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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με την ασφαλή χρήση συστημάτων λέιζερ κοπής, 
συγκόλλησης και κατεργασίας μετάλλων σε Εκπαιδευτικό Ίδρυμα. Ειδικότερα γίνεται αναφορά 
στο Εργαστήριο Ναυπηγικής Τεχνολογίας της Σχολής Ναυπηγών Μηχανολόγων Μηχανικών του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. 

Η  χρήση  ενός  ισχυρού,  βιομηχανικού  μηχανήματος  λειζερ  σε  επιδείξεις  εκπαιδευτικού 
χαρακτήρα  και  εργαστηριακών  διδικασιών  εμπεριέχει  σημαντικά  ζητήματα  υγιεινής  και 
ασφάλειας όλων των εμπλεκομένων.  

Στη  συνέχεια  θα  προσπαθήσουμε  να  αναλύσουμε  αυτά  τα  ζητήματα  και  να  περιγράψουμε 
όλους τους κανόνες υγιεινής και ασφάλειας που πρέπει να τηρούνται σε διαδικασίες υψηλού 
κινδύνου.  Τέλος  θα  θέσουμε  το  πλαίσιο  μέσα  στο  οποίο  πρέπει  να  λειτουργεί  ένα  πρότυπο 
εργαστήριο  λέιζερ  προσαρμοσμένο  στις  ανάγκες  και  τις  απαιτήσεις  του  Εργαστηρίου 
Ναυπηγικής  Τεχνολογίας  αλλά  και  στην  ιδιαίτερη  διαμόρφωση  του  κτιρίου  στο  οποίο 
στεγάζεται.  

Οδηγός  μας  στην  προσπάθεια  αυτή  θα  είναι  οργανισμοί  τυποποίησης,  όπως  το  American 
National  Standards  Institute  of  America,  άλλα  και  πρωτοπόρα,  στον  τομέα  της  υγιεινής  και 
ασφάλειας στην εκπαίδευση, Εκπαιδευτικά Ιδρύματα, όπως το Carnegie Mellon University. 
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Κεφάλαιο1:  Ιστορική Αναδρομή Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργασίας.  

 

1.1  Ιστορική αναφορά. 

Αναμοχλεύοντας  την  ιστορία  μας  βρίσκουμε  τις  πρώτες  αναφορές  στην  προσπάθεια  που 
κατέβαλαν οι πρόγονοί μας να προστατευθούν από τους κινδύνους που αντιμετώπιζαν στην 
εργασία τους.  

 Έτσι  ο  Όμηρος  στην  Οδύσσεια  μιλά  για  τον  Λαέρτη  ο  οποίος  ασχολιόταν  με  βαριές 
αγροτικές δουλειές και ότι γύρω από τις κνήμες του είχε δεμένες κνημίδες για να αποφεύγει 
τις αμυχές και ότι φορούσε ακόμη γάντια για να προστατεύει τα χέρια του από τα αγκάθια. 
Μπορούμε να πούμε λοιπόν ότι οι κνημίδες και  τα γάντια είναι  τα πρώτα Μέσα Ατομικής 
Προστασίας (Μ.Α.Π.) του ανθρώπου.  

Ανακαλύπτουμε ακόμη την πρώτη μυθοπλασία που εμπεριέχει τα πρώτα ψήγματα σχετικά 
με  θανάτους  από  επαγγελματικές  ασθένειες.  Εικάζεται  ότι  η  παντοδυναμία  του  Μίνωα 
οφειλότανε  στα  χυτήρια  χαλκού  που  διατηρούσε  στα  υπόγεια  του  παλατιού  του  όπου  οι 
συνθήκες εργασίας ήταν άθλιες και εκεί πέθαιναν καθημερινά πολλοί νέοι της Κρήτης. Στην 
ανάγκη για νέα εργατικά  χέρια ο Μίνωας εφεύρε  τον κεφαλικό φόρο καταδυναστεύοντας 
νέους  από  ανταγωνιστικές  πόλεις‐κράτη  του  Ελλαδικού  χώρου  και  κυρίως  την  Αθήνα 
πλάθοντας  έτσι  ένα μύθο  για  τον Μινώταυρο που  υπήρχε  στα  υπόγεια  του  παλατιού  και 
έτρωγε όποιον έμπαινε στο λαβύρινθο, επισφραγίζοντας έτσι το μυστικό του. Το τέλος της 
κυριαρχίας  των  Κρητών  ήρθε  με  τον  πρώτο  βιομηχανικό  κατάσκοπο  το  Θησέα  που 
επέστρεψε στην Αθήνα έχοντας στις αποσκευές του το μυστικό της επεξεργασίας χαλκού και 
των κραμάτων του.  

Ο Ιπποκράτης, ο Πατέρας της Ιατρικής, είναι ο πρώτος που αναφέρεται στον επαγγελματικό 
κίνδυνο και καταγράφει τις ασθένειες και τα ατυχήματα που οφείλονται στην εργασία, π.χ. 
τις  τοξικές  επιδράσεις  του  μολύβδου  στους  εργαζομένους  στα  ορυχεία  μολύβδου,  καθώς 
και  τα  συμπτώματα  της  ασθένειας  εξαιτίας  του  μολύβδου,  γνωστή  ως  κολικός  της 
μολυβδίασης. 

Ο Αριστοτέλης επίσης πρώτος περιγράφει τα εργατικά ατυχήματα και τις τοξικές επιδράσεις 
του  μονοξειδίου  του  άνθρακα,  ενώ  ο  Νίκανδρος  μελετά  τις  συνθήκες  εργασίας  στα 
μεταλλεία του Λαυρίου Αττικής. 

Είναι  ιδιαίτερα  αξιοπερίεργο  και  εντυπωσιακό  το  ενδιαφέρον  των  προγόνων  μας  για  την 
επαγγελματική ασθένεια και τις συνθήκες εργασίας, η οποία σημειωτέον αφορούσε ακόμα 
ομάδες μη ελεύθερων ατόμων (δούλων) και η αξία της ζωής ήταν αμελητέα.  

 Στα πρώτα  χρόνια  της Βιομηχανικής  Επανάστασης,  η ασφάλεια  και η υγεία στην  εργασία 
ήταν προσωπικό θέμα και εξαρτιόταν από τον ίδιο τον εργαζόμενο και την τύχη του.  
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Η φιλοσοφία της εποχής ήταν ότι τα ατυχήματα, οι τραυματισμοί και οι βλάβες της υγείας 
αποτελούν  παραπροϊόν  της  βιομηχανίας  (παράπλευρες  απώλειες  το  λένε  σήμερα)  και  η 
πρόληψη ήταν υποχρέωση των εργαζομένων.  

Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός που αναφέρεται σε μια επιστολή ενός Εγγλέζου Διευθυντή 
Κλωστοϋφαντουργίας προς  τη Βουλή  των Λόρδων όπου αναφέρει  : «Αξιότιμοι κύριοι,  σας 
πληροφορώ ότι η μικρή εργάτρια,  η απροσεξία  της οποίας έγινε αφορμή να  τραυματισθεί 
σοβαρά  η  ίδια,  τιμωρήθηκε  πολύ  αυστηρά  ώστε  στο  μέλλον  να  είναι  πιο  προσεκτική».  
Αφυπνισμένη από τις άσχημες συνθήκες εργασίας η κοινή γνώμη άρχισε να πιέζει για την 
καθιέρωση  και  εφαρμογή  ποικίλων  προστατευτικών  νόμων  και  κανονισμών, 
συμπεριλαμβανομένου  και  της  υποχρέωσης  καταβολής  αποζημίωσης  σε  εργαζόμενο  που 
τραυματίσθηκε ή έπαθε βλάβη η υγεία του κατά τη διάρκεια της εργασίας του.  

Με το χρόνο άρχισε να αναγνωρίζεται το δόγμα ότι : « η καλύτερη διάταξη για την ασφάλεια 
είναι η προσοχή του εργάτη».  

Η σημερινή πραγματικότητα σε θέματα υγιεινής και ασφάλειας των εργαζομένων είναι πολύ 
μεγάλη. Οι επαγγελματικές ασθένειες καταγράφονται και αρχίζουν να ψηφίζονται οι πρώτες 
νομοθετικές πράξεις. Η προστασία των εργαζομένων από τη χρήση λευκού φωσφόρου στην 
κατασκευή  σπίρτων  ήταν  η  πρώτη  βιομηχανική  ασθένεια  που  καλύφθηκε  από  διεθνή 
νομοθετική πράξη στο Συνέδριο της Βέρνης το 1906. 

Στην νεότερη Ελλάδα ουσιαστικά τα πρώτα βήματα για τη βελτίωση των συνθηκών εργασίας 
άρχισαν να γίνονται μετά το 1911, με την έκδοση πολλών νομοθετημάτων που αφορούσαν 
διάφορες  εργασίες  και  ειδικότητες  εργαζομένων.  Βαθιά  τομή  για  τον  εξανθρωπισμό  της 
εργασίας στη χώρα μας πραγματοποιείται με τον  Ν. 1568/1985   που μιλά για ‘’Υγιεινή και 
ασφάλεια των εργαζομένων΄΄. 
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1.2  Τι ισχύει σήμερα.  

1.2.1  Ο  Νόμος  1568 / 1985  

Σήμερα  ο  νόμος  1568/1985  εξασφαλίζει  για  τους  εργαζομένους  ασφαλές  περιβάλλον 
εργασίας, και παράλληλα κατοχυρώνει όλους τους κανόνες υγιεινής και ασφάλειας. Με τον 
νόμο αυτό εισάγονται για πρώτη φορά συστηματικά τα παρακάτω:  

1.   Το  δικαίωμα  των  εργαζομένων  να  συστήνουν  επιτροπές  υγιεινής  και  ασφάλειας  της 
εργασίας (Ε.Υ.Α.Ε.).  

2.   Η  υποχρέωση  των  εργοδοτών  να  χρησιμοποιούν  τις  υπηρεσίες  Τεχνικού  Ασφαλείας 
(Τ.Α.) και Γιατρού Εργασίας (Γ.Ε.).  

3.   Τη  δημιουργία  σε  εθνικό  επίπεδο,  του  Συμβουλίου  Υγιεινής  και  Ασφάλειας  της 
Εργασίας (Σ.Υ.Α.Ε.).  

4.   Τη  δημιουργία  σε  νομαρχιακό  επίπεδο  της  Νομαρχιακής  Επιτροπής  Υγιεινής  και 
Ασφάλειας της Εργασίας (Ν.Ε.Υ.Α.Ε.).  

5.   Οι γενικές αρχές ενός ανθρωποκεντρικού τρόπου σχεδιασμού των χώρων εργασίας.  

6.   Οι  υποχρεώσεις  των  κατασκευαστών,  εισαγωγέων,  προμηθευτών  όσον  αφορά  στην 
ασφάλεια των μηχανημάτων.  

7.   Οι βασικές αρχές προστασίας από μηχανικούς και ηλεκτρικούς κινδύνους.  

8.   Γενικά  τεχνικά  και  οργανωτικά  μέτρα  προστασίας  των  εργαζομένων  από  φυσικούς, 
χημικούς και βιολογικούς παράγοντες.  

9.   Διοικητικές κυρώσεις για κάθε παράλειψη .  
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1.2.2  Το ισχύον νομοθετικό πλαίσιο  

    Το θεσμικό πλαίσιο που αφορά στην υγιεινή  και την ασφάλεια της εργασίας στη χώρα μας 
σήμερα, είναι ολοκληρωμένο, σαφές και απαρτίζεται από τα παρακάτω νομοθετήματα :  

• Ν.  1568/1985, (177/Α) « Υγιεινή και Ασφάλεια των Εργαζομένων ».  

• Π.Δ.  294/88, (138/Α) « Ελάχιστος χρόνος απασχόλησης τεχνικού ασφαλείας και γιατρού 
εργασίας,  επίπεδο  γνώσεων  και  ειδικότητα  τεχνικού  ασφαλείας  για  τις  επιχειρήσεις, 
εκμεταλλεύσεις και εργασίες του άρθρου 1, παρ. 1 του Ν. 1568/85 ».  

• Π.  Δ.    17/96,  (11/Α)    «  Μέτρα  για  την  βελτίωση  της  ασφάλειας  και  της  υγείας  των 
εργαζομένων κατά την εργασία ». 

• Π.  Δ.    95/99,  (102/Α)  «  Όροι  ίδρυσης  και  λειτουργίας  υπηρεσιών  προστασίας  και 
πρόληψης ».  

• Π. Δ.  159/99, (157/Α) « Τροποποίηση του Π.Δ. 17/96 ».  

• Ν. 3144/03, (111/Α) « Κοινωνικός διάλογος για την προώθηση της απασχόλησης και την 
κοινωνική προστασία και άλλες διατάξεις ».  

   Οι  διατάξεις  των  παραπάνω  νοθετημάτων  δεν  εφαρμόζονται  στο  οικιακό  υπηρετικό 
προσωπικό.   

 

 

 Σημείωση : Στο Παράρτημα 1.Α, υπάρχει πλήρης παράθεση όλου του Νομοθετικού Πλαισίου 
για  την  υγιεινή  και  ασφάλεια  των  εργαζομένων,  την  πυροπροστασία,  τη  ρύπανση  και  την 
προστασία κτηριακών εγκαταστάσεων. 
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1.2.3   Γενική αρχή της ευθύνης του εργοδότη 

 Σύμφωνα  με  την  Εγκύκλιο  130297/15‐7‐96  του  Υπουργείου  Εργασίας  και  Κοινωνικών 
Ασφαλίσεων για την εφαρμογή του Προεδρικού Διατάγματος 17/1996:  

«  Ο  εργοδότης  είναι  υπεύθυνος  για  την  ασφάλεια  και  την  υγεία  των  εργαζομένων  στην 
επιχείρησή του και δεν απαλλάσσεται από αυτή την ευθύνη του ούτε όταν οι εργαζόμενοι 
δεν τηρούν τις υποχρεώσεις τους ούτε όταν αναθέτει καθήκοντα προστασίας και πρόληψης 
του επαγγελματικού κινδύνου στον Τεχνικό ασφάλειας ή/και στον Γιατρό εργασίας ή/και σε 
αρμόδιες Εξωτερικές Υπηρεσίες Προστασίας και Πρόληψης ».   

 

1.2.4   Ορισμοί   

Σύμφωνα με το Π.Δ. 17/96: 

• Εργαζόμενος:  είναι  κάθε πρόσωπο που απασχολείται από έναν εργοδότη με οποιαδήποτε 
σχέση  εργασίας,  συμπεριλαμβανομένων  των  ασκούμενων  και  των  μαθητευόμενων,  εκτός 
από το οικιακό υπηρετικό προσωπικό.  

• Εργοδότης: είναι κάθε φυσικό ή νομικό πρόσωπο το οποίο συνδέεται με σχέση εργασίας με 
τον εργαζόμενο και έχει την ευθύνη για την επιχείρηση ή/και την εγκατάσταση.  

• Eπιχείρηση: είναι κάθε επιχείρηση, εκμετάλλευση, εγκατάσταση και εργασία του ιδιωτικού 
και του δημόσιου τομέα, ανεξαρτήτως του κλάδου οικονομικής δραστηριότητας στον οποίο 
κατατάσσεται.  

• Τόπος εργασίας: είναι κάθε χώρος όπου βρίσκονται ή μεταβαίνουν οι εργαζόμενοι εξ αιτίας 
της εργασίας τους και που είναι κάτω από τον έλεγχο του εργοδότη.  

• Πρόληψη: είναι το σύνολο των διατάξεων ή μέτρων που λαμβάνονται ή προβλέπονται καθ' 
όλα τα στάδια της δραστηριότητας της επιχείρησης, με στόχο την αποφυγή ή τη μείωση των 
επαγγελματικών κινδύνων.  
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1.2.5    Παροχή υπηρεσιών προστασίας   

Στις  επιχειρήσεις  που  απασχολούν  50  και  άνω  εργαζόμενους,  ο  εργοδότης  έχει  την 
υποχρέωση να χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες Τεχνικού Ασφάλειας και Ιατρού Εργασίας.  

Στις επιχειρήσεις που απασχολούν λιγότερους από 50 εργαζόμενους, ο εργοδότης:  

• Έχει  την υποχρέωση να  χρησιμοποιεί  τις υπηρεσίες  Τεχνικού Ασφάλειας με ανώτερη ή 
ανώτατη  εκπαίδευση,  όταν  οι  δραστηριότητες  της  επιχείρησης  κατατάσσονται  στην 
κατηγορία Α του Π.Δ. 294/88 (υψηλή επικινδυνότητα).  

• Έχει τη δυνατότητα να αναθέτει τα καθήκοντα του Τεχνικού Ασφάλειας σε εργαζόμενους 
της  επιχείρησης,  με  πλήρες  ωράριο  απασχόλησης  και  μέση  εκπαίδευση,  με  την 
υποχρέωση επιμόρφωσής  του,  όταν οι δραστηριότητες  της  επιχείρησης  κατατάσσονται 
στην κατηγορία Β του Π.Δ. 294/88. 

• Έχει  τη δυνατότητα να αναλαμβάνει ο  ίδιος  τα καθήκοντα του Τεχνικού Ασφάλειας, με 
την  κατάλληλη  επιμόρφωση,  όταν  οι  δραστηριότητες  της  επιχείρησης  κατατάσσονται 
στην κατηγορία Γ του Π.Δ. 294/88 (χαμηλή επικινδυνότητα). 

• Έχει  την  υποχρέωση  να  χρησιμοποιεί  τις  υπηρεσίες  Ιατρού  Εργασίας,  όταν  οι 
επιχειρήσεις αυτές χρησιμοποιούν μόλυβδο, αμίαντο, καρκινογόνες ουσίες, βιολογικούς 
παράγοντες  και  η  εκτίμηση  των  κινδύνων  καταδεικνύει  κίνδυνο  για  την  υγεία  ή  την 
ασφάλεια των εργαζομένων. 

 

 

 Σημείωση:  Ο  χρόνος  απασχόλησης  του  Τεχνικού  Ασφάλειας  και  του  Ιατρού  Εργασίας 
ορίζεται στα εξής νομοθετήματα: Ν. 1568/85, Π.Δ. 294/88, Π.Δ. 17/96  &  Π.Δ. 159/99.  
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1.3   Οδηγός Υποχρεώσεων του Εργοδότη   

1.3.1    Γενικές υποχρεώσεις   
 

Οι γενικές υποχρεώσεις κάθε εργοδότη, όπως αυτές περιγράφονται από τη νομοθεσία, είναι 
οι παρακάτω: 

 Ο εργοδότης υποχρεούται να εξασφαλίζει την ασφάλεια και την υγεία των εργαζομένων 
ως προς όλες τις πτυχές της εργασίας και να λαμβάνει μέτρα που να εξασφαλίζουν την 
υγεία και την ασφάλεια των τρίτων.  

 Εάν ο εργοδότης προσφεύγει σε άτομα εκτός της επιχείρησης ή σε Εξωτερικές Υπηρεσίες 
Προστασίας  και  Πρόληψης  (ΕΞ.Υ.Π.Π.)  για  την  ανάθεση  των  καθηκόντων  του  Τεχνικού 
Ασφαλείας  αυτό δεν τον απαλλάσσει από τις υποχρεώσεις του στον τομέα αυτό. 

 Οι υποχρεώσεις του Τεχνικού Ασφάλειας, του Ιατρού Εργασίας και των εκπροσώπων των 
εργαζομένων, δεν θίγουν την αρχή της ευθύνης του εργοδότη. 

 Ο εργοδότης επίσης οφείλει να θέτει στη διάθεση των εκπροσώπων των εργαζομένων, 
επαρκή απαλλαγή από  την  εργασία  χωρίς απώλεια αποδοχών,  καθώς  και  τα αναγκαία 
μέσα προκειμένου να μπορούν να εκπληρώσουν τις υποχρεώσεις που απορρέουν από τις 
κείμενες διατάξεις. 

Στις ευθύνες του εργοδότη συγκαταλέγονται ακόμη:  

 Ηπρόληψη των επαγγελματικών κινδύνων.  

 Η ενημέρωση και κατάρτιση των εργαζομένων.  

 Η δημιουργία της απαραίτητης οργάνωσης.  

 Η παροχή των αναγκαίων μέσων 

Ο εργοδότης υποχρεούται επί πλέον:   

 Επιβλέπει την ορθή εφαρμογή των μέτρων υγιεινής και ασφάλειας της εργασίας. 

 Γνωστοποιεί στους εργαζόμενους τον επαγγελματικό κίνδυνο από την εργασία τους.   

 Καταρτίζει πρόγραμμα προληπτικής δράσης και βελτίωσης των συνθηκών εργασίας στην 
επιχείρηση.   

 Εξασφαλίζει  τη  συντήρηση  και  την  παρακολούθηση  της  ασφαλούς  λειτουργίας  μέσων    
και εγκαταστάσεων.   
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1.3.2    Ειδικές υποχρεώσεις   

 

1. Ο εργοδότης οφείλει να έχει στη διάθεσή του μια γραπτή εκτίμηση των υφισταμένων 
κατά την εργασία κινδύνων για την ασφάλεια και την υγεία, συμπεριλαμβανομένων εκείνων 
που αφορούν ομάδες εργαζομένων που εκτίθενται σε ιδιαίτερους κινδύνους.  

2. Επίσης  οφείλει  να  καθορίζει  τα  μέτρα  προστασίας  που  πρέπει  να  ληφθούν  και,  αν 
χρειαστεί, το υλικό προστασίας που πρέπει να χρησιμοποιηθεί.  

3. Επιπλέον  ο  εργοδότης  οφείλει  να  αναγγέλλει  στις  αρμόδιες  επιθεωρήσεις  εργασίας, 
στις  πλησιέστερες  αστυνομικές  αρχές  και  στις  αρμόδιες  υπηρεσίες  του  ασφαλιστικού 
οργανισμού στον οποίο υπάγεται ο εργαζόμενος εντός 24 ωρών όλα τα εργατικά ατυχήματα 
και εφόσον πρόκειται περί σοβαρού τραυματισμού ή θανάτου, να τηρεί αμετάβλητα όλα τα 
στοιχεία που δύνανται να χρησιμεύσουν για εξακρίβωση των αιτίων του ατυχήματος. 

4. Να  τηρεί  ειδικό  βιβλίο  ατυχημάτων  στο  οποίο  να  αναγράφονται  τα  αίτια  και  η 
περιγραφή του ατυχήματος και να το θέτει στη διάθεση των αρμόδιων αρχών. 

5. Να  τηρεί  κατάλογο  των  εργατικών  ατυχημάτων  που  είχαν  ως  συνέπεια  για  τον 
εργαζόμενο ανικανότητα εργασίας μεγαλύτερη των τριών (03) εργάσιμων ημερών.  
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1.3.3   Μέτρα για την προστασία των εργαζομένων  

Ακολουθεί  καταγραφή  των  μέτρων  που  πρέπει  να  λαμβάνονται  για  την  προστασία  των 
εργαζομένων σε επιχειρήσεις που κρύβουν επαγγελματικούς κινδύνους : 

•    Αποφυγή των κινδύνων.  

