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1. Ο άνθρωπος και οι θερµικές συνθήκες 
 

 

Οι θερµικές συνθήκες ενός εργασιακού χώρου σε συνάρτηση µε τη µορφή και το είδος της 

εργασίας, προσδιορίζουν τις θερµικές ανταλλαγές µεταξύ ανθρώπου και περιβάλλοντος 

καθορίζοντας τη θερµική κατάσταση (θερµική άνεση ή θερµική καταπόνηση) του ανθρώπινου 

οργανισµού. Οι επιβαρηµένοι θερµικά εργασιακοί χώροι έχουν επιπτώσεις στη σωµατική και 

ψυχική υγεία, µε την εξάντληση και κόπωση των φυσιολογικών µηχανισµών θερµορύθµισης του 

οργανισµού. Αυτό δε συµβάλλει µόνο στην εµφάνιση συγκεκριµένων επαγγελµατικών νοσηµάτων, 

αλλά περιορίζει σηµαντικά και την ικανότητα του εργαζόµενου να αντιδράσει σωστά στα 

εξωτερικά ερεθίσµατα ή να παρακολουθήσει σύνθετες εργασιακές διαδικασίες, µε αποτέλεσµα να 

δηµιουργούνται εκείνες οι προϋποθέσεις που οδηγούν στα εργατικά ατυχήµατα. 

 

Ο άνθρωπος ως οµοιόθερµος οργανισµός, διατηρεί σταθερή τη θερµοκρασία του σώµατος 

(ακόµα και όταν οι κλιµατολογικές συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος δεν τον ευνοούν) και 

ιδιαίτερα εκείνη του λεγόµενου εσωτερικού πυρήνα, δηλαδή οργάνων όπως ο εγκέφαλος, η καρδιά 

και τα σπλάχνα, που δεν επιδέχονται σηµαντικές θερµικές µεταβολές για τη φυσιολογική 

λειτουργία τους.  

Σε φυσιολογικές συνθήκες η εσωτερική θερµοκρασία του σώµατος ορίζεται στους 36,6°C, µε 

διακυµάνσεις που κυµαίνονται µεταξύ των 36,1 και των 37,3°C. 

Η θερµοκρασιακή ισορροπία του σώµατος συντελείται µέσω της θερµορύθµισης και είναι το 

αποτέλεσµα δύο µηχανισµών, της θερµογένεσης και της θερµοαποβολής. 

 

Για την καλή λειτουργία του ανθρωπίνου οργανισµού απαραίτητη προϋπόθεση είναι η 

ύπαρξη ισορροπίας µεταξύ παραγόµενης, προσλαµβανοµένης και αποβαλλόµενης θερµότητας, έτσι 

ώστε να διατηρείται σταθερή η εσωτερική θερµοκρασία του ανθρωπίνου σώµατος γύρω στους 

37°C.  

Η φυσική δραστηριότητα αυξάνει τη θερµοκρασία του ανθρωπίνου σώµατος, περίπου κατά 

0,5°C για τη µέτρια εργασία και πάνω από 4°C για τη βαριά εργασία. 

Ξεκινώντας από µια συγκεκριµένη θερµοκρασία που αντιστοιχεί στη ζώνη της θερµικής 

ευεξίας για τον εργαζόµενο έχουµε στην περίπτωση των θερµικών αποκλίσεων, την εµφάνιση των 

συµπτωµάτων του θερµικού stress. Η ζώνη ευεξίας δεν είναι η ίδια για όλους τους εργαζόµενους. 

Τα αίτια αυτών των διαφορών οφείλονται λιγότερο στο φύλο, την ηλικία ή τη φυλή και 

περισσότερο στο είδος και τη µορφή της εργασίας καθώς και στην ένδυση που µε  τη σειρά της 

επιδέχεται εποχιακές διαφορές. 
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2. Ρυθµός µεταβολισµού 
 

H απαιτούµενη ενέργεια για τη διατήρηση της ζωής και όλων των λειτουργιών, έρχεται στο 

σώµα από την  εξώθερµη οξείδωση των καυσίµων που παράγονται από τις τροφές , δηλαδή των 

πρωτεϊνών, των λιπών και των υδατανθράκων. Παρόλο που η οξείδωση λαµβάνει χώρα σε ρυθµούς 

και θερµοκρασίες πολύ διαφορετικές από αυτές σε ισοδύναµη καύση στο εξωτερικό περιβάλλον, η 

θερµοδυναµική της οξείδωσης  είναι ίδια και στις δύο περιπτώσεις. Η ισοδυναµία αυτή παρέχει τη 

βάση έµµεσου υπολογισµού των θερµίδων (indirect calorimetry) µετρώντας τη θερµότητα 

µεταβολισµού εµµέσως από το ρυθµό κατανάλωσης οξυγόνου. Ένα λίτρο οξυγόνου είναι περίπου 

ισοδύναµο µε θερµότητα µεταβολισµού 5 Kcal. Ένας µέσος άνθρωπος κατά τη διάρκεια της 

ξεκούρασης καταναλώνει 0.3 lt οξυγόνου ανά λεπτό, το οποίο ισοδυναµεί µε παραγωγή 

θερµότητας µεταβολισµού 1.5 Kcal/min ή περίπου 90 Kcal/hr. Η ενέργεια µεταβολισµού µπορεί 

είτε να µετρηθεί είτε να εκτιµηθεί από δεδοµένους πίνακες όπως ο ακόλουθος: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πίνακας 1. 

 

Ο ανωτέρω πίνακας αποτελεί τον πιο πρόσφατο του NIOSH (National Institute for Occupational 

Safety and Health) και τονίζεται ότι οι διαφοροποιήσεις στις ενδεικνυόµενες αυτές τιµές είναι 

µεγάλες ανάλογα µε το βάρος, την ηλικία καθώς και τη φυσική κατάσταση του εργαζόµενου. 

I.     Ανάλογα µε τη θέση του σώµατος Kcal/min

Καθιστική εργασία 0.3

Όρθια εργασία 0.6

Εργασία που απαιτεί βάδισµα 2.0-3.0

Εργασία που απαιτεί βάδισµα σε ανηφόρα 3.8

II.    Ανάλογα µε το είδος της εργασίας Μέσο Κόστος (Kcal/min)

Εργασία µε το ένα χέρι

Ελαφριά 1.0

Βαριά 1.8

Εργασία µε τα δύο χέρια

Ελαφριά 1.5

Βαριά 1.5

Εργασία µε όλο το σώµα

Ελαφριά 3.5

Μέτρια 5.0

Βαριά 7.0

Πολύ βαριά 9.0

Πίνακας Εκτίµησης Ενεργειακού Κόστους Εργασίας
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3. Παθολογία & Επαγγελµατική Έκθεση 
 

Οι παθολογικές καταστάσεις που οφείλονται στην επαγγελµατική έκθεση σε δυσµενές 

θερµικό περιβάλλον, ταξινοµούνται σε δύο µεγάλες οµάδες ανάλογες των θερµικών συνθηκών που 

τις καθορίζουν. 

α. παθολογία από θερµό εργασιακό περιβάλλον. 

β. παθολογία από ψυχρό εργασιακό περιβάλλον. 

3.1  Παθολογία από θερµό εργασιακό περιβάλλον 

 

Όταν έχουµε επαγγελµατική έκθεση σε θερµό περιβάλλον το οποίο προκαλεί παρατεταµένη ή 

µεγάλη θερµική καταπόνηση στον οργανισµό, παρουσιάζονται διάφορες παθολογικές καταστάσεις 

οι οποίες οφείλονται, είτε στην εξασθένιση της θερµορύθµισης, είτε στις διαταραχές των 

βοηθητικών µηχανισµών αυτής, είτε ακόµη στις λειτουργικές αλλοιώσεις των οργάνων που 

συµµετέχουν. Αυτές οι καταστάσεις κατατάσσονται σε τέσσερις µεγάλες κατηγορίες 

φυσιοπαθολογικών εκδηλώσεων, σύµφωνα και µε την ταξινόµηση που πρότεινε ο Minard το 1976. 

3.1.1. ∆ιαταραχές της θερµορύθµισης 

 

Η λειτουργική εξάντληση των µηχανισµών της θερµορύθµισης προκαλεί την άνοδο της 

κεντρικής θερµοκρασίας άνω των 40,5°C µε ταυτόχρονη καταστολή των µηχανισµών τις 

εφίδρωσης. 

Αυτή η λειτουργική εξάντληση εκδηλώνεται κύρια µε δύο παθολογικές καταστάσεις την 

θερµοπληξία και την υπερπυρεξία. 

