά την βελτίωση των υφασµάτων θα τα 

καθυστά ακόµα πιο εύκολα στην χρήση. Για τον λόγο αυτό, τα µέσα αυτά εξετάζονται στην 

παρούσα εργασία ως χαρακτηριστικό παράδειγµα της µετάβασης από τα παραδοσιακά προς τα 

σύγχρονα Μέσα Ατοµικής Προστασίας. 

3.2.Arc-rated ενδυµασία (ATPV/ELIM) – νέες γενιές υφασµάτων 

Η προστασία από τις θερµικές επιδράσεις ηλεκτρικού τόξου (Arc Flash) αποτελεί µία από τις 

σηµαντικότερες προκλήσεις στις εργασίες Μέσης Τάσης. Εξαιτίας ηλεκτρικού τόξου µπορεί να 

αναπτυχθούν εξαιρετικά υψηλές θερµοκρασίες σε ελάχιστο χρόνο. Αυτό προκαλεί σοβαρά 

εγκαύµατα, τραυµατισµούς από πίεση και εκτίναξη λιωµένων µεταλλικών σωµατιδίων. Για αυτό 

το λόγο, τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί εξειδικευµένα ρούχα προστασίας, γνωστά ως 

arc-rated clothing, τα οποία έχουν σχεδιαστεί για να µειώνουν τη µεταφορά θερµικής ενέργειας 

στο σώµα του εργαζοµένου. 

Πίνακας 3.1

Χαρακτηριστικό Παραδοσιακή 
προσωπίδα Σύγχρονο smart hood

Προστασία Arc Flash Ναι Ναι

LED φωτισµός Όχι Ναι

Επικοινωνία Όχι Ναι

Αισθητήρες Όχι Πιθανόν

Διασύνδεση µε εφαρµογές Όχι Ναι

Εξέλιξη των μέσων προστασίας κεφαλής και προσώπου από τα παραδοσιακά στα σύγχρονα 
ΜΑΠ
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Η απόδοση των ενδυµάτων αυτών αξιολογείται σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 61482-2 και 

εκφράζεται µέσω δεικτών όπως το Arc Thermal Performance Value (ATPV) και το Energy Limit 

Value (ELIM).  

Ο δείκτης ATPV εκφράζει το επίπεδο θερµικής ενέργειας (cal/cm²) που µπορεί να δεχθεί το 

ύφασµα πριν υπάρξει πιθανότητα πρόκλησης εγκαύµατος δευτέρου βαθµού στον χρήστη.  

Ο δείκτης ELIM έχει παρουσιαστεί τα τελευταία χρόνια και θεωρείται πιο συντηρητικός, καθώς 

εκφράζει το ανώτατο επίπεδο ενέργειας κάτω από το οποίο δεν αναµένεται πρόκληση 

εγκαύµατος. 

Οι πρώτες γενιές ενδυµάτων προστασίας από ηλεκτρικό τόξο βασίζονταν κυρίως σε βαριά, 

σκληρά και δύσκαµπτα υφάσµατα, γεγονός που συχνά περιόριζε την άνεση και την αποδοχή 

τους από τους χρήστες. Ειδικά σε συνθήκες υψηλών θερµοκρασιών ήταν σχεδόν αδύνατη η 

χρήση τους αφού ακόµα και µετά από λίγα λεπτά προκαλούσαν δυσφορία στον χρήστη. Οι 

σύγχρονες τεχνολογίες έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων υφασµάτων που συνδυάζουν 

υψηλή προστασία µε βελτιωµένη εργονοµία, µειωµένο βάρος και αυξηµένη άνεση κατά τη 

χρήση. 

Σήµερα χρησιµοποιούνται ευρέως υφάσµατα εγγενούς αντοχής στη φλόγα (inherent flame 

resistant fabrics), όπως οι ίνες aramid (Nomex®, Kevlar®) και τα υφάσµατα modacrylic, καθώς 

και πολυστρωµατικές συνθέσεις που προσφέρουν αυξηµένη προστασία έναντι θερµικών 

επιδράσεων χωρίς σηµαντική επιβάρυνση του χρήστη.  

Πίνακας 3.2
Χαρακτηριστικό ATPV ELIM

Τι εκφράζει Ενέργεια µε 50% πιθανότητα 
εγκαύµατος 2ου βαθµού

Μέγιστη ενέργεια χωρίς 
αναµενόµενο έγκαυµα

Μονάδα cal/cm² cal/cm²

Προσέγγιση Στατιστική πιθανότητα Συντηρητική προσέγγιση

Σύγχρονη χρήση Ευρέως διαδεδοµένη Προτείνεται από νεότερα 
πρότυπα

Δείκτες αξιολόγησης ενδυμάτων arc-rated
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Παράλληλα, εµφανίζονται νέα υλικά, µε βελτιωµένες ιδιότητες διαχείρισης θερµότητας και 

υγρασίας, τα οποία συµβάλλουν στη µείωση της θερµικής καταπόνησης κατά την εργασία. 

Η επιλογή της κατάλληλης arc-rated ενδυµασίας δεν πρέπει να βασίζεται µόνο στην ύπαρξη 

πιστοποίησης, αλλά και στην αντιστοίχιση του επιπέδου προστασίας µε το αναµενόµενο 

θερµικό φορτίο από πιθανό ηλεκτρικό τόξο. Σε εργασίες ηλεκτρικών δικτύων ειδικά µέσης 

τάσης, η αξιολόγηση του κινδύνου ηλεκτρικού τόξου αποτελεί βασικό στοιχείο για την επιλογή 

του κατάλληλου εξοπλισµού προστασίας (Göcsei et al., 2022). 

Για τον λόγο αυτό, η αξιολόγηση των χαρακτηριστικών της arc-rated ενδυµασίας αποτελεί 

σηµαντική παράµετρο του εργαλείου υποστήριξης απόφασης που αναπτύσσεται στην παρούσα 

εργασία. 

3.3.Smart helmets (HUD, αισθητήρες, impact detection) 

Η ανάπτυξη των ψηφιακών τεχνολογιών και των φορητών συστηµάτων παρακολούθησης έχει 

οδηγήσει στην εµφάνιση µιας νέας γενιάς Μέσων Ατοµικής Προστασίας, γνωστών ως «έξυπνα 

κράνη» (smart helmets).  

Τα συστήµατα αυτά βασίζονται στα παραδοσιακά κράνη ασφαλείας, ενσωµατώνοντας 

παράλληλα αισθητήρες, συστήµατα επικοινωνίας και λειτουργίες παρακολούθησης που έχουν 

στόχο τη βελτίωση της ασφάλειας των εργαζοµένων. 

Ένα έξυπνο κράνος µπορεί να περιλαµβάνει αισθητήρες ανίχνευσης κρούσης (impact 

detection), οι οποίοι καταγράφουν έντονα χτυπήµατα ή πτώσεις και µπορούν να 

ενεργοποιήσουν αυτόµατες ειδοποιήσεις προς υπεύθυνους ασφαλείας ή κέντρα ελέγχου ή 

άλλους αποδέκτες που έχουν οριστεί. Η δυνατότητα αυτή παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

ειδικά για αποµονωµένες εργασίες, όπου η έγκαιρη ενηµέρωση σε περίπτωση ατυχήµατος 

µπορεί να συµβάλει σηµαντικά στη µείωση του χρόνου επέµβασης. 

Παράλληλα, αρκετά συστήµατα διαθέτουν αισθητήρες περιβάλλοντος για τη µέτρηση 

θερµοκρασίας, υγρασίας ή συγκεντρώσεων επικίνδυνων αερίων, καθώς και συστήµατα 

γεωεντοπισµού (GPS) για την παρακολούθηση της θέσης των εργαζοµένων σε µεγάλα 

εργοτάξια ή βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. Επιπλέον, ορισµένα µοντέλα υποστηρίζουν ασύρµατη 
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επικοινωνία µέσω Bluetooth ή άλλων τεχνολογιών, διευκολύνοντας την ανταλλαγή 

πληροφοριών µεταξύ των εργαζοµένων και των οµάδων επίβλεψης. 

Μία ακόµη τεχνολογική εξέλιξη αφορά την ενσωµάτωση συστηµάτων προβολής πληροφοριών 

(Head-Up Display – HUD). Τα συστήµατα αυτά µπορούν να προβάλλουν στον χρήστη βασικές 

πληροφορίες λειτουργίας, οδηγίες εργασίας, οδηγίες χρήσης ή ειδοποιήσεις ασφαλείας χωρίς 

να απαιτείται η χρήση φορητών συσκευών. Παρότι οι εφαρµογές αυτές βρίσκονται ακόµη σε 

σχετικά πρώιµο στάδιο υιοθέτησης, θα συµβάλουν στη βελτίωση της επίγνωσης του 

περιβάλλοντος εργασίας και στη µείωση του ανθρώπινου λάθους (EU-OSHA, 2023; NIOSH, 

2024). 

Στις εργασίες Μέσης Τάσης, τα έξυπνα κράνη µπορούν να προσφέρουν πρόσθετα επίπεδα 

ασφάλειας, ιδιαίτερα σε δραστηριότητες συντήρησης, επιθεώρησης και αποκατάστασης 

βλαβών, όπου οι εργαζόµενοι ενδέχεται να εργάζονται µόνοι ή σε αποµακρυσµένες 

εγκαταστάσεις. Ωστόσο, η χρήση τους δεν υποκαθιστά τα βασικά µέσα προστασίας ούτε τις 

καθιερωµένες διαδικασίες ασφάλειας, αλλά λειτουργεί συµπληρωµατικά προς αυτά. 

Παρά τα πλεονεκτήµατα των smart helmets, η ευρεία υιοθέτησή τους παραµένει περιορισµένη 

λόγω κόστους, θεµάτων αξιοπιστίας, απαιτήσεων συντήρησης, ζητηµάτων ιδιωτικότητας και 

περιορισµένης αποδοχής από τους χρήστες (Adebowale & Agumba, 2026). 

Πίνακας 3.3
Λειτουργία Περιγραφή Δυνητικό όφελος σε 

εργασίες ΜΤ
Impact Detection Ανίχνευση κρούσης ή πτώσης Άµεση ειδοποίηση σε 

περίπτωση ατυχήµατος
GPS Tracking Παρακολούθηση θέσης Εντοπισµός προσωπικού σε 

µεγάλες εγκαταστάσεις
Environmental Sensors Μέτρηση θερµοκρασίας, 

αερίων κ.λπ.
Έγκαιρη προειδοποίηση 
κινδύνου

Bluetooth Communication Ασύρµατη επικοινωνία Βελτίωση συντονισµού 
συνεργείων

Head-Up Display (HUD) Προβολή πληροφοριών στον 
χρήστη

Μείωση διακοπών εργασίας 
και λαθών

Ενδεικτικές λειτουργίες έξυπνων κρανών (smart helmets) και πιθανή αξιοποίησή τους σε 
εργασίες Μέσης Τάσης
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3.4.Φορετές τεχνολογίες προστασίας (Wearables): Ανιχνευτές αερίων, 

παρακολούθηση θερµικής καταπόνησης και βιοµετρικοί αισθητήρες 

Τα wearables αποτελούν µία από τις ταχύτερα αναπτυσσόµενες κατηγορίες σύγχρονων Μέσων 

Ατοµικής Προστασίας. Πρόκειται για φορητές συσκευές που ενσωµατώνονται στον εξοπλισµό 

του εργαζοµένου ή φοριούνται απευθείας στο σώµα και έχουν τη δυνατότητα συνεχούς 

παρακολούθησης παραµέτρων που σχετίζονται µε την ασφάλεια και την υγεία του χρήστη. Οι  

“wearable safety technologies”, ενσωµατώνουν αισθητήρες, δυνατότητες επικοινωνίας και 

επεξεργασίας δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο. Οι τεχνολογίες αυτές επιτρέπουν τη συνεχή 

παρακολούθηση του εργαζοµένου και του περιβάλλοντος εργασίας, συµβάλλοντας στην έγκαιρη 

αναγνώριση κινδύνων και στην πρόληψη ατυχηµάτων (Adebowale & Agumba, 2026). 

Στις εφαρµογές βιοµηχανικής ασφάλειας χρησιµοποιούνται ήδη φορητοί ανιχνευτές αερίων για 

την παρακολούθηση επικίνδυνων συγκεντρώσεων µονοξειδίου του άνθρακα (CO), υδρόθειου 

(H₂S), οξυγόνου (O₂) και άλλων αερίων σε περιορισµένους χώρους εργασίας. Παράλληλα, 

έχουν αναπτυχθεί συστήµατα παρακολούθησης φυσιολογικών παραµέτρων, όπως η 

θερµοκρασία σώµατος, ο καρδιακός ρυθµός και οι δείκτες θερµικής καταπόνησης, µε σκοπό την 

έγκαιρη αναγνώριση συνθηκών που ενδέχεται να οδηγήσουν σε εξάντληση ή θερµοπληξία. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα της τάσης αυτής αποτελεί η ανάπτυξη «έξυπνων» Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας που ενσωµατώνουν αισθητήρες περιβαλλοντικών και βιοµετρικών παραµέτρων. 

Πρόσφατες ερευνητικές εργασίες παρουσιάζουν συστήµατα Smart PPE τα οποία µπορούν να 

παρακολουθούν σε πραγµατικό χρόνο παραµέτρους όπως η θερµοκρασία, η υγρασία, η 

παρουσία επικίνδυνων αερίων, η υπεριώδης ακτινοβολία και οι καρδιακοί παλµοί του 

εργαζοµένου, παρέχοντας άµεσες ειδοποιήσεις σε περίπτωση επικίνδυνων συνθηκών (Al-

Fazari et al., 2026).   

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τις εργασίες Μέσης Τάσης παρουσιάζουν οι φορητοί ανιχνευτές 

παρουσίας τάσης (wearable voltage detectors). Οι συσκευές αυτές προειδοποιούν τον 

εργαζόµενο µέσω οπτικών, ηχητικών ή δονητικών σηµάτων όταν προσεγγίζει ενεργά ηλεκτρικά 

µέρη ή περιοχές µε ισχυρό ηλεκτρικό πεδίο. Αν και δεν υποκαθιστούν τις καθιερωµένες 

διαδικασίες ελέγχου απουσίας τάσης και αποµόνωσης εγκαταστάσεων, µπορούν να 

λειτουργήσουν ως πρόσθετο επίπεδο προστασίας έναντι ακούσιας προσέγγισης σε επικίνδυνα 

σηµεία. 
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Τα wearables δεν αντικαθιστούν τα συµβατικά ΜΑΠ, αλλά λειτουργούν συµπληρωµατικά, 

παρέχοντας πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο και ενισχύοντας την επίγνωση του 

περιβάλλοντος εργασίας. Για τον λόγο αυτό θεωρούνται σηµαντικό στοιχείο της µετάβασης 

προς τα σύγχρονα και ψηφιακά υποστηριζόµενα Μέσα Ατοµικής Προστασίας (NIOSH, 2024; 

EU-OSHA, 2023). 

Πίνακας 3.4

Κατηγορία wearable Περιγραφή Ενδεικτική εφαρµογή σε 
εργασίες ΜΤ

Gas Detectors Ανίχνευση CO, H₂S, O₂ και 
άλλων αερίων

Εργασίες σε φρεάτια 
καλωδίων, υπόγειους 
χώρους και 
περιορισµένους χώρους

Heat Stress Monitors Παρακολούθηση θερµικής 
καταπόνησης

Εργασίες σε υπαίθριους 
υποσταθµούς κατά τους 
θερινούς µήνες

Heart Rate Monitors Παρακολούθηση 
καρδιακού ρυθµού

Εργασίες αυξηµένης 
καταπόνησης ή έκτακτων 
επεµβάσεων

Fall Detection Devices Ανίχνευση πτώσης ή 
ακινησίας εργαζοµένου

Εργασίες σε ύψος ή 
αποµακρυσµένες 
εγκαταστάσεις

Wearable Voltage 
Detectors

Ανίχνευση παρουσίας 
ηλεκτρικού πεδίου ή τάσης

Πρόσθετη προειδοποίηση 
κατά την προσέγγιση 
ενεργών µερών 
εγκαταστάσεων ΜΤ

Connected Worker 
Devices

Διασύνδεση µε κέντρο 
ελέγχου ή εφαρµογές 
ασφαλείας

Παρακολούθηση 
προσωπικού και βελτίωση 
συντονισµού συνεργείων

Ενδεικτικές εφαρμογές τεχνολογιών wearable στην ασφάλεια εργασιών Μέσης Τάσης
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3.5.Αυτοµατοποιηµένα συστήµατα προστασίας από πτώση και εργασίες σε ύψος 

Οι εργασίες σε ύψος εξακολουθούν να αποτελούν µία από τις βασικότερες αιτίες σοβαρών 

εργατικών ατυχηµάτων τόσο στον κατασκευαστικό όσο και στον βιοµηχανικό τοµέα. Στις 

ηλεκτρικές εγκαταστάσεις και ειδικότερα στις εργασίες Μέσης Τάσης, η ανάγκη πρόσβασης σε 

υπερυψωµένο εξοπλισµό, µεταλλικές κατασκευές, καλωδιογέφυρες ή πυλώνες δηµιουργεί 

συνθήκες αυξηµένου κινδύνου, καθιστώντας απαραίτητη τη χρήση κατάλληλων συστηµάτων 

προστασίας από πτώση (European Commission, 2009; OSHA, 2023). 

Τα σύγχρονα συστήµατα προστασίας βασίζονται σε εξοπλισµό που συµµορφώνεται µε τα 

σχετικά ευρωπαϊκά πρότυπα και περιλαµβάνει ζώνες ασφαλείας πλήρους σώµατος, συστήµατα 

συγκράτησης, συστήµατα ανακοπής πτώσης και διατάξεις απορρόφησης ενέργειας. 

Παράλληλα, η τεχνολογική εξέλιξη έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη πιο προηγµένων λύσεων, οι 

οποίες βελτιώνουν τόσο το επίπεδο προστασίας όσο και την ευχρηστία του εξοπλισµού. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν οι αυτοανασυρόµενοι ανακόπτες πτώσης (Self-

Retracting Lifelines – SRL), οι οποίοι προσαρµόζουν αυτόµατα το µήκος του ιµάντα και 

ενεργοποιούν µηχανισµό πέδησης όταν ανιχνεύσουν απότοµη επιτάχυνση. Με τον τρόπο αυτό 

περιορίζεται σηµαντικά η απόσταση πτώσης και µειώνεται ο κίνδυνος πρόσκρουσης του 

εργαζοµένου σε παρακείµενα στοιχεία της εγκατάστασης. 

Στις εργασίες ηλεκτρικών δικτύων, η προστασία από πτώση συχνά συνδυάζεται µε προστασία 

έναντι ηλεκτρικού τόξου. Για τον λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί συστήµατα ζωνών ασφαλείας και 

εξοπλισµού συγκράτησης που έχουν δοκιµαστεί και για έκθεση σε ηλεκτρικό τόξο, επιτρέποντας 

τη συνδυασµένη αντιµετώπιση πολλαπλών κινδύνων (Göcsei et al., 2022). 

Τώρα πια εµφανίζονται επίσης συστήµατα ανίχνευσης πτώσης (fall detection systems), τα 

οποία αξιοποιούν επιταχυνσιόµετρα και αισθητήρες κίνησης για την αυτόµατη αναγνώριση 

περιστατικών πτώσης ή ακινησίας του εργαζοµένου. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι τεχνολογίες 

αυτές συνδυάζονται µε συστήµατα γεωεντοπισµού και αποµακρυσµένης ειδοποίησης, 

επιτρέποντας την ταχύτερη ενεργοποίηση διαδικασιών διάσωσης, ιδιαίτερα σε αποµακρυσµένες 

εγκαταστάσεις ή σε περιπτώσεις όπου το προσωπικό εργάζεται µόνο του (NIOSH, 2024; EU-

OSHA, 2023). 
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Παράλληλα, αναπτύσσονται ψηφιακές πλατφόρµες διαχείρισης εξοπλισµού προστασίας από 

πτώση, οι οποίες επιτρέπουν την παρακολούθηση της κατάστασης του εξοπλισµού, την 

καταγραφή επιθεωρήσεων και τη διαχείριση των απαιτούµενων ελέγχων και 

επαναπιστοποιήσεων. 

Στις εργασίες Μέσης Τάσης τα συστήµατα αυτά µπορούν να αξιοποιηθούν σε δραστηριότητες 

εγκατάστασης, επιθεώρησης και συντήρησης εξοπλισµού, όπου η εργασία σε ύψος αποτελεί 

αναπόσπαστο µέρος της διαδικασίας. Παρότι δεν υποκαθιστούν τα συλλογικά µέτρα 

προστασίας και τον σωστό σχεδιασµό της εργασίας, ουσιαστικά οδηγούν στη µείωση της 

πιθανότητας σοβαρού τραυµατισµού από πτώση (EU-OSHA, 2023). 

3.6.Τεχνολογίες που «ωριµάζουν» αλλά δεν έχουν ακόµη πλήρη πρότυπα 

Η ραγδαία ανάπτυξη νέων τεχνολογιών έχουν εισάγει στην αγορά ΜΑΠ που συνδυάζουν τα 

παραδοσιακά Μέσα Ατοµικής Προστασίας µε αισθητήρες, συστήµατα επικοινωνίας και 

δυνατότητες επεξεργασίας δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο. Παρότι πολλές από τις 

τεχνολογίες αυτές χρησιµοποιούνται ήδη πιλοτικά σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, ενεργειακές 

υποδοµές και µεγάλα τεχνικά έργα, δεν έχουν ακόµη ενσωµατωθεί πλήρως σε ένα ενιαίο και 

ευρέως αποδεκτό πλαίσιο προτύπων και πιστοποίησης. 

Σε αντίθεση µε τα συµβατικά ΜΑΠ, τα οποία παρέχουν κυρίως παθητική προστασία, οι 

τεχνολογίες αυτές επιδιώκουν να υποστηρίξουν την πρόληψη ατυχηµάτων µέσω της έγκαιρης 

προειδοποίησης και της συνεχούς παρακολούθησης του εργαζοµένου και του εργασιακού 

περιβάλλοντος. Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται έξυπνα κράνη µε δυνατότητα ανίχνευσης 

πτώσης ή κρούσης, συστήµατα γεωεντοπισµού προσωπικού, φορετοί ανιχνευτές τάσης, 

αισθητήρες παρακολούθησης βιοµετρικών δεδοµένων, συστήµατα ελέγχου θερµικής 

καταπόνησης και εφαρµογές αποµακρυσµένης παρακολούθησης προσωπικού (EU-OSHA, 

2023; NIOSH, 2024). 