• Εκτίμηση των κινδύνων που δεν μπορούν να αποφευχθούν 

• Προσαρμογή  της  εργασίας  στον  άνθρωπο,  ειδικότερα  όσον  αφορά  τη  διαμόρφωση  των 
θέσεων  εργασίας  καθώς  και  την  επιλογή  των  εξοπλισμών  εργασίας  και  των  μεθόδων 
εργασίας  και  παραγωγής,  προκειμένου  ιδίως  να  μετριασθεί  η  μονότονη  και  ρυθμικά 
επαναλαμβανόμενη εργασία και να μειωθούν οι επιπτώσεις της στην υγεία.   

• Αντικατάσταση  του  επικίνδυνου από  το μη  επικίνδυνο  (ακίνδυνο)  ή  τουλάχιστον από  το 
λιγότερο επικίνδυνο.  

• Προγραμματισμός  της  πρόληψης  με  στόχο  ένα  συνεκτικό  σύνολο  που  να  ενσωματώνει 
στην πρόληψη την τεχνική, την οργάνωση της εργασίας, τις συνθήκες εργασίας, τις σχέσεις 
μεταξύ εργοδοτών και εργαζομένων και την επίδραση των παραγόντων του περιβάλλοντος 
στην εργασία. 

• Καταπολέμηση των κινδύνων στην πηγή τους 

• Προτεραιότητα  στη  λήψη μέτρων  ομαδικής  προστασίας  σε  σχέση  με  τα  μέτρα ατομικής 
προστασίας . 

•    Προσαρμογή στις τεχνικές εξελίξεις.  

• Παροχή των κατάλληλων οδηγιών στους εργαζόμενους 

•    Τα  μέτρα  για  την  ασφάλεια,  την  υγιεινή  και  την  υγεία  κατά  την  εργασία  σε  καμία 
περίπτωση δεν συνεπάγονται την οικονομική επιβάρυνση των εργαζομένων.  

 

 

 

 

 

 

 

  Εικόνα 1. Χαρακτηριστικό παράδειγμα συνθηκών εργασίας προς αποφυγή. 
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1.3.4    Επιχειρήσεις που μοιράζονται τον ίδιο χώρο 

 Όταν πολλές  επιχειρήσεις μοιράζονται  τον  ίδιο  τόπο εργασίας,  οι  εργοδότες οφείλουν  να 
συνεργάζονται για την εφαρμογή των διατάξεων σχετικά με την ασφάλεια, την υγεία και την 
υγιεινή.  Λαμβάνοντας  υπόψιν  τη  φύση  των  δραστηριοτήτων  πρέπει  να  συντονίζουν  τις 
δραστηριότητές  τους  για  την  προστασία  των  εργαζομένων  και  την  πρόληψη  των 
επαγγελματικών  κινδύνων.  Πρέπει  να  αλληλοενημερώνονται  και  στη  συνέχεια  ο  καθένας 
από  αυτούς  να  ενημερώνει  τους  εργαζόμενους  και  τους  εκπροσώπους  τους  για  τους 
κινδύνους αυτούς. 

Την ευθύνη του συντονισμού των δραστηριοτήτων αναλαμβάνει ο εργοδότης που έχει υπό 
τον  έλεγχό  του  τον  τόπο  εργασίας,  όπου  εκτελούνται  εργασίες,  εξαιρουμένων  των 
περιπτώσεων που έχουν γίνει ειδικές ευνοϊκότερες νομοθετικές ρυθμίσεις.   

 

1.3.5    Γραπτή εκτίμηση επαγγελματικού κινδύνου  

 Η  εκτίμηση  του  επαγγελματικού  κινδύνου  αποτελεί  μια  συστηματική  εξέταση  όλων  των 
πλευρών κάθε διεξαγόμενης εργασίας από την επιχείρηση, με σκοπό :   

• Να  εντοπισθούν  οι  πηγές  του  επαγγελματικού  κινδύνου,  δηλαδή  τι  θα  μπορούσε  να 
προκαλέσει κινδύνους για την ασφάλεια και υγεία των εργαζομένων.   

• Να διαπιστωθούν κατά πόσον και με τι μέτρα μπορούν οι πηγές κινδύνων να εξαλειφθούν 
ή οι κίνδυνοι αυτοί να αποφευχθούν.   

• Να καταγραφούν τα μέτρα πρόληψης που ήδη εφαρμόζονται και να προταθούν αυτά που 
πρέπει συμπληρωματικά να ληφθούν για τον έλεγχο των κινδύνων και την προστασία των 
εργαζομένων.   

    

 Σημείωση: Η εκτίμηση πρέπει να περιλαμβάνει ακόμη και τους κινδύνους που ενδέχεται 
να εμφανισθούν.  
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1.3.6   Άλλες υποχρεώσεις    

Ο εργοδότης οφείλει να λαμβάνει τα αναγκαία μέτρα, όταν αυτά χρειασθούν, για:   

• Την παροχή πρώτων βοηθειών.   

• Την πυρασφάλεια.   

• Την εκκένωση των χώρων από τους εργαζομένους.   

• Την αντιμετώπιση σοβαρού και άμεσου κινδύνου.  

Ακόμα :  

• Ο εργοδότης οφείλει να συζητά με τους εργαζόμενους για όλα τα ζητήματα σχετικά με 
την ασφάλεια και την υγεία στην εργασία.   

• Οι  εργαζόμενοι  και  οι  εκπρόσωποί  τους  δεν  πρέπει  να  υφίστανται  δυσμενείς 
επιπτώσεις  εξαιτίας  των  δραστηριοτήτων  τους  για  την  ασφάλεια  και  την  υγεία  στην 
εργασία 

• Ο εργοδότης ενημερώνει τους εργαζόμενους με όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για 
την ασφάλεια και την υγεία στην εργασία 

Ο  εργοδότης  εξασφαλίζει  σε  κάθε  εργαζόμενο  κατάλληλη  και  επαρκή  εκπαίδευση  στον 
τομέα  της  ασφάλειας  και  της  υγείας,  ιδίως  υπό  μορφή  πληροφοριών  και  οδηγιών  έπ’ 
ευκαιρία:   

 Της πρόσληψής του.  

 Τυχόν μετάθεσης ή αλλαγής καθηκόντων.   

 Εισαγωγής ή αλλαγής εξοπλισμού εργασίας.   

 Εισαγωγής μιας νέας τεχνολογίας που αφορά ειδικά τη θέση εργασίας ή τα καθήκοντά 
του εργαζομένου.  

Τέλος : 

• Οι  εκπρόσωποι  των  εργαζομένων  δικαιούνται  να  λαμβάνουν  την  κατάλληλη 
εκπαίδευση.   

• Το κόστος της εκπαίδευσης αυτής δε βαρύνει τους εργαζόμενους ή τους εκπροσώπους 
τους.   
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1.3.7   Διοικητικές και ποινικές κυρώσεις   

Σε  κάθε  εργοδότη,  κατασκευαστή,  παρασκευαστή,  εισαγωγέα  ή  προμηθευτή  που 
παραβαίνει τις διατάξεις της νομοθεσίας επιβάλλονται :   

1. Διοικητικές κυρώσεις του άρθρου 24, του Ν. 2224/94, με την επιφύλαξη των διατάξεων 
του  άρθρου  6,  της    ΚΥΑ  88555/3293/30‐9‐88  που  κυρώθηκε  με  το  άρθρο  39,  του    Ν. 
1836/89.   

 Χρηματικό πρόστιμο από 147 Ευρώ (50.000 Δρχμ) έως 8.804 Ευρώ (3.000.000 Δρχμ) .  

 Ο  Ν. 3144/03  έχει μεταβάλει το Διοικητικό πρόστιμο ως εξής  :  

κατώτερο 500 Ευρώ και ανώτερο 30.000 Ευρώ.  

 Προσωρινή διακοπή λειτουργίας έως 6 ημέρες. 

 Επιπλέον  ημέρες  διακοπής  λειτουργίας  ή  οριστικής  διακοπής  με  υπουργική  έγκριση 
κατόπιν εισήγησης του αρμόδιου επιθεωρητή εργασίας.  

 

2.   Ποινικές κυρώσεις του άρθρου 25, του Ν. 2224/94.   

 Φυλάκιση ή χρηματική ποινή 294 Ευρώ  (100.000   Δρχμ.)   ή και τα δύο για παράβαση 
από πρόθεση.  

 Φυλάκιση μέχρι ένα έτος ή χρηματική ποινή για παράβαση από αμέλεια.  

 

Σημείωση :  

 Η εκτέλεση των διοικητικών κυρώσεων διακοπής λειτουργίας γίνεται από αστυνομική 
αρχή.  

 Πριν την επιβολή προστίμων μπορεί να χορηγηθεί εύλογη προθεσμία έως 30 ημέρες για 
συμμόρφωση. 

 Ο  παραβάτης  έχει  δικαίωμα  αμφισβήτησης  του  διοικητικού  προστίμου  με  προσφυγή 
στο διοικητικό πρωτοδικείο της έδρας της επιθεώρησης εργασίας εντός 60 ημερών. 
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1.4 Δικαιώματα και υποχρεώσεις των εργαζομένων  

1.4.1    Δικαιώματα    

Οι εργαζόμενοι δικαιούνται :  

1. Να εκλέγουν τους εκπροσώπους τους για θέματα υγείας και ασφάλειας της εργασίας 
τους.  

2. Να  έχουν  επαρκή  πληροφόρηση  για  τη  σχετική  νομοθεσία  και  τους  κινδύνους  που 
πιθανόν διατρέχουν κατά την εργασία τους.   

3. Να συμμετέχουν στην εκτίμηση του επαγγελματικού κινδύνου και να πληροφορούνται 
τα αποτελέσματα της, καθώς και μέτρα που λαμβάνονται για την προστασία τους.  

4. Να έχουν πρόσβαση στο βιβλίο ατυχημάτων που τηρείται στην επιχείρηση.  

5. Να  υποβάλλουν  στον  εργοδότη  προτάσεις  για  τη  λήψη  μέτρων  αντιμετώπισης  ή  και                 
εξάλειψης των κινδύνων.  

6. Να  απευθύνονται  στην  αρμόδια  Επιθεώρηση  Εργασίας  και  να  παρίστανται  κατά  τις 
επισκέψεις των επιθεωρητών εργασίας.  

 

1.4.2    Υποχρεώσεις   

Γενικά οι εργαζόμενοι οφείλουν να :   

1. Εφαρμόζουν  τους  κανόνες  υγείας  και  ασφαλείας,  κάτω  από  την  απαραίτητη 
καθοδήγηση  του  εργοδότη,  του  Ιατρού  Εργασίας  και  του  Τεχνικού  Ασφαλείας. 
Οφείλουν ακόμη να φροντίζουν και για την υγεία και την ασφάλεια όσων επηρεάζονται 
από τις πράξεις ή τις παραλείψεις τους κατά την εργασία, σύμφωνα με την εκπαίδευση 
τους και τις κατάλληλες οδηγίες που έχουν λάβει από τον εργοδότη τους.  

2. Μην θέτουν εκτός λειτουργίας, αλλάζουν ή μετατοπίζουν αυθαίρετα τους μηχανισμούς 
ασφάλειας  των  μηχανών,  εργαλείων,  συσκευών,  εγκαταστάσεων,  και  κτιρίων  και  να 
χρησιμοποιούν σωστά αυτούς τους μηχανισμούς ασφαλείας. 

3. Χρησιμοποιούν σωστά τις μηχανές,  τις συσκευές,  τα εργαλεία,  τις επικίνδυνες ουσίες, 
τα μεταφορικά και άλλα μέσα.  

4. Τηρούν  τις  διατάξεις  και  τους  μηχανισμούς  ασφαλείας  χρησιμοποιώντας  σωστά  τα 
ατομικά μέσα προστασίας, που τίθενται στη διάθεση τους.  
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5. Παρακολουθούν τα σχετικά σεμινάρια ή άλλα επιμορφωτικά προγράμματα σε θέματα 
υγείας  και  ασφάλειας  της  εργασίας,  όπως  επίσης  και  τυχόν  εξελίξεις  σχετικά  με  την 
υγιεινή στον τομέα όπου εργάζονται, σε συνεννόηση πάντα με τον Τεχνικό Ασφαλείας.  

6. Αναφέρουν αμέσως στον εργοδότη όλες τις καταστάσεις που παρουσιάζουν άμεσο και 
σοβαρό  κίνδυνο  για  την  ασφάλεια  και  την  υγεία  τους,  καθώς  και  κάθε  έλλειψη  που 
διαπιστώνεται στα συστήματα προστασίας.   

 

 

1.5    Γιατί χρειάζεται ο Τεχνικός Ασφάλειας και ο Γιατρός Εργασίας   

 

1.5.1    Τεχνικός ασφαλείας    

Καθήκον του Τεχνικού Ασφαλείας είναι :  

1. Να  συμβουλεύει  την  επιχείρηση  πάνω  σε  θέματα  σχετικά  με  την  υγεία  και  την 
ασφάλεια της εργασίας, καθώς και να επιβλέπει τις συνθήκες εργασίας.  

2. Να  δίνει  συμβουλές  σε  θέματα  σχεδιασμού,  προγραμματισμού,  κατασκευής,  και 
συντήρησης των εγκαταστάσεων, προμήθειας μέσων και σχετικού εξοπλισμού.  

3. Να βοηθά σημαντικά, με τις γνώσεις  του, στη λειτουργική και ασφαλή οργάνωση της 
παραγωγικής διαδικασίας.  

4. Να ελέγχει  την  ίδια  την ασφάλεια  των εγκαταστάσεων και  των Τεχνικών μέσων,  πριν 
λειτουργήσουν.  'Επιβεβαιώνοντας έτσι  την ομαλότητα των παραγωγικών διαδικασιών 
και των μεθόδων εργασίας.   

5. Να επιβλέπει, κατά την παραγωγική διαδικασία, την εφαρμογή των μέτρων υγείας και 
ασφάλειας της εργασίας, αλλά και τις μεθόδους πρόληψης των ατυχημάτων.  

6. Να μεριμνά ώστε οι εργαζόμενοι στην επιχείρηση να τηρούν τους κανόνες υγιεινής και 
ασφάλειας  της  εργασίας.  Να  τους  ενημερώνει  και  τους  καθοδηγεί  για  την  αποτροπή 
του επαγγελματικού κινδύνου που συνεπάγεται η εργασία τους.  

7. Να  ενημερώνει  σχετικά  τους  αρμοδίους  Προϊσταμένους  των  Τμημάτων  ή  την 
Διεύθυνση της επιχείρησης, σε περίπτωση υφιστάμενου ή πιθανού κινδύνου. Οφείλει 
να τηρεί το επιχειρησιακό απόρρητο. Είναι ο   «εμπειρογνώμονας » της εταιρείας που 
θα πει τη γνώμη του σαν «ειδικός». Ερευνά τα αίτια των εργατικών ατυχημάτων, αλλά 
αναλύει  και  αξιολογεί  τα  αποτελέσματα  των  ερευνών  του  και  σύμφωνα  με  αυτά 
προτείνει μέτρα για την αποτροπή παρόμοιων ατυχημάτων στο μέλλον.  

8. Να  εποπτεύει  στην  εκτέλεση ασκήσεων  πυρασφαλείας  και  συναγερμού  προκειμένου 
να διαπιστώσει την υπάρχουσα ετοιμότητα προς αντιμετώπιση ατυχημάτων.  
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9. Να  συμμετέχει,  σε  συνεργασία  με  τη  διοίκηση  του  ανθρώπινου  δυναμικού,  στην 
κατάρτιση και εφαρμογή προγραμμάτων εκπαίδευσης σε θέματα υγείας και ασφάλειας 
της εργασίας.  Είναι ο εργαζόμενος εκείνος που θα βοηθήσει τον εργοδότη να ενισχύσει 
περισσότερο  την  ασφάλεια  του  χώρου,  καταχωρεί  τις  υποδείξεις  όλων  των 
εργαζομένων  στο  ειδικό  και  θεωρημένο  από  την  Επιθεώρηση  Εργασίας  βιβλίο  της 
επιχείρησης.  Μπορούμε  να  πούμε  με  δύο  λόγια  πως  ο  Τεχνικός  Ασφαλείας  είναι  ο 
συνδετικός κρίκος ανάμεσα στον εργοδότη της αρχές και τον εργαζόμενο, προκειμένου 
η  τεχνική  λειτουργία  της  επιχείρησης  να  είναι  σύννομη  και  προσαρμοσμένη  στις 
ανάγκες του εργαζομένου.   

 

1.5.2    Γιατρός εργασίας   

• Βοηθά  τον  εργοδότη  και  τους  εργαζομένους  να  φροντίσουν  για  την  σωματική  και 
ψυχική τους υγεία.   
 

• Αυτός θα προβεί, ουσιαστικά, στην πρόληψη και την αντιμετώπιση των ατυχημάτων.   
 

• Γι’  αυτό  το  σκοπό,  παρέχει  σχετικές  υποδείξεις  και  συμβουλές  στον  εργοδότη,  τους 
εργαζομένους και τους εκπροσώπους τους. 
 

• Τους υπενθυμίζει τα σχετικά μέτρα που πρέπει να λαμβάνονται για την διαφύλαξη της 
σωματικής και ψυχικής υγείας. 
 
 Οφείλει να βρίσκεται πάντα στην επιχείρηση για να ελέγχει τακτικά την υγεία τους και 
να ασκεί τακτικούς διαγνωστικούς ελέγχους.  
 

• Το  κυριότερο  όμως  έργο  του,  σε  συνεργασία  με  τον  Τεχνικό  Ασφαλείας,  είναι  να 
επιβλέπει  την εφαρμογή  των μέτρων για  την προστασία  της υγείας  των εργαζομένων 
και την πρόληψη των ατυχημάτων.  
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1.6  Συμμετοχή των εργαζομένων 

 

1.6.1   Επιτροπή Υγιεινής και Ασφάλειας των Εργαζομένων  (Ε. Υ. Α. Ε.) 

Σε  επιχειρήσεις  που  απασχολούνται  περισσότερα  από  20  άτομα  οι  εργαζόμενοι  έχουν  το 
δικαίωμα να εκλέξουν με άμεση και μυστική ψηφοφορία σε γενική συνέλευση την επιτροπή 
των εκπροσώπων τους σε θέματα υγιεινής και ασφάλειας της εργασίας.  

Σε επιχειρήσεις με λιγότερο από 20 εργαζόμενους εκλέγεται ένας εκπρόσωπος. Ο αριθμός 
των μελών καθορίζεται από άρθρο 2  του  Ν. 1568/1985 και είναι:  

 

Πίνακας 1.1 Εκπρόσωποι ανά αριθμό εργαζομένων. 

 

α/α  Αριθμός εργαζομένων  Μέλη 

1  < 20  1 Εκπρόσωπος 

2  20 – 100  2 Εκπρόσωποι 

3  101 – 300  3 Εκπρόσωποι 

4  301 – 600  4 Εκπρόσωποι 

5  601 – 1000  5 Εκπρόσωποι 

6  1001 – 2000  6 Εκπρόσωποι 

7  >2001  7 Εκπρόσωποι 
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1.6.2 Αρμοδιότητες της Ε.Υ.Α.Ε 
 

• Μελετά τις συνθήκες εργασίας στην επιχείρηση.  

• Προτείνει κατάλληλα μέτρα για την αποφυγή επανάληψης σοβαρών συμβάντων  

• Επισημαίνει τον επαγγελματικό κίνδυνο στους χώρους εργασίας.  

• Συμμετέχει  στη  διαμόρφωση  της  πολιτικής  της  επιχείρησης  για  την  πρόληψη  του 
επαγγελματικού κινδύνου.  

• Ενημερώνει  για  τυχόν  αλλαγές  στην  παραγωγική  διαδικασία,  στο  μέτρο  που 
επηρεάζουν της συνθήκες υγιεινής και ασφάλειας.  

• Καλεί τον εργοδότη να λάβει τα κατάλληλα μέτρα σε περίπτωση άμεσου και σοβαρού 
κινδύνου.  

• Ζητά τη συνδρομή των εμπειρογνωμόνων για θέματα  Υ. Α. Ε.   με τη σύμφωνη γνώμη 
του εργοδότη.  

• Συνεδριάζει με τον εργοδότη παρουσία του Τ.Α.  και  Γ.Ε.  για την διευθέτηση σχετικών 
θεμάτων.   

  

1.6.3 Κανόνες Υγιεινής και Ασφάλειας των εργαζομένων 
 

Οι  κανόνες  Υγιεινής  και  Ασφάλειας  των  Εργαζομένων  (ΥΑΕ)  στους  χώρους  εργασίας  είναι 
απαίτηση της εποχής μας και στόχος κάθε κοινωνίας με βασικές αρχές για την προστασία 
της ανθρώπινης ζωής και του φυσικού περιβάλλοντος. Οι διεθνείς συμβάσεις της Διεθνούς 
Οργάνωσης  Εργασίας  (ΔΟΕ),  οι  Οδηγίες  της  Ευρωπαϊκής  Ένωσης  (ΕΕ)  και  οι  κανονιστικές, 
νομοθετικές διατάξεις στην Ελλάδα υποχρεώνουντους εργοδότες και τους εργαζομένους να 
λάβουν  τα  κατάλληλα  μέτρα  ασφάλειας  και  υγιεινής  ώστε  να  προληφθούν  τα  εργατικά 
ατυχήματα,  οι  επαγγελματικές  ασθένειες,  να  προστατευθεί  η  υγεία  του  ανθρώπινου 
δυναμικού,  και  να  αποφευχθείτόσο  η  δημιουργία  επικίνδυνων  καταστάσεων,  όσο  και  η 
ρύπανση του φυσικού περιβάλλοντος. 

Για να επιτευχθούν οι στόχοι της ΥΑΕ πρέπει υποχρεωτικά οι εργοδότες και οι εργαζόμενοι 
να  τηρούν  σχολαστικά  τους  κανόνες  που  έχουν  συμφωνηθεί  και  για  τους  οποίους  έχουν 
ενημερωθεί  πλήρως.  Οι  κανόνες  αυτοί  καθορίζουν  το  πλαίσιομέσα  στο  οποίο 
χρησιμοποιούνται οι εξωτερικοί και εσωτερικοί χώροι των κτιρίων, των εργασιακών χώρων, 
και  τους  τρόπους  με  τους  οποίους  εκτελούνται  οι  διάφορες  εργασίες.  Για  οποιαδήποτε 
αλλαγή  χρήσεων  κτιριακών  χώρων,  εργασιακών  διεργασιών  και  κανονισμών  πρέπει 
απαραίτητα να ενημερώνονται όλοι οι εργαζόμενοι.  
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Είναι λοιπόν, ιδιαιτέρως σημαντικά τα παρακάτω: 

• Η  καταλληλότητα  των  κτιριακών  εγκαταστάσεων  και  της  τεχνολογικής  υποδομής  για 
τους κανόνες ΥΑΕ είναι απαραίτητη. 
 