� Η θερµοπληξία, µπορεί να εκδηλωθεί είτε σταδιακά µε πρόδροµα συµπτώµατα είτε 

µε οξύ τρόπο χωρίς καµία προειδοποίηση. 

Στην πρώτη περίπτωση εκδηλώνεται µε αίσθηµα ανυπόφορης θερµότητας, ακολουθεί γενική 

εξάντληση, κεφαλαλγία και ναυτία συνοδευόµενη από εµετούς. Η συµπτωµατολογία 

ολοκληρώνεται ή στις πρώτες δύο µε τρεις ώρες από την εµφάνιση της ή το αργότερο εντός 48 

ωρών. 

Στην οξεία εµφάνισή του το σύνδροµο εκδηλώνεται µε χαρακτηριστικά συµπτώµατα όπως η 

άνοδος της εσωτερικής θερµοκρασίας του σώµατος, η πλήρης καταστολή των µηχανισµών 

εφίδρωσης, η πτώση της αρτηριακής πίεσης, οι διαταραχές του ψυχισµού, οι σπασµοί και το κώµα, 

εµφανίζονται επίσης ερυθρότητα, ξηρότητα και υπερθερµία του δέρµατος. 
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Η πρόγνωση είναι πολλές φορές µοιραία, όπως αποδεικνύει ο υψηλός δείκτης θνητότητας 

που χαρακτηρίζει το σύνδροµο και ο οποίος προσεγγίζει το 21%.  

� Η υπερπυρεξία, χαρακτηρίζεται και αυτή από την άνοδο της εσωτερικής 

θερµοκρασίας του σώµατος που µπορεί να υπερβεί τους 40,5 °C, καθώς επίσης και από την πλήρη 

καταστολή των µηχανισµών της εφίδρωσης. Τα συµπτώµατα αυτά συνοδεύονται από 

υπερκινητικότητα και κατάσταση παραληρήµατος. 

Η υπερπυρεξία θεωρείται από πολλούς ερευνητές πρόδροµος της θερµοπληξίας, καθώς και τα 

δύο σύνδροµα χαρακτηρίζονται από την τριάδα των συµπτωµάτων, διαταραχές της ψυχικής 

σφαίρας και του κεντρικού νευρικού συστήµατος, άνοδος της θερµοκρασίας του σώµατος και 

πλήρης καταστολή των µηχανισµών της εφίδρωσης. Η διαφορά τους όµως εστιάζεται στη 

βαρύτητα µε την οποία εκδηλώνονται οι ψυχικές και νευρολογικές διαταραχές. Αυτή η βαρύτητα 

εξαρτάται όχι από τα επίπεδα της εσωτερικής θερµοκρασίας, αλλά από το χρονικό διάστηµα  

έκθεσης του εγκέφαλου στην υψηλή θερµοκρασία. Η θερµοπληξία εκδηλώνεται µε σαφώς 

βαρύτερα νευρολογικά συµπτώµατα από την υπερπυρεξία, γεγονός που σηµαίνει ότι στο 

θερµοπληκτικό σύνδροµο ο εγκέφαλος εκτέθηκε για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα στην υψηλή 

θερµοκρασία του σώµατος. 

Η υπερπυρεξία αντιµετωπίζεται µε την µεταφορά του παθόντα σε δροσερό περιβάλλον και 

την άµεση ιατρική φροντίδα µε την αποκατάσταση του υδρο - ηλεκτρολυτικού ισοζυγίου του. H 

πλήρης αποκατάσταση της οµοιόστασης µπορεί να χρειαστεί περισσότερο από µια εβδοµάδα. 

3.1.2. Θερµική συγκοπή (θερµική λιποθυµία) 

 

Ορίζεται ως θερµική συγκοπή (λιποθυµία) η παροδική και αιφνίδια απώλεια της συνείδησης, 

η οποία κατά κύριο λόγο οφείλεται σ’ ένα ισχαιµικό εγκεφαλικό επεισόδιο λόγω µειωµένης 

αιµατικής παροχής. Η πτώση της αιµατικής παροχής στον εγκέφαλο εξαρτάται είτε από την µείωση 

της καρδιακής ικανότητας είτε από µια περιφερειακή αγγειοδιαστολή που προκαλεί στάση και 

υπόταση. Η θερµική συγκοπή εκδηλώνεται στα άτοµα που εργάζονται σ’ ένα πολύ θερµό 

εργασιακό περιβάλλον και συνοδεύεται από υπερθερµία (η κεντρική θερµοκρασία του σώµατος 

πλησιάζει τους 39°C), ωχρότητα, ζαλάδες, γενική εξάντληση, ταχυκαρδία και λιποθυµία. 

Το λιποθυµικό επεισόδιο που χαρακτηρίζει την θερµική συγκοπή, µπορεί να εµφανιστεί 

επίσης και σε άτοµα τα οποία εργάζονται στην ορθή στάση σε µέτρια επίπεδα θερµοκρασίας, χωρίς 

όµως να παρατηρηθεί αύξηση της κεντρικής θερµοκρασίας του σώµατος (υπερθερµία). 
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3.1.3. ∆ιαταραχές του υδρο–ηλεκτρολυτικού ισοζυγίου  

 

Η παθογένεση, τα κλινικά συµπτώµατα καθώς και η ιατρική φροντίδα των διαταραχών του 

υδρο-ηλεκτρολυτικού ισοζυγίου, εξαρτώνται κύρια από τις αιτίες που προκάλεσαν αυτές τις 

διαταραχές.  

� Το υδατικό έλλειµµα, οφείλεται κύρια στη µη επαναπρόσληψη του ύδατος που 

χάθηκε µε την εφίδρωση. 

Τα βασικά συµπτώµατα της αφυδάτωσης µπορούν να εµφανιστούν µετά από σχετικά µικρό 

χρονικό διάστηµα βαριάς εργασίας σε θερµό περιβάλλον και εφόσον απολεσθεί το 5% του 

συνολικού υδατικού όγκου (η εφίδρωση 1λίτρου ιδρώτα, αντιστοιχεί στην απώλεια του 2,5% του 

συνολικού υδατικού όγκου, για έναν ενήλικα βάρους 75 Kg και ύψους 175 cm). 

Η αφυδάτωση εκδηλώνεται µε έντονο αίσθηµα δίψας, ταχυκαρδία, καταστολή των 

µηχανισµών της εφίδρωσης και νοητική σύγχυση. 

� Το ηλεκτρολυτικό έλλειµµα, οφείλεται στη µη επαναπρόσληψη του νατρίου που 

χάθηκε µε τον ιδρώτα. Τα χαρακτηριστικά συµπτώµατα που παρουσιάζει το έλλειµµα του νατρίου 

εκδηλώνονται κυρίως µετά από 7 µε 8 ηµέρες επαγγελµατικής έκθεσης σ΄ ένα θερµό περιβάλλον 

και εντοπίζονται στη γενική εξάντληση, τις κράµπες (οξείς µυϊκοί πόνοι), τη βραδυκαρδία, τις 

ζαλάδες και τους εµετούς. 

3.1.4. ∆ιαταραχές του δέρµατος και των ιδρωτοποιών αδένων  

 

Οι διαταραχές της επιδερµίδας που οφείλονται στην έκθεση σε θερµό εργασιακό περιβάλλον 

ταξινοµούνται σε δύο οµάδες διαφορετικής παθογένεσης. 

Τα εγκαύµατα προκαλούνται όταν η επιδερµίδα έρθει σε επαφή µε θερµά στερεά ή υγρά 

αντικείµενα και η θερµοκρασία της ξεπεράσει τοπικά τους 60 °C. Επίσης εγκαύµατα στην  

επιδερµίδα µπορεί να προκαλέσει και η ακτινοβολούµενη θερµοκρασία.  

Το ερύθηµα, το οίδηµα και η φλύκταινα που χαρακτηρίζουν τα εγκαύµατα εάν καλύπτουν 

µεγάλη επιφάνεια του σώµατος µπορούν να προκαλέσουν σοβαρά προβλήµατα στην γενικότερη 

κατάσταση υγεία των παθόντων. 

Το εξάνθηµα από θερµότητα, εκδηλώνεται µε κνησµό (φαγούρα) και οφείλεται στην µακρά 

και διαρκή ύγρανση της επιδερµίδας από τον ιδρώτα. Συνοδεύεται µε διακοπή της έκκρισης του 

ιδρώτα λόγω φραγµού των απεκκριτικών καναλιών του ιδρωτοποιού αδένα από κερατίνη. Τα 

εξανθήµατα από τη θερµότητα όταν πλήττουν µεγάλες επιφάνειες του σώµατος, επιδρούν αρνητικά 
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στους µηχανισµούς της θερµορύθµισης αφού καταστέλλει µε µηχανικό τρόπο τη θερµοαποβολή 

µέσω της εξάτµισης του ιδρώτα. 