Παράλληλα, αναπτύσσονται συστήµατα που αξιοποιούν τεχνικές τεχνητής νοηµοσύνης και 

µηχανικής µάθησης µε σκοπό την αναγνώριση συνθηκών που ενδέχεται να οδηγήσουν σε 

ατύχηµα. Ενδεικτικά, µπορούν να εντοπίζουν ασυνήθιστες µεταβολές σε φυσιολογικές 
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παραµέτρους, παρατεταµένη ακινησία εργαζοµένου, µη ασφαλή χρήση εξοπλισµού ή 

αποκλίσεις από προκαθορισµένες διαδικασίες εργασίας. 

Για τις εργασίες Μέσης Τάσης, οι τεχνολογίες αυτές θα µπορούσαν να έχουν ευρεία εφαρµογή. 

Σε δραστηριότητες που εκτελούνται σε αποµακρυσµένους υποσταθµούς, υπόγεια φρεάτια ή 

εγκαταστάσεις µε περιορισµένη παρουσία προσωπικού, η έγκαιρη αναγνώριση ενός συµβάντος 

µπορεί να µειώσει σηµαντικά τον χρόνο απόκρισης και να περιορίσει τις συνέπειες ενός 

ατυχήµατος. Αντίστοιχα, οι φορετοί ανιχνευτές τάσης µπορούν να λειτουργήσουν ως πρόσθετο 

µέσο προειδοποίησης κατά την προσέγγιση ενεργών τµηµάτων εγκαταστάσεων, χωρίς φυσικά 

να υποκαθιστούν τις καθιερωµένες διαδικασίες αποµόνωσης και ελέγχου απουσίας τάσης. 

Η διεθνής βιβλιογραφία καταγράφει µια σαφή µετάβαση από τα παραδοσιακά ΜΑΠ προς 

συστήµατα που συνδυάζουν αισθητήρες, τεχνολογίες Internet of Things (IoT), τεχνητή 

νοηµοσύνη και δυνατότητες παρακολούθησης σε πραγµατικό χρόνο. Η τάση αυτή υποδηλώνει 

ότι τα ΜΑΠ εξελίσσονται σταδιακά από παθητικά µέσα προστασίας σε ενεργά συστήµατα 

υποστήριξης της ασφάλειας του εργαζοµένου (Adebowale & Agumba, 2026). 

Παρά τα σηµαντικά πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν, οι τεχνολογίες αυτές εξακολουθούν να 

αντιµετωπίζουν προκλήσεις που σχετίζονται µε την αξιοπιστία των αισθητήρων, την ακρίβεια 

των µετρήσεων, την ανθεκτικότητα σε δύσκολες εργοταξιακές συνθήκες, την κυβερνοασφάλεια 

και την προστασία προσωπικών δεδοµένων. Επιπλέον, σε πολλές περιπτώσεις δεν υπάρχει 

ακόµη ολοκληρωµένο πλαίσιο αξιολόγησης της συνολικής απόδοσης ενός «έξυπνου» 

συστήµατος προστασίας, γεγονός που δυσκολεύει τη συστηµατική ένταξή του στις διαδικασίες 

διαχείρισης κινδύνου. 

Για τον λόγο αυτό, οι τεχνολογίες αυτές δεν θα πρέπει να αντιµετωπίζονται ως υποκατάστατο 

των βασικών αρχών πρόληψης, των συλλογικών µέτρων προστασίας ή των συµβατικών ΜΑΠ. 

Αντίθετα, µπορούν να θεωρηθούν ως ένα πρόσθετο επίπεδο υποστήριξης της ασφάλειας, το 

οποίο αναµένεται να αποκτήσει ολοένα µεγαλύτερη σηµασία καθώς ωριµάζουν οι σχετικές 

τεχνολογίες και αναπτύσσονται νέα πρότυπα και κανονισµοί. 

Η αύξηση του αριθµού διαθέσιµων ΜΑΠ και η εµφάνιση νέων τεχνολογιών καθιστούν 

δυσκολότερη τη διαδικασία επιλογής του κατάλληλου εξοπλισµού. Για τον λόγο αυτό 
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παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον οι µέθοδοι επιλογής ΜΑΠ που έχουν αναπτυχθεί στη διεθνή 

βιβλιογραφία και οι οποίες εξετάζονται στο επόµενο κεφάλαιο. 

3.7.Ενσωµάτωση σύγχρονων ΜΑΠ στη λήψη αποφάσεων 

Η συνεχής εξέλιξη των Μέσων Ατοµικής Προστασίας δηµιουργεί νέες δυνατότητες αλλά και νέες 

προκλήσεις στη διαδικασία επιλογής τους. Ενώ στο παρελθόν η επιλογή των ΜΑΠ βασιζόταν 

κυρίως στη συµµόρφωση µε κανονιστικές απαιτήσεις και στην εµπειρία των υπευθύνων 

ασφαλείας, σήµερα η διαθεσιµότητα σύγχρονων τεχνολογιών εισάγει πρόσθετες παραµέτρους 

που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τη λήψη αποφάσεων. 

Τα σύγχρονα ΜΑΠ δεν διαφοροποιούνται µόνο ως προς το επίπεδο προστασίας που 

παρέχουν, αλλά και ως προς χαρακτηριστικά όπως η εργονοµία, η άνεση χρήσης, η δυνατότητα 

συλλογής δεδοµένων, η διασύνδεση µε άλλα συστήµατα ασφάλειας, η αξιοπιστία των 

αισθητήρων και η υποστήριξη διαδικασιών παρακολούθησης των εργαζοµένων. Ως 

αποτέλεσµα, η επιλογή τους µετατρέπεται από µια απλή διαδικασία συµµόρφωσης σε µια 

πολυκριτηριακή διαδικασία αξιολόγησης. 

Στις εργασίες Μέσης Τάσης, η λήψη αποφάσεων σχετικά µε τα ΜΑΠ επηρεάζεται από 

παράγοντες όπως το επίπεδο ηλεκτρικού κινδύνου, η πιθανότητα εµφάνισης ηλεκτρικού τόξου, 

η διάρκεια της εργασίας, οι περιβαλλοντικές συνθήκες, η εργασία σε αποµακρυσµένες 

εγκαταστάσεις και η ανάγκη άµεσης επέµβασης σε περίπτωση συµβάντος. Οι παράγοντες αυτοί 

µπορούν να επηρεάσουν σηµαντικά την καταλληλότητα τόσο των παραδοσιακών όσο και των 

σύγχρονων ΜΑΠ. 

Επιπλέον, η εισαγωγή τεχνολογιών όπως οι βιοµετρικοί αισθητήρες, οι φορετοί ανιχνευτές 

αερίων, τα συστήµατα ανίχνευσης πτώσης και τα έξυπνα κράνη δηµιουργεί την ανάγκη 

αξιολόγησης νέων κριτηρίων επιλογής, όπως η αξιοπιστία λειτουργίας, οι απαιτήσεις 

συντήρησης, η διάρκεια µπαταρίας, η συµβατότητα µε άλλα µέσα προστασίας και το συνολικό 

κόστος κύκλου ζωής του εξοπλισµού. 
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Για τον λόγο αυτό, η διαδικασία επιλογής ΜΑΠ δεν µπορεί πλέον να βασίζεται αποκλειστικά σε 

τεχνικές προδιαγραφές ή σε καθιερωµένες πρακτικές. Αντίθετα, απαιτείται µια συστηµατική 

προσέγγιση που να λαµβάνει υπόψη τόσο τους κινδύνους της εργασίας όσο και τα 

χαρακτηριστικά των διαθέσιµων µέσων προστασίας. Η ανάπτυξη ενός πλαισίου υποστήριξης 

απόφασης µπορεί να συµβάλει στην αντικειµενικότερη αξιολόγηση των διαθέσιµων επιλογών 

και στην τεκµηριωµένη επιλογή του καταλληλότερου συνδυασµού ΜΑΠ. 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, τα σύγχρονα ΜΑΠ δεν αντιµετωπίζονται ως 

αντικαταστάτες των παραδοσιακών µέσων προστασίας, αλλά ως πρόσθετες επιλογές που 

µπορούν να ενισχύσουν το επίπεδο ασφάλειας όταν οι συνθήκες εργασίας το απαιτούν. Η 

ενσωµάτωσή τους στο προτεινόµενο πλαίσιο υποστήριξης απόφασης αποτελεί σηµαντική 

παράµετρο της µεθοδολογίας που θα παρουσιαστεί στα επόµενα κεφάλαια. 

35



4.Κεφάλαιο 4 – Μέθοδοι Επιλογής ΜΑΠ (Βιβλιογραφική Ανασκόπηση) 

4.1.Επιλογή ΜΑΠ µε βάση την εργασία (Task-Based Selection) 

Η προσέγγιση επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας µε βάση την εργασία “Task-Based 

Selection” αποτελεί µία από τις πιο διαδεδοµένες µεθόδους που εφαρµόζονται στη βιοµηχανία, 

στις κατασκευές και στις ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις. Η προσέγγιση Task-Based Selection 

βασίζεται στην αντιστοίχιση προκαθορισµένων εργασιών µε συγκεκριµένα ΜΑΠ. Η µεθοδολογία 

αυτή χρησιµοποιείται ευρέως σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις και ηλεκτρικά συστήµατα, καθώς 

επιτρέπει την τυποποίηση της διαδικασίας επιλογής και την ανάπτυξη σαφών οδηγιών εργασίας 

(Scarborough, 2024).  

Στην πράξη, η µέθοδος βασίζεται στη δηµιουργία λίστας εργασιών (task lists) ή πινάκων 

αντιστοίχισης εργασιών και απαιτούµενων ΜΑΠ. Για παράδειγµα: εργασίες χειρισµών σε 

κυψέλες Μέσης Τάσης µπορεί να απαιτούν χρήση µονωτικών γαντιών, προσωπίδας 

προστασίας από ηλεκτρικό τόξο, arc-rated ενδυµασία και υποδηµάτων ασφαλείας, ενώ 

εργασίες σε ύψος ενδέχεται να απαιτούν επιπλέον χρήση συστηµάτων προστασίας από πτώση. 

Το κύριο πλεονέκτηµα της προσέγγισης αυτής, είναι η απλότητα στην εφαρµογής της. Οι 

εργαζόµενοι και οι υπεύθυνοι ασφαλείας µπορούν να ανατρέχουν σε προκαθορισµένες οδηγίες 

χωρίς να απαιτείται εκ νέου ανάλυση των κινδύνων για κάθε εργασία που επαναλαµβάνεται. Η 

µέθοδος συµβάλλει επίσης στην τυποποίηση των διαδικασιών ασφάλειας και στη µείωση 

πιθανών αποκλίσεων όσον αφορά την χρήση ΜΑΠ µεταξύ διαφορετικών συνεργείων ή 

εγκαταστάσεων. 

Ωστόσο, η προσέγγιση παρουσιάζει και σηµαντικούς περιορισµούς. Η βασικότερη αδυναµία 

είναι ότι αντιµετωπίζει όλα τα είδη εκτέλεσης µια εργασίας µε τον ίδιο τρόπο, ανεξάρτητα από τις 

πραγµατικές συνθήκες υπό τις οποίες εκτελείται. Στην πράξη, δύο εργασίες µε τον ίδιο τίτλο 

µπορεί να παρουσιάζουν εντελώς διαφορετικό επίπεδο κινδύνου. Αυτό συµβαίνει λόγω 

διαφοροποίησης των περιβαλλοντικών συνθηκών, του εξοπλισµού, της τάσης λειτουργίας, της 

πιθανής ενέργειας ηλεκτρικού τόξου, της παρουσίας πρόσθετων κινδύνων κ.α.. 
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Στις εργασίες Μέσης Τάσης, η συγκεκριµένη αδυναµία έχει ιδιαίτερη σηµασία. Για παράδειγµα, η 

εργασία «χειρισµός κυψέλης Μέσης Τάσης» µπορεί να πραγµατοποιείται σε εγκαταστάσεις µε 

διαφορετικά επίπεδα βραχυκυκλωµατικής ισχύος, διαφορετικές αποστάσεις εργασίας ή 

διαφορετικά αποτελέσµατα µελέτης arc flash. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, η χρήση ενός ενιαίου 

συνόλου ΜΑΠ για όλες τις περιπτώσεις να µπορεί να οδηγήσει είτε σε ανεπαρκή προστασία είτε 

σε υπερβολική επιβάρυνση του εργαζοµένου. 

Αξίζει να σηµειωθεί ωστόσο πως παρά τους περιορισµούς της, η “Task-Based 

Selection“ εξακολουθεί να χρησιµοποιείται ευρέως, κυρίως λόγω της ευκολίας εφαρµογής της µε 

διαδικασίες εργασίας, άδειες εργασίας και εταιρικές οδηγίες ασφαλείας. Για τον λόγο αυτό 

αποτελεί συχνά το σηµείο εκκίνησης για πιο σύνθετες µεθόδους επιλογής ΜΑΠ, οι οποίες 

ενσωµατώνουν πρόσθετες παραµέτρους κινδύνου και συνθήκες εργασίας. 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, η “”Task-Based Selection εξετάζεται ως η απλούστερη 

µορφή λήψης αποφάσεων για την επιλογή ΜΑΠ και χρησιµοποιείται ως βάση σύγκρισης µε πιο 

δυναµικές και προσαρµοστικές προσεγγίσεις που παρουσιάζονται στις επόµενες ενότητες. 

Πίνακας 4.1
Εργασία Τυπικά ΜΑΠ

Χειρισµός κυψέλης ΜΤ Κράνος, γάντια IEC 60903, προσωπίδα arc 
flash, arc-rated ενδυµασία

Μέτρηση σε πίνακα ΜΤ Κράνος, γάντια, προστασία οφθαλµών, arc-
rated ενδυµασία

Συντήρηση Μ/Σ Κράνος, υποδήµατα ασφαλείας, γάντια 
µηχανικής προστασίας

Εργασία σε ύψος Ζώνη ασφαλείας , κράνος , υποδήµατα 
ασφαλείας

Εργασία σε φρεάτιο καλωδίων Ανιχνευτής αερίων, αναπνευστική προστασία 
όπου απαιτείται

Ενδεικτική αντιστοίχιση εργασιών Μέσης Τάσης με τα απαιτούμενα Μέσα Ατομικής Προστασίας 
σύμφωνα με την προσέγγιση Task-Based Selection
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4.2.Επιλογή ΜΑΠ µε βάση τον κίνδυνο (Risk-Based Selection) 

Η προσέγγιση επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας µε βάση τον κίνδυνο “Risk-Based 

Selection” βασίζεται στην αρχή ότι τα ΜΑΠ πρέπει να επιλέγονται ανάλογα µε τους 

πραγµατικούς κινδύνους που εµφανίζονται κατά την εκτέλεση µιας εργασίας και όχι 

αποκλειστικά µε βάση το είδος της εργασίας. Η µέθοδος αυτή αποτελεί βασικό στοιχείο των 

σύγχρονων συστηµάτων διαχείρισης ασφάλειας και υγείας στην εργασία και συνδέεται άµεσα 

µε τη διαδικασία εκτίµησης επαγγελµατικού κινδύνου. 

Στο πλαίσιο της προσέγγισης αυτής, προηγείται η αναγνώριση των κινδύνων που σχετίζονται µε 

την εργασία, η εκτίµηση της πιθανότητας εµφάνισής τους και η αξιολόγηση των πιθανών 

συνεπειών τους. Σύµφωνα µε τον Scarborough (2024), η επιλογή µέτρων προστασίας θα 

πρέπει να βασίζεται στη συστηµατική αξιολόγηση των κινδύνων κάθε επιµέρους εργασίας, 

λαµβάνοντας υπόψη τη συχνότητα έκθεσης, την πιθανότητα εµφάνισης συµβάντος και τη 

σοβαρότητα των πιθανών συνεπειών.  

Σε αντίθεση µε την Task-Based Selection, η οποία βασίζεται σε προκαθορισµένες λίστες 

εργασιών και αντίστοιχων ΜΑΠ, η Risk-Based Selection προσαρµόζεται στις πραγµατικές 

συνθήκες κάθε περίπτωσης. Έτσι, δύο εργαζόµενοι που εκτελούν θεωρητικά την ίδια εργασία 

ενδέχεται να απαιτούν διαφορετικό επίπεδο προστασίας, εφόσον οι συνθήκες, ο εξοπλισµός ή 

το επίπεδο κινδύνου διαφέρουν.  

Στις εργασίες Μέσης Τάσης, αυτή η προσέγγιση παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον εξαιτίας της 

µεγάλης διαφοροποίησης των κινδύνων που µπορεί να εµφανιστούν ακόµη και σε παρόµοιες 

εργασίες. Για παράδειγµα: ο χειρισµός δύο διαφορετικών κυψελών Μέσης Τάσης µπορεί να 

συνεπάγεται διαφορετικά επίπεδα κινδύνου ηλεκτρικού τόξου, διαφορετικές βραχυκυκλωµατικές 

ισχείς ή διαφορετικές αποστάσεις εργασίας. Αντίστοιχα, οι περιβαλλοντικές συνθήκες, η εργασία 

σε περιορισµένο χώρο ή η παλαιότητα του εξοπλισµού µπορούν να επηρεάσουν σηµαντικά την 

επιλογή των κατάλληλων ΜΑΠ. 

Βασικό πλεονέκτηµα της “Risk-Based Selection” είναι η δυνατότητα προσαρµογής των µέτρων 

προστασίας στις πραγµατικές συνθήκες εργασίας. Με αυτό τον τρόπο είναι αποτελεσµατικότερη 

η διαχείριση του κινδύνου και γίνεται αποφυγή τόσο της υποπροστασίας όσο και της 
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υπερπροστασίας των εργαζοµένων. Παράλληλα, η προσέγγιση αυτή είναι πλήρως συµβατή και 

µε τη φιλοσοφία της Ιεραρχίας Ελέγχων Κινδύνου και µε τις απαιτήσεις των σύγχρονων 

προτύπων διαχείρισης ασφάλειας και υγείας. 

Βέβαια η εφαρµογή της, απαιτεί µεγαλύτερο επίπεδο τεχνικής γνώσης και συστηµατικής 

αξιολόγησης σε σχέση µε τις πιο απλές µεθόδους επιλογής. Η ποιότητα των αποτελεσµάτων 

εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από την ακρίβεια της εκτίµησης κινδύνου, από τη διαθεσιµότητα 

δεδοµένων και την εµπειρία των ατόµων που συµµετέχουν στη διαδικασία αξιολόγησης. 

Για τους λόγους αυτούς, η “Risk-Based Selection” θεωρείται σήµερα µία από τις πλέον 

ολοκληρωµένες και τεκµηριωµένες προσεγγίσεις επιλογής ΜΑΠ. Σύµφωνα µε τη σύγχρονη 

βιβλιογραφία, οι προσεγγίσεις που βασίζονται αποκλειστικά στην πιθανότητα εµφάνισης ενός 

κινδύνου ή αποκλειστικά στη σοβαρότητα των συνεπειών του παρουσιάζουν περιορισµούς. Για 

τον λόγο αυτό προτείνεται η εφαρµογή µεθόδων βασισµένων στον κίνδυνο, οι οποίες 

συνεκτιµούν ταυτόχρονα την πιθανότητα και τη σοβαρότητα ενός συµβάντος (Pirbalouti et al., 

2023).  Η φιλοσοφία της αποτελεί βασικό στοιχείο του εργαλείου υποστήριξης απόφασης που 

αναπτύσσεται στην παρούσα εργασία, καθώς επιτρέπει τη σύνδεση των χαρακτηριστικών της 

εργασίας µε το πραγµατικό επίπεδο κινδύνου και τις απαιτήσεις προστασίας που προκύπτουν 

από αυτό. 

Πίνακας 4.2
Κίνδυνος Εκτίµηση κινδύνου Προτεινόµενα ΜΑΠ

Ηλεκτροπληξία Υψηλή Μονωτικά γάντια IEC 60903, 
µονωτικό κράνος

Ηλεκτρικό τόξο Υψηλή Arc-rated ενδυµασία, 
προσωπίδα arc flash

Εργασία σε ύψος Μέτρια Ζώνη ασφαλείας πλήρους 
σώµατος

Θόρυβος >85 dB(A) Μέτρια Ωτοασπίδες ή ωτοβύσµατα

Περιορισµένος χώρος Υψηλή Ανιχνευτής αερίων, 
αναπνευστική προστασία 
όπου απαιτείται

Παράδειγμα εφαρμογής Risk-Based Selection
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4.3.Επιλογή ΜΑΠ µε βάση το επίπεδο έκθεσης (Exposure-Based Selection) 

Η προσέγγιση επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας µε βάση το επίπεδο έκθεσης “Exposure-

Based Selection” στηρίζεται στην αρχή ότι η καταλληλότητα των ΜΑΠ εξαρτάται από τον βαθµό 

έκθεσης του εργαζοµένου σε έναν συγκεκριµένο κίνδυνο. Σε αντίθεση µε τις προσεγγίσεις που 

βασίζονται αποκλειστικά στο είδος της εργασίας ή στη συνολική αξιολόγηση κινδύνου, η 

συγκεκριµένη µέθοδος εστιάζει κυρίως στην ένταση, τη διάρκεια και τη συχνότητα της έκθεσης. 

Η βασική φιλοσοφία της µεθόδου είναι ότι το απαιτούµενο επίπεδο προστασίας πρέπει να 

αυξάνεται όσο αυξάνεται η πιθανή έκθεση του εργαζόµενου σε έναν παράγοντα κινδύνου. Για 

τον λόγο αυτό, η προσέγγιση χρησιµοποιείται πολύ συχνά σε περιπτώσεις όπου η έκθεση 

µπορεί να ποσοτικοποιηθεί µέσω µετρήσεων ή υπολογισµών. Στον τοµέα της ηλεκτρικής 

ασφάλειας, χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η επιλογή ενδυµάτων προστασίας από το 

ηλεκτρικό τόξο. Η απαιτούµενη προστασία καθορίζεται συνήθως από την υπολογιζόµενη 

θερµική ενέργεια που µπορεί να δεχθεί ο εργαζόµενος (incident energy), η οποία εκφράζεται σε 

cal/cm². Αντίστοιχα, σε περιβάλλοντα µε αυξηµένο θόρυβο, η επιλογή µέσων προστασίας ακοής 

βασίζεται στα επίπεδα ηχητικής πίεσης που µετρώνται ή υπολογίζονται για τη συγκεκριµένη 

εργασία. 