• Σε  περίπτωση  εκτάκτων  αναγκών  (  π.χ.  πυρκαγιά  )  απαιτείται  εύκολη  πρόσβαση 
πυροσβεστικών οχημάτων και ασθενοφόρων. Πληροφόρηση των εργαζομένων για τον 
τρόπο αντιμετώπισης τέτοιων περιστατικών. 
 

• Ετοιμότητα  παροχής  πρώτων  βοηθειών  σε  περίπτωση  ατυχήματος  και  σωστής 
νοσοκομειακής περίθαλψης. 
 

• Σωστή αποθήκευση και χρήση εύφλεκτων και επικίνδυνων ουσιών, αερίων, κλπ, για την 
αποφυγή ατυχημάτων. 
 

• Κατάλληλη εκπαίδευση του προσωπικού για τους κανόνες ασφάλειας κατά την χρήση 
μηχανημάτων, πειραματισμό με πειραματόζωα,  εκτέλεση πειραμάτων με βιολογικούς 
παράγοντες και με ραδιενεργά υλικά. 
 

• Σωστή διαχείριση ή καταστροφή των  τοξικών και επικίνδυνων αποβλήτων,  καθώς και 
μολυσματικών και ραδιενεργών υλικών. 
 

• Σωστή και απλή επισήμανση όλων των εργασιακών χώρων και κανόνες απαγορεύσεων 
για επικίνδυνες εργασίες ή συνθήκες εργασίας. 
 

• Τήρηση των κανόνων ΥΑΕ κατά την διάρκεια της εργασίας και ανάληψη υποχρεώσεων 
για συχνή επιθεώρηση των εργασιακών χώρων. 
 

• Εκπαίδευση και ενημέρωση του προσωπικού στα μέτρα ΥΑΕ. 
 

• Σε περίπτωση ασθένειας ή ενόχλησης συμβουλευθείτε τον γιατρό της 
υπηρεσίας σας ή τους παθολόγους νοσοκομείων.   
 

• Βασικός κανόνας: μην υποτιμάτε τον κίνδυνο για ατυχήματα και εκθέσεις σε τοξικούς 
παράγοντες που μακροχρόνια μπορούν να αποβούν βλαβεροί για την υγεία. 
 

• Οι πρόσφατες Οδηγίες  της Ευρωπαϊκής Ένωσης και οι  νομοθετικές ρυθμίσεις για ΥΑΕ 
στη χώρα μας είναι υποχρεωτικές για εργοδότες και εργαζόμενους. 
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   [2Ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ]
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ LASER 
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αμερικανό φυσικό Peter  Sorokin.  Το  δικαστήριο  αμερικανικών  διπλωμάτων  ευρεσιτεχνίας  το 
1977,  ενέκρινε μια από τις αξιώσεις του Gould που αφορούσε τις αρχές εργασίας του λέιζερ.  
 

2.3  Αρχή λειτουργίας  
 
 Τα  λέιζερ  εκμεταλλεύονται  τα  άτομα  για  να  αποθηκεύσουν  και  να  εκπέμψουν  το  φως.  Τα 
ηλεκτρόνια στα άτομα ενός μέσου λέιζερ αντλούνται αρχικά, ή ενεργοποιούνται, από μια πηγή 
ενέργειας.  Έπειτα  "υποκινούνται"  από  τα  εξωτερικά  φωτόνια  για  να  εκπέμψουν  την 
αποθηκευμένη  ενέργεια  υπό  μορφή  φωτονίων,  μια  διαδικασία  γνωστή  ως  υποκινημένη 
εκπομπή.  Τα  φωτόνια  εκπεμπόμενα  έχουν  μια  συχνότητα  χαρακτηριστική  των  ατόμων,  σε 
συμφωνία με τα παρακινητικά φωτόνια. Αυτά τα φωτόνια, προσκρούουν στη συνέχεια σε άλλα 
κινούμενα  άτομα  για  να  απελευθερώσουν  περισσότερα  φωτόνια.  Η  ελαφριά  ενίσχυση 
επιτυγχάνεται  ως  κίνηση  φωτονίων  πέρα  δώθε  μεταξύ  δύο  παράλληλων  καθρεφτών,  που 
προκαλούν  τις  περαιτέρω  υποκινημένες  εκπομπές.  Το  έντονο,  κατευθυντικό,  και 
μονοχρωματικό  φως  λέιζερ  φεύγει  τελικά  μέσω  ενός  από  τους  καθρέφτες,  ο  οποίος 
ασημώνεται «μόνο» μερικώς.  
 
Μιλώντας  πιο  ειδικά,  μπορούμε  να  πούμε  για  το  laser,  ότι  αποτελείται  βασικά  από  τρία 
στοιχεία: 
 

• Ένα ενεργό μέσο, ή μέσο ενίσχυσης  

• Μια πηγή άντλησης  

• Μια  οπτική  κοιλότητα  ή  κοιλότητα 
συντονισμού ή οπτικό αντηχείο 

 
 
2.3.1 Ενεργό μέσο 

Η  ύλη  και  το  φως,  ως  γνωστόν  αλληλεπιδρούν. 
Όταν  ένα  άτομο  ύλης  εκτίθεται  σε  μια 
ηλεκτρομαγνητική  ακτινοβολία,  η  κατανομή  του 
ηλεκτρικού  του  φορτίου  επηρεάζεται  περιοδικά 
από  την  ενέργεια  των  φωτονίων  της  ακτινοβολίας.  Συνεπώς,  λαμβάνει  χώρα  μεταφορά 
ενέργειας ανάμεσα στα φωτόνια και  το άτομο. Μπορούμε να διακρίνουμε  τρεις περιπτώσεις 
αλληλεπιδράσεως: 

• Απορρόφηση 

• Αυθόρμητη εκπομπή ακτινοβολίας  

• Εξαναγκασμένη εκπομπή 

Το  μέσο,  στο  οποίο  μπορούμε  να  έχουμε  εκπομπή  laser,  ονομάζεται  ενεργό  μέσο  και 
μπορεί να βρίσκεται είτε σε στερεά, είτε σε υγρή, ή σε αέρια φάση. 

 

Εικόνα 3. Λειτουργία Laser 
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2.3.2 Πηγή άντλησης  

Σύμφωνα  με  τη  θεωρεία  των  ενεργιακών  καταστάσεων,  η  αντιστροφή  πληθυσμών,  η  οποία 
είναι  και απαραίτητη για  τη λήψη δράσης  laser, απαιτεί  τη διέγερση ατόμων σε ένα ανώτρο 
επίπεδο ενέργειας. Αυτή μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω μιας εξωτερικής πηγής ενέργειας. 
Αυτό και ονομάζεται άντληση. Υπάρχουν πολλές μέθοδοι άντλησης, όπως : 

• Οπτική 

• Ηλεκτρονική 

• Θερμική  

• Χημική 

• Με βαρέα στοιχεία 

• Με ιονίζουσες ακτινοβολίες 

2.3.3 Οπτική κοιλότητα 

Η ενίσχυση του φωτός εξαρτάται, εκτός από την ισχύ της πηγής εξωτερικής άντλησης και από 
την  αύξηση  των  διαστάσεων  του  ενεργού  μέσου.  Αυτό  έχει  προφανώς  περιορισμένες 
διαστάσεις,  οπότε  και  πρέπει  να  ακολουθηθεί  μια  διαδικασία  η  οποία  θα  επιτρέπει  την 
εκμετάλλευση  πολλαπλών  περασμάτων  της  εξαναγκασμένης  ακτινοβολίας  μέσα  από  το 
εκάστοτε  μέσο  ενίσχυσης.  Το  παραπάνο  το  επιτυγχάνουμε  χρησιμοποιώντας  μια  κοιλότητα 
συντονισμού  η  οποία  αποτελείται  από  δυο  κάτοπτρα,  εκ  των  οποίων  το  ένα,  ημιπερατό, 
επιτρέπει  σε  κάποιο  ποσοστό  της  ακτινοβολίας  να  εξέλθει,  στέλνοντας  εξ  ανακλάσεως  το 
υπόλοιπο ποσοστό μέσα στο ενεργό μέσο, τα διεγερμένα άτομα του οποίου και παράγουν εκ 
νέου εξαναγκασμένη εκπομπή ακτινοβολίας. Αυτή η κοιλότητα ονομάζεται και οπτικό αντηχείο, 
εφ’όσον οι περιοχές συχνότητας που μας απάσχολούν ανήκουν στο υπέρυθρο, το ορατό ή το 
υπεριώδες. 

 

2.4  Χαρακτηριστικά δέσμης  

2.4.1  Συμφωνία φάσης  

Είναι  το  σημαντικότερο  χαρακτηριστικό  της  δέσμης  laser.  Μια  ακτινοβολία  ονομάζεται 
συμφωνική χωρικά ή χρονικά, όταν μπορούμε να υπολογίσουμε τη φάση του κύματος και το 
πλάτος  του,  για  κάθε  χρονική  στιγμή  και  σε  κάθε  σημείο,  ξεκινώντας  από  κάποιες  γνωστές 
τιμές. Η συμφωνία φάσης μπορεί να διακριθεί σε χρονική και χωρική. 

2.4.2  Κατευθυντικότητα 

Οι συμβατικές πηγές φωτός εκπέμπουν ακτινοβολία σε όλες τις διευθύνσεις. Συνεπώς η ένταση 
της  ακτινοβολίας  σε  κάποιο  σημείο  του  χώρου  μειώνεται  με  το  τετράγωνο  της  απόστασης 
αυτού του σημείου από την πηγή. Έτσι, λόγω των ιδιοτήτων του αντιχείου, η εκπομπή φωτός 
πραγματοποιείται μόνο παράλληλα και πολύ κοντά στον οπτικό άξονα της κοιλότητας. 
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2.4.3  Ενεργειακή κατανομή στο χώρο 

Η  κατανομή  της  ενέργειας  σε  μια  διατομή  μιας  δέσμης  laser  καθορίζει  την  ενεργειακή  της 
κατανομή.  Η  μορφολογία  της  ενεργειακής  κατανομής  καθορίζεται  από  τη  διαμόρφωση  του 
αντιχείου.  Διάφορες  μορφολογίες  είναι  εφικτές  κάτω  από  την  ονομασία ߊ߃ߒ௫௬ (Transverse 

Electromagnetic Mode  ή  Εγκάρσιος Ηλεκτρομαγνητικός  Ρυθμός).  Οι  δείκτες  x, y  είναι  θετικοί 
ακέραιοι , και εκφράζουν τις κατανομές έντασης κατά μήκος των δυο αξόνων x, y καθέτων στον 
άξονα z  (ο άξονας της δέσμης).  

2.4.4   Πυκνότητα ισχύος  

Η  ένταση  της  δέσμης  μπορεί  να  είναι  πολύ  ψηλή,  καθώς  η  αποδοδόμενη  ενέργεια  είναι 
εστιασμένη σε μια πολύ μικρή επιφάνεια. Η λειτουργία ενός  laser μπορεί να είναι συνεχής ή 
παλμική.  Για  την  παλμική  λειτουργία,  η  ενέργεια αποδίδεται  σε  έναν  παλμό,  ή  σε  μια  σειρά 
εμαναλαμβανόμενων  παλμών.  Δεδομένου  ότι  η  διάρκεια  ενός  παλμού  μπορεί  να  είναι  της 
τάξης  των 10ିଽsec,  η  ισχύς  είναι  πάρα  πολύ  μεγάλη  (1MW)  ακόμα  και  αν  η  συνολική 
αποδιδόμενη ενέργεια είναι πολύ χαμηλή (10ିଷJ). 

 
 

2.5  Διάφοροι τύποι Laser 
 
Βασισμένοι  στα  συνήθως  χρησιμοποιούμενα  λέιζερ,  ταξινομούμε  αυτά  σε:  στερεάς 
κατάστασης,  αερίων,  ημιαγωγών και υγρών. 
  
2.5.1  Laser στερεάς κατάστασης   
 
Τα  πιό  κοινά  στερεά  μέσα  λέιζερ  είναι  ράβδοι  των  ροδοκόκκινων  κρυστάλλων  και  των 
εμπλουτισμένων  με  neodymium  γυαλιών  και    κρυστάλλων.  Οι  άκρες  της  ράβδου 
διαμορφώνονται σε δύο παράλληλες επιφάνειες που καλύπτονται με μια μη μεταλλική ταινία 
απεικόνισης. Τα στερεάς κατάστασης λέιζερ προσφέρουν την παραγωγή υψηλότερης δύναμης. 
Χρησιμοποιούνται  συνήθως  με  έναν  παλλόμενο  τρόπο  για  να  παράγουν  μια  έκρηξη  φωτός 
κατά  τη  διάρκεια  ενός  σύντομου  χρόνου.  Εκρήξεις  τόσο  σύντομες  όπως  10‐15  SEC  έχουν 
επιτευχθεί, χρήσιμες στη μελέτη  φυσικών φαινομένων  πολύ συνοπτικής διάρκειας. Η άντληση 
επιτυγχάνεται  με  το  φως  από    τους  σωλήνες  λάμψης  ξένου,  τους  λαμπτήρες  τόξων,  ή  τους 
λαμπτήρες μέταλλο‐ατμού.  Το φάσμα συχνότητας  έχει  επεκταθεί από  το υπέρυθρο  (IR)  στην 
υπεριώδη ακτίνα (UV) με τον πολλαπλασιασμό της αρχικής συχνότητας λέιζερ με το κρύσταλλο‐
όπως  διυδρογόνο  καλίου  ‐  φωσφορικό  άλας,  και  τα  μήκη  κύματος  των  ακτίνων  X  έχουν 
επιτευχθεί στοχεύοντας με ακτίνες λέιζερ έναν yttrium στόχο.  
 
2.5.2  Laser αερίου    
 
Τα  λέιζερ  αργού  μπορούν  να  παράγουν  μια  σειρά  γαλαζοπράσινων  μηκών  κύματος  φωτός. 
Χρησιμοποιούνται  στην ψυχαγωγία  (με  λέιζερ)  και  έχουν  πολλές  ιατρικές  χρήσεις,  όπως  στη 
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χρήση  στους  επιταχυντές  μορίων.  Έχουν  βρεθεί  τεχνικές  για  τη  χρησιμοποίηση  των  ακτίνων 
λέιζερ για να επιβραδύνουν τα άτομα για τις εξαιρετικά ακριβείς μελέτες των φασμάτων τους.  
 
2.6.2  Επιστημονική έρευνα   
 
Επειδή  το  φως  λέιζερ  είναι  ιδιαίτερα  κατευθυντικό  και  μονοχρωματικό,  τα  εξαιρετικά  μικρά 
ποσά ελαφριάς διασποράς ή μικρών μετατοπίσεων συχνότητας (που προκαλείται από το θέμα) 
μπορούν εύκολα να ανιχνευθούν. Με τα λέιζερ, η ταχύτητα του φωτός έχει καθοριστεί με μια 
πρωτοφανή  ακρίβεια,  οι  χημικές  αντιδράσεις  μπορούν  να  προκληθούν  επιλεκτικά,  και  η 
ύπαρξη  των  ουσιών  ιχνών  στα  δείγματα  μπορεί  να  ανιχνευθούν.  Οι  επιστήμονες 
χρησιμοποιούν επίσης τα λέιζερ για να παγιδεύσουν τα ενιαία άτομα και άλλα μικρά μόρια για 
να τα μελετήσουν (παγίδα μορίων)  
 
2.6.3  Επικοινωνία  
 
Το  φως  λέιζερ  μπορεί  να  ταξιδέψει  μια  μεγάλη  απόσταση  στο  εξωτερικό  διάστημα  με  λίγη 
μείωση  της  δύναμης  σημάτων.  Λόγω  της  υψηλής  συχνότητάς  του,  το  φως  λέιζερ  μπορεί  να 
φέρει, παραδείγματος χάριν, 1.000 φορές τα τηλεοπτικά κανάλια που φέρονται σήμερα από τα 
μικροκύματα.  Τα  λέιζερ  είναι  επομένως  ιδανικά  για  τις  διαστημικές  επικοινωνίες.  Οι  οπτικές 
ίνες  χαμηλών  απωλειών  έχουν  αναπτυχθεί  για  να  διαβιβάσουν  το  φως  λέιζερ  για  την 
επικοινωνία  earthbound  στα  συγκροτήματα  τηλεφώνων  και  ηλεκτρονικών  υπολογιστών.  Οι 
τεχνικές  λέιζερ  έχουν  χρησιμοποιηθεί  επίσης  για  την  καταγραφή  πληροφοριών  υψηλής 
πυκνότητας.  Παραδείγματος  χάριν,  το  φως  λέιζερ  απλοποιεί  την  καταγραφή  ενός 
ολογράμματος,  από  το  οποίο  μια  τρισδιάστατη  εικόνα  μπορεί  να  αναδημιουργηθεί  με  μια 
ακτίνα  λέιζερ.  Τα  λέιζερ  χρησιμοποιούνται  επίσης  για  να  παίξουν  ακουστικά  CDs  και 
βιντεοδίσκους.  
 
2.6.4  Ιατρική    
 
Οι έντονες, στενές ακτίνες του φωτός λέιζερ μπορούν να κόψουν ιστούς σε ένα μικρό χρονικό 
διάστημα  ενός  δευτερολέπτου,  χωρίς  καταστροφή  των  περιβαλλόντων  υγιών  ιστών.  Έχουν 
χρησιμοποιηθεί  για  "να  ενώσουν  στενά"  τον  αμφιβληστροειδή,  να  αντέξουν  τις  τρύπες  στο 
κρανίο,  να  ατμοποιήσουν  τα  τραύματα,  και  τα  σκάφη  αίματος.  Οι  τεχνικές  λέιζερ  έχουν 
αναπτυχθεί επίσης για τις δοκιμές εργαστηρίων των μικρών βιολογικών δειγμάτων.  
 
2.6.5  Στρατιωτικές εφαρμογές    
 
Το Ινστιτούτο Στόχων Nova των Η.Π.Α., των τεχνικών λέιζερ έχει εγκαταστήσει αίθουσα στόχων 
το  ισχυρότερο  λέιζερ  στον  κόσμο.  Μέσα  στην  αίθουσα  στόχων,  δέκα  ακτίνες  λέιζερ 
κατευθύνονται  ταυτόχρονα  προς  ένα  μικρό  δείγμα  καυσίμων,  παράγοντας  τις  αντιδράσεις 
τήξης. Το λέιζερ χρησιμοποιείται αυτήν την περίοδο για την έρευνα όπλων και θα να βοηθήσει 
τους επιστήμονες στο μέλλον να ερευνήσουν τη χρήση της τήξης ως αποτέλεσμα μιας πιθανής 
ενέργειας. 
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 Έχουν κατασκευαστεί επίσης συστήματα καθοδήγησης λέιζερ για τα βλήματα, τα αεροσκάφη, 
και  τους  δορυφόρους.  Η  χρήση  των  ακτίνων  λέιζερ  έχει  προταθεί  ενάντια  στα  εχθρικά 
βαλλιστικά  βλήματα,  όπως  στο  αμυντικό  σύστημα  που  προωθήθηκε  από  τον  Πρόεδρο  των 
Η.Π.Α. Ronald Reagan το 1983.  
 

 

 

Εικόνα 6    Εφαρμογή laser σε μορφές πολύπλοκης γεωμετρίας 

 
 
 
 

2.7 Είδη laser που χρησιμοποιούνται για κατεργασίες επιφανιών 
 
 
Πίνακας 2.1 Laser υψηλής ισχύος  

 

Laser   ૛ࡻ࡯ Nࢊ૜ା: YAG  EXCIMER 

Χαρακτηριστικό 

Μήκος κύματος (μm)  10,6 

(μακρινό υπερυθρο) 

1,06 

(κοντινό υπερυθρο) 

0,193 – 0,351 

(κοντινό υπεριώδες) 

Ενεργό μέσο  Αέριο:   ଶܱܥ Στερεό: N݀ଷା‐YAG  Αέριο: διμερή 

Τρόπος λειτουργίας   Συνεχής  Παλμικός  Παλμικός 

Μέση ισχύς (W)  100 – 25000  10 – 5000  30 – 1000 
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2.7.1   Laser ۱۽૛ 

To μήκος κύματος εκπομπής αυτών των Laser 
είναι  10,6  μm  στην  περιοχή  της  μακρινής 
υπέρυθρης  ακτινοβολίας.  Το  Laser  COଶ 
αποδίδει δέσμη ισχύος μερικών Watt έως και 
25kW  ή  και  μεγαλύτερη.  Αποτελεί  το  πιο 
διαδεδομένο  στη  βιομηχανία.  Ακόμα 
αποδίδει  περισσότερη  ενέργεια  από  άλλα 
είδη,  γεγονός που  του προσδίδει  ένα ακόμα 
πλεονέκτημα οικονομικής φύσεως. Το ενεργό 
μέσο  του  Laser COଶ είναι  ένα  μίγμα COଶ (6% 
κατ’όγκο),  ଶܰ  (12%  κατ’όγκο)  και  He  (82% 
κατ’όγκο). Όπως συμβαίνει στα περισσότερα 
laser αερίων, η άντληση πραγματοποιείται με 
ηλεκτρική  εκκένωση.  Αυτή  η  εκκένωση 
διεγείρει τα μόρια του  ଶܰ που θα μεταφέρουν 
την ενέργειά τους στα άτομα του  COଶ. Αυτού του είδους το  laser μπορεί να λειτουργήσει και 
παλμικά,  διακόπτοντας  τη  δέσμη,  διανέμοντας  τη  διαθέσιμη  ενέργεια  με  μια  συχνότητα  της 
τάξης του 1kHz. 

 

2.7.2   Laser Nd:YAG 

Το μήκος κύματος εκπομπής των   Laser Nd:YAG  είναι 1,06μm  , δηλαδή εκπέμπει στο κοντινό 
υπερυθρο.  Το  Νεοδήμιο  (Nd)  είναι  ένα  τρισθενές  λανθανίδιο  (σπάνια  γαία).  Το  ιόν  N݀ଷା 
χρησιμοποιείται ως  πρόσμιξη  σε  κρυστάλλους  ,  από  τους  οποίους  ο  γνωστότερος  είναι  ένας 
Γρανάτης  Υττρίου  Αλουμινίου  ( ଷܻ݈ܣହ ଵܱଶ),  απ’τα  αρχικά  του  οποίου  βγαίνει  το  YAG  (Yttrium 
Aluminium  Garnet).  Η  ατομική  συγκέντρωση  του  Nd  είναι  γενικά  μεταξύ  0,6  και  1,2%.  Η 
ενεργειακή απόδοση αυτού του laser, που φτάνει το 3%, είναι η υψηλότερη όλων των στερεών 
laser.  