3.2 Παθολογία από ψυχρό εργασιακό περιβάλλον  
 

Όταν ο ανθρώπινος οργανισµός εκτίθεται σ’ ένα πολύ ψυχρό εργασιακό περιβάλλον, 

µπορούν να υπάρξουν διαταραχές στους µηχανισµούς της θερµορύθµισης, εφ’ όσον το ποσόν της 

θερµότητας που αποδίδεται µέσω των παθητικών µηχανισµών της θερµοαποβολής στο περιβάλλον, 

είναι µεγαλύτερο από το ποσόν της θερµότητας που παράγει ενδογενώς ο οργανισµός. Αυτό το 

αρνητικό θερµικό ισοζύγιο οδηγεί σε µια µείωση της κεντρικής θερµοκρασίας του οργανισµού 

(υποθερµία), που προκαλεί διαταραχές στο κεντρικό νευρικό σύστηµα και το µυοκάρδιο καθώς 

επίσης και στο κέντρο της αναπνοής που βρίσκεται στον προµήκη µυελό. Η επίµονη και συνεχής 

ενεργοποίηση των µηχανισµών της θερµορύθµισης, για την παραγωγή και εξοικονόµηση 

θερµότητας, επηρεάζει αρνητικά και τις επιφάνειες του σώµατος που είναι εκτεθειµένες στο ψυχρό 

εργασιακό περιβάλλον, οι οποίες µπορούν να παρουσιάσουν ανατοµικές και ιστολογικές 

αλλοιώσεις. 

Τα κρυοπαγήµατα αποτελούν ιστολογικές αλλοιώσεις που οφείλονται κατά κύριο λόγο στην 

ισχαιµία που προκαλεί  η έντονη αγγειοσυστολή. 

Πρέπει να προσθέσουµε ότι η συχνή εναλλαγή θερµοκρασιακών καταστάσεων (ζέστη-κρύο), 

ευθύνεται για την εκδήλωση παθολογιών του µυϊκού (ψύξεις) καθώς επίσης και για την ανάπτυξη 

διάφορων µικροβιακών νοσηµάτων του αναπνευστικού συστήµατος. 
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4. Παράµετροι καθορισµού θερµικού περιβάλλοντος 
 

 

Οι παράµετροι που υπεισέρχονται για την εκτίµηση του θερµικού περιβάλλοντος είναι οι 

εξής: 

κλιµατολογικοί παράγοντες άλλοι παράγοντες 

◊ θερµοκρασία του αέρα  

◊ υγρασία του αέρα ◊ βαρύτητα της εργασίας 

◊ ταχύτητα του αέρα ◊ ένδυση 

◊ θερµική ακτινοβολία ◊ διάρκεια έκθεσης 

Πίνακας 2. 

 

Για την εκτίµηση του θερµοκρασιακού περιβάλλοντος ενός εργασιακού χώρου, υπάρχουν 

τέσσερα φυσικά µεγέθη (παράµετροι) που πρέπει να συνεκτιµηθούν προκειµένου να προσδιοριστεί 

η θερµοκρασιακή πραγµατικότητα του χώρου. Αυτοί οι παράµετροι είναι η θερµοκρασία, η 

υγρασία, η ταχύτητα του αέρα καθώς επίσης και η ακτινοβολία των θερµικά ακτινοβολούντων 

σωµάτων ή επιφανειών. 

Πράγµατι, ένα εργασιακό περιβάλλον όπου η θερµοκρασία του αέρα είναι 35°C, η σχετική 

υγρασία µικρή και στο οποίο υπάρχει κίνηση του αέρα ενώ δεν υπάρχουν ακτινοβολούντα σώµατα, 

είναι ευνοϊκότερο για τον εργαζόµενο από ένα περιβάλλον στο οποίο η θερµοκρασία του αέρα είναι 

32°C, αλλά η σχετική υγρασία είναι µεγάλη, ο αέρας είναι πρακτικά ακίνητος και υπάρχουν 

ακτινοβολούντα σώµατα στον εργασιακό χώρο. 

Κατά συνέπεια, για την εκτίµηση του θερµοκρασιακού περιβάλλοντος ενός εργασιακού 

χώρου δεν αρκεί µόνο η µέτρηση της θερµοκρασίας του αέρα, αλλά πρέπει να προσδιοριστούν και 

να συνεκτιµηθούν ταυτόχρονα και οι άλλοι φυσικοί παράµετροι, δηλαδή η υγρασία του αέρα, η 

ταχύτητα αέρα και η θερµική ακτινοβολία. 

Οι µικροκλιµατικές συνθήκες στον εργασιακό χώρο είναι από εκείνους τους παράγοντες που 

επηρεάζουν άµεσα την αποδοτικότητα των εργαζόµενων και δηµιουργούν τις προϋποθέσεις  για 

διαταραχές όπως ανία, δυσφορία, απώλεια συγκέντρωσης και µείωσης της πνευµατικής διαύγειας 

όπως επίσης µπορεί να γίνουν και αιτία προσωπικών τριβών µεταξύ συναδέλφων ή και τεταµένων 

εργασιακών σχέσεων. 

Στους εργασιακούς χώρους που οι µικροκλιµατικές συνθήκες καθορίζονται από κλιµατιστικά 

µηχανήµατα θα πρέπει αυτά να καθαρίζονται αφενός µεν σε τακτά χρονικά διαστήµατα, για να µην 
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επιβαρύνουν τον εργασιακό χώρο µε διάφορους µολυσµατικούς παράγοντες, αφετέρου δε, να 

ρυθµίζονται κατάλληλα έτσι ώστε να επιτυγχάνεται: 

• η ταχύτητα του αέρα σε καµία περίπτωση να µην είναι µεγαλύτερη από 0,2 m/sec . 

• η ενδεδειγµένη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών χώρων θα 

πρέπει να συµφωνεί µε τις τιµές που καθορίζει ο πίνακας που ακολουθεί: 

 

 Χειµώνας ( °°°°C ) καλοκαίρι ( °°°°C ) 

εξωτερική θερµοκρ. οποιαδήποτε   20       22       24       28       30 

εσωτερική θερµοκρ. 20    20       21       22       24       25 

Πίνακας 3. 

 

κατά τους καλοκαιρινούς µήνες η διαφορά µεταξύ εξωτερικής και εσωτερικής 

θερµοκρασίας δεν πρέπει να υπερβαίνει τους  5 °°°°C 

 

• Οι ενδεικνυόµενες τιµές θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας για διάφορα είδη εργασίας 

είναι: 

 

είδος εργασίας θερµοκρασία   °°°°C 

∗ εργασίες γραφείου 18   -   22 

∗ ελαφριά βιοµηχανία 15,5   -   19,5 

∗ βαριά βιοµηχανία 13   -   18 

Πίνακας 4. 

 

η σχετική υγρασία πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ  40  -  60 % και η ταχύτητα του αέρα 

δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0,20 m/sec. 
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5. Όργανα µέτρησης θερµικού περιβάλλοντος 
 

Όπως προαναφέρθηκε οι τέσσερις κύριες παράµετροι που συνθέτουν το θερµικό περιβάλλον 

και καθορίζουν το ρυθµό µεταφοράς της θερµότητας µεταξύ του εργαζοµένου και του 

περιβάλλοντος χώρου είναι η θερµοκρασία του αέρα, η υγρασία, η ταχύτητα του αέρα και η 

ακτινοβολία. Θα παρουσιάσουµε τώρα αναλυτικά τα χρησιµοποιούµενα όργανα και τις τεχνικές 

µέτρησης των µεταβλητών αυτών. Όπως είναι σαφές, η τεχνολογία εξελίσσεται σταθερά σε αυτήν 

την κατεύθυνση, εποµένως η κάλυψη του θέµατος περιορίζεται στα όργανα και τις τεχνικές που 

χρησιµοποιούνται ευρύτερα. 

 

5.1 Θερµόµετρα ξηρής σφαίρας (dry bulb thermometers) 

 

 

Το ευρύτατα διαδεδοµένο θερµόµετρο 

υδραργύρου µε διάφορες κλίµακες ανάλογα µε το 

µετρούµενο περιβάλλον. Τα µικρά θερµόµετρα 

(µήκος στήλης 100mm) έχουν διαβαθµίσεις 0.5  ενώ 

το µεγαλύτερο (µήκος στήλης 175 mm) έχουν 

διαβαθµίσεις 0.1 °C. Υπάρχει επίσης ποικιλία από 

ηλεκτρικά θερµόµετρα που χρησιµοποιούν ή 

θερµοηλεκτρικά ζεύγη είτε αντιστάσεις πλατίνας. 