Παρόµοια λογική εφαρµόζεται και σε άλλες κατηγορίες κινδύνων, όπως είναι η έκθεση σε 

επικίνδυνα αέρια, η θερµική καταπόνηση, οι δονήσεις και οι ατµοσφαιρικοί ρύποι. Στις 

περιπτώσεις αυτές, η επιλογή των κατάλληλων ΜΑΠ βασίζεται σε αντικειµενικά δεδοµένα 

έκθεσης και όχι αποκλειστικά σε γενικές περιγραφές της εργασίας. 

Βασικό πλεονέκτηµα της “Exposure-Based Selection” είναι η δυνατότητα ακριβούς 

προσαρµογής του επιπέδου προστασίας στις πραγµατικές συνθήκες εργασίας. Η πρακτική 

αυτή συµβάλλει στην αποφυγή της υποεκτίµησης των κινδύνων, αλλά και της υπερβολικής 

χρήσης εξοπλισµού που µπορεί να µειώνει την άνεση, την εργονοµία ή την παραγωγικότητα 

των εργαζοµένων. 

Ωστόσο, η εφαρµογή της απαιτεί αξιόπιστα δεδοµένα µέτρησης ή υπολογισµού της έκθεσης. Σε 

περιπτώσεις όπου τα δεδοµένα αυτά δεν είναι διαθέσιµα, η προσέγγιση µπορεί να είναι 

δύσκολο να εφαρµοστεί ή µπορεί και να οδηγήσει σε αβεβαιότητα κατά τη διαδικασία λήψης 
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αποφάσεων. Επιπλέον, η µέθοδος εστιάζει κυρίως στην έκθεση σε συγκεκριµένους κινδύνους 

και ενδέχεται να µην λαµβάνει επαρκώς υπόψη συνδυασµούς πολλαπλών κινδύνων που 

εµφανίζονται ταυτόχρονα. 

Στις εργασίες Μέσης Τάσης, η “Exposure-Based Selection” παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 

Ειδικά σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν διαθέσιµα δεδοµένα για την ενέργεια ηλεκτρικού τόξου, 

τα επίπεδα θορύβου, τη θερµική καταπόνηση και άλλους µετρήσιµους παράγοντες κινδύνου, 

είναι µια προσέγγιση µε πολύ ασφαλή και γρήγορα αποτελέσµατα. Για τον λόγο αυτό, αποτελεί 

χρήσιµο συµπλήρωµα των προσεγγίσεων που βασίζονται στην εργασία ή στην αξιολόγηση 

κινδύνου και µπορεί να συµβάλει στη βελτίωση της ακρίβειας της διαδικασίας επιλογής ΜΑΠ. 

4.4.Επιλογή ΜΑΠ µε βάση προκαθορισµένα όρια (Threshold-Based Selection) 

Η προσέγγιση “Threshold-Based Selection” έχει ως βάση τη χρήση προκαθορισµένων ορίων 

έκθεσης ή τεχνικών παραµέτρων για την επιλογή των κατάλληλων Μέσων Ατοµικής 

Πίνακας 4.3
Παράγοντας έκθεσης Επίπεδο έκθεσης Επιλογή ΜΑΠ

Incident Energy
4 cal/cm²

Βασική arc-rated ενδυµασία

Incident Energy
12 cal/cm²

Arc-rated ενδυµασία 
υψηλότερης προστασίας

Incident Energy
>25 cal/cm²

Πολυστρωµατική προστασία 
και arc hood

Θόρυβος 80–85 dB(A) Εξέταση χρήσης προστασίας 
ακοής

Θόρυβος
>85 dB(A)

Υποχρεωτική προστασία 
ακοής

Θερµική καταπόνηση Υψηλή Ελαφρύτερη ενδυµασία, 
cooling wearables

H₂S ή CO Άνω ορίων ασφαλείας Αναπνευστική προστασία και 
συνεχή παρακολούθηση

Ενδεικτική συσχέτιση επιπέδων έκθεσης και επιλογής Μέσων Ατομικής Προστασίας σύμφωνα 
με την προσέγγιση Exposure-Based Selection.
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Προστασίας. Σύµφωνα µε αυτή την πρακτική, η ανάγκη για συγκεκριµένα ΜΑΠ γεννάται όταν 

µία µετρούµενη ή υπολογιζόµενη παράµετρος υπερβεί ένα προκαθορισµένο όριο ασφαλείας. 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται σε µεγάλη έκταση σε τοµείς όπου υπάρχουν καθιερωµένα 

νοµοθετικά, κανονιστικά ή τεχνικά όρια, τα οποία µπορούν να συνδεθούν άµεσα µε απαιτήσεις 

προστασίας. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει τη λήψη και γρήγορων και αντικειµενικών 

αποφάσεων, καθώς η επιλογή των ΜΑΠ είναι αποτέλεσµα αξιολόγησης µετρήσιµων δεδοµένων 

και όχι αποκλειστικά σε ποιοτικές ή υποκειµενικές εκτιµήσεις. 

Στον τοµέα της επαγγελµατικής ασφάλειας, χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η προστασία της 

ακοής. Σε πάρα πολλές χώρες, τα επίπεδα θορύβου άνω των 80 dB(A) ενεργοποιούν την 

ανάγκη αξιολόγησης µέτρων προστασίας, ενώ σε επίπεδα άνω των 85 dB(A) απαιτείται η 

συστηµατική χρήση µέσων προστασίας ακοής.  

Αντίστοιχα, στην προστασία από χηµικούς παράγοντες χρησιµοποιούνται όρια συγκέντρωσης 

ουσιών, τα οποία εκφράζονται συνήθως σε ppm (parts per million) ή mg/m³. 

Στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, η λογική των ορίων εφαρµόζεται κυρίως στην αξιολόγηση του 

κινδύνου ηλεκτρικού τόξου. Η υπολογιζόµενη προσπίπτουσα ενέργεια (incident energy), η 

οποία εκφράζεται σε cal/cm², χρησιµοποιείται για τον καθορισµό του απαιτούµενου επιπέδου 

προστασίας για την ενδυµασίαν και τα υπόλοιπα ΜΑΠ. Μεγαλύτερα επίπεδα θερµικής ενέργειας 

επιτάσουν τη χρήση ενισχυµένων µέσων προστασίας, όπως πολυστρωµατικές στολές ή 

προστατευτικές προσωπίδες. 

Η παραπάνω προσέγγιση µπορεί επίσης να εφαρµοστεί σε περιπτώσεις όπου 

χρησιµοποιούνται δείκτες σχετικοί µε τη λειτουργία του ηλεκτρικού εξοπλισµού, όπως είναι η 

βραχυκυκλωµατική ισχύς, το µέγεθος του ρεύµατος βραχυκύκλωσης ή αποτελέσµατα 

εξειδικευµένων µελετών arc flash. Οι παράµετροι αυτές επιτρέπουν τον ακριβέστερο 

προσδιορισµό του κινδύνου και κατά συνέπεια του απαιτούµενου επιπέδου προστασίας για 

συγκεκριµένες εγκαταστάσεις και συνθήκες λειτουργίας. 

Βασικό πλεονέκτηµα της “Threshold-Based Selection” είναι η αντικειµενικότητα και η απλότητα 

στην εφαρµογής της. Η ύπαρξη σαφών ορίων µειώνει την αβεβαιότητα στη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων και διευκολύνει την τυποποίηση των απαιτήσεων ασφαλείας. Παράλληλα, η 
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προσέγγιση αυτή είναι εύκολο να ενσωµατωθεί σε διαδικασίες εργασίας, σε έντυπα 

αξιολόγησης κινδύνου και σε ψηφιακά εργαλεία υποστήριξης αποφάσεων. 

Εκτός από τα παραπάνω, η µέθοδος παρουσιάζει και περιορισµούς. Τα προκαθορισµένα όρια 

δεν είναι πάντοτε ικανά να αποτυπώσουν την πολυπλοκότητα των πραγµατικών συνθηκών 

εργασίας και ενδέχεται πολλές φορές να αγνοούν την αλληλεπίδραση πολλαπλών κινδύνων. 

Επιπλέον, η ύπαρξη ορίου µπορεί να δηµιουργήσει µια λανθασµένη αίσθηση ασφάλειας, αφού 

δύο τιµές που βρίσκονται πολύ κοντά στο ίδιο όριο ενδέχεται να αντιµετωπίζονται διαφορετικά, 

παρότι η πραγµατική διαφορά κινδύνου είναι πολύ µικρή. 

Για τον λόγο αυτό, η “Threshold-Based Selection” θεωρείται αποτελεσµατικό εργαλείο 

υποστήριξης της λήψης αποφάσεων για την επιλογή ΜΑΠ, αλλά συνήθως εφαρµόζεται σε 

συνδυασµό µε πιο συνολικές προσεγγίσεις αξιολόγησης κινδύνου. Στο πλαίσιο της παρούσας 

εργασίας, τα όρια έκθεσης αποτελούν µία από τις βασικές παραµέτρους που θα ενσωµατωθούν 

στο προτεινόµενο εργαλείο υποστήριξης απόφασης για την επιλογή ΜΑΠ σε εργασίες Μέσης 

Τάσης. 

Πίνακας 4.4
Παράµετρος Ενδεικτικό όριο Ενδεικτική απαίτηση

Θόρυβος >80 dB(A) Εξέταση χρήσης προστασίας 
ακοής

Θόρυβος >85 dB(A) Υποχρεωτική προστασία 
ακοής

Incident Energy >4 cal/cm² Arc-rated ενδυµασία

Incident Energy >25 cal/cm² Arc hood και ενισχυµένη 
προστασία

CO Άνω ορίου έκθεσης Αναπνευστική προστασία / 
αποµάκρυνση

H₂S Άνω ορίου έκθεσης Άµεση λήψη µέτρων 
προστασίας

O₂ <19,5% Διαδικασία περιορισµένου 
χώρου

Θερµική καταπόνηση (WBGT) Άνω ορίων αναφοράς Πρόσθετα µέτρα προστασίας 
και παρακολούθηση

Παραδείγματα Threshold-Based Selection
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4.5.Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των µεθόδων επιλογής ΜΑΠ  

Οι µέθοδοι επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας που παρουσιάστηκαν στις προηγούµενες 

παραγράφους, προσεγγίζουν το ίδιο πρόβληµα αλλά από διαφορετική οπτική γωνία. Η κάθε 

µέθοδος παρουσιάζει συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα και ταυτόχρονα περιορισµούς. Αυτό, 

επηρεάζει την καταλληλότητά τους ανάλογα µε το είδος της εργασίας και το επίπεδο 

πολυπλοκότητας των κινδύνων. 

Η προσέγγιση “Task-Based Selection” είναι απλή και εύκολη στην εφαρµογή. Βασίζεται σε 

προκαθορισµένες σχέσεις µεταξύ των εκτελούµενων εργασιών και των απαιτούµενων ΜΑΠ, 

γεγονός που διευκολύνει την τυποποίηση των διαδικασιών ασφαλείας αλλά και την εκπαίδευση 

των εργαζοµένων. Ουσιαστικά, είναι η πιο ασφαλής µέθοδος ώστε ο εργαζόµενος να καταλάβει 

πλήρως τόσο τον κανόνα όσο και την εφαρµογή του κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της εργασίας. 

Ωστόσο, η µέθοδος παρουσιάζει χαµηλή ευελιξία, αφού δεν λαµβάνει µε επαρκή τρόπο υπόψη 

τις ιδιαίτερες συνθήκες για κάθε περίπτωση ή τις διαφοροποιήσεις σε κάθε επιπέδο κινδύνου. 

Η “Risk-Based Selection” θεωρείται πιο ολοκληρωµένη ως προσέγγιση. Συνδέει την επιλογή 

των ΜΑΠ µε τα αποτελέσµατα της εκτίµησης κινδύνου. Αυτή η µέθοδος επιτρέπει την 

προσαρµογή των µέτρων προστασίας στις πραγµατικές συνθήκες κάθε εργασίας και συµβάλλει 

στην αποφυγή τόσο της ανεπαρκούς όσο και της υπερβολικής προστασίας, που είναι 

ταυτόχρονα το ίδιο επικίνδυνες. Από την άλλη πλευρά όµως, απαιτεί µεγαλύτερη τεχνική 

γνώση, αξιόπιστη διαδικασία αξιολόγησης κινδύνων και επαρκή πλήθος δεδοµένων. 

Η “Exposure-Based Selection” αναλύει το επίπεδο έκθεσης του εργαζοµένου σε συγκεκριµένους 

κινδύνους. Ουσιαστικά αξιοποιεί µετρήσιµα δεδοµένα, όπως είναι η προσπίπτουσα ενέργεια του 

ηλεκτρικού τόξου, τα επίπεδα θορύβου ή οι συγκεντρώσεις επικίνδυνων ουσιών. Η προσέγγιση 

αυτή προσφέρει εξαιρετικά υψηλό βαθµό προσαρµογής στις πραγµατικές συνθήκες εργασίας. 

Βέβαια, προϋποθέτει τη διαθεσιµότητα αξιόπιστων µετρήσεων και υπολογισµών, οι οποίοι δεν 

είναι πάντοτε διαθέσιµοι ή εφικτοί. 

Η “Threshold-Based Selection” βασίζεται στη χρήση προκαθορισµένων ορίων ασφαλείας. 

Παρέχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα ως προς την αντικειµενικότητα αλλά και την ευκολία 

εφαρµογής. Η ύπαρξη σαφών ορίων διευκολύνει και τη λήψη αποφάσεων και την τυποποίηση 
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των απαιτήσεων ασφαλείας. Βέβαια από την άλλη, η µέθοδος ενδέχεται να απλοποιεί 

υπερβολικά πολύπλοκες καταστάσεις και να µην αποτυπώνει πλήρως τη δυναµική 

αλληλεπίδραση πολλαπλών κινδύνων στην ίδια εργασία. 

Ως συµπέρασµα, καµία από τις παραπάνω προσεγγίσεις δεν µπορεί να θεωρηθεί από µόνη της 

επαρκής, για όλες τις περιπτώσεις. Η επιλογή των κατάλληλων ΜΑΠ σε σύνθετα τεχνικά έργα 

και ιδιαίτερα σε εργασίες Μέσης Τάσης απαιτεί συνδυασµό διαφορετικών µεθόδων και 

αξιοποίηση πολλαπλών πηγών πληροφόρησης. Σύγχρονες προσεγγίσεις επιλογής ΜΑΠ 

επιχειρούν να συνδυάσουν πολλαπλά κριτήρια αξιολόγησης µέσω πολυκριτηριακών µεθόδων 

λήψης απόφασης (Multi-Criteria Decision Making – MCDM). Οι µέθοδοι αυτές επιτρέπουν τη 

συνεκτίµηση διαφορετικών παραγόντων κινδύνου και τη συστηµατική αξιολόγηση εναλλακτικών 

λύσεων, µειώνοντας την εξάρτηση από αποκλειστικά εµπειρικές εκτιµήσεις (Aksüt & Eren, 

2024).  

Για τον λόγο αυτό, η παρούσα εργασία προτείνει την ανάπτυξη ενός εργαλείου που συνδυάζει 

στοιχεία από τις παραπάνω προσεγγίσεις, µε στόχο µια τεκµηριωµένη και προσαρµοσµένη σε 

πραγµατικές συνθήκες επιλογή κατάλληλων ΜΑΠ. 

Πίνακας 4.5
Μέθοδος Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα

Task-Based Απλή εφαρµογή, εύκολη 
εκπαίδευση, τυποποίηση 
διαδικασιών

Δεν λαµβάνει υπόψη τις 
πραγµατικές συνθήκες 
κινδύνου

Risk-Based Προσαρµογή στον πραγµατικό 
κίνδυνο, συµβατότητα µε ISO 
45001

Απαιτεί εκτίµηση κινδύνου και 
τεχνική γνώση

Exposure-Based Βασίζεται σε µετρήσιµα 
δεδοµένα, υψηλή ακρίβεια

Απαιτεί διαθέσιµες µετρήσεις ή 
υπολογισµούς

Threshold-Based Αντικειµενική και γρήγορη 
λήψη αποφάσεων

Ενδέχεται να απλοποιεί 
σύνθετες καταστάσεις

Συγκριτική αξιολόγηση των βασικών μεθόδων επιλογής Μέσων Ατομικής Προστασίας
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4.6.Εφαρµοσιµότητα των µεθόδων επιλογής ΜΑΠ σε τεχνικά έργα και εργασίες 

Μέσης Τάσης 

Η επιλογή Μέσων Ατοµικής Προστασίας αποτελεί κρίσιµο στοιχείο της διαχείρισης ασφάλειας 

στα τεχνικά έργα. Όµως στην πράξη η εφαρµογή των διαφόρων µεθόδων επιλογής ΜΑΠ 

εξαρτάται σηµαντικά από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε έργου, όπως η πολυπλοκότητα των 

εργασιών, η διάρκεια εκτέλεσης, αν υπάρχει συµµετοχή διαφορετικών συνεργείων στο έργο και 

αν οι συνθήκες του έργου µεταβάλλονται µε την πορεία τους. 

Στα κατασκευαστικά έργα, η “Task-Based Selection” είναι διαδεδοµένη και εφαρµόζεται µε την 

χρήση οδηγιών εργασίας και σχέδια ασφαλείας. Προσφέρει ευκολία στην εφαρµογή και παρέχει 

σαφείς οι οδηγίες ασφαλείας. Βέβαια, η συνεχής µεταβολή σε συνθήκες του έργου συχνά 

απαιτεί είτε πρόσθετη είτε εκ νέου αξιολόγηση των κινδύνων, γεγονός που καθιστά αναγκαίο 

τον συνδυασµό της µε πιο δυναµικές προσεγγίσεις. 

Η “Risk-Based Selection” θεωρείται η πιο κατάλληλη για σύνθετα τεχνικά έργα. Επιτρέπει την 

προσαρµογή των απαιτούµενων ΜΑΠ στις πραγµατικές συνθήκες και σε κάθε φάση του έργου. 

Αυτός ο τρόπος προσέγγισης είναι συµβατός µε τις απαιτήσεις των σύγχρονων συστηµάτων 

διαχείρισης ασφάλειας και υγείας στα τεχνικά έργα και µπορεί αποτελεσµατικά να υποστηρίξει 

όλη τη διαδικασία λήψης αποφάσεων από τους υπευθύνους του έργου. 

Οι µέθοδοι “Exposure-Based” και “Threshold-Based” συναντώνται πολύ περισσότερο σε έργα 

και εγκαταστάσεις όπου υπάρχουν διαθέσιµα µετρήσιµα δεδοµένα έκθεσης ή είναι 

προκαθορισµένα τα τεχνικά όρια. Παραδείγµατα χαρακτηριστικά αποτελούν οι µελέτες 

ηλεκτρικού τόξου, οι µετρήσεις θορύβου, οι εργασίες σε περιορισµένους χώρους και η 

αξιολόγηση της θερµικής καταπόνησης. 

Οι εργασίες Μέσης Τάσης είναι χαρακτηριστικό παράδειγµα εκτέλεσης εργασίας σε 

περιβάλλοντα όπου καµία µεµονωµένη µέθοδος επιλογής ΜΑΠ δεν είναι επαρκής από µόνη 

της. Οι δραστηριότητες κατασκευής, οι συνθήκες λειτουργίας και συντήρησης ηλεκτρικών 

εγκαταστάσεων συνδυάζουν και ηλεκτρικούς και µηχανικούς και περιβαλλοντικούς και 

οργανωτικούς κινδύνους. Κίνδυνοι που παραµένουν δυναµικοί ανάλογα µε το είδος της 

εργασίας και τις συνθήκες εκτέλεσης. 
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Γι’ αυτό το λόγο, η επιλογή ΜΑΠ στις εργασίες Μέσης Τάσης υπάρχει επιτακτική ανάγκη για µια  

συνδυαστική προσέγγιση. Μια προσέγγιση που να λαµβάνει υπόψη ταυτόχρονα το είδος της 

εργασίας και το επίπεδο κινδύνου, τα διαθέσιµα δεδοµένα έκθεσης και τα σχετικά τεχνικά όρια. 

Η ανάγκη αυτή αποτελεί και το βασικό κίνητρο για την ανάπτυξη ενός καθορισµένου πλαισίου 

υποστήριξης απόφασης, το οποίο παρουσιάζεται στα επόµενα κεφάλαια της παρούσας 

εργασίας. 
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5.Κεφάλαιο 5 – Ανάπτυξη Πλαισίου Λήψης Απόφασης (Decision Tool 

Framework) 

5.1.Σχεδιαστική φιλοσοφία 

Η επιλογή των κατάλληλων Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) στις εργασίες Μέσης Τάσης 

αποτελεί µία σύνθετη διαδικασία, καθώς επηρεάζεται από πλήθος τεχνικών, οργανωτικών και 

περιβαλλοντικών παραγόντων. Η βιβλιογραφική ανασκόπηση που προηγήθηκε ανέδειξε ότι 

καµία από τις υφιστάµενες µεθόδους επιλογής ΜΑΠ δεν είναι σε θέση να καλύψει από µόνη της 

το σύνολο των απαιτήσεων που προκύπτουν στις σύγχρονες τεχνικές εγκαταστάσεις και στα 

τεχνικά έργα. 

Οι µέθοδοι που βασίζονται αποκλειστικά στο είδος της εργασίας παρουσιάζουν ευκολία 

εφαρµογής, αλλά περιορισµένη προσαρµοστικότητα στις πραγµατικές συνθήκες κινδύνου. 

Αντίστοιχα, οι προσεγγίσεις που βασίζονται αποκλειστικά στην αξιολόγηση κινδύνου ή στην 

έκθεση του εργαζοµένου απαιτούν µεγαλύτερο όγκο δεδοµένων και αυξηµένο επίπεδο τεχνικής 

υποστήριξης, που πολλές φορές δεν είναι διαθέσιµα. Ως αποτέλεσµα, παρατηρείται συχνά είτε 

υποεκτίµηση είτε υπερεκτίµηση των απαιτήσεων προστασίας. 