Τα    laser  Nd:YAG  μπορούν  να  λειτουργήσουν  τόσο  συνεχώς  όσο  και  παλμικά.  Στη  συνεχή 
λειτουργία, τα laser Nd:YAG αποδίδουν ισχύ μεταξύ 1 και 20 W στο βασικό ߊ߃ߒ଴଴ και από 10 
έως και 1200 W όταν υπάρχουν και εγκάρσιοι ρυθμοί ταλάντωσης. Στην παλμική δε λειτουργία 
αποδίδουν: 

• Στον  Q‐switched  ρυθμό,  παλμούς  πολύ  υψηλής  ισχύος  (~GW),  των  οποίων  η  χρονική 
διάρκεια είναι μεταξύ 15 και 700ns. 

• Σε fixed‐Q ρυθμό, παλμούς μερικών joules σε συχνότητα που ποικίλλει από 1 εώς 200Hz. Η 
διάρκεια των παλμών είναι μεταξύ 0,1 και 20 ms, συνεπώς η μέση  ισχύς είναι της τάξης 
των 400W. 

 

Εικόνα 7 Laser υψηλής ισχύος
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2.7.3 Εxcimer Laser 

Τα  Εxcimer  Laser  αρχικά  είχαν  ερευνητική  κατεύθυνση,  ενώ  στη  συνέχεια  άρχισαν  να 
εισχωρούν στον τομέα των βιομηχανικών εφαρμογών. Η λέξη ¨excimer¨  είναι ακρωνύμιο του 
excited  dimers  (διεγερμένα  διμερή),  επειδή  ως  ενεργό  μέσο  στο  οπτικό  αντηχείο  του  laser 
χρησιμοποιείται  ένα  μίγμα  ενός  ευγενούς  αερίου  και  ενός  αλογόνου,  ηλεκτρονικά 
διεγερμένων.  Αυτά  τα  διατομικά  μόρια,  που  στη  θεμελιώδη  ηλεκτρονική  στάθμη  δεν 
υφίστανται, λόγω ασθενούς δεσμού, σχηματίζονται όταν διεγερθούν με ηλεκτρική εκκένωση. Η 
κινητική της αντίδρασης είναι σύνθετη.  

Ο  χρόνος  ζωής  του  διεγερμένου  μορίου כ߀޿ δεν  είναι  μεγαλύτερος  από  10ns.  Μετά  την 
αποδιέγερση,  τα  μόρια  του  excimer  διασπώνται  αμέσως.  Τα  μήκη  κύματος  εκπομπής  στο 
υπεριώδες,  που  καθορίζονται  από  τη  σύνθεση  του  αέριου  μίγματος  είναι:  XeCl  308nm,  XeF 
351nm, KrF 248nm , ArF 193nm . 

Τα excimer λειτουργούν μόνο παλμικά. Η εξέλιξη της μέσης  ισχύος τα τελευταία χρόνια είναι 
πολύ γρήγορη. Τα κύρια χαρακτηριστικά μιας εμπορικής πηγής αυτού του laser είναι:  

• Ενέργεια ανά παλμό   0,1 – 4 J   

• Μέση ισχύς    30 – 750 W 

• Συχνότητα παλμών   20 – 500 ns 
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[3Ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ]
ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ 
LASER ΣΕ 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ 
ΙΔΡΥΜΑ
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Καιφάλαιο3:  Θέματα  ασφαλούς  χρήσης  Laser  σε  Eκπαιδευτικά 
Ιδρύματα 

 

3.1   Γενική ιδέα  

Κομμάτι αυτού του τόσο σημαντικού θέματος της υγιεινής και ασφάλειας της εργασίας είναι 
βεβαίως και η ασφάλεια των εργασιών που εκτελούνται σε όλα τα εκπαιδευτικά ιδρύματα. 
Εκεί όπου σχεδόν καθημερινά έρχονται σε επαφή με μηχανολογικό, ηλεκτρολογικό, χημικό 
και άλλον εξοπλισμό όχι μόνο εξειδικευμένο προσωπικό, άλλα και ένας σημαντικός αριθμός 
αρχαρίων σπουδαστών και όχι καλά εξοικειωμένου διδακτικού προσωπικού. 

Σε  κάθε  τομέα  και  πτυχή  των  κοινωνικών  δραστηριοτήτων  του  ανθρώπου  πρώτο  μέλημα 
πρέπει να είναι η πρόληψη , ώστε να εκηδενίζεται η πιθανότητα ατυχημάτων. Έτσι αποκτά 
αυτόματα  πολύ  μεγάλη  σημασία  η  ασφαλής  περάτωση  όλων  των  διαδικασιών  που 
καταστρώνονται.  Γι’αυτόν  τον  λόγο  η  πρόληψη  παίρνει  και  εδώ  τη  θέση  της  καταστολής 
καθε επικίνδυνης κατάστασης , κάθε δραματικού συμβάντος.  

Ασφαλώς το πρώτο τμήμα ενός εκπαιδευτικού ιδρύματος , που έρχεται στο μυαλό κάποιου 
σε  βαθμό  επικυνδυνότητας  είναι  ο  εργαστηριακός  χώρος.  Ιδιαίτερα,  όταν  περιέχει 
συστήματα κοπής, συγκόλλησης και κατεργασίας μετάλλων. 

Η  διοίκηση  έχει  την  υποχρέωση 
να  διαθέτει  εγκαταστάσεις  και 
μηχανήματα  τα  οποία  είναι 
ασφαλή  και  να  μη  θέτει  σε 
κίνδυνο  την  υγεία  των 
εργαζομένων  ή  των  θεατών. 
Επίσης  οι  ίδιοι  οι  εργαζόμενοι 
πρέπει  να  παίρνουν  τις 
απαραίτητες  προφυλάξεις  για 
την  υγεία  και  την  ασφάλεια  , 
τόσο  τη  δική  τους  ,  όσο  και  των 
υπολοίπων  εμπλεκομένων  στη 
διαδικασία. 

                                                                                                                                                                    

 

 

 

 

Εικόνα 8 Κατεργασία με λέιζερ 
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3.1.1 Τυποποίηση  
 
Η  παρούσα  τυποποίηση  εμπεριέχει  και  φέρει  τις  απαιτήσεις  ,  (και  είναι  βασισμένη  στις  
τελευταίες  διορθώσης της ANSI, Ζ 136.1) , για τους χώρους που σχετίζονται με εκπαιδευτικά 
ινστιτούτα,  και  συμπεριλαμβάνει  εκπαιδευτικά  εργαστήρια,  τάξεις  εκπαιδευτικές  ή 
αίθουσες πανεπιστημίων, προγράμματα εργαστηριακά και μουσεία επιστημονικής φύσεως 
όταν  αυτά  εμπεριέχουν  laser  στην  εκπαιδευτική  τους  διαδικασία.  Απευθύνεται  σε 
προσωπικό και μαθητές‐φοιτητές που χρησιμοποιούν laser σαν μέρος της ακαδημαϊκής τους 
διαδικασίας  και  εξέλιξης  στο  πανεπιστήμιο,  καθώς  και  στην  πρωτοβάθμια  και 
δευτεροβάθμια εκπαίδευση. 
 
3.1.2 Σκοπός 
 
 Σκοπός  της  παρούσας  τυποποίησης  είναι  να  παρέχει  λογική  και  επαρκή  καθοδήγηση  για 
ασφαλή χρήση του laser με το να αξιολογεί και να ελαχιστοποιεί παράλληλα κινδύνους που 
σχετίζονται  με  την  ακτινοβολία  σε  περιβάλλον  εκπαιδευτικό.  Η  διαδικασία  εκτιμήσεως 
κινδύνου σε αυτήν την τυποποίηση βασίστηκε στην κατηγοριοποίηση του laser ( class 1…4), 
η  οποία  έχει  σχέση  και  με  την  ιδιότητα  του  συστήματος  και  της  ακτίνας  να  προκαλεί 
τραύματα σε μάτια ή δέρμα από εντατική χρήση του. 

Η ακτίνα του συστήματος class 1 θεωρείται ως ακίνδυνο ενώ η ακτίνα του συστήματος class 
4 είναι στην τάξη αυτή που εμπεριέχει την μεγαλύτερη επικινδυνότητα. 

 

3.2 Κατηγοριοποίηση  συστημάτων  και  Υπεύθυνος  Ασφαλείας  Laser  (LSO,  Laser 
Safety Officer) 

 

Με  βάση  τον  ενδεχόμενο  κίνδυνο,  τα  συστήματα  laser  κατηγοριοποιούνται  σε  τάξεις 
(classes) από τάξη 1 εως 4 με την τάξη 4 να αντιπροσωπεύει και τον μεγαλύτερο κίνδυνο. Για 
την κατηγοριοποίηση ή την αλλαγή τάξης σε συστήματα laser είναι υπεύθυνος ο LSO (Laser 
Safety Officer)  Υπεύθυνος Ασφαλείας Laser, ο οποίος είναι ένα πρόσωπο που θα πρέπει να 
έχει ορισθεί από τη διοίκηση του εκπαιδευτικού ινστιτούτου για τη διαχείριση και εποπτεία 

του προγράμματος «ασφαλής χρήση laser». Ο LSO θα έχει την ευθύνη να παρακολουθεί και 
να επιβάλλει τον έλεγχο όλων των κινδύνων καθώς και να διαχειρίζεται την εκπαίδευση του 
προσωπικού  που  εμπλέκεται  με  χρήση  της  τεχνολογίας  αυτής  των  laser  και  εφαρμογών 
αυτής. 

Από τη στιγμή που εμπλέκονται πολλά άτομα με την τεχνολογία αυτήν του      laser  και τις 
εφαρμογές της, το άτομο που θα οριστεί ως LSO θα πρέπει να κατέχει το συναίσθημα της 
ευθύνης  όσον  αφορά  στους  αρχάριους  του  τομέα  αυτού.  Η  θέση  αυτή  μπορεί  να  είναι 
μερικής και όχι απαραίτητα πλήρους απασχόλησης. Ένας LSO θα πρέπει να οριστεί σε κάθε 
εκπαιδευτικό ινστιτούτο που εμπλέκεται με τη λειτουργία , χρήση ή συντήρηση συστημάτων  
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τάξεως 3b, 4.  Χρήση,  κατοχή  ή  συντήρηση  συστημάτων  τάξεως 1, 2  και 3α  δεν  απαιτούν 
φυσιολογικά την ύπαρξη LSO.  

 

Ωστόσο, για συστήματα αυτών των τάξεων που περιέχουν ενσωματωμένα συστήματα 3b, 4 
θα είναι στην ευθύνη του  ινστιτούτου που αξιώνει πρόσβαση στο ενσωματωμένο  laser να 
ορίσει  έναν  έστω  προσωρινό  LSO.  Παρόλο  που  πρωτοβάθμια  και  δευτεροβάθμια 
εκπαιδευτικά ιδρύματα που κάνουν χρήση μόνο συστήματα τάξεως 1, 2, 3α δεν χρειάζονται 
έναν  LSO,  παρ’όλ’αυτά,  όταν  η  χρήση  γίνεται  από  μεγάλο  τμήμα  μαθητών  σε  όχι  όσο 
ελεγχόμενο περιβάλλον επιβάλλεται, απαιτείται η παρουσία καταρτισμένου υπευθύνου.  

Τέλος,  ο  διαχειριστής  έχει  το  δικαίωμα  να  απαιτήσει  το  επίπεδο  ισχύος  του  laser  αν 
αποφασίσει ότι είναι υπερβολικό για τον προκείμενο σκοπό χρήσεως. 

◊ Ο παρακάτω πίνακας περιληπτικά δείχνει πότε απαιτείται ένας LSO με βάση την τάξη του 
συστήματος Laser που διαθέτει το εκάστοτε ίδρυμα :  

 

                          

 

      Πίνακας 3.1. Απαίτηση LSO (Υπευθύνου Ασφαλείας Λέιζερ ) ανά τάξη laser 

 

Τάξη Laser  LSO 

1  ΟΧΙ 

2  ΟΧΙ 

3α  ΟΧΙ 

3b  ΝΑΙ 

4  ΝΑΙ 
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3.2.1  Ευθύνες LSO 

Πέρα  από  τα  άνω  γενικά  καθήκοντα,  ένας  LSO  (Υπευθύνου  Ασφαλείας  Λέιζερ)  έχει  τις 
ακόλουθες συγκεκριμένες ευθύνες:  

 

• Ταξινόμηση: Ο LSO πρέπει να είναι υπεύθυνος για την ταξινόμηση ή πιστοποίηση των 
συστημάτων    laser  3b,  4,  τα  οποία  και  λειτουργούν  κάτω  από  την  επιτήρησή  του. 
Ασυναρμολόγητες εγκαταστάσεις συστημάτων τα οποία έχουν αξιολογηθεί ως προς την 
τάξη  τους  από  τον  κατασκευαστή,  θεωρούνται  ότι  καλύπτουν  τις  απαιτήσεις 
ταξινόμησης  της  τυποποίησης.  Στις  περιπτώσεις  όπου  δεν  παρέχεται  η  ταξινόμηση  ή 
όπου  αυτή  μπορεί  να  αλλάξει  λόγω  κάποιας    τροποποίησης  στο  μηχανολογικό 
εξοπλισμό  της  εγκατάστασης  (πρόσθεση  ή  αφαίρεση  χειριστηρίων)  θα  γίνεται 
βαθμολόγηση του συστήματος σύμφωνα με την τυποποίηση της ANSI 2136.1‐2000. 

• Εκτίμηση  κινδύνου:  Ο  LSO  είναι  υπεύθυνος  για  την  εκτίμηση  και  αξιολόγηση  της 
επικινδυνότητας  του  περιβάλλοντος  εργασίας  και  λειτουργίας  του  συστήματος  laser, 
περιλαμβανομένου και της εγκαθίδρυσης Ονομαστικών Ζωνών Κινδύνου (ΝΗΖ) και της 
τυποποίησης  της  διαδικασίας  λειτουργίας  (ANSI  2136).  Η  εκτίμηση  του  κινδύνου  θα 
πρέπει να λάβει υπ’όψιν και το επίπεδο ωριμότητας και  ικανοτήτων των ατόμων που 
θα έχουν πρόσβαση στις ζώνες κινδύνου. Ακόμα, θα επιβλέπει όλες τις διδακτικές και 
ερευνητικές  διαδικασίες  που  περιλαμβάνουν  χρήση  laser. Με  αυτή  την  επίβλεψη  θα 
στρέψει  την  προσοχή  του  διδάσκοντος  ή  του  διαχειριστή  σε  μια  ενδεχομένως 
επικίνδυνη  κατάσταση,  ούτως  ώστε  να  επιτυγχάνεται  η  διακοπή,  η  ακύρωση  ή  η 
ματαίωση  μιας  εργασίας  ή  ενός  ερευνητικού  προγράμματος  μέχρι  την  ανατροπή  της 
δυσμενούς αυτής κατάστασης. 

• Μέτρα: Ο LSO θα είναι υπεύθυνος για τη διασφάλιση  της τήρησης των υποχρεωτικών 
μέτρων, προτείνοντας παράλληλα να είναι έτοιμος να εγκρίνει αλλαγές μέτρων όταν τα 
υπάρχοντα δεν είναι πλέον εφικτά ή αποτελεσματικά. Περιοδικά θα πρέπει να ελέγχει 
την αποτελεσματικότητα των μέτρων σε εφαρμογή. 

• Διαδικαστικά θέματα: Ο LSO θα είναι υπεύθυνος για την έγκριση συγκεκριμένων και 
τυποποιημένων  διαδικασιών  λειτουργίας  και  χρήσης,  τη  συμμόρφωση  με  αυτές  τις 
διαδικασίες  και  με  άλλες  οι  οποίες  υπόκεινται  στον  διαχειριστικό  και  διαδικαστικό 
έλεγχο.  Θα  διασφαλίζει  ότι  κάθε  άτομο  (  προσωπικό  και  μαθητές  )  θα  λαμβάνει 
αντίγραφο των εγκεκριμένων διαδικασιών και κανόνων συμπεριφοράς στη χρήση laser. 

• Προστατευτικός  εξοπλισμός:  Ο  LSO  θα  πρέπει  να  προτείνει  ή  να  εγκρίνει 
προστατευτικό  εξοπλισμό,  π.χ.  γυαλιά,  ρουχισμό,  ράμπες,  οθόνες,  τα  οποία  θα 
διασφαλίζουν  την  προστασία  του  προσωπικού.  Την  καλή  κατάσταση  του  εξοπλισμού 
θα διασφαλίζει περιοδικός έλεγχος και οι επιθεωρήσεις του LSO. 
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• Σήμανση: Ο LSO θα εγκρίνει την επιγραφή των σημάνσεων του περιβάλλοντος χώρου 
και την τοποθέτηση ετικετών στον εξοπλισμό. Παράλληλα, θα είναι υπεύθυνος για τις 
ταμπέλες  στο  σύστημα  laser,  είτε  αυτό  κατασκευάζεται  στο  εκάστοτε  ίδρυμα ή  είναι 
εμπορικό κομμάτι. 

• Εγκατάσταση & Εξοπλισμός: Ο LSO θα πρέπει να εγκρίνει εγκαταστάσεις και εξοπλισμό 
laser  συστημάτων    πριν  την αρχική  χρήση  τους.  Από  την  έγκρισή  του θα περνάει  και 
οποιαδήποτε τροποποίηση των ήδη υπαρχόντων συστημάτων και εγκαταστάσεων. 

• Εξέταση  χαρακτηριστικών  ασφαλείας:  Ο  LSO  είναι  υπεύθυνος  για  την  περιοδική 
εξέταση  των  χαρακτηριστικών  ασφαλείας  της  ίδιας  της  εγκατάστασης  laser  και  του 
εξοπλισμού της, ώστε να διασφαλίζει την ασφαλή χρήση και λειτουργία. 

• Εκπαίδευση: Ο LSO θα διασφαλίζει την παροχή επαρκούς εκπαίδευσης στην ασφάλεια, 
στο προσωπικό, στους φοιτητές και σε όλους όσους κάνουν χρήση laser τάξεως 3b,4. Ο 
LSO  πρέπει  να  κρατάει  αρχεία  με  την  κατάλληλη  εκπαίδευση  που  λαμβάνει  ο  κάθε 
ένας. 

• Ιατρική  παρακολούθηση:  Ο  LSO  θα  πρέπει  να  είναι  αυτός  που  θα  προσδιορίζει  το 
προσωπικό  που  χρήζει  ιατρικής  παρακολούθησης.  Το  προσωπικό  θα  πρέπει  να 
περιλαμβάνει, αλλά όχι να περιορίζεται από τη διοίκηση, το διδακτικό προσωπικό και 
τους  φοιτητές  που  δουλεύουν  με  σύστημα  laser  τάξεως  3b,4..  Θα  πρέπει  ο  LSO  να 
διασφαλίζει  τον  προγραμματισμό  τακτικών  ιατρικών  εξετάσεων  και  τη  διατήρηση 
κατάλληλων αρχείων πάνω σε αυτές. 

• Ατυχήματα:  Με  την  εξακρίβωση  ατυχήματος  που  προκλήθηκε  σε  άτομο  χειριζόμενο 
του  laser, ο LSO θα πρέπει να διενεργήσει έρευνα του ατυχήματος και  να αρχίσει  τις 
πρέπουσες  διαδικασίες.  Αυτό  ίσως  να  περιλαμβάνει  την  ετοιμασία  αναφορών  στις 
αρμόδιες υπηρεσίες.  

 

 

 Σημείωση:  Στο   Παράρτημα Ε  γίνεται αναλυτικότερα λόγος  για  τις αρμοδιότητες  και  τις 
ευθύνες του Τεχνικού Ασφαλείας . 
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3.3     Eκτίμηση κινδύνου και ταξινόμηση 

 

3.3.1   Γενικά 

 

Συστήματα  laser  χρησιμοποιούνται  σε  πανεπιστήμια,  κολλέγια,  στην  πρωτοβάθμια  και 
δευτεροβάθμια  εκπαίδευση  για  διδασκαλία,  έρευνα,  εργαστηριακά  πειράματα,  επιδείξεις 
και προγράμματα επιστημονικά. Συχνά, μεγάλος αριθμός φοιτητών χρησιμοποιούν  laser σε 
εργαστηριακές αίθουσες και κάποιες φορές τμήματα διαφορετικά μοιράζονται συστήματα 
laser. Ακόμα, είναι δυνατό να υπάρχουν διάφορα συστήματα laser και διαφόρων τάξεων σε 
ένα  και  μόνο  εργαστήριο.  Συστήματα  ανοιχτής  κοιλότητας  συναντούνται  επίσης  σε 
εργαστηριακό  περιβάλλον.  Εγκαταστάσεις  laser  μπορεί  να  είναι  πηγές  κνδύνου  που  δεν 
αφορούν στην ακτίνα  laser, αλλά σχετίζονται με χημικά, ηλεκτρική και οπτική ακτινοβολία, 
όπως και ακτινοβολία plasma. 

        

Οι  ακόλουθες  τρεις  πλευρές  της  λειτουργίας  ενός  laser  επηρεάζουν  την  εκτίμηση     
κινδύνου αλλά και την εφαρμογή των κατάλληλων μέτρων :  

• Η δυνατότητα ενός συστήματος για τραυματισμό προσωπικού 

• Το  περιβάλλον  λειτουργίας  και  χρήσης 
του συστήματος  

• Το  προσωπικό  που  χρησιμοποιεί  την 
εγκατάσταση  ή  που  μπορεί  να  εκτεθεί 
σε ακτινοβολία laser 

 

Μεγάλο  ποσοστό  του  προσωπικού 
αναμεμειγμένο  με  την  εκπαιδευτική 
διαδικασία  ,  είναι από  τους πρώτους  χρήστες 
που  δεν  έχουν  γνώση  της  ασφαλούς  χρήσης. 
Τέτοιες  καταστάσεις  απαιτούν  την  εφαρμογή 
μέτρων  και  προστατευτικού  εξοπλισμού 
συγκεκριμένου για την εκάστοτε εγκατάσταση. 
Η ξεκαθάριση κινδύνων είναι δύσκολη, όμως απαιτείται να εφαρμοστεί με επιτυχία πρόγραμμα 
ασφαλείας. 