 

 

 

 

5.2 Θερµόµετρα υγρής σφαίρας (wet bulb thermometers) 

 

Το θερµόµετρο υγρής σφαίρας είναι όπως το θερµόµετρο ξηρής σφαίρας, µε τη διαφορά ότι η 

σφαίρα καλύπτεται µε θρυαλλίδα που έχουµε διαβρέξει µε απεσταγµένο νερό. Κατά τη διάρκεια 

της εξάτµισης του νερού από η θρυαλλίδα, θερµότητα εκλύεται από αυτήν µε αποτέλεσµα η 

ένδειξη του θερµοµέτρου να ελαττώνεται σε σχέση µε τη θερµοκρασία του ξηρού θερµοµέτρου, 

εκτός και αν ο αέρας είναι πλήρως κορεσµένος, οπότε το νερό δεν εξατµίζεται. Η σφαίρα µπορεί να 

αερίζεται από τεχνητό ρεύµα αέρα, µπορεί όµως να αερίζεται και κατά φυσικό τρόπο. Στην 

περίπτωση αυτή αναφερόµαστε στη θερµοκρασία «φυσικού υγρού θερµοµέτρου» (natural wet bulb 

temperature). 
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5.3 Ψηφιακό Υγρόµετρο (digital humididity meter) 

 

 

Μία πρόσφατη εξέλιξη στο χώρο της µέτρησης 

θερµοκρασίας-υγρασίας είναι το ηλεκτρονικό όργανο που 

µετρά τα παραπάνω. Ένας ανεµιστήρας, που λειτουργεί µε 

µπαταρία, κινεί αέρα πάνω από τους αισθητήρες, ο ένας εκ 

των οποίων καλύπτεται από θρυαλλίδα που είναι συνεχώς 

υγρή. Μετά από ένα λεπτό, στην οθόνη υγρού κρυστάλλου 

φαίνεται η ένδειξη της θερµοκρασίας ξηρού θερµοµέτρου 

καθώς και της σχετικής υγρασίας. 

 

5.4 Συνεχόµενη καταγραφή της θερµοκρασίας και της υγρασίας  
 

 

Ο Θερµοϋγρογράφος (Thermohydrograph) 

είναι ένα όργανο συνεχούς καταγραφής των τιµών 

της θερµοκρασίας και της υγρασίας. Η θερµοκρασία 

λαµβάνεται από µια διµεταλλική λωρίδα που κινείται 

ανάλογα µε τις µεταβολές της θερµοκρασίας. Η 

υγρασία λαµβάνεται από ένα στοιχείο που 

περιλαµβάνει τα νήµατα, το µήκος των οποίων 

µεταβάλλεται ανάλογα µε την υγρασία. Και τα δύο 

αυτά στοιχεία ενώνονται µε µολύβια που 

καταγράφουν τις µεταβολές αυτές σε χαρτί που 

εκτυλίσσεται γύρω από ένα περιστρεφόµενο 

τύµπανο. Η περίοδος καταγραφής µπορεί να είναι ηµερήσια, εβδοµαδιαία ή µηνιαία. 
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5.5 Καταθερµόµετρο (Katathermometer) 

 

Το καταθερµόµετρο περιέχει οινόπνευµα και φέρει µια µεγάλη ασηµένια σφαίρα 

στη βάση του και µια µικρή σφαίρα στην κορυφή του. Η διαφορά της θερµοκρασίας από 

τη βάση στην κορυφή είναι 3°C. διατίθενται σε τρεις κλίµακες: 38-35°C, 54.5-51.5°C και 

65.5-62.5°C. Η συσκευή αυτή χρησιµοποιείται για να καθορίσει την ταχύτητα του αέρα. 

Η ταχύτητα του αέρα υπολογίζεται έµµεσα από την ενέργεια του αέρα, η οποία 

προσδιορίζεται από το ρυθµό πτώσης του υγρού λόγω συστολής, αφού πρώτα έχουµε 

θερµάνει τη σφαίρα της βάσης για να εξαπλωθεί το υγρό µέχρι την κορυφή. 

 

5.6 Σφαιρικό θερµόµετρο (Globe thermometer) 

 

 

Το σφαιρικό θερµόµετρο είναι θερµόµετρο αποτελούµενο 

από µια κοίλη χάλκινη σφαίρα βαµµένη στην εξωτερική της 

πλευρά µε µαύρο µατ χρώµα. Η διάµετρος της σφαίρας διατίθεται 

σε 150 mm ή σε 44mm. Το θερµόµετρο των 150mm χρειάζεται 

περίπου 20 λεπτά για να δώσει την ένδειξη, ενώ το θερµόµετρο 

των 44 mm είναι ταχύτερο. Στην πράξη χρησιµοποιείται ευρύτερα 

το µεγάλο, διότι οι περισσότεροι υπολογισµοί έχουν γίνει µε αυτό. 

Το σφαιρικό θερµόµετρο δίνει µια αρκετά καλή ένδειξη της 

θερµότητας λόγω ακτινοβολίας, παρόλο που ενδέχεται να 

επηρεασθεί η ένδειξή του από την ταχύτητα του αέρα.  
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6. ∆είκτες θερµικής ευφορίας 
 

6.1 Γενικά 

 

Ένα από τα κύρια ζητήµατα που σχετίζονται µε τη θερµοκρασία στους χώρους εργασίας είναι 

ο καθορισµός της ιδανικής θερµοκρασίας. Είναι προφανές από το προηγούµενο κεφάλαιο ότι ο 

καθορισµός αυτός προϋποθέτει τη γνώση όλων των υπολοίπων παραµέτρων που συνθέτουν το 

θερµικό περιβάλλον (υγρασία, ταχύτητα αέρα, θερµική ακτινοβολία) σε συνδυασµό µε την 

παραγωγή θερµότητας λόγω της εργασίας (ανάλογα µε τη φύση της εργασίας) καθώς και την 

ένδυση. Για παράδειγµα ένας εργαζόµενος που εκτελεί καθιστική εργασία παράγει περίπου 100 

Kcal/h, ένας που εκτελεί ελαφριά εργασία όρθιος παράγει περίπου 200 Kcal/h, ενώ ένας τρίτος 

εργαζόµενος που η εργασία του απαιτεί το ανέβασµα σκάλας παράγει 350 Kcal/h. 

Σε χαµηλή ταχύτητα αέρα και µέτρια υγρασία ο πρώτος αισθάνεται άνετα σε θερµοκρασία 

γύρω στους 30°C, ενώ στην ίδια θερµοκρασία οι υπόλοιποι δύο θα είχαν ιδρώσει. Ο δεύτερος 

εργαζόµενος αισθάνεται άνεση σε µία θερµοκρασία γύρω στους 25°C, ενώ ο τρίτος στους 20°C. 

∆ιάφοροι ερευνητές έχουν κάνει προσπάθειες να καθορίσουν τα όρια εκείνα µέσα στα οποία 

ο εργαζόµενος αισθάνεται «θερµική ευφορία» και που η υπέρβαση αυτών ενδέχεται να έχει 

επιπτώσεις τόσο στην υγεία των εργαζοµένων (µακροπρόθεσµα ή βραχυπρόθεσµα) όσο και στην 

παραγωγικότητα της εργασίας. Είναι σαφές ότι για τον καθορισµό τω ορίων αυτών πρέπει να 

υπολογισθεί µια συνισταµένη των παραµέτρων που συνθέτουν το θερµικό περιβάλλον ανάλογα µε 

το σχετικό συντελεστή βαρύτητας της καθεµιάς. Όπως θα αναπτυχθεί παρακάτω, αυτό µπορεί να 

γίνει και µε µετρήσεις που δεν έχουν σχέση µε τις παραµέτρους αυτές, αλλά σχετίζονται µε τις 

φυσιολογικές ανθρώπινες λειτουργίες όπως εφίδρωση, καρδιακός ρυθµός, εσωτερική θερµοκρασία. 