Με βάση τα παραπάνω, η παρούσα εργασία προτείνει την ανάπτυξη ενός υβριδικού εργαλείου 

υποστήριξης απόφασης, το οποίο συνδυάζει στοιχεία από διαφορετικές µεθοδολογικές 

προσεγγίσεις. Η ανάπτυξη του προτεινόµενου πλαισίου υποστήριξης απόφασης βασίζεται στη 

λογική της τµηµατικής αξιολόγησης εργασιών και κινδύνων. Αντίστοιχες προσεγγίσεις έχουν 

χρησιµοποιηθεί σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, όπου οι εργασίες αναλύονται, αξιολογούνται ως 

προς τον κίνδυνο και στη συνέχεια συσχετίζονται µε κατάλληλα µέτρα προστασίας 

(Scarborough, 2024). Η βασική φιλοσοφία είναι ότι η επιλογή των ΜΑΠ δεν πρέπει να βασίζεται 

σε ένα µόνο κριτήριο, αλλά να προκύπτει από τη συνδυαστική αξιολόγηση του είδους της 

εργασίας, των κινδύνων που αναγνωρίζονται, του επιπέδου έκθεσης και των τεχνικών ορίων 

που σχετίζονται µε τη συγκεκριµένη δραστηριότητα.  Η προσέγγιση αυτή είναι συµβατή µε 

σύγχρονες µεθόδους λήψης αποφάσεων βασισµένες στον κίνδυνο (risk-based approaches), 
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σύµφωνα µε τις οποίες η αξιολόγηση πρέπει να συνδυάζει τόσο την πιθανότητα εµφάνισης ενός 

συµβάντος όσο και τη σοβαρότητα των συνεπειών του. Η φιλοσοφία αυτή χρησιµοποιείται 

ευρέως σε συστήµατα διαχείρισης ασφάλειας και στην ιεράρχηση κρίσιµων µέτρων προστασίας 

(Pirbalouti et al., 2023). 

Το προτεινόµενο εργαλείο σχεδιάζεται µε στόχο να είναι απλό στην εφαρµογή, επαρκώς 

τεκµηριωµένο και προσαρµόσιµο σε διαφορετικά περιβάλλοντα εργασίας. Παράλληλα, 

επιδιώκεται η δυνατότητα ενσωµάτωσης τόσο παραδοσιακών όσο και σύγχρονων Μέσων 

Ατοµικής Προστασίας, λαµβάνοντας υπόψη τις τεχνολογικές εξελίξεις που παρουσιάστηκαν στο 

προηγούµενο κεφάλαιο. 
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Βασική λογική λειτουργίας 
του προτεινόμενου πλαισίου 
υποστήριξης απόφασης.

Σχήμα 5.1



Το εργαλείο επικεντρώνεται στις εργασίες Μέσης Τάσης, καθώς οι συγκεκριµένες 

δραστηριότητες χαρακτηρίζονται από υψηλή σοβαρότητα κινδύνων, µεγάλη ποικιλία σεναρίων 

εργασίας και αυξηµένες απαιτήσεις τεχνικής τεκµηρίωσης. Για τον λόγο αυτό, το εργαλείο 

επιδιώκει να υποστηρίζει τη λήψη αποφάσεων τόσο κατά τη φάση σχεδιασµού των εργασιών 

όσο και κατά τη φάση εκτέλεσής τους. 

Τέλος, πρέπει να τονιστεί πως η βασική αρχή της σχεδιαστικής φιλοσοφίας αποτελεί η 

υποστήριξη και όχι η υποκατάσταση της επαγγελµατικής κρίσης των µηχανικών, των τεχνικών 

ασφαλείας και των υπευθύνων έργου. Το πλαίσιο επιλογής λειτουργεί ως εργαλείο οργάνωσης 

και τεκµηρίωσης της διαδικασίας επιλογής ΜΑΠ, παρέχοντας µια συστηµατική προσέγγιση που 

µειώνει την πιθανότητα παραλείψεων και συµβάλλει στην οµοιόµορφη εφαρµογή των 

απαιτήσεων ασφάλειας. 

5.2.Ορισµός Inputs (task, τάση, Ik, dB, ύψος, ppm, O₂ κ.λπ.) 

Η αποτελεσµατικότητα οποιουδήποτε πλαισίου υποστήριξης απόφασης εξαρτάται σε σηµαντικό 

βαθµό από την ποιότητα και την πληρότητα των δεδοµένων που χρησιµοποιούνται ως είσοδοι. 

Για τον λόγο αυτό, το προτεινόµενο πλαίσιο βασίζεται σε ένα σύνολο παραµέτρων που 

περιγράφουν τόσο τα χαρακτηριστικά της εργασίας όσο και το επίπεδο κινδύνου στο οποίο 

εκτίθεται ο εργαζόµενος. 

Οι είσοδοι επιλέχθηκαν µε κριτήριο την πρακτική εφαρµογή τους σε εργασίες Μέσης Τάσης και 

την ευκολία συλλογής τους από τον υπεύθυνο έργου, τον τεχνικό ασφαλείας ή τον υπεύθυνο 

εργασίας. Οι παράµετροι αυτές οργανώνονται σε έξι βασικές κατηγορίες. 

5.2.1.Χαρακτηριστικά εργασίας 

Η πρώτη κατηγορία αφορά το είδος της εργασίας που πρόκειται να εκτελεστεί. Η πληροφορία 

αυτή αποτελεί το αρχικό σηµείο αναφοράς και επιτρέπει την προκαταρκτική αναγνώριση 

πιθανών κινδύνων. 

Ενδεικτικές κατηγορίες εργασιών περιλαµβάνουν: 

•  Χειρισµούς κυψελών Μέσης Τάσης. 
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•  Συντήρηση ηλεκτρικών πινάκων. 

•  Εργασίες σε µετασχηµατιστές. 

•  Επιθεωρήσεις εγκαταστάσεων. 

•  Εργασίες σε φρεάτια καλωδίων. 

•  Εργασίες σε ύψος. 

• Κατασκευαστικές εργασίες σε Υποσταθµούς. 

5.2.2.Ηλεκτρικές παράµετροι 

Η δεύτερη κατηγορία αφορά τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης που επηρεάζουν τον 

ηλεκτρικό κίνδυνο. 

Οι βασικές παράµετροι περιλαµβάνουν: 

•  Ονοµαστική τάση εγκατάστασης. 

•  Προβλεπόµενο ρεύµα βραχυκύκλωσης (Ik). 

•  Εκτιµώµενη ή υπολογισµένη ενέργεια ηλεκτρικού τόξου (Incident Energy). 

•  Απόσταση εργασίας από ενεργά (υπό τάση) µέρη. 

•  Κατάσταση λειτουργίας της εγκατάστασης (υπό τάση ή εκτός τάσης). 

Οι παράµετροι αυτές επηρεάζουν άµεσα την επιλογή µονωτικών µέσων και εξοπλισµού 

προστασίας από ηλεκτρικό τόξο. 

5.2.3.Περιβαλλοντικές συνθήκες 

Η τρίτη κατηγορία περιλαµβάνει τις συνθήκες του χώρου εργασίας. 

Ενδεικτικές παράµετροι είναι: 

•  Θερµοκρασία περιβάλλοντος. 
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•  Υγρασία. 

•  Επίπεδα θορύβου (dB(A)). 

•  Εργασία σε εξωτερικό ή εσωτερικό χώρο. 

•  Παρουσία σκόνης ή ρύπων. 

• Επίπεδο φωτισµού. 

Οι παράγοντες αυτοί µπορούν να επηρεάσουν τόσο την επιλογή των ΜΑΠ όσο και την άνεση 

χρήσης τους. 

5.2.4.Εργασία σε ύψος 

Η τέταρτη κατηγορία αφορά τον κίνδυνο πτώσης. 

Οι βασικές είσοδοι περιλαµβάνουν: 

•  Ύψος εργασίας. 

•  Ύπαρξη συλλογικών µέτρων προστασίας. 

•  Ανάγκη πρόσβασης µέσω σκάλας ή ανυψωτικού µέσου. 

•  Διάρκεια εργασίας σε ύψος. 

Η κατηγορία αυτή ενεργοποιεί την αξιολόγηση της ανάγκης χρήσης συστηµάτων προστασίας 

από πτώση. 

5.2.5.Περιορισµένοι χώροι και ατµοσφαιρικοί κίνδυνοι 

Σε εργασίες που εκτελούνται σε φρεάτια ή περιορισµένους χώρους απαιτείται αξιολόγηση 

πρόσθετων παραµέτρων. 

Οι σηµαντικότερες είναι: 

•  Συγκέντρωση οξυγόνου (O₂) - κατώτατο όριο συναγερµού (βλ. Σχ. πίνακα 4.4) είναι το 19,5% 

ενώ η φυσικολογική τιµή ατµόσφαιρας το 20,9% 
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•  Συγκέντρωση µονοξειδίου του άνθρακα (CO) - σε συγκεντρώσεις εξωτερικού αέρα µε χρόνο 

µέσου όρου 8 ώρες και 35 ppm για 1 ώρα. 

•  Συγκέντρωση υδρόθειου (H₂S) - συγκεντρώσεις άνω του ορίου των 0,00011 ppm όπου η 

µυρωδιά είναι ελαφρώς αισθητή. 

•  Ύπαρξη εύφλεκτων αερίων. 

•  Δυνατότητα φυσικού αερισµού. 

Οι παράµετροι αυτές καθορίζουν την ανάγκη χρήσης ανιχνευτών αερίων και µέσων 

αναπνευστικής προστασίας. 

5.2.6.Οργανωτικοί και λειτουργικοί παράγοντες 

Η τελευταία κατηγορία αφορά στοιχεία που δεν σχετίζονται άµεσα µε τον φυσικό κίνδυνο αλλά 

επηρεάζουν τη διαδικασία λήψης απόφασης. 

Ενδεικτικά εξετάζονται: 

•  Μοναχική ή οµαδική εργασία. 

•  Εργασία ηµέρας ή νύχτας. 

•  Διάρκεια εργασίας. 

•  Επίπεδο εµπειρίας προσωπικού. 

•  Ανάγκη χρήσης σύγχρονων ή έξυπνων ΜΑΠ. 

Οι παράγοντες αυτοί µπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή πρόσθετων µέσων, όπως 

συστήµατα ανίχνευσης πτώσης, συστήµατα εντοπισµού προσωπικού ή αισθητήρες θερµικής 

καταπόνησης. 

Συνολικά, οι παραπάνω παράµετροι αποτελούν τις βασικές εισόδους του προτεινόµενου 

πλαισίου λήψης απόφασης και χρησιµοποιούνται για τη συστηµατική αξιολόγηση των 

απαιτήσεων προστασίας κάθε εργασίας Μέσης Τάσης: 
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5.3.Μοντελοποίηση κανόνων λήψης απόφασης (Decision Rules) 

Μετά τον καθορισµό των εισόδων του προτεινόµενου πλαισίου, απαιτείται η ανάπτυξη ενός 

µηχανισµού που να µετατρέπει τις διαθέσιµες πληροφορίες σε προτάσεις επιλογής Μέσων 

Ατοµικής Προστασίας. Για τον σκοπό αυτό, το πλαίσιο βασίζεται σε ένα σύνολο λογικών 

κανόνων (decision rules), οι οποίοι συνδέουν συγκεκριµένες συνθήκες εργασίας µε απαιτήσεις 

προστασίας. 

Η λογική των κανόνων επιλέχθηκε λόγω της απλότητας, της διαφάνειας και της δυνατότητας 

εύκολης εφαρµογής της σε τεχνικά έργα. Κάθε κανόνας αποτελεί µία σχέση τύπου «Εάν – Τότε» 

(IF–THEN), µέσω της οποίας µία ή περισσότερες είσοδοι οδηγούν στην ενεργοποίηση 

συγκεκριµένων απαιτήσεων ΜΑΠ. 

Η ανάπτυξη των κανόνων βασίζεται: 

1.  στις απαιτήσεις της νοµοθεσίας και των προτύπων, 

2.  στα αποτελέσµατα της εκτίµησης κινδύνου, 

Πίνακας 5.2
Κατηγορία Είσοδος

Εργασία Χειρισµός, συντήρηση, επιθεώρηση

Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά Τάση, Ik, Incident Energy

Θόρυβος dB(A)

Ύψος m

Ατµοσφαιρικοί κίνδυνοι O₂, CO, H₂S, LEL

Περιβάλλον Θερµοκρασία, υγρασία

Οργάνωση Μοναχική εργασία, νυχτερινή εργασία

Σύγχρονα ΜΑΠ Wearables, smart helmets, detectors

Πίνακας εισόδων επιλογής
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3.  στις µεθόδους επιλογής ΜΑΠ που παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 4, 

4.  στις ιδιαίτερες απαιτήσεις των εργασιών Μέσης Τάσης. 

Οι κανόνες οργανώνονται σε θεµατικές κατηγορίες ανάλογα µε τον τύπο του κινδύνου. 

5.3.1.Κανόνες ηλεκτρικού κινδύνου 

Οι κανόνες αυτοί αφορούν κινδύνους ηλεκτροπληξίας και ηλεκτρικού τόξου: 

Κανόνας Ε1 

IF εργασία εκτελείται σε εγκατάσταση Μέσης Τάσης 

THEN απαιτείται κράνος ασφαλείας, υποδήµατα ασφαλείας και προστασία οφθαλµών. 

Κανόνας Ε2 

IF υπάρχει πιθανότητα επαφής µε ηλεκτρικά µέρη 

THEN απαιτούνται µονωτικά γάντια κατάλληλης κατηγορίας σύµφωνα µε το IEC 60903. 

Κανόνας Ε3 

IF Incident Energy  > 4 cal/cm²  

THEN απαιτείται arc-rated ενδυµασία. 

5.3.2.Κανόνες εργασίας σε ύψος 

Οι κανόνες αυτοί ενεργοποιούνται όταν υπάρχει κίνδυνος πτώσης: 

Κανόνας Υ1 

IF ύψος εργασίας > 2 m 

AND δεν υπάρχουν συλλογικά µέτρα προστασίας 

THEN απαιτείται σύστηµα προστασίας από πτώση. 

Κανόνας Υ2 
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IF εργασία εκτελείται σε ανυψωτικό µέσο 

THEN απαιτείται ζώνη πλήρους σώµατος. 

5.3.3.Κανόνες ατµοσφαιρικών κινδύνων 

Οι κανόνες αυτοί εφαρµόζονται σε περιορισµένους χώρους: 

Κανόνας Α1 

IF O₂ < 19,5% 

THEN η εργασία δεν επιτρέπεται χωρίς εφαρµογή διαδικασίας περιορισµένου χώρου. 

Κανόνας Α2 

IF ανιχνεύεται παρουσία CO ή H₂S άνω των επιτρεπτών ορίων 

THEN απαιτείται εφαρµογή πρόσθετων µέτρων προστασίας και αξιολόγηση ανάγκης χρήσης 

αναπνευστικής προστασίας. 

5.3.4.Κανόνες περιβαλλοντικών και οργανωτικών παραγόντων 

Οι κανόνες αυτοί λαµβάνουν υπόψη συνθήκες που δεν σχετίζονται άµεσα µε τον πρωτογενή 

κίνδυνο: 

Κανόνας Π1 

IF εργασία εκτελείται από µεµονωµένο εργαζόµενο 

THEN εξετάζεται η χρήση συστήµατος man-down alarm ή συστήµατος εντοπισµού θέσης. 

Κανόνας Π2 

IF θερµική καταπόνηση είναι υψηλή 

THEN εξετάζεται η χρήση συστηµάτων παρακολούθησης θερµικού φορτίου. 
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5.3.5.Συνδυασµός κανόνων 

Στην πράξη, οι περισσότερες εργασίες Μέσης Τάσης ενεργοποιούν περισσότερους από έναν 

κανόνες. Για τον λόγο αυτό, το προτεινόµενο πλαίσιο δεν βασίζεται σε µεµονωµένες αποφάσεις 

αλλά σε συνδυασµό κανόνων, οι οποίοι αξιολογούνται ταυτόχρονα. 

Για παράδειγµα, µία εργασία σε υπαίθριο υποσταθµό Μέσης Τάσης, σε ύψος και κατά τη θερινή 

περίοδο, ενδέχεται να ενεργοποιήσει ταυτόχρονα κανόνες ηλεκτρικού κινδύνου, προστασίας 

από πτώση και θερµικής καταπόνησης. Το τελικό σύνολο ΜΑΠ προκύπτει από τη συνδυασµένη 

εφαρµογή όλων των σχετικών κανόνων. 
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5.4.Απόδοση προτεραιοτήτων/κριτηρίων


Η εφαρµογή ενός πλαισίου υποστήριξης απόφασης για την επιλογή Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας προϋποθέτει όχι µόνο τον καθορισµό κανόνων, αλλά και τη δυνατότητα ιεράρχησης 

των διαθέσιµων επιλογών. Στην πράξη, διαφορετικά ΜΑΠ µπορεί να καλύπτουν τον ίδιο 

κίνδυνο µε διαφορετικό βαθµό αποτελεσµατικότητας, εργονοµίας ή λειτουργικότητας. Για τον 

λόγο αυτό, απαιτείται η χρήση κριτηρίων αξιολόγησης που θα επιτρέπουν την τεκµηριωµένη 

επιλογή της καταλληλότερης λύσης. 

Στο προτεινόµενο πλαίσιο, η επιλογή ΜΑΠ δεν βασίζεται αποκλειστικά στη συµµόρφωση µε τις 

ελάχιστες απαιτήσεις προστασίας, αλλά λαµβάνει υπόψη και πρόσθετους παράγοντες που 

επηρεάζουν την πραγµατική αποτελεσµατικότητα του εξοπλισµού κατά την εκτέλεση της 

εργασίας. 

5.4.1.Οργάνωση κριτηρίων αξιολόγησης 

α) Επίπεδο προστασίας
Το επίπεδο προστασίας αποτελεί το σηµαντικότερο κριτήριο επιλογής. Κάθε µέσο πρέπει να 

παρέχει επαρκή προστασία έναντι των κινδύνων που έχουν αναγνωριστεί κατά την εκτίµηση 

κινδύνου. 

Παραδείγµατα: 

•  Κατηγορία µονωτικών γαντιών. 

•  ATPV ή ELIM arc-rated ενδυµασίας. 

•  Βαθµός προστασίας αναπνευστικών µέσων. 

•  Αντοχή συστηµάτων προστασίας από πτώση. 

58



β) Συμβατότητα με την εργασία
Τα ΜΑΠ πρέπει να είναι κατάλληλα για το είδος της εργασίας και να µην παρεµποδίζουν την 

ασφαλή εκτέλεσή της. 

Για παράδειγµα, µία ενδυµασία µε πολύ υψηλή προστασία από ηλεκτρικό τόξο µπορεί να είναι 

ακατάλληλη για πολύωρη εργασία σε θερµό περιβάλλον λόγω αυξηµένης θερµικής 

επιβάρυνσης. 

γ) Εργονομία και άνεση χρήσης
Η εργονοµία επηρεάζει άµεσα την πιθανότητα σωστής και συνεχούς χρήσης των ΜΑΠ. 

Εξοπλισµός που προκαλεί δυσφορία, περιορίζει την κινητικότητα ή αυξάνει την κόπωση 

ενδέχεται να οδηγήσει σε µειωµένη συµµόρφωση των εργαζοµένων. 

Η παράµετρος αυτή αποκτά ιδιαίτερη σηµασία σε εργασίες µεγάλης διάρκειας ή σε 

περιβάλλοντα µε υψηλή θερµοκρασία. 

δ) Αξιοπιστία και ωριμότητα τεχνολογίας
Για τα σύγχρονα και έξυπνα ΜΑΠ αξιολογείται επιπλέον η αξιοπιστία της τεχνολογίας. 

Εξετάζονται παράγοντες όπως: 

•  Ακρίβεια αισθητήρων. 

•  Ανθεκτικότητα εξοπλισµού. 

•  Διαθεσιµότητα τεχνικής υποστήριξης. 

•  Διάρκεια λειτουργίας µπαταρίας. 

•  Βαθµός τεχνολογικής ωριµότητας. 

ε) Κόστος κύκλου ζωής
Η αξιολόγηση δεν περιορίζεται στο αρχικό κόστος προµήθειας αλλά λαµβάνει υπόψη το 

συνολικό κόστος κύκλου ζωής. 
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Εξετάζονται: 

•  Κόστος αγοράς. 

•  Κόστος συντήρησης. 

•  Κόστος περιοδικών ελέγχων και πιστοποιήσεων. 

•  Διάρκεια ζωής εξοπλισµού. 

• Κόστος αντικατάστασης. 

5.4.2.Ιεράρχηση κριτηρίων 

Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας προτείνεται η ακόλουθη σειρά προτεραιότητας: 

Η συγκεκριµένη ιεράρχηση βασίζεται στην αρχή ότι η προστασία της ζωής και της υγείας των 

εργαζοµένων υπερισχύει οποιασδήποτε οικονοµικής ή λειτουργικής παραµέτρου. 

Η προτεινόµενη ιεράρχηση µπορεί να προσαρµόζεται ανάλογα µε τις απαιτήσεις κάθε 

οργανισµού ή έργου. Για παράδειγµα, σε κρίσιµες ενεργειακές υποδοµές µπορεί να δοθεί 

Πίνακας 5.4.2
Κριτήριο Προτεραιότητα

Επίπεδο προστασίας Πολύ υψηλή

Συµβατότητα µε την εργασία Υψηλή

Εργονοµία και άνεση Υψηλή

Αξιοπιστία τεχνολογίας Μεσαία

Κόστος κύκλου ζωής Μεσαία

Ενδεικτική ιεράρχηση κριτηρίων επιλογής ΜΑΠ στο προτεινόμενο πλαίσιο υποστήριξης 
απόφασης
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µεγαλύτερη βαρύτητα στην αξιοπιστία, ενώ σε µεγάλης διάρκειας εργασίες µπορεί να αυξηθεί η 

βαρύτητα της εργονοµίας 

Στο πλαίσιο λήψης απόφασης, τα κριτήρια αυτά χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση 

εναλλακτικών λύσεων που πληρούν τις βασικές απαιτήσεις ασφαλείας. Με τον τρόπο αυτό, η 

τελική επιλογή δεν περιορίζεται στη συµµόρφωση µε τα πρότυπα, αλλά λαµβάνει υπόψη και 

πρακτικούς παράγοντες που επηρεάζουν την πραγµατική εφαρµογή των ΜΑΠ στις εργασίες 

Μέσης Τάσης. 