 

Εικόνα 9 Λέιζερ σε λειτουργία 
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3.3.2  Συστήματα laser και κατηγοριοποίησή τους με βάση την επικινδυνότητα 

  Ο  LSO  θα  πρέπει  να  διασφαλίσει  τη  σωστή  αξιολόγηση  και  κατηγοριοποίηση  των      
συστημάτων  που  χρησιμοποιούνται  σε  εργαστηριακή  βάση.  Η  κατηγοριοποίηση  με  βάση 
τον κίνδυνο βασίζεται στην ακτινοβολία laser μέσω φυσιολογικής χρήσης. 

Οι  ορισμοί  των  τεσσάρων  κυρίων  κατηγοριών  laser  εγκαταστάσεων‐συστημάτων,  είναι  οι                  
εξής : 

• 1η Τάξη 

 Laser αυτής της τάξης μπορεί να προκαλέσουν ορατή ή αόρατη ακτινοβολία σε συνθήκες 
κανονικής  λειτουργίας  τα  laser  τάξεως  1  θεωρούνται  ανίκανα  να  προκαλέσουν 
τραυματισμό με απ’ευθείας όραση της ακτίνας. 

• 2η Τάξη 

 Aυτής  της  τάξης συστήματα παράγουν  χαμηλής  ισχύος ορατή ακτινοβολία  laser. Η  ισχύς 
αυτού του laser δεν υπερβαίνει τα 1mW και η προστασία του ματιού παρέχεται από το ίδιο 
το  μάτι  και  το  φυσικό  ανοιγόκλειμα  (0,25  sec  ).  Απαγορεύεται  βεβαίως  η  απ  ‘ευθείας 
όραση της ακτινοβολίας. 

• 3αη Τάξη  

Παράγουν μεσαία  επίπεδα ορατής  και αόρατης ακτινοβολίας  και  χρήζουν αυστηρότερων 
μέτρων  ελέγχου από αυτά  της 2ας  τάξεως.  Η  αποδιδόμενη  ισχύς  συνεχούς  κύματος  (CW)  
της  3αης  τάξεως  ορατού  laser  είναι  μεταξύ  1  έως  5mW  και  η  φυσιολογική  ταχύτητα 
αποστροφής  του  ματιού  είναι  γενικά  επαρκής  ώστε  να  αποφευχθεί  τραυματισμός  από 
απρόσεχτο  κοίταγμα  της  εξόδου  με  γυμνό  μάτι.  Ωστόσο,  η  χρήση  οπτικών  μέσων  που 
συγκεντρώνουν  ακτίνες,  όπως  κυάλια,  μπορούν  να  προκαλέσουν  ακτινοβόληση  του 
αμφιβλιστροειδούς,  κάτι  που  και  θεωρείται  επίφοβο  για  πρόκληση  τραυματισμού.  Η 
έκθεση  οπτικά  βοηθούμενων  ματιών  σε  laser 3αης  τάξεως  που  παράγουν  υπέρυθρες  και 
υπεριώδεις  εκπομπές  είναι  δυνατό  να  μη  γίνουν  αντιληπτές  από  το  μάτι  μετά  το 
τραυματισμό.  Γι’αυτήν  την  τάξη  laser  το  όριο  εκπομπής  δε  βασίζεται  στη  φυσική 
ανταπόκριση αποστροφής του ματιού, αλλά κυρίως στο γεγονός ότι το μάτι δεν μπορεί να 
εστιάσει στην ακτίνα , τόσο χρόνο, ώστε αυτό να γίνει επικίνδυνο. 

• 3bη Τάξη  

Μπορεί  να  παράγουν  ορατές  ή  όχι  εκπομπές.  Η  ισχύς  εκπομπής  του  συνεχούς  κύματος  
(CW)  ορατού  και  υπέρυθρου  laser  3b,  είναι  μεταξύ  5  και  500mW.  Θεωρούνται  μεσαίας 
ισχύος  laser  και μπορεί  να προκαλέσουν  τραυματισμό ματιού με απ’ευθείας όραση ή με 
οπτικά  μέσα,  έστω  και  αν  το  κοίταγμα  είναι  στιγμιαίο.  Για  ορατά  laser  3b,  η  φυσική 
αποστροφή  του  ματιού  (0,25  sec)  δεν  αποτρέπει  τραυματισμό.Laser  τάξεως  3b  δεν 
παράγουν  συνήθως  επικίνδυνη  αντανάκλαση  διαχύσεως  ή  φωτιά.  Στα  άνω  όρια  του  3b 
είναι πιθανό έγκαυμα επιδερμικό. 
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• 4η Τάξη  

Ορατά η μη  laser εκπέμπουν ακτινοβολία ικανή να προκαλέσει τραυματισμό στο μάτι και 
στο  δέρμα  και  ακόμα  να  παράγουν  επικίνδυνη  κατοπτρική  και  διαχυτική  αντανάκλαση. 
Υπάρχει και ο κίνδυνος φωτιάς.  

• Οπτικές Ίνες  

Οι οπτικές  ίνες χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά ενέργειας  laser σε απομακρυσμένες ή 
με δύσκολη πρόσβαση περιοχές. Συστήματα μεταφοράς  laser που χρησιμοποιούν οπτικές 
ίνες  θεωρούνται  ‘’έγκλειστα’’  με  το  περίβλημα  των  ινών  να  είναι  μέρος  του  έγκλειστου 
συστήματος. Η δέσμη που βγαίνει από οπτική  ίνα συνήθως αποκλίνει απότομα. Ανάλογα 
με την  ισχύ, σε μικρή απόσταση, η εκπομπή από την άκρη της ακτίνας μπορεί να αποβεί 
επικίνδυνη. Έτσι, ο LSO, πρέπει να διαβλέψει τις συνθήκες κάτω από τις οποίες θα μπορεί 
να γεννηθεί κάποιος κίνδυνος.  

Ο γενικός κανόνας λέει πως η δέσμη προερχόμενη από οπτική ίνα, πρέπει να μεταχειριστεί 
με την ίδια προσοχή όπως και αν προερχόταν από το laser.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◊ Ακολουθεί τυπική κατηγοριοποίηση επικινδυνότητας  ( CW lasers ) κατά ΑΝSI ,  
 

 

 

 

Εικόνα 10. Laser 4ης τάξης
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Πίνακας3.2. Κατηγοριοποίηση laser 

 

ΤΥΠΟΣ  ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 
(nm) 

ΙΣΧΥΣ (W)  ΕΠΙΠΕΔΟ 
ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ 

Helium – Cadmium 
(HeCd) 

325  3,2· 10ି଺ εως 0,5  3b 

Argon (Ar)  351,363  3,2· 10ି଺ εως 0,5  3b 

Argon (Ar)  488,514  ൑ 0,001  2 

Helium – Neon (HeNe)  633  ൑ 0,001  2 

InGaA1P (diode)  670  ൑ 0,001  2 

Argon (Ar)  488,514  0,001 εως 0,005  3a 

InGaA1P (diode)  670  0,001 εως 0,005  3a 

Dye  400 εως 550  >0,5  4 

GeA1As (diode)  780  0,00018 εως 0,5  3b 

Nd YAG  1064  0,00064 εως 0,5  3b 

InGaAsP (diode)  1310  0,0044 εως 0,5  3b 

Douled Nd YAG  532  >0,5  4 

Carbon Dioxide (ܱܥଶ)  10,600  >0,5  4 

Helium – Neon (HeNe)  633  0,001 εως 0,005  3a 

Argon (Ar)  488,514  >0,5  4 

InGaA1P (diode)  670  >0,5  4 
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3.3.3   Περιβάλλον χρήσεως Laser 

 

Σε  τυπικά  εκπαιδευτικά  ιδρύματα  που  κάνουν  χρήση  laser  υπάρχει  πάντα  ένας 
(εναλασσόμενος)  αυξομειούμενος  αριθμός  φοιτητών  και  διδασκόντων,  εμπλεκόμενοι  με 
διάφορα εργαστηριακά πειράματα –  διεργασίες που διαρκώς χρήζουν νέες διαμορφώσεις 
του  συστήματος  laser  και  του  εργαστηρίου.  Πρέπει  να  διασφαλιστεί  ότι  οποιεσδήποτε 
αλλαγές δομής και εγκατάστασης γίνονται σύμφωνα με τις απαιτήσεις ασφαλείας από την 
τυποποίηση του ANSI, Z 136.1‐2000. 

Το εκπαιδευτικό περιβάλλον περιλαμβάνει : 

 Αίθουσες διδασκαλίες 

 Δευτεροβάθμια εκπαιδευτικά εργαστήρια 

 Τριτοβάθμια εκπαιδευτικά εργαστήρια 

 Προγράμματα και επιστημονικές εκθέσεις  

 Αμφιθέατρα Επιδείξεων 

 Υπαίθρια παρουσίαση και επίδειξη 

 Άλλες εκπαιδευτικές διεργασίες  

 

3.3.3.1   Αίθουσα Διδασκαλίας ως Περιβάλλον  

Διδασκαλίες  σε  αίθουσα  που  περιλαμβάνουν  χρήση  και  επίδειξη  με  laser  θα  πρέπει  να 
διευθετούνται  τοιουτοτρόπως,  ώστε  τα  άτομα  στην  αίθουσα  να  μην  εκτίθενται  σε 
ακτινοβολία  που  να  περνάει  το  όριο  Μέγιστης  Επιτρεπόμενης  Εκθεσης  (MΕE),  όπως 
περιγράφεται  από  το  ANSI,  2136,1.2000  στον  πίνακα  3.7.  Στην  πρωτοβάθμια  και 
δευτεροβάθμια εκπαίδευση θα πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο 1ης, 2ης   και 3αης τάξεως 
laser για επιδείξεις ή πειράματα. 

 

3.3.3.2  Εργαστηριακό περιβάλλον   

Υπάρχουν  διάφορα  είδη  εργαστηριακού  περιβάλλοντος,  το  καθένα  με  τη  δική  του 
επικινδυνότητα, όπως αναφέρονται παρακάτω:  
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I. Εργαστήρια Διδασκαλίας  

 Εργαστήρια αυτού του είδους είναι κυρίως αφιερωμένα στη διδασκαλία φοιτητών σε νέες            
εφαρμογές  και  τεχνικές.  Στην  παρούσα  τυποποίηση,  εργαστήρια  που  φέρουν  συστήματα 
laser ομαδοποιούνται στις κάτω τρεις κατηγορίες : 

1) Αρχαρίων,  Πειραματική  Διδασκαλία  :  Συνήθως  είναι  αυτά  όπου  μεγάλος  αριθμός 
φοιτητών  φέρουν  εις  πέρας  τυποποιημένα  πειράματα  σε  καθορισμένο  χρονικό 
διάστημα.  Τα  laser  χρησιμοποιούνται  συνήθως  ως  εργαλείο  μέτρησης  αριθμητικών 
παραμέτρων  ή  σε  πειράματα  τηλεπικοινωνιών.  Π.χ.  εργαστήρια  φυσικής,  χημείας  ή 
εργαστήρια photonics. 

2) Προπτυχιακή ή Πειραματική Διδασκαλία : υψηλής ισχύος laser και διαφόρων τάξεων ή 
μηκών  κύματος  χρησιμοποιούνται  για  τη  διδασκαλία  θεμάτων  όπως  φωτοχημεία, 
συμπεριφορά υλικών, βιοϊατρική κ.λ.π. 

3) Πειραματική  διδασκαλία  κατάρτισης  –  επιμόρφωσης:  Εδώ  εστιάζεται  το  ενδιαφέρον 
περισσότερο στο  ίδιο το  laser, παρά στη χρήση του σαν εργαλείο, δηλαδή η έμφαση 
δίνεται  στη  λειτουργία,  επισκευή  και  χρήση  του.  Τέτοιου  είδους  εργαστήρια  τα 
συναντάμε κυρίως σε ιδρύματα τεχνολογικά που εφαρμόζουν ηλεκτροοπτική. 

 

 Σημείωση :   Κάποιες φορές, ένα εργαστήριο διδασκαλίας δεν κατηγοριοποιείται όπως 
παραπάνω.  Σ’αυτές  τις  περιπτώσεις,  ο  LSO  θα  εκτιμήσει  το  περιβάλλον  λειτουργίας 
και θα επιβάλλει τις διαδικασίες ασφαλούς χρήσεως.  

 

II. Εργαστήρια Μεταπτυχιακής Διδασκαλίας  

Ένα  τυπικό  εργαστήριο  αυτής  της  κατηγορίας  που  χρησιμοποιεί  laser  θέτει  πολλές 
προκλήσεις  στον  LSO  και  στο προσωπικό  του  εργαστηρίου,  το  οποίο  και  δε  χρειάζεται  να 
είναι παρών σε άλλα διδακτικά εργαστήρια laser. Παραθέτουμε ορισμένες καταστάσεις που 
συναντιούνται σε τέτοιο περιβάλλον και σχετίζονται με θέματα ασφαλείας :  

1. Το  προσωπικό  μπορεί  να  απαρτίζεται  από  φοιτητές  ή  μέλη  χωρίς  ουσιαστική 
εμπειρία στο είδος laser όπου πρόκειται να χρησιμοποιήσουν 

2. Υπάρχουν συχνά διάφορα είδη laser σε κάποιο εργαστήριο, κάθε ένα από τα οποία 
προκαλλεί διαφορετικές ανησυχίες όσον αφορά στην ασφάλεια. Είναι πιθανόν π.χ. 
σε κάποια αίθουσα να υπάρχει  laser Αργού‐Ιοντικό CW modelocked Nd  : YAG/dye 
laser και ένα excimer laser σε χρήση 

3. Κοινόχρηστο σύστημα ή κάποιο στοιχείο εξοπλισμού, το οποίο διάφοροι μπορεί να 
χρησιμοποιούν  σε  αραιά  χρονικά  διαστήματα.  Συνήθως  δεν  υπάρχουν 
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συγκεκριμένες  οδηγίες  για  το  πώς  πρέπει  ένα  σύστημα  να  παραδίνεται  από  τον 
έναν στον άλλο χρήστη. 

4. Τέτοια  εργαστήρια  μπορεί  να  περιγραφούν  σαν  ένας  «κυκεώνας»  ηλεκτρικών 
καλωδίων,  υδραυλικών  εγκαταστάσεων  και  ακτινών  laser.  Έτσι  πρέπει  να 
σκεφτόμαστε, όχι μόνο την ασφαλή χρήση laser, αλλά και τη γενικότερη ασφάλεια.  

5. Εργαστήρια  συστημάτων  laser  έχουν  θρανία  φοιτητών  αλλά  και  πάγκους 
πειραμάτων σε μικρή απόσταση από την εγκατάσταση. 

6.  Συχνά  αυτοί  οι  χώροι  μπορεί  να  δέχονται  επισκέπτες  ή  καλεσμένους  καθηγητές 
(διδ.προσωπικό) οι οποίοι και δε θα έχουν σχέση με laser. 

 

III. Αίθουσες Διδασκαλίας  

Οι αίθουσες αυτές συνήθως έχουν μια επακριβώς ορισμένη περιοχή επίδειξης όπου έχει τον 
πλήρη έλεγχο ο διδάσκων. Το τμήμα των καθισμάτων είναι χωριστά από την «πλατεία» και 
οι  παρατηρητές  παραμένουν  καθισμένοι  καθ’όλη  τη  διάρκεια.  Κίνδυνοι  σε  τέτοιο 
περιβάλλον περιλαμβάνουν την είσοδο των παρατηρητών στο χώρο επίδειξης αλλά και τη 
λάθος πορεία ή αντανάκλαση της δέσμης. 

 

IV. Επιστημονικές Εκθέσεις Προγράμματα 

Εκθέσεις  επιστημονικού  ενδιαφέροντος,  τεχνολογικοί  διαγωνισμοί  αλλά  και  άλλου  είδους 
συναγωνισμοί που παρουσιάζονται με χρήση laser σε εκπαιδευτικά προγράμματα, κρύβουν 
σοβαρούς  κινδύνους  λόγω  του  ότι  το  κοινό  είναι  ως  επί  το  πλήστον  χωρίς  επιτήρηση. 
Τέτοιου  είδους  γεγονότα  και  προγράμματα  θα  πρέπει  φυσιολογικά  να  μην 
συμπεριλαμβάνουν  laser  που  εκπέμπουν  σε  ορατή  ακτίνα  (400  με  700 mm).  Λόγω  της 
φύσης τέτοιων διοργανώσεων, η έλλειψη εκπαίδευσης υπαγορεύει ότι  laser τάξεως 3b,4 δε 
θα πρέπει να λειτουργούν στις φάσεις όπου υπάρχει κοινό. Θα πρέπει να χρησιμοποιούνται 
Laser  συστήματα  μόνο  όταν  οι  μοναδικές  τους  ιδιότητες  είναι  απαραίτητες  στην  επίδειξη 
ενός αντικειμένου διδασκαλίας ή μιας διδακτικής αρχής. 

Ο LSO από το Εκπαιδευτικό Ίδρυμα θα πρέπει να έρθει σε επαφή με τους υπευθύνους, με 
φροντίδα  αυτών,  πριν  από  το  συγκεκριμένο  γεγονός  και  να  γίνει  ενημέρωση  πάνω  στην 
ασφάλεια χρήσης και λειτουργίας laser και να εξασφαλιστούν τα κατάλληλα μέτρα ελέγχου 
κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. 
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Ο οργανισμός – χορηγός ή διοργανωτής – του   εκάστοτε γεγονότος θα πρέπει να έρθει σε 
επαφή  με  τον  LSO,  ο  οποίος  είναι  γνώστης  των  κατάλληλων  μέτρων  και  μπορεί  να 
απαντήσει σε θέματα ασφαλείας κατά τη διάρκεια εργασίας των φοιτητών στο πρόγραμμα 
παρουσίασης.     

 

V. Πρόγραμμα –Σχεδιασμός που περιέχει Laser 

Πιθανό κίνδυνο στους φοιτητές μπορεί να ενέχει και η φάση της κατάστρωσης ενός project. 
Έτσι, αν το εκάστοτε πρόγραμμα είναι υπό την αιγίδα ενός εκπαιδευτικού ιδρύματος, τότε 
θα  πρέπει  να  διεξάγεται  υπό  την  επίβλεψη  του  LSO  του  ιδρύματος  αυτού.  Ατομικά 
προγράμματα  θα  πρέπει    να  ενσωματώνονται  σε  ένα  γενικότερο  σχέδιο  ασφάλειας  του 
ιδρύματος  και  είναι  δυνατό  να  χρησιμοποιούνται  μόνο 1ης  , 2ας  και 3α ης  τάξεως  laser  στα 
διάφορα  projects. 

 

VI. Δημόσια Επίδειξη Προγραμμάτων 

Εκπαιδευτικά  προγράμματα  που  περιέχουν  3b  ης      και  4ης  τάξεως  laser,  δε  θα  πρέπει  να 
διεξάγονται κατά τη διάρκεια  ανοικτής θέασης στο κοινό. Οι φοιτητές, εκτός των άλλων, θα 
πρέπει να συμβουλεύονται να κρατούν περιορισμένο τον αριθμό του κοινού  σε κάθε άλλο 
τομέα και ώρα, Αν η λειτουργία  του συστήματος  laser  δεν αντιβαίνει στις κατευθυντήριες 
γραμμές που έχει επιβάλλει ο LSO, τότε προγράμματα που περιλαμβάνουν laser 1ης , 2ας και 
3α ης τάξεως, μπορούν να διεξάγονται υπό τη συνεχή επίβλεψη των φοιτητών. 

 

3.3.4 Συνήθη αίτια ατυχημάτων 
 

• Απρόσμενη έκθεση του ματιού κατά τη διαδικασία ευθυγραμμίσεως. 
 

• Μη ευθυγραμμισμένα οπτικά μέσα και λάθος πορεία δέσμης. 
 

• Μη χρήση ή ανυπαρξία εξοπλισμού προστασίας του ματιού. 
 

• Κακή λειτουργία εξοπλισμού. 
 

• Εκ προθέσεως έκθεση απροστάτευτου προσωπικού. 
 

• Χρήστες μη εξοικειωμένοι με το σύστημα laser. 
 

• Έλλειψη  προστασίας  από  δευτερεύουσες  πηγές  κινδύνου,  όπως  κακός  χειρισμός 
ρεύματος υψηλής τάσεως.  

 

• Κακή αποκατάσταση του εξοπλισμού του συστήματος μετά από συντήρηση‐επισκευή. 
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• Αποτυχία εφαρμογής ή ανυπαρξία πιστοποιημένων διαδικασιών λειτουργίας  

 

 

3.4 Μέτρα ελέγχου 

 3.4.1 Γενικά 

 Μέτρα  ελέγχου  πρέπει  να  υλοποιούνται  για  τη  μείωση  στο  ελάχιστο  της  πιθανότητας  
εκθέσεως ματιού και δέρματος σε επικίνδυνο επίπεδο ακτινοβολίας laser. Ακόμα, έχουν ως 
στόχο  την  ελαχιστοποίηση  άλλων  κινδύνων  που  σχετίζονται  με  συσκευές  laser  εν  χρήσει, 
συντήρηση και επισκευή.  

Η  κάτωθι  πληροφορία,  περιλαμβάνει  την  αναγκαιότητα  ή  μη  ύπαρξης  μέτρων  ελέγχου  – 
ιατρικής παρακολούθησης :  

 

Πίνακας 3.3. Μέτρα ελέγχου – ιατρική παρακολούθηση 

 

Τάξη Laser  Mέτρα ελέγχου  Ιατρική Παρακολούθηση

1  ΟΧΙ   ΟΧΙ 

2  ΝΑΙ  ΟΧΙ 

3a  ΝΑΙ  ΟΧΙ 

3b  ΝΑΙ  ΝΑΙ 

4  ΝΑΙ  ΝΑΙ 

                                                                            

 Σημείωση: Δεν απαιτούνται μέτρα ελέγχου κατά τη χρήση και συντήρηση όταν υπάρχει 
προστατευτικό  κάλυμμα  και  μπάρες  ασφαλείας.  Ωστόσο,  ευθυγράμμιση  και  επισκευή 
ενσωματωμένου  laser  2ας  ,  3α  ης    ,  3b  ης      και  4ης  τάξεως  χρήζει  μέτρων  ελέγχου  ή 
διαδικασίες  εγκεκριμένες  από  τη  διοίκηση,  κατάλληλες  για  την  τάξη  του  laser  κατά  τη 
διάρκεια αυτών των λειτουργιών. 
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Ο LSO (Υπεύθυνος Ασφαλείας Λέιζερ) έχει την εξουσία να δρομολογεί τη γρήγορη και σωστή 
εκτίμηση  και  έλεγχο  των  κινδύνων,  να  καταγράφει  και  να  επιβάλλει  τον  έλεγχο  και  να 
υπαγορεύει  τα  κατάλληλα  μέτρα.  Για  όλες  τις  χρήσεις  laser  είναι  προτιμότερο  να 
χρησιμοποιείται  η  ελάχιστη  ισχύς  που  επιβάλλεται  για  την  εκάστοτε  διαδικασία.  Ακόμα, 
συνιστάται η δέσμη ακτινών να διατηρείται σε ύψος άλλο από αυτό του ματιού όρθιου ή 
καθιστού ανθρώπου. 