Για τον καθορισµό της θερµικής ευφορίας προτάθηκαν κατά καιρούς διάφοροι δείκτες, 

ορισµένοι από τους οποίους επισηµαίνονται στις παρακάτω παραγράφους 

 

6.2 Προβλεπόµενη Μέση Ψήφος (Predicted Mean Vote – PMV) 

 

Ο δείκτης PMV είναι ένα µέγεθος που προβλέπει την µέση τιµή των ψήφων ενός µεγάλου 

συνόλου ανθρώπων στην επτάβαθµη κλίµακα θερµικής αίσθησης που παρουσιάζεται στον Πίνακα 

5. Ο δείκτης PMV µπορεί να προσδιορισθεί όταν η ενέργεια (ρυθµός µεταβολισµού) και η 

ένδυση(θερµική αντίσταση) έχουν εκτιµηθεί και οι παρακάτω περιβαλλοντικοί παράµετροι έχουν 

µετρηθεί: 

� Θερµοκρασία του αέρα 

� Μέση τιµή δείκτη ακτινοβολίας 

� Σχετική ταχύτητα του αέρα 
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� Η πίεση εξάτµισης του νερού 

 

+3 Εξαιρετικά θερµά 

+2 Θερµά 

+1 Ελαφρώς θερµά 

0 Ουδέτερα 

-1 Ελαφρώς ψυχρά 

-2 Ψυχρά 

-3 Εξαιρετικά ψυχρά 

                                              Πίνακας 5. 

Ο PMV βασίζεται στο θερµικό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώµατος. Ο άνθρωπος βρίσκεται σε 

θερµική ισορροπία όταν η εσωτερική παραγωγή θερµότητας στο σώµα του ισούται µε την αποβολή 

θερµότητας στο περιβάλλον. 

Σε ένα µέτριο περιβάλλον το θερµορυθµιστικό του σύστηµα θα προσπαθήσει αυτόµατα να 

προσαρµόσει την επιδερµική θερµοκρασία και την εφίδρωση έτσι ώστε να διατηρήσει τη θερµική 

ισορροπία του σώµατος. Στον προσδιορισµό του δείκτη PMV η φυσιολογική αντίδραση του 

θερµορυθµιστικού συστήµατος προσδιορίστηκε στατιστικά από το τι δήλωσαν σχετικά µε την 

θερµική αίσθηση πάνω από 1300 ερωτηθέντες. 

Ο δείκτης PMV δίδεται από την παρακάτω εξίσωση: 
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     για     2.38(tcl-tα)
0,25

 > 12,1√vαr 

=ch  

 12.1√vαr       για     2,38(tcl-tα)
0.25 

 < 12,1√vαr 

 

  1.00+1.290Icl     για    Icl=0,078 m
2⋅°C/W 

=clf  

  1.05+0.645Icl     για    Icl>0,078 m
2⋅°C/W 

 

όπου PMV είναι η προβλεπόµενη µέση ψήφος 
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  Μ είναι ο ρυθµός µεταβολισµού σε Watts/m
2
 σωµατικής επιφανειακής περιοχής

1
 

  W είναι το εξωτερικό έργο σε Watts/m
2
,ίσο µε το µηδέν στις περισσότερες εργασίες

2
 

  Ιcl είναι η θερµική αντίσταση της ένδυσης σε m
2⋅°C/Watt 

  fcl είναι ο λόγος τις καλυπτόµενης επιφάνειας όταν ο άνθρωπος είναι ντυµένος προς 

τον λόγο την επιφάνειας όταν ο άνθρωπος είναι γυµνός 

  tα είναι η θερµοκρασία του αέρα σε βαθµούς Κελσίου 

  rt  είναι η µέση τιµή της θερµοκρασίας ακτινοβολίας σε βαθµούς Κελσίου 

  vαr είναι η σχετική ταχύτητα του αέρα (σχετική ως προς το ανθρώπινο σώµα) σε m/s 

  pα είναι η µερική πίεση εξατµιζόµενου νερού σε pascals 

  hc είναι ο συντελεστής συσχέτισης της θερµότητας που µεταφέρεται µέσω 

αγωγιµότητας σε Watt /m
2⋅°C 

  tcl είναι η επιφανειακή θερµοκρασία της ένδυσης σε βαθµούς Κελσίου 

 

Από την εξίσωση (1) µπορεί να υπολογιστεί ο δείκτης PMV για διαφορετικούς συνδυασµούς 

ρυθµού µεταβολισµού, ένδυσης, θερµοκρασίας αέρα, µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας, 

ταχύτητας αέρα και υγρασίας αέρα. Οι εξισώσεις για tcl και hc µπορούν να λυθούν καθ’ επανάληψη. 

Ο δείκτης PMV υπολογίζεται για σταθερές συνθήκες αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε 

καλή προσέγγιση κατά τη διάρκεια µικρών µεταβολών µιας ή περισσοτέρων µεταβλητών, µε την 

προϋπόθεση ότι χρησιµοποιούνται οι χρονικά σταθµισµένοι ωριαίοι µέσοι όροι των µεταβλητών. 

Προτείνεται να χρησιµοποιείται ο δείκτης PMV µόνο για τιµές µεταξύ –2 και +2. 

Επιπρόσθετα, προτείνεται να χρησιµοποιείται ο παραπάνω δείκτης όταν οι έξι βασικές παράµετροι 

είναι ανάµεσα στα παρακάτω όρια: 

Μ= 46 W/m
2
 έως 232 W/m

2
 (0,8 met έως 0.4 met) 

Icl= 0 m
2⋅°C/W έως 0,310 m

2⋅°C/W (0 clo έως 2 clo) 

tα= 10 °C έως 30 °C 

tr= 10°C έως 40 °C 

vαr= 0 m/s έως 1 m/s 

Για την ορθότερη χρήση του δείκτη πρέπει να λάβει υπόψιν του κανείς επιπλέον παραµέτρους 

οι οποίες και αναπτύσσονται στο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 7730. 

 

 

 

                                                           
1
 1metabolic unit= 1 met= 58.2 W/m

2
 

2
 1 clothing unit= I clo= 0.155 m

2⋅°C/Watt
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6.3 Προβλεπόµενο Ποσοστό ∆υσαρέσκειας (Predicted Percentage of Dissatisfied –PPD) 

 

Ο προαναφερόµενος δείκτης προβλέπει τη µέση τιµή από ένα µεγάλο σύνολο ανθρώπων οι 

οποίοι εκτίθενται στο ίδιο περιβάλλον. Αλλά µεµονωµένες ψήφοι διασπείρονται γύρω από αυτή τη 

µέση τιµή οπότε και είναι σκόπιµο να να προβλεφθεί ο αριθµός των ανθρώπων που νιώθουν 

δυσάρεστα θερµά ή ψυχρά. 

Ο δείκτης PPD εισάγει µια ποσοτική εκτίµηση του αριθµού των ανθρώπων που είναι θερµικά 

δυσαρεστηµένοι. Ο PPD προβλέπει το ποσοστό ενός µεγάλου συνόλου ανθρώπων οι οποίοι 

νιώθουν εν δυνάµει εξαιρετικά θερµά ή ψυχρά π.χ. ψηφίζοντας +3 για το εξαιρετικά θερµά, +2 για 

το θερµά, -2 για το ψυχρά και –3 για το εξαιρετικά ψυχρά στην επτάβαθµη κλίµακα θερµικής 

αίσθησης. Όταν υπολογισθεί ο δείκτης PMV τότε ο δείκτης PPD µπορεί να βρεθεί από το σχήµα 1 

ή από την εξίσωση: 









+−

×−=
24

2179.003353.0

95100 PMVPMVePPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ∆ιάγραµµα 1. 

 

 

 

6.4 ∆είκτης Αισθητής Θερµοκρασίας –ET (Effective temperature index) 

Ο δείκτης αισθητής θερµοκρασίας (ΕΤ) συνδυάζει σε µία και µόνο τιµή το θερµικό αίσθηµα 

που προξενείται από τη θερµοκρασία του αέρα, την υγρασία και την ταχύτητα του αέρα. Ο δείκτης 

προέκυψε από τα πειράµατα του YAGLOY και βασίζεται στο υποκειµενικό αίσθηµα που προκαλεί 

ο συνδυασµός των παραπάνω παραγόντων στον άνθρωπο. 

Αν είναι γνωστή η θερµοκρασία του θερµοµέτρου ξηρής σφαίρας, η σχετική υγρασία και η 

ταχύτητα του αέρα σε m/s, ο δείκτης ΕΤ προκύπτει από τα ακόλουθα διαγράµµατα. Σηµειωτέον ότι 

διακρίνουµε το διάγραµµα «Basic Εffective Τemperature» (βασική αισθητή θερµοκρασία) που 

PPD as Function of PMV

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-3 -2 -1 0 1 2 3

Predicted Mean Vote

P
re

d
ic

te
d

 P
e

rc
e

n
ta

g
e

 

D
is

s
a

ti
s

fi
e

d



ΘΕΡΜΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ   18(18)  

 

αναφέρεται σε εργαζόµενο γυµνό από τη µέση και πάνω και το διάγραµµα «Normal Effective 

Temperature» (φυσική αισθητή θερµοκρασία) που αναφέρεται σε εργαζόµενο φυσιολογικά 

ενδεδυµένο σε εσωτερικό χώρο. 