5.5.Ενσωµάτωση σύγχρονων ΜΑΠ στο προτεινόµενο πλαίσιο λήψης απόφασης 

Η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών στον τοµέα των Μέσων Ατοµικής Προστασίας δηµιουργεί την 

ανάγκη ενσωµάτωσής τους στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων που αφορούν την ασφάλεια 

των εργαζοµένων. Τα σύγχρονα ΜΑΠ, όπως τα έξυπνα κράνη, οι φορετοί αισθητήρες, τα 

συστήµατα ανίχνευσης πτώσης και οι συσκευές παρακολούθησης περιβαλλοντικών συνθηκών, 

δεν αντικαθιστούν τα παραδοσιακά µέσα προστασίας αλλά λειτουργούν συµπληρωµατικά προς 

αυτά. 

Για τον λόγο αυτό, στο προτεινόµενο πλαίσιο τα σύγχρονα ΜΑΠ δεν αντιµετωπίζονται ως 

υποχρεωτικά µέσα προστασίας αλλά ως πρόσθετες επιλογές που ενεργοποιούνται όταν 

συγκεκριµένες συνθήκες εργασίας το δικαιολογούν. 

Η βασική λογική του πλαισίου ακολουθεί δύο διαδοχικά στάδια: Αρχικά προσδιορίζονται τα 

απαιτούµενα παραδοσιακά ΜΑΠ βάσει των κινδύνων και των τεχνικών χαρακτηριστικών της 

εργασίας και στη συνέχεια αξιολογείται η πιθανή προσθήκη σύγχρονων ή έξυπνων ΜΑΠ µε 

σκοπό την ενίσχυση του επιπέδου προστασίας ή τη βελτίωση της παρακολούθησης των 

συνθηκών εργασίας. 

Η ενεργοποίηση των σύγχρονων ΜΑΠ βασίζεται σε συγκεκριµένους κανόνες απόφασης που 

σχετίζονται µε οργανωτικούς, περιβαλλοντικούς και λειτουργικούς παράγοντες. Παραδείγµατα 

τέτοιων παραγόντων αποτελούν: η µοναχική εργασία, η εργασία σε αποµακρυσµένες 

εγκαταστάσεις, οι εργασίες σε περιορισµένους χώρους, η αυξηµένη θερµική καταπόνηση ή η 

ανάγκη συνεχούς παρακολούθησης κρίσιµων παραµέτρων του εργασιακού περιβάλλοντος. 
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Στις εργασίες Μέσης Τάσης, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι παρακάτω κατηγορίες 

σύγχρονων ΜΑΠ: 

•  Έξυπνα κράνη µε δυνατότητα ανίχνευσης πτώσης ή κρούσης. 

•  Συστήµατα εντοπισµού θέσης εργαζοµένων. 

•  Φορετοί ανιχνευτές αερίων για περιορισµένους χώρους. 

•  Συστήµατα man-down alarm για µοναχική εργασία. 

•  Wearables παρακολούθησης θερµικής καταπόνησης. 

•  Βιοµετρικοί αισθητήρες παρακολούθησης φυσιολογικών παραµέτρων. 

•  Ψηφιακά συστήµατα παρακολούθησης χρήσης ΜΑΠ. 

Η επιλογή των παραπάνω τεχνολογιών πραγµατοποιείται µόνο αφού εξασφαλιστεί η κάλυψη 

των βασικών απαιτήσεων προστασίας από τα συµβατικά ΜΑΠ. Με τον τρόπο αυτό διατηρείται η 

συµµόρφωση µε τις ισχύουσες απαιτήσεις ασφάλειας και αποφεύγεται η λανθασµένη αντίληψη 

ότι οι σύγχρονες τεχνολογίες µπορούν να υποκαταστήσουν τα καθιερωµένα µέσα προστασίας. 

Επιπλέον, το προτεινόµενο πλαίσιο λαµβάνει υπόψη τον βαθµό ωριµότητας των διαθέσιµων 

τεχνολογιών. Τεχνολογίες µε ευρεία βιοµηχανική εφαρµογή, όπως οι φορητοί ανιχνευτές αερίων 

και τα συστήµατα ανίχνευσης πτώσης, µπορούν να προτείνονται άµεσα όπου αυτό απαιτείται. 

Αντίθετα, τεχνολογίες που βρίσκονται ακόµη σε φάση περιορισµένης εφαρµογής, όπως 

ορισµένα συστήµατα επαυξηµένης πραγµατικότητας ή προηγµένες πλατφόρµες βιοµετρικής 

παρακολούθησης, αντιµετωπίζονται ως προαιρετικές επιλογές. 

Με τον τρόπο αυτό, το πλαίσιο υποστήριξης απόφασης συνδυάζει την αξιοπιστία των 

παραδοσιακών προσεγγίσεων επιλογής ΜΑΠ µε τις δυνατότητες που προσφέρουν οι νέες 

τεχνολογίες, επιτρέποντας σταδιακή ενσωµάτωση καινοτόµων λύσεων χωρίς να διακυβεύεται το 

απαιτούµενο επίπεδο ασφάλειας. 

Πίνακας 5.5
Συνθήκη εργασίας Σύγχρονο ΜΑΠ
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Η ενσωµάτωση των σύγχρονων ΜΑΠ δεν επηρεάζει τις ελάχιστες απαιτήσεις προστασίας που 

προκύπτουν από τα πρότυπα και τη νοµοθεσία, αλλά λειτουργεί ως πρόσθετο επίπεδο 

διαχείρισης κινδύνου και υποστήριξης λήψης αποφάσεων 

5.6.Δοµή decision-tree / πίνακες απόφασης 

Μετά τον καθορισµό των εισόδων, των κανόνων και των κριτηρίων αξιολόγησης, απαιτείται η 

ανάπτυξη µίας δοµηµένης διαδικασίας που θα οδηγεί στην τελική επιλογή των κατάλληλων 

Μέσων Ατοµικής Προστασίας. Η ανάπτυξη δοµηµένων πλαισίων λήψης απόφασης για την 

επιλογή ΜΑΠ αποτελεί αντικείµενο πρόσφατης έρευνας. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί 

η εφαρµογή πολυκριτηριακών µεθόδων (AHP και PROMETHEE) για την ιεράρχηση 

εναλλακτικών λύσεων προστασίας µε βάση προκαθορισµένα κριτήρια αξιολόγησης (Aksüt & 

Eren, 2024).  

Για τον σκοπό αυτό προτείνεται η χρήση δέντρου αποφάσεων (decision tree), το οποίο 

επιτρέπει τη σταδιακή αξιολόγηση των παραµέτρων της εργασίας και την παραγωγή 

προτάσεων ΜΑΠ µε διαφανή και επαναλήψιµο τρόπο. 

Δέντρα απόφασης
Η λογική του decision tree βασίζεται σε διαδοχικά βήµατα ελέγχου, όπου κάθε απάντηση 

ενεργοποιεί συγκεκριµένους κανόνες και οδηγεί στην επόµενη φάση αξιολόγησης. Με τον τρόπο 

Μοναχική εργασία Man-down alarm

Αποµακρυσµένος υποσταθµός GPS / Location Tracking

Φρεάτιο καλωδίων Multi-gas detector

Υψηλή θερµική καταπόνηση Heat Stress Monitor

Εργασία σε ύψος Smart Fall Detection

Μεγάλης διάρκειας συντήρηση Βιοµετρική παρακολούθηση κόπωσης

Νυχτερινή εργασία Smart Helmet µε φωτισµό και επικοινωνία

Ενδεικτικοί κανόνες ενεργοποίησης σύγχρονων ΜΑΠ
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αυτό, η διαδικασία επιλογής γίνεται τυποποιηµένη, µειώνοντας την πιθανότητα παραλείψεων ή 

υποκειµενικών αποκλίσεων. 

Η προτεινόµενη διαδικασία αποτελείται από πέντε βασικά στάδια: 

1. Καθορισµός του είδους της εργασίας. 

2. Αναγνώριση των βασικών κινδύνων. 

3. Αξιολόγηση έκθεσης και τεχνικών ορίων. 

4. Επιλογή βασικών ΜΑΠ. 

5. Αξιολόγηση ανάγκης χρήσης σύγχρονων ή πρόσθετων ΜΑΠ. 

Η διαδικασία αυτή µπορεί να εφαρµοστεί τόσο χειροκίνητα µέσω πινάκων απόφασης όσο και 

µέσω απλού λογισµικού ή υπολογιστικού φύλλου. 

Έναρξη 

   ↓ 

Τι εργασία εκτελείται; 

   ↓ 

Υπάρχει ηλεκτρικός κίνδυνος; 

   ↓ 

ΝΑΙ 

   ↓ 

Εργασία σε εγκατάσταση ΜΤ; 

   ↓ 

ΝΑΙ 

   ↓ 

Απαιτούνται βασικά ηλεκτρικά ΜΑΠ 

   ↓ 

Υπάρχει κίνδυνος Arc Flash; 
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   ↓ 

ΝΑΙ 

   ↓ 

Έλεγχος Incident Energy 

   ↓ 

Επιλογή Arc-Rated ΜΑΠ 

   ↓ 

Υπάρχει εργασία σε ύψος; 

   ↓ 

ΝΑΙ 

   ↓ 

Προσθήκη συστήµατος προστασίας από πτώση 

   ↓ 

Υπάρχει περιορισµένος χώρος; 

   ↓ 

ΝΑΙ 

   ↓ 

Έλεγχος O₂ / CO / H₂S 

   ↓ 

Προσθήκη ανιχνευτών αερίων 

   ↓ 

Μοναχική εργασία; 

   ↓ 

ΝΑΙ 

   ↓ 

Προσθήκη Man-Down Alarm 

   ↓ 

Τελική πρόταση ΜΑΠ 
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Πίνακες απόφασης

Εκτός από το decision tree, το πλαίσιο µπορεί να υποστηρίζεται από πίνακες απόφασης οι 

οποίοι απλοποιούν τη διαδικασία επιλογής. 

Πίνακας 5.6.1
Συνθήκη Απόφαση

Εργασία σε εγκατάσταση ΜΤ Βασικά ηλεκτρικά ΜΑΠ

Incident Energy > 4 cal/cm² Arc-rated ενδυµασία

Incident Energy > 25 cal/cm² Arc hood

Ύψος > 2 m Σύστηµα προστασίας από πτώση

O₂ < 19,5% Διαδικασία περιορισµένου χώρου

Θόρυβος > 85 dB(A) Προστασία ακοής

Μοναχική εργασία Man-down alarm

Παράδειγμα επιλογής ΜΑΠ για εργασίες ΜΤ

Πίνακας 5.6.2

Παράγοντας Πρόσθετο ΜΑΠ

Αποµακρυσµένος υποσταθµός GPS Tracking

Υψηλή θερµική καταπόνηση Heat Stress Monitor

Εργασία σε φρεάτιο Multi-Gas Detector

Νυχτερινή εργασία Smart Helmet
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Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα της προσέγγισης που παρέχει το εργαλείο που αναπτύσσεται 

είναι ότι συνδυάζει στοιχεία των µεθόδων Task-Based, Risk-Based και Threshold-Based 

Selection, ενώ ταυτόχρονα παρέχει τη δυνατότητα ενσωµάτωσης σύγχρονων Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας όταν οι συνθήκες εργασίας το απαιτούν. 

Η λειτουργία του προτεινόµενου πλαισίου βασίζεται σε διαδοχικά βήµατα αξιολόγησης των 

χαρακτηριστικών της εργασίας και των σχετικών κινδύνων. Για κάθε εργασία εξετάζονται 

παράγοντες όπως η παρουσία ηλεκτρικού κινδύνου, ο κίνδυνος ηλεκτρικού τόξου, η εργασία σε 

ύψος, η εργασία σε περιορισµένους χώρους και οι ιδιαίτερες συνθήκες εκτέλεσης, ώστε να 

προκύπτει η τελική πρόταση ΜΑΠ. 

Μεγάλη διάρκεια εργασίας Wearable παρακολούθησης κόπωσης

Ενεργοποίηση σύγχρονων ΜΑΠ
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Ενδεικτική λογική 
λειτουργίας του 

προτεινόμενου πλαισίου 
λήψης απόφασης για την 
επιλογή ΜΑΠ σε εργασίες 

Μέσης Τάσης

Σχήμα 5.6



Όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.6, η διαδικασία ξεκινά από την αναγνώριση της εργασίας και 

εξελίσσεται µέσω διαδοχικών ελέγχων. Σε κάθε στάδιο προστίθενται τα απαιτούµενα µέσα 

προστασίας ή οι πρόσθετες τεχνολογίες υποστήριξης, µέχρι τη διαµόρφωση της τελικής 

πρότασης των ΜΑΠ. Η προσέγγιση αυτή επιτρέπει τη συστηµατική και επαναλαµβανόµενη 

επιλογή εξοπλισµού προστασίας, προσαρµοσµένη στις απαιτήσεις κάθε εργασίας. 

5.7.Τεκµηρίωση της λογικής επιλογής ΜΑΠ 

Η αξιοπιστία ενός πλαισίου υποστήριξης απόφασης εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη 

δυνατότητα τεκµηρίωσης των αποφάσεων που παράγει. Για τον λόγο αυτό, το προτεινόµενο 

εργαλείο δεν λειτουργεί ως «µαύρο κουτί», αλλά βασίζεται σε σαφείς και τεκµηριωµένες σχέσεις 

µεταξύ των χαρακτηριστικών της εργασίας, των αναγνωρισµένων κινδύνων και των 

προτεινόµενων Μέσων Ατοµικής Προστασίας. 

Η λογική επιλογής των ΜΑΠ στηρίζεται στις θεµελιώδεις αρχές της διαχείρισης επαγγελµατικού 

κινδύνου και ειδικότερα στην Ιεραρχία Ελέγχων Κινδύνου (Hierarchy of Controls). Σύµφωνα µε 

την προσέγγιση αυτή, τα ΜΑΠ αποτελούν  όπως ήδη έχει αναφερθεί, το τελευταίο επίπεδο 

προστασίας µετά την εφαρµογή τεχνικών, οργανωτικών και συλλογικών µέτρων. Συνεπώς, η 

επιλογή τους πραγµατοποιείται αφού προηγηθεί η αναγνώριση και αξιολόγηση των κινδύνων 

που σχετίζονται µε τη συγκεκριµένη εργασία. 

Η διαδικασία επιλογής βασίζεται σε συνδυασµό στοιχείων από τις µεθόδους Task-Based, Risk-

Based και Threshold-Based Selection που παρουσιάστηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο. Το 

είδος της εργασίας χρησιµοποιείται ως αρχικό σηµείο αναφοράς για την αναγνώριση πιθανών 

κινδύνων, ενώ η τελική επιλογή προσαρµόζεται σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της εκτίµησης 

κινδύνου, τα επίπεδα έκθεσης και τα ισχύοντα τεχνικά όρια. 

Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στους ηλεκτρικούς κινδύνους που σχετίζονται µε τις εργασίες Μέσης 

Τάσης. Η επιλογή µονωτικών µέσων προστασίας βασίζεται στις απαιτήσεις των σχετικών 

προτύπων και στην ονοµαστική τάση της εγκατάστασης, ενώ η επιλογή εξοπλισµού προστασίας 

από ηλεκτρικό τόξο συνδέεται µε την εκτιµώµενη θερµική ενέργεια και τις απαιτήσεις της 

αντίστοιχης µελέτης arc flash, όπου αυτή είναι διαθέσιµη. 
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Παράλληλα, το εργαλείο λαµβάνει υπόψη δευτερεύοντες κινδύνους που συχνά συνυπάρχουν 

στις εργασίες Μέσης Τάσης, όπως η εργασία σε ύψος, η παρουσία κινδύνων που έχουν σχέση 

µε την ατµόσφαιρα σε περιορισµένους χώρους, η θερµική καταπόνηση και η µοναχική εργασία. 

Οι παράγοντες αυτοί µπορούν να οδηγήσουν στην προσθήκη πρόσθετων ΜΑΠ ή σύγχρονων 

τεχνολογιών υποστήριξης της ασφάλειας. 

Η ενσωµάτωση σύγχρονων ΜΑΠ πραγµατοποιείται µε συντηρητική προσέγγιση. Οι σχετικές 

τεχνολογίες δεν υποκαθιστούν τα παραδοσιακά µέσα προστασίας που απαιτούνται από τα 

πρότυπα και τη νοµοθεσία, αλλά λειτουργούν συµπληρωµατικά, ενισχύοντας την 

παρακολούθηση του εργαζοµένου και του εργασιακού περιβάλλοντος. Ως εκ τούτου, η επιλογή 

τους ενεργοποιείται µόνο όταν οι συνθήκες εργασίας δικαιολογούν την πρόσθετη 

λειτουργικότητα που προσφέρουν. 

Η τεκµηρίωση των αποφάσεων αποτελεί βασικό πλεονέκτηµα του προτεινόµενου πλαισίου, 

καθώς επιτρέπει στον χρήστη να κατανοήσει τη λογική πίσω από κάθε πρόταση ΜΑΠ και 

διευκολύνει την επαλήθευση ή την αναθεώρηση των επιλογών όταν µεταβάλλονται οι συνθήκες 

εργασίας. Με τον τρόπο αυτό, το πλαίσιο συµβάλλει όχι µόνο στην επιλογή εξοπλισµού 

προστασίας αλλά και στη συνολικότερη υποστήριξη της διαδικασίας διαχείρισης κινδύνων σε 

τεχνικά έργα και εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης. 

Πρότυπα & Νοµοθεσία 

          ↓ 

Βιβλιογραφία 

          ↓ 

Εκτίµηση Κινδύνου 

          ↓ 

Decision Framework 

          ↓ 

Προτεινόµενα ΜΑΠ 
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6.Κεφάλαιο 6 – Υλοποίηση του Decision Tool 

6.1.Σκοπός και απαιτήσεις του εργαλείου 

Η επιλογή των κατάλληλων Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) στις εργασίες Μέσης Τάσης 

είναι µια διαδικασία που καθορίζεται από πολλούς παράγοντες. Το είδος της εργασίας, οι 

κίνδυνοι που αναγνωρίζονται, οι περιβαλλοντικές συνθήκες και οι απαιτήσεις των σχετικών 

προτύπων, είναι µόνο µερικοί παράγοντες που καθορίζουν κάθε φορά την επιλογή. Η ανάγκη 

να συνεκτιµηθούν πολλές διαφορετικές παραµέτρους καθιστά τη διαδικασία επιλογής 

πολύπλοκη και συχνά εξαρτάται άµεσα από την εµπειρία του µηχανικού, του τεχνικού 

ασφαλείας ή του τεχνικού που εκτελεί την εργασία. 

Με βάση το πλαίσιο λήψης απόφασης που αναπτύχθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, 

αναπτύχθηκε ένα πιλοτικό εργαλείο υποστήριξης απόφασης µε σκοπό τη συστηµατική και 

επαναλήψιµη επιλογή ΜΑΠ για εργασίες Μέσης Τάσης. Το εργαλείο δεν αποσκοπεί στην 

υποκατάσταση της εκτίµησης επαγγελµατικού κινδύνου ή της τεχνικής κρίσης των αρµόδιων 

στελεχών, αλλά στη διευκόλυνση της διαδικασίας επιλογής µέσω της εφαρµογής 

προκαθορισµένων κανόνων και κριτηρίων. 

Οι βασικές απαιτήσεις που τέθηκαν κατά τον σχεδιασµό του εργαλείου ήταν: 

•  η απλότητα χρήσης και η δυνατότητα αξιοποίησής του από µηχανικούς και τεχνικούς 

ασφαλείας, 

•  η δυνατότητα εισαγωγής βασικών χαρακτηριστικών της εργασίας και των σχετικών κινδύνων, 

•  η εφαρµογή κανόνων επιλογής βασισµένων σε πρότυπα και τεχνικές οδηγίες, 

•  η δυνατότητα ενσωµάτωσης τόσο παραδοσιακών όσο και σύγχρονων ΜΑΠ, 

•  η παραγωγή τεκµηριωµένης πρότασης ΜΑΠ µε επαναλήψιµο τρόπο, 

•  η δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης και επικαιροποίησης των κανόνων επιλογής. 
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Για την πιλοτική υλοποίηση επιλέχθηκε η ανάπτυξη εφαρµογής σε περιβάλλον Python µε χρήση 

της βιβλιοθήκης Streamlit, η οποία επιτρέπει τη δηµιουργία απλών διαδραστικών εφαρµογών. 

Επίσης µε αυτό τον τρόπο διευκολύνεται η µελλοντική επέκταση του εργαλείου. 

6.2.Επιλογή τεχνολογίας ανάπτυξης 

Για την πιλοτική υλοποίηση του προτεινόµενου εργαλείου υπήρχαν διαφορετικές εναλλακτικές 

λύσεις ανάπτυξης, µε βασικό στόχο τη δηµιουργία µιας εφαρµογής που θα είναι απλή στη 

χρήση, εύκολη στη συντήρηση και ικανή να υποστηρίξει µελλοντικές επεκτάσεις και προσθήκες. 

Αρχικά εξετάστηκε η ανάπτυξη του εργαλείου σε περιβάλλον υπολογιστικών φύλλων (Microsoft 

Excel). Αυτή είναι µια πολύ διαδεδοµένη λύση και είναι εξοικειωµένο περιβάλλον για πολλούς 

µηχανικούς, τεχνικούς ασφαλείας και ανθρώπους που εργάζονται και πλαισιώνουν τεχνικά 

έργα. Όµως, η ανάγκη υλοποίησης πολλών κανόνων για την λήψη απόφασης, καθώς και η 

επιθυµία για ανάπτυξη ενός πιο διαδραστικού και εύχρηστου εργαλείου, έκαναν αυτή τη λύση 

λιγότερο αποτελεσµατική. 

Τελικά, επιλέχθηκε η γλώσσα προγραµµατισµού Python σε συνδυασµό µε τη βιβλιοθήκη 

Streamlit. Η Python είναι από τις πλέον διαδεδοµένες γλώσσες ανάπτυξης εφαρµογών και 

εργαλείων υποστήριξης απόφασης. Η βιβλιοθήκη Streamlit επιτρέπει τη εύκολη δηµιουργία 

διαδραστικών εφαρµογών µέσω γραφικού περιβάλλοντος χωρίς να χρειάζεται να αναπτυχθούν 

πολύπλοκες εφαρµογές διαδικτύου. 