 

3.4.2 Πιστοποιημένες Διαδικασίες Χρήσης, πρέπει να περιλαμβάνουν : 
 

• Ορισμό  της ΝΗΖ  (Nominal Hazard Zone – Oνομαστική  Ζώνη  Επικινδυνότητας)  για  κάθε 
3bης  και 4ης τάξεως laser από τον LSO. 
 

• Η  ΝΗΖ  πρέπει  να  περιλαμβάνει  έξοδο  διαφυγής  –  εκκένωσης  σε  περίπτωση  έκτακτης 
ανάγκης. 
 

• Πρέπει  να  παρέχονται  Κατάλληλα  μέσα  για  το  διαχωρισμό  ενός  συστήματος laser  από 
άλλο που χρησιμοποιείται την ίδια ώρα (κουρτίνες , παραπετάσματα, μπάρες) όπως και 
μέθοδος  για  τη  μετακίνηση ανάμεσα  στους  χώρους  κατά  τη  διάρκεια  μαθήματος  ενός 
εργαστηριακού τμήματος. 

 
• Εκ βάθους συζήτηση διαδικασιών ευθυγραμμίσεως, είτε στους χώρους του εργαστηρίου, 

αίθουσας  ή  πολυμορφικής  εγκατάστασης.  Όλοι  οι  παρευρισκόμενοι  στις 
χρησιμοποιούμενες  αίθουσες,  όπου  και  μπορεί  να  υπερβεί  το  όριο  ΜΕΕ  μιας 
εγκατάστασης, πρέπει να χρησιμοποιούν προστατευτικό εξοπλισμό. 
 

• Κατευθύνσεις  για  τη  διεξαγωγή  επιδείξεων    3b    και  4    laser  με  το  μικρότερο  δυνατό 
αριθμό  φοιτητών  και  σε  ελεγχόμενους  χώρους.  Ακόμα,  πρέπει  να  διασφαλιστεί  η 
παραμονή των φοιτητών σε ορισμένη διδακτική περιοχή σε πολυχρηστική εγκατάσταση 
μέχρι  να  τους  ζητηθεί  συγκεκριμένη  μετάβασή  τους  σε  άλλο  χώρο.  Πρέπει  ακόμη  να 
προβλεφθεί το σταμάτημα μιας διαδικασίας (εργασίας εν προκείμενω)  για οποιοδήποτε 
λόγο  ,  ώστε  να  παρέχεται  η  δυνατότητα  στους  φοιτητές  να  εκκενώνουν  το  χώρο  (ή 
τμηματικά ή ολόκληρου του κτιρίου). 
 

• Προπαρασκευή  προσαρμοσμένων  τυποποιήσεων  διαδικασιών  για  επιδείξεις  
εργαστηριακών  πειραμάτων  που  διαφέρουν  από  τις  σύνηθεις  δραστηριότητες  που 
καλύπτονται  από  την  υπάρχουσα  τυποποίηση.  Από  τη  στιγμή  που  υπάρχει  μεγάλη 
πιθανότητα συνδυασμού συστημάτων    laser σε μια πολυμορφική εγκατάσταση και από 
τη στιγμή που μπορεί να υπάρχουν φοιτητές που χρησιμοποιούν  laser για πρώτη φορά 
σε εκπαιδευτική ή ερευνητική κατάσταση είναι απίθανο μια τυποποίηση να καλύπτει τη 
χρήση  κάθε  πιθανού  συνδυασμού  συστήματος  laser.  Με  τη  βοήθεια  του  LSO  θα 
προπαρασκευάζονται τέτοιου είδους τυποποιήσεις. 
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3.4.3 Μέτρα ανάλογα με το βαθμωτό επίπεδο :  
 

Μέτρα  διαδικαστικά  πρέπει  να  ενσωματώνονται  όποτε  είναι  εν  χρήση  σύστημα  laser.  Το 
επίπεδο των μέτρων θα εξαρτάται από την ώριμη αντιμετώπιση ή όχι των φοιτητών. 

 

 Βαθμοί κ‐6 

Εξειδικευμένος στην ασφάλεια διδάσκων πρέπει να επιβλέπει φοιτητές καθόλη τη διάρκεια 
λειτουργίας του συστήματος laser. Γι΄αυτό  το επίπεδο laser μεγαλύτερης τάξεως της 2ας δε 
θα πρέπει  να  χρησιμοποιούνται. Με  τη λήξη  της  χρήσεως,  είναι απαραίτητη η ασφάλιση 
του laser ούτως ώστε να μην είναι δυνατή η ενεργοποίησή τους από περιέργους φοιτητές ή 
άλλους. 

 Βαθμοί 7‐8 

Οι φοιτητές πρέπει να επιβλέπονται από εκπαιδευμένο στην ασφάλεια laser άτομο, οπότε 
χρησιμοποιείται laser τάξεως 3α. Μικρές ομάδες ή ατομικά οι φοιτητές μπορούν να κάνουν 
χρήση  του  laser  σε πειράματα ή  επιδείξεις  και αφού  τους  γίνει  σαφής η  διαδικασία.  Και 
εδώ  πρέπει  να  ασφαλίζονται  τα  laser  μετά  από  χρήση  ώστε    να  μην  είναι  δυνατή  η 
ενεργοποίησή τους από περιέργους. 

 

 Βαθμοί 9‐12 

Μέτρα αυτού του επιπέδου για φοιτητές εξαρτώνται από το περιβάλλον και την τάξη του 
laser. Σε συνεργασία με τον LSO, ο διδάσκων θα συντάξει μια τυποποίηση διαδικασιών για 
κάθε περίπτωση όπου χρησιμοποιείται     laser 3b ης   και 4ης τάξεως. Μόνο  1ης, 2ας ή ορατά  
3α ης  τάξεως laser πρέπει να χρησιμοποιούνται σε χώρους επίδειξης ή εργαστηριακούς. 

 

 

 Σημείωση : Laser τάξεως 3b, 4 θα πρέπει να χρησιμοποιείται μόνο όταν η αυξημένη ισχύς 
είναι απαραίτητη για την επίτευξη των πειραματικών στόχων. 
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3.4.4 Επαγγελματικά Λύκεια –Κολλέγια – Πανεπιστήμια 
 

Όλα  τα πειράματα που περιέχουν  laser  καθώς  και  οι  επιδείξεις  θα πρέπει  να  εγκρίνονται 
από τον υπεύθυνο διδάσκοντα και από τον LSO. Πιστοποιημένη διαδικασία θα πρέπει   να 
εφαρμόζεται  για  κάθε  ένα  πείραμα  ή  επίδειξη  που  περιέχει  laser  τάξης 3b  ,4  και  όποιος 
είναι  υπεύθυνος  της  διαδικασίας,  θα  είναι  υπεύθυνος  και  για  την  υιοθέτηση  της 
πιστοποίησης. 

3.4.5  Επιδείξεις σε αίθουσες ( μαθημάτων) 

Επιδείξεις  σε  ανοιχτούς  χώρους,  σε  εκπαιδευτικά  μαθήματα  ή  σε  καταστάσεις  όπου  οι 
φοιτητές δεν ελέγχονται εύκολα, θα πρέπει να σχεδιάζονται με βάση τις οδηγίες για  laser 
επιδείξεις που περιλαμβάνουν κοινό. (ANSI   Z136  1‐2000). Επιδείξεις μαθημάτων πρέπει να 
χρησιμοποιούν τη χαμηλότερη δυνατή ισχύ για την επίδειξη των φαινόμενων υπο συζήτηση‐
παρακολούθηση.  (Αν  είναι  δυνατόν 
να χρησιμοποιούνται τάξεις 1 ,2, ενώ 
τάξεις 3,4  μόνο όταν είναι αναγκαία 
μεγάλη  ισχύς).  Ακόμα,  μόνο  στην 
περίπτωση  όπου  είναι  αναγκαία  η 
χρήση αόρατης ακτινοβολίας, αλλιώς 
συνιστάται η χρήση χαμηλής, ορατής 
(400nm – 700nm).  Ιδιαίτερη έμφαση 
πρέπει  να  δοθεί  στην  αποφυγή 
άμεσης  έκθεσης  και  έκθεσης  μέσω 
διάχυσης  καθώς  και  κατοπτρικών 
αντανακλάσεων  υπό  αυτές  τις 
συνθήκες. 

 

 

Συστήματα  που  χρησιμοποιούνται  σε  επιδείξεις  δε  θα  πρέπει  να  στοχεύουν  σε  καμία 
περίπτωση το κοινό ή το χειριστή. Θα πρέπει να υπάρχει όριο τερματισμού που να μπορεί 
να κόβει τη μέγιστη ισχύ που μπορεί να παράσχει το laser. 

Πιστοποιημένη  Διαδικασία  Λειτουργίας  δεν  είναι  αναγκαία  για  τη  χρήση  τάξεως  1  ,2,  3a 
laser.  Ενώ  γραπτή  πιστοποίηση  είναι  απαραίτητη  για  τη  λειτουργία  laser  3b  ,4,  η  οποία 
πρέπει  να  είναι  εγκεκριμένη από  τον  τεχνικό ασφαλείας  laser  ( LSO  )  και  θα  καθορίζει  τα 
αναγκαία μέτρα που πρέπει να τηρούνται κατά τη διάρκεια κάθε επίδειξης. 

 

 

Εικόνα 11 Laser 4ης τάξης σε Εκπαιδευτικό Ίδρυμα
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3.4.6 Αμφιθέατρα  

Τα laser που χρησιμοποιούνται σε αμφιθέατρα θα πρέπει να περιορίζονται στη χαμηλότερη 
εκπομπή ισχύος (απαραίτητη για την επίδειξη). Η δέσμη ή οι κατοπτρικές αντανακλάσεις δε 
θα πρέπει  να  ξεπερνούν  το  χώρο επίδειξης. Η απευθείας δέσμη,  όπως και αντανακλάσεις 
και  εκπομπές  διαχύσεως  από  laser  τάξης  4,  είναι  επικίνδυνες  και  θα  πρέπει  να 
χρησιμοποιούνται μόνο αν είναι απολύτως αναγκαία. 

Ακόμα,  απευθείας  ή  μέσω  διαχύσεως    διεσπαρμένη  υπεριώδης  ακτινοβολία,  μπορεί  να 
προκαλέσει  τραύμα επιδερμικό  και βεβαίως η απευθείας ακτίνα είναι πηγή πυρκαγιάς. Ο 
χειριστής θα πρέπει να είναι γνώστης αυτών των κινδύνων. 

 

3.4.7 Πολυχρηστικοί Χώροι –Εγκαταστάσεις  

Η  χρήση  διαφόρων  τύπων  laser  ή  laser  ποικίλλων  μηκών  κύματος  σε  δεδομένο  χώρο, 
αυξάνει  την  πιθανότητα  κινδύνου  ατυχημάτων.  Πρέπει  να  ακολουθείται  συστηματική 
διαδικασία  ώστε  να  ξεκαθαρίζεται  η  ΝΗΖ  (Ονομαστική  Ζώνη  Επικινδυνότητας)  καθενός 
συστήματος laser ξεχωριστά. Το ολικό ΝΗΖ προέρχεται από το άθροισμα των επιμέρους ΝΗΖ 
για  κάθε  laser.  Η  διαφαινόμενη  πιθανότητα  κινδύνου  σε  τέτοιου  είδους  περιβάλλον,  σε 
συνδυασμό   με τη σχετική απειρία του εμπλεκόμενου προσωπικού συνιστούν μια σοβαρή 
εκτίμηση κινδύνου. 

 

3.4.8 Μέτρα μηχανολογικής φύσεως 

Laser του εμπορίου είναι εγκεκριμένα μόνο εφόσον συμβαδίζουν με τη διεθνή Πιστοποίηση 
Απόδοσης Προϊόντων Laser ( 21 CFR Part 1040.10 ). 

 

1. Προστατευτική Σκεπή 

Σκέπασμα αυτού του είδους, ενσωματωμένο στο σύστημα laser από τον κατασκευαστή είναι 
δυνατόν να περιορίσει το εφικτό όριο εκπομπών. Αφαίρεση του προστατευτικού μπορεί να 
αλλάξει την τάξη του συστήματος. 

Απουσία  προστατευτικού  καλύμματος:  Σε  κάποιες  περιπτώσεις,  όπως  σε  ερευνητικό 
πρόγραμμα  ή  ηλεκτροοπτική  εκπαίδευση,  είναι  απαραίτητη  η  χρήση  του  laser  χωρίς  το 
προστατευτικό κάλυμμα. Τότε, ο LSO με ανάλυση και εκτίμηση κινδύνου θα διασφαλίσει την 
ύπαρξη  και  τήρηση  κατάλληλων  προστατευτικών  μέτρων.  Τα  μέτρα  αυτά  περιλαμβάνουν 
από απαγόρευση εισόδου, προστασία  ματιών, έλεγχο του χώρου, μπάρες, παραπετάσματα 
και  τερματικά  ακτινών,  καθώς  και  ηλεκτρική  και  χημική  προστασία.  Συμπεριλαμβάνονται 
μέτρα διαδικαστικά από τη διαχείριση που περιλαμβάνουν εκπαίδευση,. 
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2. Μπάρες ασφαλείας σε αποσπώμενο κάλυμμα 

Η  προστατευτική  σκεπή  που  περιβάλλει  laser  τάξης  3b  και  4  πρέπει  να  παρέχεται  με 
σύστημα  μπαρών  –  απασφάλισης    που  θα  ενεργοποιείται  όταν  παραμένει  ανοιχτό  το 
κάλυμμα  κατά  τη  λειτουργία  του  συστήματος.  Το  σύστημα  απασφάλισης  θα  προκαλεί 
άμεσο  κλείσιμο,  μείωση  της  ισχύος  ή  φράξιμο  προσβάσιμης  δέσμης  μέσω  οιουδήποτε 
τρόπου. 

 

3. Πίνακας Πρόσβασης Επισκευών 

Τα  προστατευτικά  μέτρα  μηχανολογικής  φύσεως  θα  πρέπει  να  ακολουθούνται  όταν 
τμήματα του προστατευτικού καλύμματος αφαιρούνται από το προσωπικό επισκευών. Όταν 
μάλιστα αυτά τα τμήματα εμποδίζουν άμεση επαφή με ακτινοβολία  laser 3b ,4. 

 

4. Κoμβίον ελέγχου – Κλειδί 

Laser 3b ,4 τάξεως πρέπει να εφοδιάζονται με κεντρικό διακόπτη. Ο κεντρικός διακόπτης θα 
πρέπει να είναι προσβάσιμος  είτε με κωδικό πρόσβασης, είτε με τη χρήση κλειδιού. 

Η  εξουσία  για  πρόσβαση  στον  κεντρικό  διακόπτη  θα  πρέπει  να  δίνεται  σε        κατάλληλο 
επιβλέποντα  του  προσωπικού.  Σε  περίπτωση  που  δεν  υπάρχει  πρόθεση  χρήσης  του 
συστήματος, τότε θα πρέπει να απενεργοποιείται ο κεντρικός διακόπτης. 

 

5.   Θυρίδες θέασης / Οθόνες / Οπτικά Συλλεκτικά –Απορρόφησης   

Α ‐ Θυρίδες και οθόνες παρακολούθησης  

 Όλες οι  θυρίδες αλλά  και οι  οθόνες  και παράθυρα,  αναπόσπαστα  τμήματα  των  laser 2ας, 
3αης, 3b ης   και 4ης τάξεως θα πρέπει να ενσωματώνουν τα κατάλληλα μέσα ώστε να διατηρεί 
την  ακτινοβολία  σε  θέση  θέασης,  στο  όριο  Mέγιστης  Επιτρεπόμενης  Έκθεσης  (ΜΡΕ  – 
Μaximum Permissible Exposure) ή και χαμηλότερα. 

Β‐Οπτικά Απορροφητικά 

Όλα  τα  οπτικά  μέσα  που  προορίζονται  για  χρήση  παρακολούθησης,  θα  πρέπει  να 
ενσωματώνουν κατάλληλα μέσα, ώστε να διατηρούν την ακτινοβολία που διαφεύγει από τα 
οπτικά στο όριο ΜΡΕ σε όλες τις συνθήκες χρήσης ή συντήρησης, ή και χαμηλότερα. 
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6. Ατραπός Δέσμης  

Ο έλεγχος της πορείας της δέσμης είναι υπό την ευθύνη του LSO. 

• Ανοιχτή ατραπός δέσμης  

Σε εφαρμογές laser 3b , 4ης τάξης, όπου και παραμένει ανοιχτή η ατραπός της δέσμης, 
θα πρέπει ο  LSO να διενεργεί ανάλυση – εκτίμηση κινδύνου, ώστε να εφαρμόζονται οι 
Ονομαστικές  Ζώνες  Επικινδυνότητας  (ΝΗΖ  –  Νominal  Hazard  Zones).  Αίθουσες  και 
εργαστήρια μπορούν εξολοκλήρου να χαρακτηρίζονται ως χώροι ΝΗΖ. 

• Περιορισμένη Πρόσβαση 

Σε laser 3b τάξεως και 4ης τάξεως , όπου η ατραπός περιορίζεται από κατασκευής ώστε 
σημαντικά  να  περιορίζει  την  πρόσβαση  στην  ανοικτή  δέσμη,  θα  πρέπει  να 
ακολουθούνται τα κατάλληλα μέτρα (κατά ΑΝSI  Z 136.1‐2000).  

• Έγκλειστη δέσμη 

Σε  συστήματα  με  έγκλειστη  δέσμη  και  με  όλες  τις  προϋποθέσεις  λειτουργίας  των 
συστημάτων  laser  τάξεων 1,  σε  ισχύ,  δεν απαιτούνται περαιτέρω μέτρα για  κανονική 
χρήση. 

 

7. Τηλεχειριζόμενη απασφάλιση – σύνδεση 

Laser 3b, 4ης τάξης πρέπει να παρέχεται με σύστημα τηλεχειρισμού.Ο λόγος αναγκαιότητας 
τέτοιου  συστήματος,  είναι  η  διευκόλυνση  ύπαρξης  ηλεκτρικής  σύνδεσης    με  διακόπτη 
επείγουσα  απασφάλισης,  κλείσιμο  ορόφου  ή  αίθουσας,  όπως  επιτάσει  μια  περιοχή 
παρουσίας laser 4ης τάξης . 

 

8. Φράγμα Δέσμης – Διάταξη εξασθένησης  

Laser  τάξεως 3b  , 4ης   πρέπει να εμπεριέχει μόνιμα ενσωματωμένο στοπ‐φράγμα δέσμης ή 
να είναι εφοδιασμένο με διάταξη εξασθένησης της δέσμης . 
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9. Σύστημα προειδοποίησης  

 

1. Αλάρμ  (ακουστικό  σύστημα)  ,προειδοποιητική  λυχνία  (ορατή  και  με  τη  χρήση 
προστατευτικής  μάσκας  γυαλιών)  ή  και  λεκτική  αντίστροφη  καταμέτρηση  – 
ανακοίνωση, πρέπει να χρησιμοποιούνται με τη λειτουργία laser 3b και 4ης τάξης.  

2. Καθυστέρηση εκπομπής  

Σε  laser 4ης  τάξεως,  το  σύστημα  προειδοποίησης  πρέπει  να  ενεργοποιείται  επαρκή  χρόνο 
πριν  τη  διάχυση  ακτινοβολίας,  ώστε  να  υπάρχει  χρόνος  για  τις  κατάλληλες  ενέργειες  με 
σκοπό την αποφυγή έκθεσης του προσωπικού στην ακτινοβολία.  

 

10. Τηλεχειρισμός και παρακολούθηση 

 

Laser 4ης  τάξεως θα πρέπει να παρακολουθούνται μέσω οθόνης από απόσταση καθώς και 
να χειρίζονται από απομακρυσμένες τοποθεσίες, όποτε αυτό είναι εφικτό και το επιτρέπουν 
τα κατάλληλα μέτρα ελέγχου του συστήματος. 

Όταν  ένα σύστημα λειτουργεί με  τηλεχειρισμό,  οθόνες  τηλεοράσεως ή παράθυρα θέασης 
με  φίλτρο  πρέπει  να  χρησιμοποιούνται  για  την  παρακολούθηση  των  εν  ενεργεία 
δραστηριοτήτων.  Χρήση  φακών,  μικροσκοπίων  –  τηλεσκοπίων  και  άλλων  οπτικών 
εργαλειών, σε συνδυασμό με το σύστημα  laser, χρήζει την παρουσία φίλτρων κατάλληλων 
για προστασία. 

 

11. Ταμπέλες  χώρου – εξοπλισμού 

 

Είναι   υποχρεωτική η ύπαρξη  ταμπελών και η  κατάλληλη προειδοποιητική σήμανση όλων 
των συστημάτων  laser με το λογότυπο αυτού, καθώς και με φράσεις που θα εφιστούν την 
προσοχή, όπως μπορεί να δει κανείς στο Παράρτημα Γ.  

 

Όλες  οι  ταμπέλες  θα  πρέπει  να  είναι  τοποθετημένες  σε  σημεία  που  εύκολα  τραβούν  την 
προσοχή  του  ματίου,  στο  προστατευτικό  κάλυμα  του  συστήματος  ή  στο  ταμπλώ 
διαχείρησης –  λειτουργίας.  Ενώ  θα  πρέπει  να  βρίσκονται  και  στα  δυο  σημεία,  όταν  αυτά 
απέχουν απόσταση ίση ή μεγαλύτερη  των δύο μέτρων. 
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Συμβουλευτική  σήμανση  η  οποία  να  καταδεικνύει  τη  σχετική  πιθανότητα  κινδύνου  που 
μπορεί να προκαλέσει η αφαίρεση ή η κακή εφαρμογή  μη ασφαλισμένης προστατευτικής 
σκέπης κατά τη διάρκεια λειτουργίας, συντήρησηςκαι επισκευών είναι υποχρεωτική. Καθώς 
αυτές οι ενέργειες μπορεί να προκαλέσουν πρόσβαση – επαφή  με υπερβολική ακτινοβολία, 
πρέπει να τοποθετείται στο προστατευτικό κάλυμα  (κατά ΑΝSI, Z 136.1‐2000). 

 

O LSO πρέπει να ενεργεί κατάλληλα, ώστε να τοποθετούνται συμβουλευτικές πινακίδες και 
προστατευτικά  καλύματα  σε  μεγάλης  απόστασης  (μεγαλύτερης  των  τριών  μέτρων) 
σωληνώσεις μεταφοράς δέσμης ακτίνων.  Τέτοιου είδους σήμανση πρέπει να τοποθετείται 
στο  εξωτερικό  αυτών  των  σωληνώσεων  ανά    κατάλληλα  διαστήματα  (περίπου  ανά  τρία 
μέτρα) ώστε να παρέχουν προειδοποίηση σχετικής επικινδυνότητας λόγω της ακτινοβολίας  
( κατά ΑΝSI  Z 136 1‐2000 ) .  