Ο δείκτης δεν λαµβάνει υπ’ όψιν τη θερµική ακτινοβολία. Προκειµένου να αντιµετωπισθεί η 

αδυναµία αυτή, προτάθηκε ο δείκτης «διορθωµένης αισθητής θερµοκρασίας» (CET) (Corrected 

Effective Temperature) που στη θέση της θερµοκρασίας θερµοµέτρου ξηρής σφαίρας θέτουµε τη 

θερµοκρασία σφαιρικού θερµοµέτρου 

∆ιάγραµµα 2. 

Η χρήση των παραπάνω διαγραµµάτων είναι απλή. Ενώνουµε µε µια ευθεία τις τιµές που 

έχουµε πάρει από τις ενδείξεις του θερµοµέτρου ξηρού σφαίρας (ή του σφαιρικού εάν πρόκειται να 

µετρήσουµε το CET) και του θερµοµέτρου υγρής σφαίρας και βρίσκουµε το σηµείο που η ευθεία 

τέµνει την καµπύλη της ταχύτητας αέρα. 
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Παρ’ όλη τη σχετική ευκολία ο δείκτης ΕΤ παρουσιάζει αδυναµίες δεδοµένου ότι βασίζεται 

στην υποκειµενική κρίση. Επιπροσθέτως στους υπολογισµούς δεν υπεισέρχεται ο πολύ σηµαντικός 

παράγοντας του επιπέδου της εργασιακής δραστηριότητας. Επίσης ο δείκτης αυτός υπερεκτιµά τον 

παράγοντα υψηλή σχετική εργασία σε άνετες συνθήκες και υποεκτιµά τις βλαβερές επιπτώσεις της 

χαµηλής ταχύτητας του αέρα σε περιβάλλοντα υψηλής υγρασίας. 

 

6.5 ∆είκτης WBGT 

Ο δείκτης WBGT (θερµοκρασία θερµοµέτρου υγρού και σφαιρικού) είναι ένας από τους 

εµπειρικούς δείκτες που χρησιµοποιείται ευρύτατα. Ο προσδιορισµός του δείκτη WBGT 

συνεπάγεται τη µέτρηση δύο παράγωγων παραµέτρων: 

-της θερµοκρασίας φυσικού υγρού θερµοµέτρου (tnw) 

-της θερµοκρασίας σφαιρικού θερµοµέτρου (tg) 

Σε ορισµένες περιπτώσεις απαιτείται η µέτρηση µιας βασικής παραµέτρου, της θερµοκρασίας 

του αέρα (tα) (θερµοκρασία ξηρού θερµοµέτρου). Οι παραπάνω παράµετροι παρουσιάζουν την εξής 

σχέση ανάµεσά τους: 

-σε εσωτερικούς εργασιακούς χώρους καθώς και σε εξωτερικούς χωρίς ηλιοφάνεια ισχύει: 

   WBGT= 0.7⋅tnw +0.3⋅tg 

-σε εξωτερικούς εργασιακούς χώρους µε ηλιοφάνεια ισχύει: 

   WBGT= 0.7⋅tnw +0.2⋅tg +0.1⋅tα 

Με τη βοήθεια του δείκτη WBGT είναι φυσικό να εκτιµηθεί η θερµική καταπόνηση, αφού 

γίνει σύγκριση των δεδοµένων που προκύπτουν από τις µετρήσεις µε τις τιµές αναφοράς, οι οποίες 

παρουσιάζονται αναλυτικά στον ακόλουθο πίνακα, ο οποίος αντιστοιχεί στις προδιαγραφές του 

διεθνούς προτύπου ISO 7243-1982. 

 Ρυθµός µεταβολισµού Μ Τιµή αναφοράς του WBGT 

Κατηγορία 

ρυθµού 

µεταβολισµού 

Ανά µονάδα 

επιφάνειας 

δέρµατος 

W/m
2
 

Ολικός (για 

µέση επιφ. 

∆έρµατος 1.8 

m
2
) 

Άτοµο εγκλιµατισµένο Άτοµο µη εγκλιµατισµένο 

0 Μ≤65 Μ≤117 33 32 

1 65<Μ≤130 117<Μ≤234 30 29 

2 130<Μ≤200 234<Μ≤360 28 26 

3 200<Μ≤260 360<Μ≤463 
Μη αισθητή 

κίνηση αέρα 

Αισθητή 

κίνηση αέρα 

Μη αισθητή 

κίνηση αέρα 

Αισθητή 

κίνηση αέρα 

4 Μ>260 Μ>469 25 26 22 23 

   23 25 18 20 

Πίνακας 6. 
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Για την ορθή εκτίµηση, τα δεδοµένα που προκύπτουν από την εφαρµογή της θερµικής 

εξίσωσης του δείκτη WBGT, συγκρίνονται µε τις Οριακές Τιµές Επιτρεπτής Θερµικής Έκθεσης, 

που προτείνει η Αµερικανική Εταιρία Κυβερνητικών Υγιεινολόγων Βιοµηχανίας (ACGIH) και 

φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 7. 

 

Οι τιµές του πίνακα αφορούν εγκλιµατισµένους εργαζόµενους που είναι ντυµένοι µε ελαφρά 

καλοκαιρινά ρούχα και µε επαρκή πρόσληψη νερού αλατιού. Για µη εγκλιµατισµένους 

εργαζόµενους οι οριακές τιµές (TLV) µειώνονται κατά 2,5οC 

Η ποιότητα των ρούχων επηρεάζει τις οριακές τιµές TLV. 

Πιο συγκεκριµένα η αξία µόνωσης ρουχισµού µετράται µέσω του δείκτη «clo». Ο 

παρακάτω πίνακας καθορίζει τις µεταβολές των TLV ανάλογα µε τους τύπους των υφασµάτων. 

 

 Πίνακας 8. 

 

Ο ρουχισµός του εργαζοµένου συντελεί σε σηµαντικό βαθµό στη θερµική ισορροπία του 

σώµατος. Το ποσόν της εναλλασσόµενης θερµότητας µεταξύ του ανθρώπου και του περιβάλλοντος 

της εργασίας εξαρτάται από την θερµική αντίσταση της ένδυσης. Στον πίνακα που ακολουθεί 

αναφέρονται τιµές θερµικής αντίστασης για διάφορες ενδυµασίες: 

 

 

Πίνακας 9. 

Εργασία ∆ιακοπή

Ελαφριά Μέτρια Βαριά

Συνεχής - 30 26,7 25

75% 25% 30,6 28 25,9

50% 50% 31,4 29,4 27,9

25% 75% 32,2 31,1 30

Οι τιµές δίνονται σε βαθµούς Κελσίου (
ο
C)

Τα % ποσοστά εργασία-διακοπή αντιστοιχούν σε εργάσιµη ώρα

Κατηγορίες Εργασίας

ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ

Είδος ρουχισµού Τιµή (Clo)

∆ιόρθωση WBGT 

(
ο
C)

Φόρµα θερινής εργασίας 0,60 0

Βαµβακερά πανωφόρια 1,00 -2

Φόρµα Χειµερινής εργασίας 1,40 -4

Αδιαπέραστο αδιάβροχο 1,20 -6

TLVs ∆ιορθωτικών Συντελεστών σε 
ο
C για ρουχισµό

Τιµές Θερµικής Αντίστασης ένδυσης clo
γυµνός άνθρωπος 0,0

άνθρωπος µε εσώρουχα 0,1

κοντό παντελόνι, ανοικτό πουκάµισο 0,3

ελαφρά καλοκαιρινά ρούχα 0,5

ελαφρά ρούχα εργασίας 0,8

χειµερινή στολή εργασίας 1,0

βαριά χειµερινή καθηµερινή ένδυση 1,5

ενδυµασία για πολύ κρύο περιβάλλον 3,0
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7. Μέτρα πρόληψης θερµικής καταπόνησης 
 

7.1 Επίπεδα πρόληψης 

 

Για την αντιµετώπιση και εκτίµηση του θερµικού περιβάλλοντος στους εργασιακούς χώρους 

της βιοµηχανίας, καθώς και στους χώρους των γραφείων, µπορούµε να εφαρµόσουµε εκτός από τα 

ISO/DIS 7726, ISO/DIS 7730 και ISO/DIS 7243 και την υπ’ αριθµόν 130329/3.5.95 εγκύκλιο του 

Υπουργείου Εργασίας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων, τις συστάσεις της ACGIH (Αµερικάνικη 

Εταιρία Κυβερνητικών Υγειονολόγων Βιοµηχανίας), καθώς και το Π.∆ 398/94 που αναφέρεται στις 

«Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας κατά την εργασία µε οθόνες οπτικής απεικόνισης 

σε συµµόρφωση µε την οδηγία του Συµβουλίου 90/270/ΕΟΚ» Φ.Ε.Κ 221/Α της 19.12.94. 