Η επιλογή της Python δεν έγινε µόνο λόγω των δυνατοτήτων ανάπτυξης της εφαρµογής, αλλά 

και στη µεγάλη ποικιλία διαθέσιµων αξιόπιστων βιβλιοθηκών ανοικτού λογισµικού, οι οποίες 

υποστηρίζουν όλες τις βασικές λειτουργίες του εργαλείου. Συγκεκριµένα, η ανάπτυξη της 

διεπαφής χρήστη πραγµατοποιήθηκε µε τη βιβλιοθήκη Streamlit, η διαχείριση των δεδοµένων 

εισόδου και της βάσης µε τη βιβλιοθήκη Pandas, ενώ η δηµιουργία της αναφοράς αξιολόγησης 

σε µορφή PDF υλοποιήθηκε µε τη βιβλιοθήκη ReportLab. 

Πίνακας 6.2

Τεχνολογία Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα

72



Η συγκεκριµένη επιλογή παρουσιάζει ορισµένα σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 

•  απλή ανάπτυξη και συντήρηση του κώδικα, 

•  δυνατότητα εύκολης προσθήκης νέων κανόνων και κριτηρίων επιλογής, 

•  διαδραστική εισαγωγή δεδοµένων από τον χρήστη, 

•  άµεση παρουσίαση των προτεινόµενων ΜΑΠ, 

• δυνατότητα µελλοντικής διασύνδεσης µε βάσεις δεδοµένων ή συστήµατα διαχείρισης 

ασφάλειας, 

•  ανεξαρτησία από συγκεκριµένο λειτουργικό σύστηµα. 

Επιπλέον, η χρήση της Python επιτρέπει τη µελλοντική ενσωµάτωση πιο σύνθετων µεθόδων 

υποστήριξης απόφασης, όπως τεχνικές τεχνητής νοηµοσύνης και µηχανικής µάθησης, 

επεκτείνοντας περαιτέρω τις δυνατότητες του εργαλείου. 

Με βάση τα παραπάνω, η ανάπτυξη του πιλοτικού εργαλείου πραγµατοποιήθηκε σε περιβάλλον 

Python µε χρήση της βιβλιοθήκης Streamlit, η οποία εξυπηρετεί καλύτερα τους στόχους της 

παρούσας εργασίας. 

Για την ανάπτυξη και εκτέλεση της εφαρµογής χρησιµοποιήθηκε η Python (έκδοση 3.14), σε 

συνδυασµό µε τις βιβλιοθήκες Streamlit 1.58.0, Pandas 3.0.3 και ReportLab 5.0.0, οι οποίες 

καλύπτουν αντίστοιχα τις ανάγκες της ανάπτυξης της διεπαφής χρήστη, της επεξεργασίας των 

Excel Εύκολη χρήση, ευρεία 
διάδοση

Περιορισµένη 
επεκτασιµότητα

Excel VBA Αυτοµατοποίηση Θέµατα συµβατότητας και 
συντήρησης

Python + Streamlit
Επεκτασιµότητα, 
διαδραστικότητα, 
φορητότητα

Απαιτεί βασικές γνώσεις 
προγραµµατισµού

Συγκριτική αξιολόγηση εναλλακτικών τεχνολογιών για την ανάπτυξη του εργαλείου υποστήριξης 
απόφασης
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δεδοµένων και της δηµιουργίας της αναφοράς αξιολόγησης σε µορφή PDF. Οι βιβλιοθήκες 

αυτές εγκαθίστανται µέσω του αρχείου requirements.txt, το οποίο περιλαµβάνει όλες τις 

απαραίτητες εξαρτήσεις της εφαρµογής και βρίσκεται εντός του φακέλου εγκατάστασης. 

6.3.Αρχιτεκτονική του εργαλείου 

Η λειτουργία του εργαλείου βασίζεται σε µια απλή αρχιτεκτονική επεξεργασίας δεδοµένων. Τα 

χαρακτηριστικά της εργασίας εισάγονται από τον χρήστη, αξιολογούνται µέσω ενός συνόλου 

προκαθορισµένων κανόνων και οδηγούν στην παραγωγή προτεινόµενων Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας. 
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Η διεπαφή µε τον χρήστη υλοποιήθηκε µε χρήση της βιβλιοθήκης Streamlit. Μέσω αυτής  της 

βιβλιοθήκης, εισάγονται τα στοιχεία του έργου και της αξιολόγησης, καθώς και οι τεχνικές 

παράµετροι και οι παράγοντες κινδύνου που χαρακτηρίζουν την κάθε εργασία Μέσης Τάσης. Η 

εφαρµογή προσαρµόζει δυναµικά τα πεδία εισαγωγής που απαιτούν συµπλήρωση κάθε φορά 

ανάλογα µε το είδος της εργασίας, εξαλείφοντας τις άσχετες επιλογές ώστε να διευκολύνεται η 

διαδικασία συµπλήρωσης. 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται για τη λήψη απόφασης, αποθηκεύονται σε εξωτερικά 

αρχεία µορφής CSV. Συγκεκριµένα, το αρχείο rules.csv περιλαµβάνει τους κανόνες 

αντιστοίχισης µεταξύ των συνθηκών εργασίας και απαιτούµενων µέτρων προστασίας. Στη 

συνέχεια το ppe.csv περιλαµβάνει τα διαθέσιµα Μέσα Ατοµικής Προστασίας και τα 

χαρακτηριστικά τους, ενώ το standards.csv περιλαµβάνει τα σχετικά πρότυπα και τη σύνδεσή 

τους µε κάθε κατηγορία ΜΑΠ. Με τον τρόπο αυτό, η επικαιροποίηση όλων των δεδοµένων, 

µπορεί να πραγµατοποιείται χωρίς να απαιτείται η τροποποίηση του πηγαίου κώδικα. 

Η λογική αξιολόγησης εκτελείται από µια ανεξάρτητη µονάδα λογισµικού (assessment.py), η 

οποία επεξεργάζεται τις εισόδους από τον χρήστη, εφαρµόζει τους κανόνες απόφασης που 

παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 5 και εξάγει το προτεινόµενο σύνολο Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας, το επίπεδο κινδύνου και το τεχνικό συµπέρασµα της αξιολόγησης. 

Τέλος, η εφαρµογή δηµιουργεί αυτόµατα αναφορά αξιολόγησης σε µορφή PDF µέσω µια 

ξεχωριστής µονάδας κώδικα (pdf_generator.py). Η αναφορά περιλαµβάνει τα στοιχεία του 

έργου, τα χαρακτηριστικά της εργασίας, το επίπεδο κινδύνου, τα προτεινόµενα Μέσα Ατοµικής 

Προστασίας, τα σχετικά πρότυπα και το τεχνικό συµπέρασµα, παρέχοντας µια πλήρως 

τεκµηριωµένη καταγραφή της διαδικασίας επιλογής. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε ευκολία 

και να διανεµηθεί προς χρήση, ανεξάρτητα από την ικανότητα των χρηστών να 

χρησιµοποιήσουν την πλατφόρµα. 

Πίνακας 6.3

Στοιχείο Ρόλος

Python Γλώσσα ανάπτυξης

Streamlit Διεπαφή χρήστη
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6.4.Περιγραφή λειτουργίας της εφαρµογής 

Η εφαρµογή αναπτύχθηκε µε στόχο να καθοδηγεί τον χρήστη µέσω µιας τυποποιηµένης 

διαδικασίας επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας για εργασίες σε εγκαταστάσεις Μέσης 

Τάσης.  

Η λειτουργία της βασίζεται στη διαδοχική συλλογή πληροφοριών που αφορούν το έργο, την 

εργασία που θα εκτελεστεί και τους σχετικούς κινδύνους, στην αξιολόγηση των δεδοµένων 

µέσω προκαθορισµένων κανόνων λήψης απόφασης και στην παραγωγή τεκµηριωµένης 

πρότασης ΜΑΠ η οποία συνοδεύεται και από µια αναφορά αξιολόγησης. 

Pandas Διαχείριση και επεξεργασία δεδοµένων

CSV Αποθήκευση κανόνων, ΜΑΠ και 
προτύπων

ReportLab Δηµιουργία αναφοράς PDF

Βασικά δομικά στοιχεία της εφαρμογής
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Εικόνα 6.4.1

Αρχική οθόνη



Κατά την εκκίνηση της εφαρµογής εµφανίζεται η κεντρική οθόνη, όπου ο χρήστης συµπληρώνει 

αρχικά τα βασικά στοιχεία της αξιολόγησης, όπως το όνοµα του έργου ή της εγκατάστασης, τον 

χώρο εκτέλεσης της εργασίας, το όνοµα του αξιολογητή και την ηµεροµηνία πραγµατοποίησης 

της αξιολόγησης. Τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται για την τεκµηρίωση της διαδικασίας αλλά 

και για τη δηµιουργία της τελικής αναφοράς σε µορφή PDF. 

Στη συνέχεια ο χρήστης επιλέγει το είδος της εργασίας που πρόκειται να εκτελεστεί. Η 

εφαρµογή υποστηρίζει διαφορετικά σενάρια εργασιών Μέσης Τάσης, όπως χειρισµούς 

κυψελών, συντήρηση µετασχηµατιστών, εργασίες σε εναέριες γραµµές και εργασίες σε 

περιορισµένους χώρους. Ανάλογα µε την εργασία, η διεπαφή τροποποιεί τις επιλογές δυναµικά, 

ενεργοποιώντας µόνο τα πεδία που είναι σχετικά µε τη συγκεκριµένη εργασία αποκρύπτοντας 

πληροφορίες που δεν απαιτούνται. Έτσι, µειώνεται η πιθανότητα λανθασµένης εισαγωγής 

δεδοµένων αλλά παράλληλα διευκολύνεται ο χρήστης στη συµπλήρωση της φόρµας. 
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Δυναμικά πεδία

Εικόνα 6.4.2



Στο επόµενο στάδιο καταχωρούνται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εργασίας και οι επιµέρους 

παράγοντες κινδύνου. Ανάλογα µε το είδος της εργασίας, ο χρήστης µπορεί να εισαγάγει την 

ονοµαστική τάση της εγκατάστασης, την εκτιµώµενη ενέργεια ηλεκτρικού τόξου (Incident 

Energy), το ύψος εργασίας, τη συγκέντρωση οξυγόνου, καθώς και την ύπαρξη κινδύνου 

παρουσίας επικίνδυνων αερίων ή αυξηµένης θερµικής καταπόνησης. Παράλληλα, ορισµένοι 

παράγοντες κινδύνου ενεργοποιούνται αυτόµατα από την εφαρµογή όταν αποτελούν βασικό 

γνώρισµα της επιλεγµένης εργασίας, περιορίζοντας περαιτέρω την πιθανότητα εσφαλµένης 

αξιολόγησης. 

Μετά την ολοκλήρωση της εισαγωγής των δεδοµένων, η εφαρµογή εκτελεί τη διαδικασία 

αξιολόγησης. Τα δεδοµένα µεταφέρονται στη µονάδα λήψης απόφασης (assessment.py), όπου 

εφαρµόζονται οι κανόνες αντιστοίχισης που έχουν αποθηκευθεί στα αρχεία δεδοµένων της 
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Εικόνα 6.4.3

Αποτελέσματα



εφαρµογής. Στη συνέχεια εξάγεται το επίπεδο κινδύνου της εργασίας, το προτεινόµενο σύνολο 

Μέσων Ατοµικής Προστασίας, η αιτιολόγηση επιλογής κάθε ΜΑΠ, καθώς και τα σχετικά 

πρότυπα που υποστηρίζουν την προτεινόµενη επιλογή. 

Τέλος, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εξάγει αυτόµατα αναφορά αξιολόγησης σε µορφή PDF. 

Αυτή η αναφορά περιλαµβάνει όλα τα στοιχεία της αξιολόγησης, το επίπεδο κινδύνου, τα 

προτεινόµενα Μέσα Ατοµικής Προστασίας, τα σχετικά πρότυπα και το τεχνικό συµπέρασµα, 

αποτελώντας έντυπο τεκµήριο της διαδικασίας επιλογής. Η δυνατότητα αυτή επιτρέπει την 

εύκολη αρχειοθέτηση της αξιολόγησης, την εκτύπωσή της ή τη διαβίβασή της σε υπεύθυνους 

έργου και τεχνικούς ασφαλείας. 
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Επίπεδο κινδύνου Μεσαίο

Προτεινόμενα Μέσα Ατομικής Προστασίας

Κατηγορία ΜΑΠ Πρότυπο Χαρακτηρισμός

Προστασία κεφαλής Κράνος ηλεκτρολόγου EN 50365 Υποχρεωτικό

Προστασία χεριών Μονωτικά γάντια ηλεκτρολόγων IEC 60903 Υποχρεωτικό

Προστασία ποδιών Υποδήματα ασφαλείας κατάλληλα για
ηλεκτρικές εργασίες
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IEC 60903 Μονωτικά γάντια ηλεκτρολόγων

EN ISO 20345 Υποδήματα ασφαλείας

IEC 61482-2 Ενδύματα προστασίας έναντι θερμικών επιδράσεων ηλεκτρικού τόξου

EN 166 Προστασία οφθαλμών και προσώπου

Τεχνικό Συμπέρασμα
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Arc-rated ενδυμασία, Προστασία προσώπου έναντι ηλεκτρικού τόξου. Η τελική επιλογή πρέπει να επιβεβαιώνεται από τον
υπεύθυνο μηχανικό ή τον Τεχνικό Ασφαλείας, λαμβάνοντας υπόψη τις πραγματικές συνθήκες του έργου.

Περιορισμός Χρήσης

Η παρούσα αναφορά αποτελεί αποτέλεσμα πρωτότυπου συστήματος υποστήριξης απόφασης και δεν υποκαθιστά την τεχνική κρίση του
αρμόδιου μηχανικού ή του Τεχνικού Ασφαλείας. Η τελική επιλογή ΜΑΠ πρέπει να επιβεβαιώνεται με βάση τις πραγματικές συνθήκες εργασίας.
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6.4.1.Δοµή των δεδοµένων εισόδου 

Η λειτουργία του προτεινόµενου εργαλείου βασίζεται στην εισαγωγή ενός συνόλου 

παραµέτρων. Ουσιαστικά εισάγονται τα δεδοµένα που περιγράφουν τα βασικά χαρακτηριστικά 

της εργασίας αλλά και τους σχετικούς κινδύνους. Οι παράµετροι αυτές χρησιµοποιούνται από 

τον µηχανισµό λήψης απόφασης ως δεδοµένα στους αντίστοιχους κανόνες επιλογής ΜΑΠ. 

Κατά τον σχεδιασµό του εργαλείου επιλέχθηκαν παράµετροι οι οποίες χρησιµοποιούνται συχνά 

κατά την εκτίµηση επαγγελµατικού κινδύνου σε εργασίες Μέσης Τάσης και επηρεάζουν άµεσα 

την επιλογή του κατάλληλου εξοπλισµού προστασίας. 

Οι κύριες κατηγορίες δεδοµένων εισόδου περιλαµβάνουν: 

•  χαρακτηριστικά της εργασίας, 

•  ηλεκτρικούς κινδύνους, 

•  κινδύνους πτώσης, 

•  κινδύνους ατµόσφαιρας εργασίας, 

•  περιβαλλοντικούς παράγοντες. 

Για κάθε εργασία, ο χρήστης καλείται να εισαγάγει τις αντίστοιχες τιµές ή να επιλέξει τις 

κατάλληλες επιλογές µέσω της διεπαφής του εργαλείου. Οι πληροφορίες αυτές αποτελούν τα 

δεδοµένα των κανόνων λήψης απόφασης που παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα. 

Πίνακας 6.4.1

Κατηγορία εισόδου Παράµετροι

Στοιχεία έργου Έργο, θέση εργασίας, αξιολογητής, 
ηµεροµηνία

Χαρακτηριστικά εργασίας Είδος εργασίας, ονοµαστική τάση

Ηλεκτρικοί κίνδυνοι Arc Flash, Incident Energy

80



6.5.Υλοποίηση των κανόνων λήψης απόφασης 

Η λειτουργία του εργαλείου βασίζεται στην εφαρµογή ενός συνόλου κανόνων λήψης απόφασης, 

οι οποίοι καθορίστηκαν µε βάση τη βιβλιογραφική ανασκόπηση, τα ισχύοντα πρότυπα και τις 

απαιτήσεις ασφάλειας που παρουσιάστηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια. 

Οι κανόνες αυτοί συνδέουν αναγνωρισµένους κινδύνους και συγκεκριµένα χαρακτηριστικά της 

κάθε εργασίας και µε τις αντίστοιχες κατηγορίες Μέσων Ατοµικής Προστασίας. Για κάθε εργασία, 

το εργαλείο αξιολογεί διαδοχικά τα δεδοµένα που δέχεται ως εισόδους από τον χρήστη και βάση 

τους κατάλληλων κανόνων κάθε φορά εξάγεται η τελική πρόταση για την λίστα των κατάλληλων 

ΜΑΠ. 

Η λογική που ακολουθείται, ουσιαστικά είναι βασισµένη στη θεώρηση ότι κάθε αναγνωρισµένος 

κίνδυνος είτε προσθέτει είτε τροποποιεί τις απαιτήσεις προστασίας. Με αυτό τον τρόπο είναι 

δυνατή η ταυτόχρονη αντιµετώπιση πολλαπλών κινδύνων κάθε φορά, όπως ο ηλεκτρικός 

κίνδυνος, το ηλεκτρικό τόξο, η εργασία σε ύψος ή οι δυσµενείς περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Για λόγους απλότητας και ευκολίας συντήρησης του εργαλείου, οι κανόνες οργανώθηκαν σε 

επιµέρους κατηγορίες. Οι κατηγορίες αυτές, χωρίζουν τους κανόνες  ανάλογα µε το είδος του 

κινδύνου που αξιολογείται κάθε φορά. Οι βασικές κατηγορίες περιλαµβάνουν: ηλεκτρικούς 

κανόνες, κανόνες προστασίας από πτώση, κανόνες ατµόσφαιρας εργασίας και τέλος 

περιβαλλοντικούς κανόνες. 

Ορισµένοι κανόνες ενεργοποιούνται µόνο όταν ικανοποιούνται συγκεκριµένα αριθµητικά όρια. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η εκτιµώµενη ενέργεια ηλεκτρικού τόξου (Incident 

Κίνδυνοι πτώσης Εργασία σε ύψος, ύψος εργασίας

Ατµόσφαιρα εργασίας Περιορισµένος χώρος, O₂, επικίνδυνα 
αέρια

Περιβαλλοντικοί παράγοντες Θερµική καταπόνηση

Δεδομένα εισόδου
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Energy), όπου για τιµές άνω των 25 cal/cm² απαιτείται πρόσθετη προστασία κεφαλής και 

προσώπου (Arc Hood), σύµφωνα µε τα κριτήρια που έχουν ενσωµατωθεί στη βάση γνώσης της 

εφαρµογής. 

Οι κανόνες αυτοί δεν έχουν ενσωµατωθεί απευθείας στον πηγαίο κώδικα της εφαρµογής. 

Αποθηκεύονται σε εξωτερικά αρχεία δεδοµένων µορφής CSV, τα οποία αποτελούν τη βάση 

γνώσης του συστήµατος. Η επιλογή αυτή πραγµατοποιήθηκε ώστε να επιτευχθεί διαχωρισµός 

µεταξύ των δεδοµένων και της λογικής λειτουργίας της εφαρµογής, διευκολύνοντας τη 

συντήρηση και την επέκταση του εργαλείου. 

Ειδικότερα, το αρχείο rules.csv περιλαµβάνει τους κανόνες ενεργοποίησης κάθε Μέσου 

Ατοµικής Προστασίας, το ppe.csv περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά και την κατηγοριοποίηση των 

διαθέσιµων ΜΑΠ, ενώ το standards.csv περιλαµβάνει τα πρότυπα που σχετίζονται µε κάθε 

κατηγορία εξοπλισµού. Κατά την εκτέλεση της αξιολόγησης, η εφαρµογή συνδυάζει τα δεδοµένα 

των τριών αρχείων και δηµιουργεί τη λίστα των προτεινόµενων Μέσων Ατοµικής Προστασίας, 

την αντίστοιχη αιτιολόγηση επιλογής και τα σχετικά πρότυπα. 

Η επεξεργασία των δεδοµένων πραγµατοποιείται από τη µονάδα αξιολόγησης (assessment.py), 

η οποία εφαρµόζει τους κανόνες της βάσης γνώσης στα δεδοµένα που εισάγει ο χρήστης και 

επιστρέφει το τελικό αποτέλεσµα της αξιολόγησης. 

Στους παρακάτω πίνακες, φαίνονται οι κατηγορίες και οι κανόνες που έχουν οργανωθεί σε κάθε 

µια: 

Πίνακας 6.5.1

Συνθήκη Προτεινόµενο ΜΑΠ

Ηλεκτρικός κίνδυνος Κράνος ηλεκτρολόγου κατά EN 50365

Ηλεκτρικός κίνδυνος Μονωτικά γάντια κατά IEC 60903

Κίνδυνος ηλεκτρικού τόξου (Arc Flash) Arc-rated ενδυµασία
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Incident Energy > 25 cal/cm² Arc hood υψηλής προστασίας

Ενδεικτικοί ηλεκτρικοί κανόνες επιλογής ΜΑΠ

Πίνακας 6.5.2

Συνθήκη Προτεινόµενο ΜΑΠ

Εργασία σε ύψος Ζώνη ασφαλείας πλήρους σώµατος (EN 361)

Ύψος εργασίας > 2 m Σύστηµα ανακοπής πτώσης µε απορροφητή 
ενέργειας (EN 355)

Εργασία σε ιστό εναέριας γραµµής ΜΤ
Ζώνη ασφαλείας πλήρους σώµατος (EN 361) 
και σύστηµα ανακοπής πτώσης µε 
απορροφητή ενέργειας (EN 355)

Ενδεικτικοί κανόνες προστασίας από πτώση

Πίνακας 6.5.3

Συνθήκη Προτεινόµενο ΜΑΠ

Συγκέντρωση O₂ < 19,5% Αναπνευστική προστασία κατάλληλη για 
εργασία σε περιβάλλον µειωµένου οξυγόνου

Κίνδυνος παρουσίας επικίνδυνων αερίων Φορητός ανιχνευτής αερίων

Εργασία σε περιορισµένο χώρο
Συνεχής παρακολούθηση της ατµόσφαιρας 
εργασίας µε κατάλληλο εξοπλισµό ανίχνευσης 
αερίων

Ενδεικτικοί κανόνες ατμόσφαιρας εργασίας

Πίνακας 6.5.4

Συνθήκη Προτεινόµενο ΜΑΠ

Θόρυβος > 85 dB(A) Προστασία ακοής
Αυξηµένη θερµική καταπόνηση (π.χ. εργασία 
σε εξωτερικό χώρο ή περιβάλλον υψηλής 
θερµοκρασίας)

Ελαφρύτερη ενδυµασία εργασίας και χρήση 
σύγχρονων φορετών συστηµάτων (cooling 
wearables), όπου απαιτείται
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6.6.Διεπαφή χρήστη 

Η διεπαφή χρήστη σχεδιάστηκε µε στόχο να είναι απλή, κατανοητή και εύκολη στη χρήση. 