 

12. Σήμανση χώρου 

 

Σε  αίθουσα  ή  χώρο,  στον  οποίο  υπάρχει  και  λειτουργεί  laser  τάξεως  2,  είναι  θεμιτή  η 
κατάλληλη  προειδοποιητική  σήμανση.  Αίθουσες    με  συστήματα  laser  τάξεως 3b,  θα  ήταν 
θεμιτό  να  έχουν  κατάλληλη  προειδοποιητική  σήμανση  αλλά  και  ταμπέλα  προσδιορισμού 
κινδύνου, ανάλογα με την ακτινοβόληση. Χώροι και εργαστήρια με  laser 3b και 4ης τάξεως 
πρέπει  να  έχουν  προειδοποιητική  σήμανση,  αλλά  και  ταμπέλα  επισημάνσεως  κινδύνου 
(DANGER), όπως φαίνεται στο Παράρτημα Γ.  

 

 

3.4.9 Μέτρα ελέγχου διαδικαστικά και διαχείρησης  

 

Κάνοντας λόγο για τέτοιου είδους μέτρα  , εννοούμε μεθόδους  , οδηγίες που ξεκαθαρίζουν 
και  συγκεκριμενοποιούν  κανόνες  ή  εργασιακές –  εργαστηριακές  πρακτικές,  ή  και  τα  δύο. 
Εμπεριέχουν  μέτρα  ελέγχου  μηχανολογικής  φύσεως,  όπου  και  καταδείκνύουν  τη  χρήση 
προστατευτικού  εξοπλισμού  από  το  προσωπικό.  Αυτού  του  είδους  τα  μέτρα  πρόληψης 
αφορούν σε συστήματα 1ης, 2ης, 3a, 3bης και 4ης τάξης.  
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3.4.9.1 Διαδικασίες λειτουργίας πιστοποίησης  

 

Ο LSO πρέπει να απαιτεί, αλλά και να εγκρίνει γραπτές πιστοποιημένες διαδικασίες χρήσης 
και λειτουργίας, αλλά και συντήρησης, καθώς και επισκευών για κάθε πρόγραμμα έρευνας, 
πειραμάτων,  εκπαίδευσης,  επιδείξεων  αλλά  και  επιστημονικών  εκθέσεων  όπου  γίνεται 
χρήση laser 3ης b , 4ης τάξης.  

Οι  τεχνικοί  ασφαλείας  πρέπει  να  διασφαλίσουν  την  ύπαρξη  κατάλληλων  και 
εξαπλουστευμένων οδηγιών χρήσης για τα συστήματα laser 2ης και 3ηςa τάξης. 

 

3.4.9.2  Όρια εκπομπών 

 

Την αρμοδιότητα και την εξουσία να χαμηλώνει τα επίπεδα εκπομπών σε κάθε κατάσταση 
χρήσης,  διατήρησης  και  για  κάθε  σύστημα  3ηςa, 3ηςb, 4ης  τάξης  θα  έχει  ο  LSO.  Είναι  στην 
κρίση  του  τεχνικού  ασφαλείας  να  θεωρεί  τα  δεδομένα  όρια  υψηλά  ή  όχι,  για  κάθε 
εφαρμογή.  

 

3.4.9.3  Εκπαίδευση 

 

Το  επίπεδο  εκπαίδευσης  των  εκάστοτε  χρηστών  (  φοιτητών  ,  διδακτικού  προσωπικού  )  , 
προσωπικού συντήρησης ή επισκευών , θα πρέπει να είναι ανάλογο του πιθανού κινδύνου . 
Εκπαίδευση  πρέπει  να  παράσχεται  στους  εν  γένει  χρήστες  ,  στο  μόνιμο  ή  έκτακτο 
προσωπικό συντήρησης , επισκευών σε laser 3ης b , 4ης τάξης  

 

3.4.9.4   Εξουσιοδοτημένο προσωπικό  

 

Είναι  επιβεβλημένο  ,  μόνο  εξουσιοδοτημένο προσωπικό  να  λειτουργεί  ,  συντηρεί  ,  και  να 
επισκευάζει laser 3ης b , 4ης τάξης σε εκπαιδευτικές συνθήκες . 
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3.4.6.5   Διαδικασίες ευθυγραμμίσεως  

 

Η πλειονότητα των ατυχημάτων , που αφορούν σε εργαστηριακές συνθήκες με χρήση laser , 
συμβαίνουν στη διαδικασία ευθυγραμμίσεων.  

Στις Πιστοποιημένες Διαδικασίες Λειτουργίας πρέπει  να ορίζεται  ξεκάθαρα τέτοιου είδους 
διαδικασία.  Αυτού  του  είδους οι  πιστοποιήσεις  συνιστώνται  για συστήματα 3b,  ενώ  είναι 
υποχρεωτικές για αυτά των τάξεων 4.  Σε κατώτερων τάξεων laser οι ευθυγραμμίσεις πρέπει 
να  γίνονται  με  τέτοιο  τρόπο,  ώστε  να  αποφεύγεται  έκθεση  του  ματιού  σε  αντανακλάσεις 
πάνω από τα όρια της ΜΕΕ (Μέγιστη Επιτρεπόμενη Έκθεση). 

 

3.4.6.6  Προστατευτικός εξοπλισμός  

 

• Ατομικός (γυαλιά , γάντια , ρουχισμός , κ.α.),  χώρου (μπάρες, παράθυρα) 

 

Όταν υπάρχει πιθανότητα έκθεσης ατόμων σε ακτινοβολία  laser 3ης, 4ης,  τάξεως τότε είναι 
αναγκαίος ο προστατευτικός εξοπλισμός (Εικόνα 12, 13). Μπορεί να φτάσουμε στο σημείο 
όπου  τα  υπόλοιπα  μέτρα  ελέγχου  να  είναι  ανεπαρκή  στο  να  αποτρέψουν  έκθεση  σε 
ακτινοβολία πάνω από το ΜΡΕ.  

Με  τη  συμβουλευτική  παρουσία  του  LSO,  πρέπει  να  γίνεται  η  επιλογή  των  κατάλληλων 
προστατευτικών μέτρων για κάθε διαδικασία.  

 

 

• Ευρήτερου, περιμετρικού χώρου (μπάρες προστασίας, παραπετάσματα, κουρτίνες) 

Ει δυνατό πρέπει να υπάρχουν μπάρες απαγόρευσης εισόδου , οθόνες ή παραπετάσματα σε 
χώρο ελεγχόμενο, ώστε να σταματήσουν ή να φιλτράρουν την εξερχόμενη και υπερβαίνουσα 
των ορίων ΜΕΕ ακτινοβολία (βλ. Πίνακα 3.7). 

Μπάρες  και  παραπετάσματα  διαφόρων  υλικών  ίσως  να  είναι  θεμιτά,  ώστε  να  παρέχουν 
διαρκώς επαρκή προστασία σε χώρους όπου υπάρχουν συστήματα laser διαφόρων τάξεων. 

 

Εικόνα 13. Προστατευτικά γάντια Εικόνα 12. Προστατευτικά γυαλιά
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3.4.6.7 Θεατές  

 

Σε εργασίες με  laser 3ης b και 4ης  τάξης, πρέπει να απαγορεύεται η παρουσία θεατών στον 
ελεγχόμενο  χώρο  ή  αίθουσα.  Βέβαια,  σε  εκπαιδευτικές  εγκαταστάσεις,  όπου  και  η  χρήση 
ενός laser έχει σκοπό την παρακολούθησή της από σπουδαστές ή άλλους ενδιαφερόμενους, 
πρέπει αυτό να γίνεται υπό προϋποθέσεις.  

 

Κάνοντας λόγο γι’αυτές τις προϋποθέσεις πρέπει να επισημανθεί, ότι πρέπει να πληρούν τα 
ακόλουθα: 

 

1. Ενεργοποίηση κατάλληλων προστατευτικών μέτρων. 

2. Κατάλληλη έγκριση και επιβολή επιτήρησης. 

3. Επεξήγηση  κινδύνων  και  βαθμού  επικινδυνότητας,  καθώς  και  των  διαδικασιών  και 
μέτρων ελέγχου. 

 

3.4.6.8 Προσωπικό επισκευών 

 

Ο  LSO  θα  εξασφαλίζει  την  εκπαίδευση  σε  θέματα  ασφαλείας  του  προσωπικού  ,  για  την 
εκάστοτε τάξη του laser που πρόκειται να επισκευαστεί .  

 

3.4.6.9 Άλλα προστατευτικά 

 

Αλλά  προστατευτικά  μέσα  –  όπως  πυροσβεστήρες,  εξαερισμός,  αναπνευστικές  συσκευές, 
κ.α. –  χρειάζονται,  όταν κριθούν ανεπαρκή τα υπόλοιπα υποχρεωτικά μέτρα ελέγχου .  

 

 

 

 



ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ LASER ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ    68 

 

 

3.4.10 Εξοπλισμός προστασίας προσωπικού 

 

Εγκλεισμός του συστήματος laser, των στοιχείων αυτού και της ατραπού της δέσμης είναι η 
προτιμότερη  μέθοδος  ελέγχου,  αφού  θα  απομονώσει  ή  θα  ελαχιστοποιήσει  κάθε  κίνδυνο 
προερχόμενο από την ακτίνα.  

Ωστόσο, αυτό δεν είναι πάντα πρακτικό σε εκπαιδευτικές διαδικασίες. Εφόσον η ωριμότητα 
(π.χ.  των  φοιτητών)  δεν  είναι  επαρκές  και  σοβαρό  κριτήριο  ασφαλείας,  ο  εξοπλισμός 
προστασίας  του προσωπικού πρέπει  να  εφαρμόζεται στα άτομα  τα  ευρισκόμενα στη  ζώνη 
Ονομαστικής Επικινδυνότητας και σε κάθε χρήση laser 3b και 4. 

 

 

 Σημείωση:  Ο εξοπλισμός προστασίας ίσως είναι ανεπαρκής από μόνος του , όσον αφορά 
στη μείωση ή  εξάλειψη  κάθε  κινδύνου  και  ενδέχεται  να  καταστραφει  ή  να αλλοιωθεί 
από ακτινοβολία laser. 

 

 

3.5 Οπτική πυκνότητα 

 

Η οπτική πυκνότητα   ή απόσβεση των προστατευτικών γυαλιών και φίλτρων πρέπει να (ఒܦ)
είναι καθορισμένη και σύμφωνα με το μήκος κύματος σε κάθε περίπτωση. Πόλλα συστήματα 
εκπέμπουν σε πάνω από ένα μήκος, οπότε γυαλιά σχεδιασμένα για ένα συγκεκριμένο μήκος 
κύματος είναι ανεπαρκή για άλλο στο ίδιο  laser. To πρόβλημα αυτό μπορεί να εξελιχθει σε 
πιο  σοβαρό,  όσον  αφορά  σε  laser  που  ρυθμίζονται  σε  διάφορα  μήκη  κύματος.  Σε  τέτοιες 
περιπτώσεις, εναλλακτικές μέθοδοι, όπως έμμεση θέαση (π.χ. κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης) 
είναι καταλληλότερες. 

Ακολουθεί δείγματική απεικόνιση Οπτικής Πυκνώτητας.  
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Πίνακας 3.4.  Δείγμα οπτικής πυκνότητας 

 

Οπτική πυκνώτητα

 ࣅࡰ

Μετάδωση  % Μετάδωση 

0  10  100 

1  10ିଵ  10 

2  10ିଶ 1 

3  10ିଷ  0,1 

4  10ିସ  0,01 

5  10ିହ 0,001 

6  10ି଺ 0,0001 

7 10ି଻ 0,00001 

                                                                                                                   

3.6 Επιδερμική προστασία (μόνο για laser laser 3b , 4) 

                                    

 Η  προστασία  του  δέρματος  είναι  επιβεβλημένη  σε  διάφορες  περιπτώσεις,  όπως  είναι  η 
συνεχής  έκθεση  σε  ακτίνες  UV.  Γάντια,  τζάκετ  ή  φόρμες  που  χρησιμοποιούνται  για 
προστασία από laser 4ης τάξης πρέπει να είναι φτιαγμένα από αντιπυρικά υλικά. 

 Ακολουθεί  σύνοψη  των  μέτρων  ελέγχου,  όπως  αναλύθηκαν  εως  τώρα,  σε 
πινακοποιημένη μορφή: 
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ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΑ ΜΕΤΡΑ  ΔΙΑΔΙΚΑΣΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

Προστατευτικό κάλυμα και ταμπλώ 
ελέγχου 

Πιστοποιημένες Διαδικασίες 
Λειτουργίας 

Γυαλιά οράσεως 

Σύστημα απασφάλισης σε 
προστατευτικό κάλυμα 

Περιορισμοί στη χρήση κατά τάξη  Ρουχισμός  ‐ Γάντια 

Σύστημα απασφάλισης θυρών και 
σύστημα τηλεχειρισμού 

Περιορισμοί εισόδου θεατών   

Φράγμα ακτίνων και 
αποσβεστήρες δέσμεων 

Εκπαίδευση – Άσκηση 

Κεντρικός διακόπτης με κλειδί ή 
λουκέτο 

Εγχειρίδια συντήρησης – Επισκευών

Οπτικά οράσεως με φίλτρο και 
παράθυρο 

Σήμανση προστατευτικών συσκευών

Συσκευές καθυστέρησης εκπομπών 

 

Προειδοποιητική σήμανση και 
ταμπέλες 

Προειδοποιητικές λυχνίες και 
Δείκτες εκπομπών 

 

 

 

 

 

                                                    
Πίνακας  3.5.  Σύνοψη  μέτρων 
ελέγχου 

 

Έγκλειστες δέσμες 

Χώροι ελεγχόμενοι 

Φράγματα δέσμης 

Τηλεχειριζόμενη έναρξη και 
παρακολούθηση 
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3.6.1   Επισκευές – Σέρβις  

Κάθε επισκευή συστήματος laser που μπορεί να αλλάξει ή να μεταβάλει τα χαρακτηριστικά 
του πρέπει να αναφέρεται στον LSO, ώστε να αποφασίζει ο ίδιος αν : 

• Το σέρβις είναι ασφαλές , ειδικά στην περίπτωση παρουσίας τρίτων .  

• Υπάρχει  αναγκαιότητα  για  ενσωμάτωση  νέων  ή  αλλαγμένων  μέτρων  ασφαλείας  – 
ελέγχου . 

• Χρειάζεται να γίνει καινούργια κατηγοριοποίηση και κατάταξη . 
 

 
 

3.7 Εκπαίδευση φοιτητών και εκπαιδευτικά προγράμματα ασφαλούς λειτουργίας  
 
Κάθε εκπαιδευτικό ίδρυμα έχει την ευθύνη για την ασφαλή χρήση και λειτουργία των laser 
που διαθέτει. Πρέπει να εγκαθιδρύσει και να διατηρεί ένα επαρκές πρόγραμμα ελέγχου και 
προσδιορισμού  των  πηγών  κινδύνου  που  ελοχεύουν  σε  μια  τέτοια  διαδικασία.  Πριν  την 
ενασχόληση  και  ανάμειξη  των  σπουδαστών  και  του  προσωπικού  εν  γένει  με  το  εκάστοτε 
μηχάνημα, είναι υποχρέωση του ιδρύματος να τους παράσχει την κατάλληλη εκπαίδευση σε 
θέματα ασφαλείας.  
 
Αυτό βεβαίως αφορά σε συστήματα laser 3ης b και 4ης τάξης, ενώ σε συστήματα 2ης και 3ηςa 
τάξης έχει συμβουλευτικό χαρακτήρα.  
 
 

3.8 Εκπαιδευτικό συμβούλιο ασφαλείας σε θέματα laser  
 
H  διοίκηση  κάθε  εκπαιδευτικού  ιδρύματος,  κυρίως  πανεπιστημίων  και  μεγάλων 
πολυτεχνείων, είναι υποχρεωμένη να ιδρύσει ένα συμβούλιο ασφαλείας σε θέματα laser, με 
σκοπό  να  εξασφαλίσει  την  παροχή  πληροφοριών  και  ενημέρωση  τόσο  στο  διδακτικό 
προσωπικό,  όσο  και  στους  φοιτητές  αλλά  και  σε  όλους  όσοι  απασχολούντα  στο 
συγκεκριμένο τομέα. Οι πληροφορίες αφορούν στην κατανόηση των πιθανών κινδύνων που 
σχετίζονται με τα συστήματα laser, με τα οποία και πρόκειται να έρθουν σε επαφή.  
 
Το συγκεκριμένο συμβούλιο πρέπει  να  επανδρώνεται,  ανάλογα βέβαια  και με  το  επίπεδο 
του  ιδρύματος  για  το  οποίο  γίνεται  λόγος,  με  εκπροσώπους  της  διοίκησης,  του  τμήματος 
υπό  την  αιγίδα  του  οποίου  και  λειτουργεί  το  laser,  τον  LSO  και  με  αντιπροσώπους  της 
φοιτητικής κοινότητας. 
 
 

 Σημείωση : Σε ιδρύματα δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης είναι υποχρεωτική η παρουσία 
εκπροσώπου του συλλόγου γονέων και κηδεμόνων .  
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Πίνακας 3.6. Προτεινόμενη αντιπροσώπευση συμβουλίου 

 

ΙΔΡΥΜΑ 
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΟ 

ΙΔΡΥΜΑ 
ΕΠΕΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ 
ΚΑΤΑΡΤΗΣΗ 

ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 

ΕΚΠΡΟΣΩΠΗΣΗ 

ΔΙΟΙΚΗΣΗ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

LSO 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

ΤΜΗΜΑ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

ΓΟΝΕΙΣ 
ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

ΣΩΜΑ ΦΟΙΤΗΤΩΝ‐
ΜΑΘΗΤΩΝ 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

                                                                         

                                                                          

 

 

 Σημείωση:  Αυτού  του  είδους  οι  πρακτικές  περιγράφονται  και  αναφέρονται  σε 
πιστοποιημένες  διαδικασίες  λειτουργίας  για  κάθε  πειραματική  διαδικασία 
εργαστηρίου.  Τις  πιστοποιήσεις  αυτές  πρέπει  να  εγκρίνει  κατ’αρχάς  ο  LSO,  ώστε  να 
συμβαδίζουν  με  τις  απαιτήσεις  ασφαλείας  που  έχει  θέσει  το  ίδιο  το  ίδρυμα  ή  το 
εκπαιδευτικό συμβούλιο ασφαλείας. 

 
 

3.8.1 Εκπαίδευση φοιτητών σε θέματα ασφαλείας  
 
Ένα  επαρκές  πρόγραμμα  εκπαίδευσης  είναι  πλέον  αναγκαιότητα  να  δημιουργηθεί  και  να 
τηρείται από τη διοίκηση του εκάστοτε  ιδρύματος. Βεβαίως, η εκπαίδευση πρέπει να έχει 
παρασχεθεί ολοκληρωμένα πρίν την ελΕύθερη παρουσία φοιτητών σε χώρο όπου βρίσκεται 
laser 3b και 4.  
 
Φοιτητές οι οποίοι πρόκειται να λειτουργήσουν  laser 2ης και 3ης a   τάξεως, πρέπει απλά να 
ενημερώνονται εκ των προτέρων για τους κινδύνους που ενέχει μια απ’ευθείας όραση της 
δέσμης. 
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Σπουδαστές που πρόκειται  να λειτουργήσουν laser 4ης και 3ης b  τάξεως είναι υποχρεωτικό 
να  λαμβάνουν  λεπτομερείς  οδηγίες  πάνω  σε  διαδικασίες  ασφαλούς  χρήσης  για  το 
συγκεκριμένο σύστημα που χρησιμοποιούν.  
 
 
3.8.2 Εκπαίδευση διδακτικού εν γένει προσωπικού 
 
Η παρουσία  του   LSO  εγγυάται  την παροχή κατάλληλης εκπαίδευσης στο προσωπικό,  είτε 
πρόκειται  για  διδακτικό  είτε  άλλης  φύσεως.  Εκπαίδευση  σε  θέματα  που  άπτονται  της 
ασφαλείας σε καταστάσεις διδασκαλίας και επιδείξεων. Σε όποιες καταστάσεις είναι εφικτό, 
η εκπαίδευση πρέπει να περιλαμβάνει επιπλέον περιγραφή των δευτερευόντων κινδύνων, 
αυτών δηλαδή που που δεν αφορούν στην ακτίνα laser.  
 
Είναι  γεγονός  ότι  το  προσωπικό,  γενικά,  που  φέρνει  σε  επαφή  τους  σπουδαστές  με  την 
τεχνολογία  του  laser  έχει  την  ευθύνη  και  παράλληλα  τη  μοναδική  ευκαιρία  να φτιάξει  το 
κατάλληλο  ασφαλές  περιβάλλον  χρήσης.  Η  κατάλληλη  αυτή  ατμόσφαιρα  θα  έχει  το 
επιθυμητό αντίκτυπο σε όλη τη συμπεριφορά των φοιτητών εφ’όρου ζωής και όχι μόνο επί 
του  παρόντος  εγχειρήματος.  Λόγω  αυτού  του  γεγονότος,  είναι  επιβεβλημένη  η  σωστή 
εκπαίδευση  σε  θέματα ασφαλείας  όλων  των  εμπλεκομένων,  αλλά  και  η  κατανόηση  όλων 
των πιθανών κινδύνων. 
 
   
 
 
 

 Σημείωση:  Στο  Παράρτημα  Ε,  παρατίθενται  περισσότερες  λεπτομέρειες  και  οδηγίες 
τόσο  για  τα προγράμματα εκπαίδευσης,  όσο  και  για  το ρόλο  του  τεχνικού ασφαλείας 
και του εκπαιδευτικού συμβουλίου ασφαλείας. 
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3.9 Ιατρική παρακολούθηση  

 

Η  απαίτηση  για  ιατρική  παρακολούθηση,  περιορίζεται  στο  προσωπικό  που  ενδέχεται  να 
έρθει  σε  επαφή  με  τους  κινδύνους  που  αφορούν  στα  laser,  με  την  ενασχόλησή  τους  με 
αυτά.  

Συνιστάται, ωστόσο, για όλο το προσωπικό, διδακτικό ή άλλο και για τους σπουδαστές που 
έργάζονται στο περιβάλλον που περιγράφουμε – χρήση συστημάτων laser 3b, 4 τάξης. Από 
την άλλη δε συνιστώνται ιατρικές εξετάσεις σε εργαζόμενους ή απλά απασχολούμενους σε 
laser  συστήματα  1ης,  2ης,  3ηςa  τάξης.  Άτομο  με  πιθανή  έκθεση  σε  ακτινοβολία  ή  με 
τραυματισμό  πρέπει  άμεσα  να  διαβιβάζεται  σε  εγκεκριμένο  ιατρικό  προσωπικό  για 
εξετάσεις. 