 

Η πρόληψη της υγείας των εργαζόµενων που εκτίθενται σ’ ένα επιβαρηµένο θερµικό 

περιβάλλον για να µπορεί να είναι αποτελεσµατική, πρέπει να θεωρείται αναπόσπαστο κοµµάτι των 

γενικότερων διαδικασιών εκτίµησης του επαγγελµατικού κινδύνου και να µην αποτελεί µία 

περιστασιακή διαδικασία. 

Ο ορθός προσδιορισµών όλων των φυσικών και φυσιολογικών παραµέτρων που συντελούν 

στους µηχανισµούς της θερµορύθµισης, θα καθορίσει τη µορφή και το είδος των αναγκαίων 

επεµβάσεων για τη διαµόρφωση ενός ανεκτού θερµικά εργασιακού περιβάλλοντος. 

 

Μια τέτοια διαδικασία πρόληψης είναι ικανή να ανατρέψει κάθε κατάσταση κινδύνου και 

αναπτύσσεται σε δύο επίπεδα που στοχεύουν στη διαφύλαξη της υγείας των εργαζόµενων: 

• Την τεχνική πρόληψη  

• Την ιατρική και οργανωτική πρόληψη  

 

α. Η τεχνική πρόληψη, βασίζεται κύρια στην αποµάκρυνση των γενεσιουργών αιτίων 

κινδύνου µε τη λήψη µέτρων τεχνικής φύσης καθώς και στη χρήση του ατοµικού προστατευτικού 

εξοπλισµού.  

β. Η ιατρική και οργανωτική πρόληψη, βασίζεται αφενός µεν σε οργανωτικές επεµβάσεις που 

στοχεύουν στη µείωση του χρόνου έκθεσης των εργαζόµενων στο βλαπτικό παράγοντα καθώς 

επίσης και στον περιορισµό του επιπέδου δραστηριότητας, αφετέρου δε στην ιατρική 

παρακολούθηση της υγεία των εργαζόµενων που εκτίθενται ή πρόκειται να εκτεθούν σ’ ένα 
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δυσµενές θερµικά περιβάλλον, αφενός µεν για την έγκαιρη διάγνωση πρόωρων νοσηρών 

καταστάσεων, αφετέρου δε για τον εντοπισµό των ατόµων υψηλού κινδύνου. 

Στη διάρκεια της ιατρικής εξέτασης ο γιατρός εργασίας πρέπει να εστιάσει την προσοχή του 

στον έλεγχο της καρδιοαγγειακής, νεφρικής και αναπνευστικής λειτουργίας καθώς επίσης και σε 

τυχόν διαταραχές των ενδοκρινικών αδένων. 

 

7.2 Θερµική καταπόνηση των εργαζόµενων κατά το θέρος 

 

Κατά τη διάρκεια του θέρους και ιδιαίτερα κατά την περίοδο που δηµιουργούνται ειδικές 

συνθήκες µε αύξηση της θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας  (συνθήκες καύσωνα), η θερµική 

καταπόνηση µπορεί να προκαλέσει σοβαρές βλάβες στην υγεία των εργαζοµένων και προβλήµατα 

στην παραγωγική διαδικασία. 

Για την αντιµετώπιση της θερµικής καταπόνησης των εργαζοµένων σε κλειστούς ή 

υπαίθριους χώρους, βάσει του Νόµου 1568/1985 και των Εγκυκλίων 140120/24-7-89 & 

130427/26-6-90 του Υπουργείου Εργασίας, απαιτείται, σύνταξη σχεδίου αντιµετώπισης της θερµικής 

καταπόνησης των εργαζοµένων σε επίπεδο επιχείρησης. 

 

• Το σχέδιο συντάσσεται µε τη συνεργασία του εργοδότη, του Τεχνικού Ασφάλειας, 

του Ειδικού Γιατρού Εργασίας και της Επιτροπής Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργασίας. 

• Στο σχέδιο αυτό εξειδικεύονται τα οργανωτικά και τεχνικά µέτρα που παίρνει η 

επιχείρηση µε στόχο τη µείωση της θερµικής καταπόνησης των εργαζοµένων. 

• Επισηµαίνεται ότι κατά τη σύνταξή του πρέπει να λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα για 

τις οµάδες εργαζόµενων µε ιδιαίτερα προβλήµατα υγείας (οµάδες υψηλού κινδύνου). 

 

7.3 Οργανωτικά µέτρα 

 

� ∆ηµιουργία διαλειµµάτων κατάλληλης διάρκειας, για τη µείωση της θερµικής 

καταπόνησης των εργαζόµενων.  

� ∆ιαµόρφωση κατάλληλων κλιµατισµένων χώρων, κυλικείων ή άλλων, για την 

ανάπαυση των εργαζοµένων. 

� ∆ιάθεση στους εργαζόµενους πόσιµου δροσερού νερού (10
ο
 – 15

ο
 C). 

� Προγραµµατισµός των εργασιών που καταπονούν θερµικά, εκτός θερµοκρασιακών 

αιχµών. 
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7.4 Τεχνικά µέτρα 

 

� Επαρκής γενικός αερισµός µε εγκατάσταση ανεµιστήρων στα ψηλά σηµεία των 

αιθουσών και αερισµό ζωνών εργασίας µε φυγοκεντρικούς ανεµιστήρες. 

� Επαρκής ανανέωση του αέρα των εργασιακών χώρων µε προσαγωγή νωπού αέρα, 

µη κλιµατισµένου και σύγχρονη επαγωγή του αέρα του χώρου εργασίας. 

� Επιθυµητή είναι η ύπαρξη και λειτουργία κλιµατιστικών στους χώρους εργασίας, 

όταν αυτό είναι δυνατόν. 

� Θερµοµόνωση, βάψιµο µε λευκό, βρέξιµο της πλάκας ή στέγης. 

� Κατασκευή σκιάστρων. 

� Μόνωση των πηγών θερµότητας. 

 

7.5 Οµάδες υψηλού κινδύνου 

 

Κατά τους θερινούς µήνες οι εργαζόµενοι, που µε τη γνωµάτευση Γιατρού Εργασίας 

ανήκουν σε µία από τις παρακάτω οµάδες υψηλού κινδύνου, χρειάζονται ιδιαίτερη φροντίδα 

και συνίσταται η αποχή τους από την εργασία για το χρονικό διάστηµα της επικράτησης 

«συνθηκών καύσωνα»:  

• Καρδιοπαθείς: µε στεφανιαία νόσο, βαλβιδοπάθειες, µυοκαρδιοπάθειες. 

• Πνευµονοπαθείς: µε αναπνευστική ανεπάρκεια, πνευµονικό εµφύσηµα, άσθµα. 

• Εργαζόµενοι µε σακχαρώδη διαβήτη, χρόνια νεφρική ανεπάρκεια, διαταραχές της 

ηπατικής λειτουργίας, του θυρεοειδούς και της αρτηριακής πίεσης, αναιµία, ψυχικά νοσήµατα, 

δερµατοπάθειες, παχυσαρκία. 

• Εργαζόµενοι που παίρνουν φάρµακα: διουρητικά, αναστολείς ιόντων ασβεστίου,  

• αντιχολινεργικά, ψυχοφάρµακα, αντιεπιληπτικά, αντιδιαβιτικά, ορµόνες. 

• Εγκυµονούσες. 

 

Με την εξαγγελία επικράτησης συνθηκών καύσωνα, πρέπει επίσης να παρθούν τα ακόλουθα 

µέτρα: 

� Μείωση της απασχόλησης σε υπαίθριες εργασίες από τις 12:00 έως τις 15:00. 

� Μείωση της απασχόλησης σε ιδιαίτερα επιβαρηµένους θερµικά χώρους, όπως 

µηχανοστάσια, χυτήρια, υαλουργίες, κεραµοποιίες, ναυπηγικές εργασίες κλπ, από τις 12:00 έως 

τις 15:00. 