Προορίζεται να χρησιµοποιείται από µηχανικούς, τεχνικούς ασφαλείας και άλλα στελέχη έργων 

ή τεχνικούς, ανεξάρτητα από το επίπεδο εξοικείωσής τους µε εργαλεία προγραµµατισµού. 

Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στη δηµιουργία ενός περιβάλλοντος εργασίας που επιτρέπει την 

ταχεία εισαγωγή των απαραίτητων δεδοµένων, µειώνοντας παράλληλα την πιθανότητα 

λανθασµένων επιλογών. 

Η εφαρµογή οργανώνει τη διαδικασία αξιολόγησης σε διακριτές ενότητες. Αρχικά ο χρήστης 

συµπληρώνει τα βασικά στοιχεία του έργου, όπως την εγκατάσταση, τη θέση εργασίας, τον 

αξιολογητή και την ηµεροµηνία πραγµατοποίησης της αξιολόγησης. Στη συνέχεια επιλέγει το 

είδος της εργασίας και τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, ενώ δηλώνει τους 

σχετικούς παράγοντες κινδύνου που ενδέχεται να επηρεάσουν την επιλογή των Μέσων 

Ατοµικής Προστασίας. 

Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της διεπαφής είναι η δυναµική προσαρµογή των 

διαθέσιµων πεδίων εισαγωγής. Ανάλογα µε το είδος της εργασίας και τις επιλογές του χρήστη, η 

εφαρµογή εµφανίζει µόνο τις παραµέτρους που σχετίζονται µε το συγκεκριµένο σενάριο 

εργασίας. Για παράδειγµα, η εισαγωγή της εκτιµώµενης ενέργειας ηλεκτρικού τόξου (Incident 

Energy) εµφανίζεται µόνο όταν έχει δηλωθεί κίνδυνος ηλεκτρικού τόξου, ενώ οι παράµετροι 

συγκέντρωσης οξυγόνου και παρουσίας επικίνδυνων αερίων εµφανίζονται αποκλειστικά σε 

εργασίες περιορισµένου χώρου. Με τον τρόπο αυτό µειώνεται η πολυπλοκότητα της διεπαφής 

και περιορίζεται η πιθανότητα λανθασµένης εισαγωγής δεδοµένων. 

Μοναχική εργασία Σύστηµα Man-Down

Ενδεικτικοί περιβαλλοντικοί κανόνες και πρόσθετα μέτρα προστασίας

84



Μετά την ολοκλήρωση της εισαγωγής των στοιχείων, το εργαλείο εφαρµόζει αυτόµατα τους 

κανόνες λήψης απόφασης και παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης. Η εφαρµογή 

εµφανίζει το επίπεδο κινδύνου της εργασίας, τα προτεινόµενα Μέσα Ατοµικής Προστασίας, την 

αιτιολόγηση επιλογής κάθε ΜΑΠ και τα σχετικά πρότυπα που τεκµηριώνουν την πρόταση. 

Παράλληλα, παρέχεται η δυνατότητα αυτόµατης παραγωγής αναφοράς αξιολόγησης σε µορφή 

PDF, η οποία µπορεί να αποθηκευτεί, να εκτυπωθεί ή να χρησιµοποιηθεί ως τεκµηρίωση της 

διαδικασίας επιλογής. 

Η χρήση γραφικού περιβάλλοντος µέσω της βιβλιοθήκης Streamlit επέτρεψε την ανάπτυξη µίας 

σύγχρονης και διαδραστικής εφαρµογής, ενώ η αρθρωτή δοµή του λογισµικού διευκολύνει την 

προσθήκη νέων λειτουργιών, πρόσθετων κανόνων λήψης απόφασης και νέων κατηγοριών 

Μέσων Ατοµικής Προστασίας χωρίς ουσιαστικές µεταβολές στον βασικό κώδικα της εφαρµογής. 
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Εικόνα 6.6

    Συμπλήρωση στοιχείων έργου και επιλογή 
εργασίας.

    Δυναμική εμφάνιση παραμέτρων ανάλογα 
με το σενάριο εργασίας.



6.7.Παραδείγµατα λειτουργίας 

Μετά την ολοκλήρωση της ανάπτυξης του εργαλείου πραγµατοποιήθηκε µια σειρά δοκιµών µε 

διαφορετικούς συνδυασµούς δεδοµένων εισόδου, που αντιπροσωπεύουν χαρακτηριστικά 

σενάρια εργασιών σε εγκαταστάσεις Μέσης Τάσης.  

Στόχος των δοκιµών ήταν η επιβεβαίωση της σωστής λειτουργίας του µηχανισµού λήψης 

απόφασης, της σωστής ενεργοποίησης των κανόνων αξιολόγησης και της παραγωγής 

κατάλληλων προτάσεων επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας. 

Τα σενάρια που επελέγησαν είναι: 

• Χειρισµός κυψέλης Μέσης Τάσης. 

• Συντήρηση µετασχηµατιστή Μέσης Τάσης. 

• Εργασία σε ιστό εναέριας γραµµής Μέσης Τάσης. 

• Εργασία σε περιορισµένο χώρο ή φρεάτιο. 

Για κάθε σενάριο παρουσιάζονται τα βασικά δεδοµένα εισόδου, τα αποτελέσµατα της 

αξιολόγησης και η αντίστοιχη πρόταση Μέσων Ατοµικής Προστασίας που παράγεται από την 

εφαρµογή. Η παρουσίαση πραγµατοποιείται µέσω στιγµιότυπων της εφαρµογής (screenshots), 

ώστε να αποτυπώνεται η πραγµατική λειτουργία του συστήµατος και η µορφή των 

αποτελεσµάτων που λαµβάνει ο χρήστης. 

Παράδειγμα 1 – Χειρισμός κυψέλης Μέσης Τάσης
Στο συγκεκριµένο σενάριο δηλώθηκε εργασία χειρισµού κυψέλης Μέσης Τάσης µε παρουσία 

ηλεκτρικού κινδύνου και κινδύνου ηλεκτρικού τόξου. Η εφαρµογή ενεργοποίησε τους 

αντίστοιχους κανόνες της βάσης γνώσης και πρότεινε τα κατάλληλα Μέσα Ατοµικής 

Προστασίας, συνοδευόµενα από το επίπεδο κινδύνου, την αιτιολόγηση της επιλογής και τα 

σχετικά πρότυπα. 
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Δεδομένα εισόδου παραδείγματος 1

Εικόνα 6.7.1.1

Αποτελέσματα παραδείγματος 1

Εικόνα 6.7.1.2



Παράδειγμα 2 – Συντήρηση μετασχηματιστή Μέσης Τάσης

Η εφαρµογή αξιολόγησε τα δεδοµένα που εισήχθησαν για τη συντήρηση µετασχηµατιστή και 

προσδιόρισε το απαιτούµενο σύνολο Μέσων Ατοµικής Προστασίας σύµφωνα µε τους ενεργούς 

κανόνες λήψης απόφασης, παρουσιάζοντας παράλληλα το επίπεδο κινδύνου και τα σχετικά 

πρότυπα. 
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Αποτελέσματα παραδείγματος 2

Εικόνα 6.7.2.1



Παράδειγμα 3 – Εργασία σε ιστό εναέριας γραμμής Μέσης Τάσης
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα ενεργοποιήθηκαν οι κανόνες προστασίας από πτώση, µε 

αποτέλεσµα να προστεθούν στα βασικά Μέσα Ατοµικής Προστασίας η ζώνη ασφαλείας 

πλήρους σώµατος και το σύστηµα ανακοπής πτώσης µε απορροφητή ενέργειας. 
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Εισαγωγή δεδομένων

Εικόνα 6.7.3.1



Παράδειγμα 4 – Εργασία σε περιορισμένο χώρο
 

Η εφαρµογή ενεργοποίησε τους κανόνες που σχετίζονται µε την εργασία σε περιορισµένο χώρο, 

αξιολογώντας τη συγκέντρωση οξυγόνου και την πιθανή παρουσία επικίνδυνων αερίων. Με 

βάση τα δεδοµένα εισόδου προτάθηκαν τα αντίστοιχα Μέσα Ατοµικής Προστασίας και τα 

απαιτούµενα µέσα παρακολούθησης της ατµόσφαιρας. 
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Αποτελέσματα

Εικόνα 6.7.3.2



 

6.8.Επαλήθευση της λειτουργίας του εργαλείου 

Μετά την ολοκλήρωση του εργαλείου πραγµατοποιήθηκε έλεγχος της λειτουργίας του, µε στόχο 

την επιβεβαίωση της ορθής εφαρµογής των κανόνων λήψης απόφασης και της αξιοπιστίας των 

αποτελεσµάτων που παράγει η εφαρµογή. 

Η διαδικασία επαλήθευσης βασίστηκε στην εκτέλεση αντιπροσωπευτικών σεναρίων εργασιών 

Μέσης Τάσης, τα οποία κάλυπταν διαφορετικούς συνδυασµούς εργασιών και παραγόντων 

κινδύνου. Για κάθε σενάριο εξετάστηκε η ορθή ενεργοποίηση των κανόνων της βάσης γνώσης, 

η παραγωγή του κατάλληλου συνόλου Μέσων Ατοµικής Προστασίας, η αντιστοίχισή τους µε τα 

σχετικά πρότυπα. 
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- Συμπληρωματικό

PDF αποτελεσμάτων

Εικόνα 6.7.4.1



Τα αποτελέσµατα της διαδικασίας επαλήθευσης έδειξαν ότι η εφαρµογή ανταποκρίνεται µε 

συνέπεια στους κανόνες που έχουν ενσωµατωθεί στη βάση γνώσης και παράγει προτάσεις 

επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας συµβατές µε τα κριτήρια που αναπτύχθηκαν στα 

προηγούµενα κεφάλαια της εργασίας. Επιπλέον, η αρθρωτή δοµή της εφαρµογής επιτρέπει την 

εύκολη προσθήκη νέων κανόνων, κατηγοριών ΜΑΠ και λειτουργιών χωρίς να απαιτούνται 

ουσιαστικές τροποποιήσεις στη βασική λογική του συστήµατος. 

7.Κεφάλαιο 7 – Εφαρµογή και αξιολόγηση του εργαλείου 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η πιλοτική εφαρµογή του προτεινόµενου εργαλείου 

υποστήριξης απόφασης σε ενδεικτικά σενάρια εργασιών Μέσης Τάσης. Στόχος είναι η 

αξιολόγηση της λειτουργικότητας του πλαισίου και η διερεύνηση της δυνατότητάς του να 

προσαρµόζει την επιλογή ΜΑΠ ανάλογα µε τους κινδύνους και τις συνθήκες εργασίας.  

7.1.Χειρισµός κυψέλης ΜΤ 

Περιγραφή εργασίας
Ο χειρισµός κυψέλης Μέσης Τάσης αποτελεί µία από τις συνηθέστερες εργασίες σε 

εγκαταστάσεις διανοµής και βιοµηχανικούς υποσταθµούς. Η εργασία µπορεί να περιλαµβάνει 

χειρισµούς αποζευκτών ή διακοπτών ισχύος, εφαρµογή διαδικασιών αποµόνωσης και γείωσης 

(LOTO), καθώς και επιβεβαίωση απουσίας τάσης πριν από την έναρξη εργασιών συντήρησης. 

Παρότι οι εργασίες αυτές πραγµατοποιούνται σύµφωνα µε συγκεκριµένες διαδικασίες 

ασφαλείας, εξακολουθούν να συνδέονται µε σοβαρούς κινδύνους, κυρίως λόγω της 

πιθανότητας ηλεκτροπληξίας ή εµφάνισης ηλεκτρικού τόξου (arc flash), ειδικά σε συνθήκες 

όπου ο εξοπλισµός δεν είναι σε καλή κατάσταση ή λόγω προβληµάτων που µπορούν να 

παρουσιαστούν εξαιτίας προβληµάτων στις προστασίες του Υποσταθµού. 

Αναγνώριση κινδύνων
Για το συγκεκριµένο σενάριο αναγνωρίζονται οι ακόλουθοι βασικοί κίνδυνοι: 

•  Ηλεκτροπληξία λόγω επαφής µε υπό τάση µέρη. 

•  Θερµικές επιδράσεις ηλεκτρικού τόξου. 
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•  Εκτόξευση µεταλλικών σωµατιδίων σε περίπτωση σφάλµατος. 

•  Μηχανικοί τραυµατισµοί κατά τη λειτουργία του εξοπλισµού. 

• Πιθανή έκθεση σε υψηλά επίπεδα θορύβου κατά τη εσφαλµένη γείωση ενεργών µερών. 

Δεδομένα εισόδου στο εργαλείο

Αποτέλεσμα του εργαλείου
Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα, το προτεινόµενο εργαλείο ενεργοποιεί τους κανόνες που 

σχετίζονται µε τον ηλεκτρικό κίνδυνο και το ηλεκτρικό τόξο και προτείνει τον ακόλουθο 

εξοπλισµό προστασίας: 

•  Κράνος ηλεκτρολόγου σύµφωνα µε EN 50365. 

•  Μονωτικά γάντια σύµφωνα µε IEC 60903. 

•  Προστασία οφθαλµών και προσώπου έναντι ηλεκτρικού τόξου. 

•  Arc-rated ενδυµασία κατάλληλης κατηγορίας προστασίας. 

•  Υποδήµατα ασφαλείας κατάλληλα για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

7.2.Συντήρηση µετασχηµατιστή Μέσης Τάσης 

Η συντήρηση µετασχηµατιστών Μέσης Τάσης αποτελεί βασική δραστηριότητα για τη 

διασφάλιση της ασφαλούς και αξιόπιστης λειτουργίας των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Οι 

Παράµετρος Τιµή

Είδος εργασίας Χειρισµός κυψέλης ΜΤ

Ονοµαστική τάση 20 kV

Ηλεκτρικός κίνδυνος Ναι

Κίνδυνος Arc Flash Ναι

Incident Energy 8 cal/cm²

Εργασία σε ύψος Όχι

Περιορισµένος χώρος Όχι

Μοναχική εργασία Όχι
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εργασίες µπορεί να περιλαµβάνουν οπτικούς ελέγχους, θερµογραφικές επιθεωρήσεις, 

δειγµατοληψία και ανάλυση ελαίου, έλεγχο συνδέσεων, καθαρισµό µονωτήρων και γενικές 

εργασίες προληπτικής συντήρησης. 

Οι συγκεκριµένες εργασίες πραγµατοποιούνται συνήθως εντός υποσταθµών ή ηλεκτρολογικών 

χώρων και συνοδεύονται από συνδυασµό ηλεκτρικών, µηχανικών και περιβαλλοντικών 

κινδύνων. 

Αναγνώριση κινδύνων
Για το συγκεκριµένο σενάριο αναγνωρίζονται οι ακόλουθοι βασικοί κίνδυνοι: 

•  Ηλεκτροπληξία λόγω παρουσίας ηλεκτρικού εξοπλισµού. 

•  Τυχαία προσέγγιση σε υπό τάση µέρη. 

•  Μηχανικοί τραυµατισµοί κατά τη χρήση εργαλείων. 

•  Ολισθήσεις και πτώσεις στο επίπεδο εργασίας. 

•  Θόρυβος από γειτονικό εξοπλισµό. 

•  Θερµική καταπόνηση σε εξωτερικούς υποσταθµούς κατά τους θερινούς µήνες. 
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Δεδομένα εισόδου στο εργαλείο

Αποτέλεσμα του εργαλείου
Με βάση τους κανόνες λήψης απόφασης που αναπτύχθηκαν στο Κεφάλαιο 5, προκύπτει η 

ακόλουθη πρόταση ΜΑΠ: 

•  Κράνος ασφαλείας. 

•  Υποδήµατα ασφαλείας. 

•  Γάντια µηχανικής προστασίας. 

•  Προστασία οφθαλµών. 

•  Προστασία ακοής λόγω επιπέδων θορύβου άνω των 85 dB(A). 

• Ελαφριά ενδυµασία εργασίας κατάλληλη για συνθήκες αυξηµένης θερµικής καταπόνησης. 

Σε αντίθεση µε το προηγούµενο σενάριο, όπου κυριαρχεί ο κίνδυνος ηλεκτρικού τόξου, στην 

περίπτωση της συντήρησης µετασχηµατιστή η επιλογή ΜΑΠ επηρεάζεται κυρίως από τους 

µηχανικούς και περιβαλλοντικούς κινδύνους, αφού ο εξοπλισµός δεν βρίσκεται υπό τάση. Το 

εργαλείο δεν ενεργοποιεί κανόνες προστασίας από ηλεκτρικό τόξο, καθώς δεν υφίσταται 

αντίστοιχη απαίτηση στα δεδοµένα εισόδου, ενώ παράλληλα προτείνει προστασία ακοής λόγω 

των αυξηµένων επιπέδων θορύβου που συναντώνται λόγω της λειτουργίας εφεδρικών 

Παράµετρος Τιµή

Είδος εργασίας Συντήρηση µετασχηµατιστή ΜΤ

Ονοµαστική τάση 20 kV

Ηλεκτρικός κίνδυνος Ναι

Κίνδυνος Arc Flash Όχι

Incident Energy -

Εργασία σε ύψος Όχι

Περιορισµένος χώρος Όχι

Θόρυβος 88 dB(A)

Θερµοκρασία περιβάλλοντος 35°C
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γεννητριών. Το αποτέλεσµα δείχνει ότι η διαδικασία λήψης απόφασης προσαρµόζεται στα 

πραγµατικά χαρακτηριστικά της εργασίας και δεν οδηγεί σε υπερβολική ή αδικαιολόγητη χρήση 

ΜΑΠ. 

7.3.Εργασία σε ιστό εναέριας γραµµής Μέσης Τάσης 

Περιγραφή εργασίας
Οι εργασίες σε ιστούς εναέριων γραµµών Μέσης Τάσης αποτελούν συνήθη δραστηριότητα για 

τα συνεργεία κατασκευής, συντήρησης και αποκατάστασης βλαβών ηλεκτρικών δικτύων. Οι 

εργασίες αυτές µπορεί να περιλαµβάνουν αντικατάσταση µονωτήρων, τοποθέτηση ή 

αντικατάσταση ακροκιβωτίων, αντικατάσταση γεφυρών, συντήρηση αγωγών και γενικότερα 

επεµβάσεις σε εγκαταστάσεις που βρίσκονται σε ύψος. 

Οι συγκεκριµένες εργασίες χαρακτηρίζονται από την ταυτόχρονη παρουσία ηλεκτρικών και 

µηχανικών κινδύνων, ενώ η εργασία σε ύψος αυξάνει σηµαντικά τη σοβαρότητα ενός πιθανού 

ατυχήµατος. 

Αναγνώριση κινδύνων
Για το συγκεκριµένο σενάριο αναγνωρίζονται οι ακόλουθοι βασικοί κίνδυνοι: 

•  Ηλεκτροπληξία λόγω προσέγγισης ή επαφής µε ηλεκτροφόρα µέρη. 

•  Θερµικές επιδράσεις ηλεκτρικού τόξου. 

•  Πτώση εργαζοµένου από ύψος. 

•  Πτώση εργαλείων ή υλικών. 

•  Μυοσκελετική καταπόνηση κατά την ανάβαση και την εργασία στον ιστό. 

•  Έκθεση σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες. 

Δεδομένα εισόδου στο εργαλείο

Παράµετρος Τιµή
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Αποτέλεσμα του εργαλείου

Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα, το εργαλείο ενεργοποιεί τόσο τους κανόνες προστασίας 

έναντι ηλεκτρικών κινδύνων όσο και τους κανόνες προστασίας από πτώση και προτείνει τον 

ακόλουθο εξοπλισµό: 

•  Κράνος ηλεκτρολόγου σύµφωνα µε EN 50365. 

•  Μονωτικά γάντια σύµφωνα µε IEC 60903. 

•  Arc-rated ενδυµασία κατάλληλης κατηγορίας προστασίας. 

•  Προστασία οφθαλµών και προσώπου έναντι ηλεκτρικού τόξου. 

•  Υποδήµατα ασφαλείας κατάλληλα για ηλεκτρικές εργασίες. 

•  Ζώνη ασφαλείας πλήρους σώµατος σύµφωνα µε EN 361. 

•  Σύστηµα ανακοπής πτώσης µε απορροφητή ενέργειας σύµφωνα µε EN 355. 

7.4.Συγκριτική αξιολόγηση των σεναρίων εφαρµογής 

Για την αξιολόγηση σε πραγµατικές συνθήκες, εφαρµόστηκε η διαδικασία λήψης απόφασης σε 

τρία διαφορετικά σενάρια εργασιών Μέσης Τάσης, σε εργασίες που εκτελέσθηκαν από 

συνεργείο στο νησί της Ρόδου σε Υποσταθµούς Μέσης Τάσης Πελατών. Τα σενάρια 

επιλέχθηκαν ώστε να καλύπτουν διαφορετικούς συνδυασµούς κινδύνων και απαιτήσεων 

προστασίας. 