� Μείωση των ιδιαίτερα βαρέων εργασιών. 



ΘΕΡΜΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ   24(24)  

 

 

8. Σχέδιο αντιµετώπισης θερµικής καταπόνησης 
 

Κατά τη διάρκεια του θέρους και ιδιαίτερα κατά την περίοδο που δηµιουργούνται ειδικές 

συνθήκες µε αύξηση της θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας, η θερµική καταπόνηση µπορεί 

να προκαλέσει σοβαρά προβλήµατα στην υγεία των εργαζοµένων. 

Για την αντιµετώπιση της θερµικής καταπόνησης των εργαζοµένων σε κλειστούς και 

ανοικτούς χώρους εργασίας βάσει του Ν.1568/1985 και των Εγκυκλίων 140120/89 και 130427/90 

απαιτείται η σύνταξη σχεδίου αντιµετώπισης της θερµικής καταπόνησης των εργαζοµένων σε 

επίπεδο επιχείρησης 

Στο σχέδιο αυτό εξειδικεύονται τα οργανωτικά και τεχνικά µέτρα που παίρνει η επιχείρηση µε 

στόχο τη µείωση της θερµικής καταπόνησης των εργαζοµένων της. Επισηµαίνονται επίσης οι 

οµάδες εργαζοµένων υψηλού κινδύνου για τις οποίες πρέπει να λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα. 

Ένα Σχέδιο αντιµετώπισης θερµικής καταπόνησης µπορεί να περιλαµβάνει τα παρακάτω κεφάλαια: 

 

• Κεφάλαιο Α: Καταγραφή εργαζοµένων 

�∆ιαχωρισµός υπαλλήλων ανάλογα µε χώρο εργασίας και δηµιουργία ατοµικής 

καρτέλας µε δείκτη ευφορίας κατά την εργασία 

�Καταγραφή εργαζοµένων, που εντάσσονται στις ευπαθείς κατηγορίες και υπολογισµός 

διαλειµµάτων σε περιπτώσεις υπέρβασης ορίων 

 

• Κεφάλαιο Β: Ανάλυση χώρων εργασίας 

�Κάτοψη των εγκαταστάσεων της επιχείρησης µε χρωµατικό διαχωρισµό των 

εργασιακών χώρων σε ζώνες ανάλογα µε τη θερµική έκθεση 

�Αποτελέσµατα µετρήσεων θερµικής αίσθησης ή WBGT και σύγκρισή τους µε όρια 

ΤLV  επιτρεπτής θερµικής έκθεσης 

�Αναφορά στα ενδύµατα εργασίας για κάθε ζώνη απασχόλησης 

 

• Κεφάλαιο Γ: Ενέργειες Άµεσης Βοήθειας 

�Καταγραφή σε συνεργασία µε Ιατρό Εργασίας ενεργειών για Α΄ Βοήθειες σε 

περίπτωση παθολογικής κατάστασης  
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• Κεφάλαιο ∆: Εκπαίδευση-Ενηµέρση Εργαζοµένων�Καταγραφή ενηµερωτικών δελτίων 

προς χορήγηση στους εργαζοµένους σε περιπτώσεις περιόδων ειδικών συνθηκών 

�Καταγραφή αντικειµένων εκπαίδευσης εργαζοµένων σε σχέση µε τη θερµική 

καταπόνηση (πρόγραµµα εκπαίδευσης, διάρκεια, αρχείο εργαζοµένων που έχουν 

εκπαιδευθεί κτλ.) 

 

• Κεφάλαιο Ε: Καταγραφή Μέσων 

�Καταγραφή µέσων: 

 - ∆ιάθεση φορείου 

 - Ψυκτών σε συγκεκριµένα σηµεία 

 - Ειδών Φαρµακείου 

• Κεφάλαιο ΣΤ: Καταγραφή Τεχνικών Μέτρων 

�Καταγραφή µέσων ψύξης/θέρµανσης  

�Καθιέρωση ηµεροµηνιών βαφής εγκαταστάσεων  

�Καταγραφή ηµεροµηνιών ετησίου ελέγχου σκιάστρων ή/και κλιµατιστικών συσκευών 

• Παράρτηµα�Πίνακας Οριακών Τιµών Θερµικής Έκθεσης 

�Τιµές Θερµικής Αντίστασης Ενδυµάτων 

�Πίνακας διορθωτικών τιµών ΤLV 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Παραδείγµατα θερµικής έκθεσης 

Παράδειγµα 1
ο
 

Σύνοψη του αισθήµατος άνεσης δύο οµάδων µαθητών που εκτέθεισαν σε 
θερµοκρασία ξηρού θερµοµέτρου 22.2 

ο
C, θερµοκρασία υγρού θερµοµέτρου 16.1 

ο
C, σχετική υγρασία 56% και ταχύτητες αέρα από 0.25-0.28 m/s  

Αίσθηµα άνεσης 
Μαθητές από την 
Εύκρατη Ζώνη (%) 

Μαθητές από την Τροπική Ζώνη 
(%) 

Θερµοκρασία άνεσης 36 7 

Αρκετή ζέστη 14 0 

Πολύ Αποπνικτικά 30 0 

Ευχάριστη δροσιά 7 36 

Ευχάριστη ζέστη 0 31 

∆ροσερός αέρας 30 50 

 

Παράδειγµα 2
ο
 

Παραδείγµατα Πραγµατικών θερµοκρασιών σε διαφορετικούς συνδυασµούς 
θερµοκρασίας αέρα, σχετικής υγρασίας και ταχύτητας αέρα 

Θερµοκρασία 
ξηρού 

θερµοµέτρου 
υπό σκιά 

Σχετική Υγρασία Πραγµατική Θερµοκρασία σε 
συγκεκριµένες ταχύτητες αέρα 

Πραγµατική 
Θερµοκρασιακή 

∆ιαφορά για ταχύτητες 
αέρα αυξανόµενες από: 

  (%) 0.1 cm/s 0.5 cm/s 22.5 m/s 0.1 σε 22.5 m/s 

40.6 75 36.7  36.7 36.1  -0.6 

  40 32.8  32.2 31.4 -1.4 

  20 30.6  30.0 29.2 -1.4 

35 90 33.9  33.3  32.2  -1.7 

  75 31 7  31.4  30.0  -1.7 

  40 28.9  28.3  26.9  -2.0 

29.4 90 28.6  27.7 25.6  -3.0 

  75 27.2  26.7  24.4  -2.8 

  40 24.4  23.9  22.2  -2.2 

      

Σηµείωση: Όλες οι απόλυτες θερµοκρασίες δίδονται σε 
βαθµούς Κελσίου   
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Παράδειγµα 3
ο
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παράδειγµα 4
ο
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύγκριση συνθηκών εσωτερικής, εξωτερικής θερµοκρασίας και υγρασίας υποθέτοντας µια 
συνεχή ταχύητα αέρα µε µέτρο 0.3 m/s πάνω από µια υγρή επιφάνεια 

Τοποθεσία 
Θερµοκρασία 

ξηρού 
θερµοµέτρου 

Θερµοκρασία 
υγρού 

θερµοµέτρου 

Σηµείο 
∆ρόσου 

Σχετική 
Υγρασία 

Πραγµατικά 
Αισθητή 

Θερµοκρασία 

Outside 43.3  24.4  16.1  21% 29.5  

Inside 32.2  26.1  24.4  65% 27.2  

      

Σηµείωση: Όλες οι απόλυτες θερµοκρασίες δίδονται σε βαθµούς Κελσίου  

  

Οι τιµές για τις περιβάλλουσες και πιο αντιλαµβανόµενες θερµοκρασίες  και υγρασίες σε τέσσερις 
τροπικές πόλεις 

  Θερµοκρασία 
Ξηρού 

θερµοµέτρου 

• Θερµοκρασία 
Υγρού 

θερµοµέτρου 

Σηµείο 
∆ρόσου 

Σχετική 
Υγρασία 

Πραγµατικά 
αισθητή 

θερµοκρασία 

Περιβάλλουσες συνθήκες: 

∆ελχί, Ινδία 43.3  24.4  16.1  21% 30.4 

Αµπαντάν, Ιράν 46.1 26.7 19.4  22% 31.9  

Βοµβάη, Ινδία 32.2  27.7  26.7 72% 29.0  

Λάγος, Νιγηρία 35.0  28.3  27.8  62% 30.2  

Επιθυµητές 
συνθήκες 

25.6  19.4  15.6  55% 22.5  

      

Σηµείωση: Όλες οι απόλυτες θερµοκρασίες δίδονται σε βαθµούς Κελσίου   
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