Είδος εργασίας Εργασία σε ιστό εναέριας γραµµής ΜΤ

Ονοµαστική τάση 20 kV

Ηλεκτρικός κίνδυνος Ναι

Κίνδυνος Arc Flash Ναι

Incident Energy 8 cal/cm²

Εργασία σε ύψος Ναι

Ύψος εργασίας 10 m

Περιορισµένος χώρος Όχι

Μοναχική εργασία Όχι
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Ο χειρισµός κυψέλης Μέσης Τάσης χαρακτηρίζεται κυρίως από ηλεκτρικούς κινδύνους και 

κίνδυνο ηλεκτρικού τόξου. Οι κίνδυνοι αυτοί οδηγούν στην επιλογή εξειδικευµένων ΜΑΠ, όπως 

µονωτικά γάντια και arc-rated ενδυµασία. Αντίθετα, στη συντήρηση µετασχηµατιστή κυριαρχούν 

οι µηχανικοί και περιβαλλοντικοί κίνδυνοι, µε αποτέλεσµα η προτεινόµενη σύνθεση ΜΑΠ να 

περιλαµβάνουν κυρίως βασικό εξοπλισµό προστασίας, προστασία ακοής και προστασία 

οφθαλµών. Τέλος, η εργασία σε ιστό εναέριας γραµµής Μέσης Τάσης συνδυάζει ηλεκτρικούς 

κινδύνους και εργασία σε ύψος, οδηγώντας στην ανάγκη χρήσης τόσο εξοπλισµού ηλεκτρικής 

προστασίας όσο και συστηµάτων ανακοπής πτώσης. 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι το εργαλείο προσαρµόζει την πρόταση ΜΑΠ ανάλογα µε τα 

χαρακτηριστικά της εργασίας και τους αναγνωρισµένους κινδύνους, χωρίς να οδηγεί σε ενιαίες 

ή υπερβολικές απαιτήσεις προστασίας για όλες τις περιπτώσεις. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται µια πιο συστηµατική και τεκµηριωµένη διαδικασία επιλογής ΜΑΠ σε σχέση µε την 

αποκλειστική χρήση εµπειρικών πρακτικών. 

Ο Πίνακας 7.4 παρουσιάζει συνοπτικά τα βασικά χαρακτηριστικά των τριών σεναρίων και τα 

κυριότερα προτεινόµενα Μέσα Ατοµικής Προστασίας. 

Πίνακας 7.4

Σενάριο Κύριοι κίνδυνοι Βασικά προτεινόµενα ΜΑΠ

Χειρισµός κυψέλης ΜΤ Ηλεκτροπληξία, Arc Flash
Κράνος EN 50365, γάντια IEC 
60903, arc-rated ενδυµασία, 
προστασία προσώπου

Συντήρηση µετασχηµατιστή 
ΜΤ

Μηχανικοί κίνδυνοι, θόρυβος, 
θερµική καταπόνηση

Κράνος, υποδήµατα 
ασφαλείας, γάντια µηχανικής 
προστασίας, προστασία ακοής

Εργασία σε ιστό εναέριας 
γραµµής ΜΤ

Ηλεκτροπληξία, Arc Flash, 
πτώση από ύψος

Arc-rated ΜΑΠ, γάντια IEC 
60903, ζώνη ασφαλείας EN 
361, απορροφητής ενέργειας

Συγκριτική παρουσίαση των σεναρίων εφαρμογής και των προτεινόμενων Μέσων Ατομικής 
Προστασίας
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8.Κεφάλαιο 8 – Συµπεράσµατα και προτάσεις για µελλοντική ανάπτυξη 

8.1.Συµπεράσµατα 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία είχε ως αντικείµενο την ανάπτυξη ενός εργαλείου 

υποστήριξης για την επιλογή Μέσων Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) σε εργασίες Μέσης Τάσης. 

Σκοπός ήταν να κάνει εύκολα εφαρµόσιµη τη συστηµατική και τεκµηριωµένη υποστήριξη των 

µηχανικών και των τεχνικών ασφαλείας κατά τη διαδικασία επιλογής των απαιτούµενων µέτρων 

προστασίας. Η ανάπτυξη του εργαλείου βασίστηκε στον συνδιασµό της ισχύουσας νοµοθεσίας, 

των ευρωπαϊκών οδηγιών, των διεθνών προτύπων, της σχετικής βιβλιογραφίας και της 

πρακτικής εµπειρίας από εργασίες σε ηλεκτρικές εργασίες Μέσης Τάσης. 

Στο πρώτο και θεωρητικό µέρος της εργασίας, παρουσιάστηκαν οι κίνδυνοι που εµφανίζονται σε 

εργασίες Μέσης Τάσης, οι βασικές κατηγορίες Μέσων Ατοµικής Προστασίας, καθώς και οι 

σύγχρονες τεχνολογίες προστασίας που ενσωµατώνουν έξυπνους αισθητήρες, δυνατότητες 

επικοινωνίας και λειτουργίες παρακολούθησης. Παράλληλα, αναπτύχθηκαν τα βασικά κριτήρια 

επιλογής των κατάλληλων ΜΑΠ και καθορίστηκε ένα οργανωµένο πλαίσιο λήψης απόφασης, το 

οποίο αποτέλεσε τη βάση για την ανάπτυξη του ψηφιακού εργαλείου. 

Η υλοποίηση του λογισµικού, πραγµατοποιήθηκε µε τη γλώσσα προγραµµατισµού Python και 

τη βιβλιοθήκη Streamlit. Η εφαρµογή επιτρέπει την εισαγωγή των χαρακτηριστικών της 

εργασίας και στη συνέχεια αξιολογεί αυτόµατα τους επιλεγµένους παράγοντες κινδύνου µέσω 

ενός συνόλου κανόνων που έχουν οργανωθεί σε µια εξωτερική βάση γνώσης. Με αυτό τον 

τρόπο εξάγεται η πρόταση των κατάλληλων Μέσων Ατοµικής Προστασίας. Επιπλέον, υπάρχει η 

δυνατότητα να παραχθεί µια αναφορά σε µορφή PDF, η οποία µπορεί να κάνει ακόµα 

ευκολότερη την εφαρµογή του εργαλείου. 

Η αξιολόγηση του λογισµικού σε ένα σύνολο αντιπροσωπευτικών σεναρίων εργασιών Μέσης 

Τάσης έδειξε πως οι κατάλληλοι κανόνες λήψης απόφασης ενεργοποιούνται µε συνέπεια και ότι 

οι προτάσεις ΜΑΠ που παράγονται είναι κατάλληλες σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 

εξεταζόµενων σεναρίων. 
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Συνολικά, η εργασία καταδεικνύει ότι η αξιοποίηση ενός εργαλείου που υποστηρίζει την 

απόφαση µπορεί να συµβάλει στην τυποποίηση της διαδικασίας επιλογής Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας, στη µείωση της πιθανότητας παράλειψης κρίσιµων απαιτήσεων προστασίας αλλά 

και στη βελτίωση της τεκµηρίωσης της διαδικασίας εκτίµησης του κινδύνου. 

8.2.Περιορισµοί της εργασίας 

Η ανάπτυξη του προτεινόµενου εργαλείου υποστήριξης απόφασης πραγµατοποιήθηκε µε στόχο 

ένα λειτουργικό πρωτότυπο (prototype). Μια εφαρµογή που να µπορεί να υποστηρίζει τη 

διαδικασία επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας σε αντιπροσωπευτικές εργασίες Μέσης 

Τάσης. Βέβαια, όπως κάθε ερευνητική εργασία, υπάρχουν ορισµένοι περιορισµοί, οι οποίοι θα 

πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την αξιολόγηση και την ενδεχόµενη εφαρµογή του. 

Η βάση γνώσης του εργαλείου αναπτύχθηκε µε βάση τη βιβλιογραφία, την ισχύουσα 

νοµοθεσία, τα σχετικά πρότυπα και την εµπειρία από εργασίες Μέσης Τάσης. Παρότι 

περιλαµβάνει τους βασικούς κανόνες που απαιτούνται για την υποστήριξη της επιλογής των 

κατάλληλων Μέσων Ατοµικής Προστασίας, δεν είναι δυνατόν να καλύπτει κάθε πιθανό σενάριο 

ή όλες τις ιδιαίτερες συνθήκες που ενδέχεται να εµφανιστούν στην πράξη. 

Ο έλεγχος του εργαλείου βασίστηκε σε αντιπροσωπευτικά σενάρια εργασιών Μέσης Τάσης, τα 

οποία επέτρεψαν την επαλήθευση της σωστής λειτουργίας του και της εφαρµογής των κανόνων 

που έχουν ενσωµατωθεί. Ωστόσο, δεν έχει προηγηθεί πιλοτική εφαρµογή του σε µεγάλο αριθµό 

πραγµατικών έργων ούτε αξιολόγησή του από διαφορετικούς χρήστες.  

Εποµένως, η περαιτέρω διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας και της χρηστικότητάς του σε 

πραγµατικές συνθήκες εργασίας, αποτελεί ένα επόµενο βήµα. 

Το εργαλείο αναπτύχθηκε µε στόχο να υποστηρίζει τη διαδικασία επιλογής των κατάλληλων 

Μέσων Ατοµικής Προστασίας και να διευκολύνει τον χρήστη κατά τη λήψη της απόφασης. Σε 

καµία περίπτωση δεν αντικαθιστά την κρίση του µηχανικού ή του τεχνικού ασφαλείας, οι οποίοι 

εξακολουθούν να έχουν την ευθύνη της τελικής επιλογής. Η απόφαση αυτή θα πρέπει πάντα να 

βασίζεται στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, στα αποτελέσµατα της εκτίµησης 

επαγγελµατικού κινδύνου, στις οδηγίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού και στις απαιτήσεις 

της ισχύουσας νοµοθεσίας και των εφαρµοζόµενων προτύπων. 
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8.3.Προτάσεις για µελλοντική ανάπτυξη 

Παρότι το εργαλείο που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας αποτελεί ένα 

βοήθηµα υποστήριξης της επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας για εργασίες Μέσης Τάσης, 

υπάρχουν σηµαντικές δυνατότητες περαιτέρω εξέλιξης και εµπλουτισµού του. 

Αρχικά, η βάση δεδοµένων του συστήµατος µπορεί να επεκταθεί µε την προσθήκη νέων 

κανόνων λήψης απόφασης, ώστε να καλύπτει µεγαλύτερο εύρος εργασιών, πρόσθετους 

παράγοντες κινδύνου και ειδικές περιπτώσεις που ενδέχεται να συναντώνται σε διαφορετικούς 

τύπους ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Η διαδικασία αυτή µπορεί να πραγµατοποιηθεί χωρίς 

σηµαντικές αλλαγές στη δοµή της εφαρµογής, αφού η αρχιτεκτονική της σχεδιάστηκε µε βάση 

την εύκολη συντήρηση και επέκταση. 

Επιπλέον, το εργαλείο θα µπορούσε να εµπλουτιστεί µε δυνατότητες αποθήκευσης των 

αξιολογήσεων, δηµιουργίας ιστορικού επιθεωρήσεων και παρακολούθησης των αποτελεσµάτων 

ανά εγκατάσταση ή έργο. Με τον τρόπο αυτό θα µπορούσε να αποτελέσει µέρος ενός 

ευρύτερου συστήµατος διαχείρισης της ασφάλειας και φυσικά της συντήρησης ηλεκτρικών 

εγκαταστάσεων. 

Μία ακόµη σηµαντική προοπτική αποτελεί η αξιοποίηση σύγχρονων τεχνολογιών, όπως έξυπνα 

Μέσα Ατοµικής Προστασίας (smart PPE), φορετοί αισθητήρες (wearables) και συστήµατα 

παρακολούθησης της κατάστασης του εργαζοµένου σε πραγµατικό χρόνο. Η ενσωµάτωση 

δεδοµένων από τέτοιες συσκευές θα επέτρεπε στο εργαλείο να µην βασίζεται µόνο στις 

πληροφορίες που εισάγει ο χρήστης, αλλά και σε πραγµατικές µετρήσεις του περιβάλλοντος 

εργασίας και της κατάστασης του εργαζοµένου. 

Τέλος, ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα παρουσίαζε η ανάπτυξη έκδοσης της εφαρµογής για φορητές 

συσκευές (κινητά τηλέφωνα και tablets). Αυτό θα έδινε τη δυνατότητα να µπορεί να 

χρησιµοποιείται απευθείας στο πεδίο πριν από την έναρξη των εργασιών. 

Η περαιτέρω ανάπτυξη των παραπάνω λειτουργιών θα µπορούσε να µετατρέψει το εργαλείο 

από ένα σύστηµα υποστήριξης της επιλογής Μέσων Ατοµικής Προστασίας σε µια 

ολοκληρωµένη ψηφιακή πλατφόρµα διαχείρισης ασφάλειας σε εργασίες ηλεκτρικών 

εγκαταστάσεων Μέσης Τάσης. 

101



Βιβλιογραφικές αναφορές 

Ελληνική Δηµοκρατία. (2010). Ν. 3850/2010: Κύρωση του Κώδικα νόµων για την υγεία και την 

ασφάλεια των εργαζοµένων (ΦΕΚ Α’ 84/02.06.2010).   

Adebowale, O. J., & Agumba, J. N. (2026). Smart PPE and wearable technology for 

construction safety management: A scientometric analysis and state-of-the-art review. Archives 

of Environmental & Occupational Health, 81(5–6), 127–138. https:/ /doi.org/

10.1080/19338244.2026.2655851   

Aksüt, G., & Eren, T. (2024). Evaluation of personal protective equipment to protect health and 

safety in pesticide use. Frontiers in Applied Mathematics and Statistics, 9, 1305367. https://

doi.org/10.3389/fams.2023.1305367 

Al-Fazari, A., Al-Zarei, R., Al-Harooni, A., & Al-Qurashi, Z. (2026). Smart PPE vest: IoT-

enabled system with LoRa for real-time hazard detection in worksites. Journal of Physics: 

Conference Series, 3191(1), 012014. https://doi.org/10.1088/1742-6596/3191/1/012014 

Council of the European Communities. (1989). Council Directive 89/391/EEC of 12 June 

1989 on the introduction of measures to encourage improvements in the safety and health of 

workers at work. Official Journal of the European Communities, L183, 1–8. 

European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA). (2023). Occupational safety 

and health in Europe: State and trends report 2023. Luxembourg: Publications Office of the 

European Union. 

European Parliament & Council. (2013). Directive 2013/35/EU of the European Parliament 

and of the Council of 26 June 2013 on the minimum health and safety requirements regarding 

the exposure of workers to the risks arising from electromagnetic fields. Official Journal of the 

European Union, L179, 1–21. 

European Parliament and Council. (2016). Regulation (EU) 2016/425 of the European 

Parliament and of the Council of 9 March 2016 on personal protective equipment and repealing 

Council Directive 89/686/EEC. Official Journal of the European Union, L81, 51–98. 

102

https://doi.org/10.3389/fams.2023.1305367
https://doi.org/10.3389/fams.2023.1305367
https://doi.org/10.3389/fams.2023.1305367
https://doi.org/10.3389/fams.2023.1305367


Göcsei, G., Németh, B., & Ramirez Bettoni, E. (2022). Arc protection during high voltage live 

work. In 2022 13th International Conference on Live Maintenance (ICOLIM). IEEE. https://

doi.org/10.1109/ICOLIM56184.2022.9840583   

International Electrotechnical Commission (IEC). (2020). IEC 61482-2: Live working – 

Protective clothing against the thermal hazards of an electric arc – Part 2: Requirements. 

Geneva: IEC. 

International Organization for Standardization (ISO). (2018). ISO 45001:2018 Occupational 

health and safety management systems — Requirements with guidance for use. Geneva, 

Switzerland: ISO. 

Kondrateva, O. E., Loktionov, O. A., & Miroshnichenko, D. A. (2024). Analysis of regulatory 

requirements for providing personal protective equipment to electric power industry employees 

in Russia, the USA and Canada. In 2024 6th International Youth Conference on Radio 

Electronics, Electrical and Power Engineering (REEPE) (pp. 1–5). IEEE. https://doi.org/10.1109/

REEPE60449.2024.10479711   

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). (2024). Hierarchy of 

Controls. Centers for Disease Control and Prevention. Retrieved from https://www.cdc.gov/

niosh/topics/hierarchy/ 

National Fire Protection Association (NFPA). (2024). NFPA 70E: Standard for Electrical 

Safety in the Workplace. Quincy, MA: NFPA. 

Occupational Safety and Health Administration (OSHA). (2023). Fall Protection in 

Construction. Washington, DC: U.S. Department of Labor. 

Pirbalouti, R. G., Behnam, B., & Dehkordi, M. K. (2023). A risk-based approach to identify 

safety-critical equipment in process industries. Results in Engineering, 20, 101448. https://

doi.org/10.1016/j.rineng.2023.101448 

Scarborough, M. S. (2024). Electrical equipment task based risk assessment – Using the HRN 

method. In 2024 IEEE IAS Electrical Safety Workshop (ESW) (pp. 1–8). IEEE. https://doi.org/

10.1109/ESW52258.2024.10752765   

103

https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/

	Περίληψη
	Abstract
	Κατάλογος πινάκων
	Κατάλογος σχημάτων
	Κατάλογος Εικόνων
	Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή
	Αντικείμενο και σκοπός της εργασίας
	Κίνητρα και αναγκαιότητα του θέματος
	Πλαίσιο εφαρμογής (εργασίες Μέσης Τάσης, απαιτήσεις Υγείας και Ασφάλειας στα Έργα)
	Στόχοι και προσδοκώμενα αποτελέσματα
	Μεθοδολογία και δομή της εργασίας
	Κεφάλαιο 2 – Θεωρητική Θεμελίωση | ΜΑΠ & Διαχείριση Κινδύνου
	Ορισμός και κατηγορίες Μέσων Ατομικής Προστασίας
	Σχέση ΜΑΠ – ιεραρχία ελέγχων κινδύνου (Hierarchy of Controls)
	Ρυθμιστικό πλαίσιο και πρότυπα
	Ειδικές απαιτήσεις ΜΑΠ σε εργασίες Μέσης Τάσης
	Προστασία από ηλεκτρικό τόξο (Arc Flash)
	Προστασία από ηλεκτροπληξία
	Εργασίες σε ύψος
	Θόρυβος
	Εργασίες σε περιορισμένους χώρους
	Ηλεκτρομαγνητικά πεδία (EMF)
	Κεφάλαιο 3 – Σύγχρονα ΜΑΠ και Αναδυόμενες Τεχνολογίες
	Προηγμένα συστήματα προστασίας κεφαλής και προσώπου
	Arc-rated ενδυμασία (ATPV/ELIM) – νέες γενιές υφασμάτων
	Smart helmets (HUD, αισθητήρες, impact detection)
	Φορετές τεχνολογίες προστασίας (Wearables): Ανιχνευτές αερίων, παρακολούθηση θερμικής καταπόνησης και βιομετρικοί αισθητήρες
	Αυτοματοποιημένα συστήματα προστασίας από πτώση και εργασίες σε ύψος
	Τεχνολογίες που «ωριμάζουν» αλλά δεν έχουν ακόμη πλήρη πρότυπα
	Ενσωμάτωση σύγχρονων ΜΑΠ στη λήψη αποφάσεων
	Κεφάλαιο 4 – Μέθοδοι Επιλογής ΜΑΠ (Βιβλιογραφική Ανασκόπηση)
	Επιλογή ΜΑΠ με βάση την εργασία (Task-Based Selection)
	Επιλογή ΜΑΠ με βάση τον κίνδυνο (Risk-Based Selection)
	Επιλογή ΜΑΠ με βάση το επίπεδο έκθεσης (Exposure-Based Selection)
	Επιλογή ΜΑΠ με βάση προκαθορισμένα όρια (Threshold-Based Selection)
	Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των μεθόδων επιλογής ΜΑΠ
	Εφαρμοσιμότητα των μεθόδων επιλογής ΜΑΠ σε τεχνικά έργα και εργασίες Μέσης Τάσης
	Κεφάλαιο 5 – Ανάπτυξη Πλαισίου Λήψης Απόφασης (Decision Tool Framework)
	Σχεδιαστική φιλοσοφία
	Ορισμός Inputs (task, τάση, Ik, dB, ύψος, ppm, O₂ κ.λπ.)
	Χαρακτηριστικά εργασίας
	Ηλεκτρικές παράμετροι
	Περιβαλλοντικές συνθήκες
	Εργασία σε ύψος
	Περιορισμένοι χώροι και ατμοσφαιρικοί κίνδυνοι
	Οργανωτικοί και λειτουργικοί παράγοντες
	Μοντελοποίηση κανόνων λήψης απόφασης (Decision Rules)
	Κανόνες ηλεκτρικού κινδύνου
	Κανόνες εργασίας σε ύψος
	Κανόνες ατμοσφαιρικών κινδύνων
	Κανόνες περιβαλλοντικών και οργανωτικών παραγόντων
	Συνδυασμός κανόνων
	Απόδοση προτεραιοτήτων/κριτηρίων
	Οργάνωση κριτηρίων αξιολόγησης
	Ιεράρχηση κριτηρίων
	Ενσωμάτωση σύγχρονων ΜΑΠ στο προτεινόμενο πλαίσιο λήψης απόφασης
	Δομή decision-tree / πίνακες απόφασης
	Τεκμηρίωση της λογικής επιλογής ΜΑΠ
	Κεφάλαιο 6 – Υλοποίηση του Decision Tool
	Σκοπός και απαιτήσεις του εργαλείου
	Επιλογή τεχνολογίας ανάπτυξης
	Αρχιτεκτονική του εργαλείου
	Περιγραφή λειτουργίας της εφαρμογής
	Δομή των δεδομένων εισόδου
	Υλοποίηση των κανόνων λήψης απόφασης
	Διεπαφή χρήστη
	Παραδείγματα λειτουργίας
	Επαλήθευση της λειτουργίας του εργαλείου
	Κεφάλαιο 7 – Εφαρμογή και αξιολόγηση του εργαλείου
	Χειρισμός κυψέλης ΜΤ
	Συντήρηση μετασχηματιστή Μέσης Τάσης
	Εργασία σε ιστό εναέριας γραμμής Μέσης Τάσης
	Συγκριτική αξιολόγηση των σεναρίων εφαρμογής
	Κεφάλαιο 8 – Συμπεράσματα και προτάσεις για μελλοντική ανάπτυξη
	Συμπεράσματα
	Περιορισμοί της εργασίας
	Προτάσεις για μελλοντική ανάπτυξη
	Βιβλιογραφικές αναφορές