 

3.9.1 Ιατρικές εξετάσεις φοιτητών  
 
Γενικά  δε  συνιστώνται  οφθαλμολογικές  εξετάσεις  σε  φοιτητές  που  εργάζονται  σε  laser 
συστήματα 1ης , 2ης , 3ης a τάξης . Ο LSO θα αποφαίνεται για το ποιος σπουδαστής θα είναι 
υπό  ιατρική  παρακολούθηση,  συμπεριλαμβανομένων  και  όλων  όσοι  απασχολούνται  σε 
laser 4ης  και 3ηςb    τάξεως. Ο  ίδιος ο  τεχνικός ασφαλείας,  είναι  υποχρεωμένος  να διατηρεί 
αρχείο  όλων  των  εξετάσεων  για  όλο  το  προσωπικό,  το  οποίο  και  περιλαμβάνεται  στην 
ομάδα που τυχαίνει παρακολούθησης.  
 
 
3.9.2 Συχνότητα ιατρικών εξετάσεων  
 
Δευτερεύον προσωπικό, είναι αυτό του οποίου η εργασία καθιστά απίθανη την έκθεσή του 
σε  ακτινοβολία,  επαρκή  να  καταστρέψει  μάτια  ή  δέρμα.  Σ’αυτή  την  κατηγορία  ανήκει 
κηδεμονικό,  ηλεκτρολογικό,  γραμματειακό  ή  επιβλέπον  προσωπικό,  το  οποίο  και  δεν 
έρχεται σε άμεση επαφή με συσκευές laser.  
 
Προσωπικό  laser,  εργάζεται  σε  περιβάλλον  laser  συστηματικά  και  προστατεύεται  πλήρως 
μέσω μηχανολογικών μέτρων ελέγχου, διαδικασιών διαχείρησης ή και τα δύο.  
Για  τις  δύο  παραπάνω  ομάδες,  είναι  δεδομένη  η  εκ  των  προτέρων  διεξαγωγή  ιατρικών 
εξετάσεων,  πριν  την  ενασχόλησή  τους  με  το  laser.  Οι  σχετικές  εξετάσεις  θα 
επαναλαμβάνονται με κάθε υπόνοια τραυματισμού, ενώ συμπληρωματικές εξετάσεις, όταν 
το  ζητάει  ο  επιβλέπων  ιατρός,  θα  γίνονται  παράλληλα.  Τέλος,  δεν  είναι  αναγκαίες 
περιοδικές εξετάσεις.  
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Προσωπικό  εργαζόμενο  άμεσα  σε  laser    4ης  και  3ηςb  τάξεως  πρέπει  να  υπόκειται  στις 
παρακάτω βασικές εξετάσεις: 
o Οφθαλμολογικού ιστορικού  
o Οπτικής οξύτητας  ( με άριστα το 20/20 ) 
o Test Amsler  

 
Τέλος να σημειώσουμε ότι, πρέπει να υπάρχει αποθάρρυνση φωτοευαίσθητων ατόμων για 
είσοδο σε χώρους με laser  4ης και 3ης b  τάξεως. Ο LSO πρέπει να διατηρεί αρχείο ονομάτων, 
και  των  σπουδαστών,  στους  οποίους  επιτρέπεται  η  είσοδος  εντός  της  ζώνης  ΝΗΖ  κάθε 
συστήματος laser που είναι υπό την ευθύνη του. 
 
 

3.10  Δευτερεύοντες πηγές κινδύνου  
 
Εκτός από τους κινδύνους που σχετίζονται άμεσα με την έκθεση σε δέσμη laser ματιών και 
δέρματος,  υπάρχουν  και  οι  δευτερεύοντες.  Κίνδυνοι  που  δεν  αφορούν  στην  ακτίνα  αλλά 
πηγάζουν από το γενικότερο σύστημα λειτουργίας  περιγράφονται παρακάτω.  
 
Όλοι οι παρακάτω κίνδυνοι αφορούν άμεσα σε διδακτικό προσωπικό, φοιτητές κ.α. 

 
1. Κινδυνοι πυρκαγιάς και εκρήξεων  

 
Κάποια laser 4ης τάξεως μπορεί να κρύβουν κινδύνους πυρκαγιάς. Πηγές πυρκαγιάς που 
σχετίζονται  με  συστήματα  laser  παίρνουν  πολλές  μορφές,  όπως  τα  πιο  προφανή  που 
περιλαμβάνουν εύφλεκτα υλικά και οξειδωτικά αέρια. Υλικά που χρησιμοποιούνται στην 
κατασκευή  του  μηχανήματος  laser,  όπως  πλαστικά  εξαρτήματα  και  σωληνώσεις, 
μπορούν  να  βοηθήσουν  στην  εξάπλωση  φωτιάς.  Ακόμα  μπορούμε  να  μιλήσουμε  για 
αστοχία ηλεκτρολογικού εξοπλισμού, η οποία μπορεί να είναι πηγή ανάφλεξης.  
 
Αντιπυρικά  υλικά  πρέπει  να  χρησιμοποιούνται  σε  laser  4ης  τάξεως.  Υψηλής  πίεσης 
ηλεκτρικού  τόξου  λάμπες  ηλεκτρονικές  λυχνίες  νήματος  και  συσσωρευτές  μπορεί  να 
εκραγούν και ως εκ τούτου πρέπει να εσωκλείονται σε προστατευτικό παραπέτασμα, το 
οποίο και θα μπορεί να αντισταθεί στη μέγιστη πίεση εκρήξεως.  
Προσωπικό  και  φοιτητές  που  εργάζονται  σε  χώρο  με  διαφόρων  ειδών  λυχνίες  είναι 
υποχρεωμένοι να προστατεύουν εαυτόν από πιθανή έκρηξη. Έμμεση ακτινοβολία μπορεί 
επίσης να δημιουργηθεί από υλικό το οποίο και ακτινοβολείται από υψηλής ισχύος laser.  
 

2. Διάθεση απορριμάτων  
 

Σωστή διάθεση μολυσματικών υλικών σχετιζόμενα με το    laser, όπως φίλτρα και βαφές 
πρέπει να γίνεται σύμφωνα με τις κατάλληλες εθνικές και κοινωτικές οδηγίες. Πρέπει να 
υπάρχει απόλυτη συμμόρφωση όλων των εμπλεκομένων .  
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Τόσο για τη διάθεση απορριμάτων, όσο και γύρο από επιβλαβή και τοξικά υλικά βλέπε 
Παράρτημα 1.Α, όπου περιγράφεται αναλυτικά το νομικό πλαίσιο. 
 

3. Βαφές  
 

Βαφές που χρησιμοποιούνται σε  laser  και  τα διαλύματα αυτών, μπορεί  να είναι  τοξικά 
και καρκινογόνα. Η χρήση dimethyl sulfoxide ( DMSO ) ως διάλυμα για κυανές βαφές σε 
laser  βαφής  πρέπει  να  αποθαρρύνεται.  Το  DMSO  ως  διάλυμα,  βοηθάει  το  χρώμα  να 
διεισδύσει  στο  υλικό.  Αν  είναι  απαραίτητη  η  χρήση  του,  είναι  επιτακτική  η  χρήση 
αδιαπέραστων  γαντιών.  Συν  αυτώ,  οδηγίες  ασφαλείας  χημικών  κινδύνων  πρέπει  να 
παρακολουθούνται σε εκπαιδευτικά ιδρύματα.  
 

4. Καθορισμένος χώρος κινήσεων  
 
Σε  αρκετές  εγκαταστάσεις  υπάρχει  πρόβλημα  χώρου.  Πρέπει  ωστόσο  να  γίνει  εκ  των 
προτέρων  σωστή  εκτίμηση,  να  υπάρχει  αρκετός  ζωτικός  χώρος  –  λόγω  συστημάτων 
υψηλής τάσεως, λειτουργία laser – ώστε όλοι να κινούνται ελεύθερα . 
 

5. Μολυσματικά αέρια  
 

Είναι  δυνατών  συστήματα  laser  4ης  τάξεως  να  εξαερώσουν  υλικά.  Έτσι  πρέπει  να 
φροντίσουμε  την  απορρόφηση  των  αερίων  αυτών,  και  άλλων  μολυσματικών  υλικών 
όπως  σκόνη,  αέρια,  υγρά,  μέταλλα,  ίχνη  ιστών  και  άλλα  στερεά  υπολείμματα 
χρησιμοποιώντας  εγκεκριμένο,  από  τον  τεχνικό  ασφαλείας,  σύστημα  εξαερισμού  και 
απορρόφησης. 
 

6.  Ηλεκτρικοί κίνδυνοι 
 
Το  σύστημα  laser  μπορεί  να  προκαλέσει  ηλεκτρικό  σοκ  στο 
χρήστη, λόγω επαφής του με εκτεθιμένες ηλεκτρικές γραμμές 
και  αγωγούς  παροχής  ρεύματος  στους  οποίους  και 
εφαρμόζεται  τάση  μεγαλύτερη  των  50  Volts.  Οι  παροχές 
ενδέχεται  να  είναι  εκτεθιμένες  κατά  τη  διάρκεια  εργασιών 
εγκατάστασης,  συντήρησης  και  επισκευής  του  εκάστοτε 

συστήματος.  Ακόμα  και  όταν  για  οποιονδήποτε  λόγω 
ζητηθεί  η  απομάκρυνση  της  προστατευτικής  σκέπης  του 
laser. 
 
Τα αποτελέσματα αυτών των επαφών, ατόμων δηλαδή με ενεργές παροχές ( >50V ), 
ποικίλουν  από  ένα  μικρό  ¨χτύπημα¨,  μια  αιφνίδια  αντίδραση,  εως  και  σοβαρό 
τραυματισμό ή και θάνατο. 

Το ηλεκτρικό σοκ ενέχει σοβαρούς κινδύνους, καθώς έχουν καταγραφεί αρκετοί θάνατοι 
σε εκπαιδευτικά ιδρύματα από ηλεκτροπληξία από σύστημα laser. 

Εικόνα 14. Σήμανση 
προειδοποίησης για υψηλή τάση 
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Προστασία  από  αυτόν  τον  κίνδυνο,  προτίστως  επιτυγχάνεται  μέσω  ύπαρξης 
προστατευτικών  μπαρών.  Ενώ  ενισχύεται  η  προστασία  μέσω  προειδοποίσεων  κινδύνου  , 
ηχητικών  ή  οπτικών,  και  οδηγιών  ασφαλείας  κατά  τη  χρήση,  συντήρηση  ή  επισκευή. 
Ακολουθεί καταγραφή καταστάσεων που μπορεί να προκαλέσουν ηλεκτρικούς κινδύνους. 

 

Αναφέρουμε λοιπόν τα παρακάτω ενδεχόμενα προβλήματα και καταστάσεις: 

• Ακάλυπτοι ηλεκτρικοί ακροδέκτες.  
 

• Κακώς μονομένοι ηλεκτρικοί ακροδέκτες. 
 

• Κρυμένες προειδοποιητικές λυχνίες. 
 

• Προσωπικό χωρίς γνώσεις καρδιοανανύψεων. 
 

• Ελλατωματική  γείωση της εγκατάστασης ή απουσία αυτής.  
 

• Περισσευούμενα  καλώδια  στο  πάτωμα,  τα  οποία  μπορεί  να  προκαλέσουν  πτώσεις  ή 
γλυστρήματα. 

 

 

3.11   Έκθεση ματιών και δέρματος – Κρισιμότητα 

 

Οι  τιμές  Μέγιστης  Επιτρεπόμενης  Εκθέσεως  είναι  κάτω  από  τα  γνωστά  όρια 
επικινδυνότητας.  Έκθεση  του  ματιού  ή  του  δέρματος  σ’αυτές  τις  τιμές  μπορεί  να  αποβεί 
επίπονη. Ως εκ τούτου είναι μια καλή πρακτική η διατήρηση των επιπέδων εκπομπών όσο το 
δυνατόν πιο  κάτω από αυτές  τις  τιμές Μέγιστης  Επιτρεπόμενης Εκθέσεως  (ΜΕΕ). Οι  τιμές 
ΜΕΕ  εξαρτώνται  από  διάφορους  παράγονταις,  όπως  το  μήκος  κύματος,  η  διάρκεια 
εκθέσεως και το μέρος του σώματος που την υφίσταται. Για μήκη κύματος ορατά και κοντά 
στο  υπέρυθρο  μήκος,  οι  τιμές ΜΕΕ  για  έκθεση  του  δέρματος  απ’ευθείας  σε  ακτίνα  είναι 
κατά πολύ υψηλότερες, 1000 έως και 10000 φορές, από αυτή του ματιού. 

Αυτό συμβαίνει λόγω του ότι, στο διάστημα μήκους 400nm εώς 1400nm, το μάτι είναι πιο 
επίφοβο από ότι το δέρμα.  

Ακολουθεί  σχηματική απεικόνηση απορρόφησης  του ματιού στην  εικόνα 15,  για διάφορα 
μήκη κύματος δέσμης που συναντάμε σε συστήματα Laser.  
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Εικόνα 15 Οπτική απορρόφηση ανά μήκος κύματος
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Οι πίνακες 3.7 και 3.8 που ακολουθούν περιέχουν τιμές ΜΕΕ για επιλεγμένους τύπους  laser 
για το μάτι. 

 

 Πίνακας 3.7 Tιμές ΜΕΕ για επιλεγμένα παλμικά laser 

 

ΤΥΠΟΣ LASER  MHKOΣ (μm)  ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΛΜΟΥ 
(sec) 

MEE (J·  (૛ି࢓ࢉ

Excimer (ArF)  0,193  2 · 10ି଼  3 · 10ିଷ 

Excimer (XeCl)  0,308  2 · 10ି଼  6,7 · 10ିଷ 

Ruby (pulsed)  0,694  1 · 10ିଷ  1 · 10ିହ 

Nd YAG (pulsed)  1,064  1 · 10ିଷ  5 · 10ିହ 

Nd YAG (Q switched)  1,064  5‐100 · 10ିଽ  5 · 10ିହ 

Carbon Dioxide (ܱܥଶ)  10,600  1 · 10ିଷ  1 · 10ିଷ 
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Πίνακας 3.8  Μικρές τιμές ΜΕΕ για κοινά laser 

 

ΤΥΠΟΣ 

LASER 

ΜΗΚΟΣ (μm)  ΤΜΕΣ ΜEΕ (W/ ࢓ࢉ૛) 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 

T = 0,25sec 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 

T = 10sec 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 

T = 600sec 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 

T= ૜ · ૚૙૝sec 

 ૛ࡻ࡯ 10,6  ‐  0,1  ‐  0,1 

NdYAGሺࢃ࡯ሻࢇ  10,33  ‐  5,1 · 10ିଷ  ‐  1,6 · 10ିଷ 

NdYAGሺࢃ࡯ሻ   1,064  ‐  5,1 · 10ିଷ  ‐  1,6 · 10ିଷ 

NdYAG 

Q switched  ࢈

1,064  ‐  17 · 10ିଷ  ‐  2,3 · 10ି଺ 

GaAs (diode)  0,840  ‐  1,9 · 10ିଷ  ‐  610 · 10ି଺ 

In Gd A1P 
(diode) 

0,670  2,5 · 10ିଷ  ‐  ‐  ‐ 

Argon  0,514  2,5 · 10ିଷ  ‐  16,7 · 10ି଺  1 · 10ି଺ 

XeF૚ࢉ  0,351  ‐  ‐  ‐  33,3 · 10ି଺ 

XeC૚ࢉ  0,308  ‐  ‐  ‐  1,3 · 10ି଺ 

HeNe  0,633  2,5 · 10ିଷ  ‐  293 · 10ି଺  17,6 · 10ି଺ 

Krypton  0,647  2,5 · 10ିଷ ‐  364 · 10ି଺  28,5 · 10ି଺

0,568  2,5 · 10ିଷ ‐  31 · 10ି଺  18,6 · 10ି଺

0,530  2,5 · 10ିଷ ‐  16,7 · 10ି଺  1 · 10ି଺
a. Συνήθως 1,33 μm 
b. Παλμός στα 11 Hz , 12‐ns pulse , 20 mJ/pulse  
c. Σε περίπτωση επαναλαμβανόμενης έκθεσης , τότε υπάρχει μείωση κατά 2,5 φορές  
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[4Ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ]
OΡΓΑΝΩΣΗ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 
LASER EMΠ 
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Καιφάλαιο4:   Oργάνωση εργαστηρίου Laser  

 

4.1 Εισαγωγή 
 

Πρόκειται για ένα σύστημα  laser, το οποίο έγινε δωρεά στο Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 
και στη Σχολή Ναυπηγών Μηχανολόγων Μηχανικών από εκπαιδευτικό ίδρυμα της Αγγλίας. 
Το  Εργαστήριο  Ναυπηγικής  Τεχνολογίας  όμως  που  το  παρέλαβε  αντιμετώπισε  πρόβλημα 
στο στήσιμο και τη λειτουργία του, τόσο με την ελαττωματική του τράπεζα εργασίας όσο και 
με  το  λογισμικό  του,  προβλήματα  τα  οποία  ακόμα  και  τώρα  δεν  έχουν  ξεπεραστεί.  Αυτό 
οφείλεται και στο πρόβλημα επικοινωνίας που υπάρχει με την κατασκευάστρια εταιρία. 

 

Εικόνα 16 Ακροφύσιο laser LE3000 

Λόγω  της  τροχοπέδης  αυτής  δεν  έχει  πραγματοποιθεί  η  ανάπτυξη  και  η  χωροταξική  του 
διάταξη  στο  χώρο  στον  οποίο  προορίζεται  για  εκπαιδευτική  χρήση.  Το  γεγονός  αυτό  έχει 
φέρει και άλλα προβλήματα, όπως δυσκολία στον προσδιορισμό των Ονομαστικών Ζωνών 
Επικινδυνότητας  (ΝΗΖ),  της  οπτικής  πυκνότητας  (Οptical  Density),  και  άλλων  στοιχείων 
απαραίτητων  για  την  περαιτέρω  διερεύνηση  που  προσπαθούμε.  Παρ’όλ’αυτά  θα 
προσπαθήσουμε  να  προσεγγίσουμε  το  θέμα  όσο  πιο    τεκμηριωμένα  μπορούμε.  Πάντα 
σύμφωνα με τους πιο πρόσφατους κανόνες ασφαλείας και σύμφωνα με τους κανονισμούς 
τυποποίησης ANSI 2136.1‐2000. 

 

4.1.1 Γενική περιγραφή συστήματος LE 3000 

Το  σύστημα  laser  LE3000,  είναι  ένα  σύστημα  μεγάλης  ταχύτητας,  αξονικής  ροής.  Είναι 
σύστημα laser Διοξειδίου του Άνθρακα (ܱܥଶ), σχεδιασμένο για βιομηχανική χρήση.  
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Ως  εκ  τούτου,  συμπεραίνουμε  ότι  πρόκειται  για  ένα  πολύ  δυνατό  μηχάνημα.  Εμπεριέχει 
ενσωματωμένη μονάδα που αποτελείται από  το αντηχείο  laser,  την παροχή  ισχύος και  το 
σύστημα κυκλοφορίας αερίου (Gas Circulation System). 

 

Εικόνα 17 LE3000 

Ακολουθεί  σύντομη  αναφορά  στον  Εγκάρσιο  Ηλεκτρομαγνητικό  Ρυθμό  (Transversre 
Electromagnetic  Mode),  όπου ܶܯܧሺ௫,௬ሻ ,  κατανομές  έντασης  κατά  μήκος  των  xx’,  yy’ 

αντίστοιχα, κάθετα στον zz’. 

 

Πίνακας 4.1. ΤΕΜ συστήματος  

 

Ισχύς                                  ΤΕΜ ࡹࡱࢀሺ૙,૚ሻ (Watt) ࡹࡱࢀሺ૙,૙ሻ(Watt) 

Μέση ισχύς  3000 2750 

Μέγιστη ισχύς  3300 3000 

Το σύστημα LE3000, διαχωρίζεται σε τέσσερα υποσυστήματα: 

• Οπτικό αντιχείο 

• Σύστημα κυκλοφορίας και μίξης αερίων 

• Παροχή ρεύματος υψηλής τάσης  

• Ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου, μέσω Η/Υ. 
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Σχήμα 4.2 Γενική απεικόνηση κεντρικής μονάδας 

4.1.2 Οπτικό αντηχείο 

Το  οπτικό  αντηχείο  του  συστήματος  είναι  σχεδιασμένο  κατ’αυτόν  τον  τρόπο  ώστε  η 
λειτουργία  του  βασίζεται  στην  αρχή  της  αξονικής  ροής  μέσω  της  πτυχωτής  διαμόρφωσής 
του.  Ο  πτυχωτός  σχηματισμός  του  εκμεταλλεύεται  την  αρχή  V  –  fold.  Αυτό  σημαίνει  ότι 
χρειάζεται  μόνο  ένα  κάτοπτρο  ανά  πτυχή.  Αυτή  η  διαμόρφωση  είναι  υπεύθυνη  για  την 
ποιότητα και τη σταθερότητα που παρουσιάζει το LE3000.  

Παρακάτω  ακολουθεί  η  σχηματική  περιγραφή  του  συστήματος  υποστήριξης  της  οπτικής 
κοιλότητας του οπτικού αντηχείου. (βλ. Σχήμα 4.2) 

Το οπτικό αντηχείο είναι κινηματικώς απομονομένο από το κύριο πλαίσιο στήριξης, ούτως 
ώστε  οποιαδήποτε  διαστρέβλωση  στο  κύριο  πλαίσιο,  να  μην  προκαλέσει  λάθος 
ευθυγράμμιση στην αρμολόγηση του αντηχείου. Το κύριο τμήμα του αντηχείου αποτελείται 
από  δυο  αλουμινένια  ελάσματα,  τα  οποία  και  φέρουν  τα  κάτοπτρα  και  ενώνονται  με 
τέσσερεις  ανοξείδωτους  σωλήνες.  Αυτοί  οι  σωλήνες  εγγυώνται  τον  παραλληλισμό  των 
ελασμάτων.  Παράλληλα,  είναι  θερμικά μονωμένοι  και  διαρρέονται  από ψυκτικό  υγρό  για 
τον έλεγχο της θερμοκρασίας τους. 

Όλο τo σύστημα είναι πακτωμένο σε άκαμπτο αλουμινένιο πλαίσιο που παραλαμβάνει τις 
τάσεις  και  εμποδίζει  την  καμπτική  παραμόρφωση  της  κατασκευής.  Με  τη  χρήση 
πεπερασμένων στοιχείων έχει επιτευχθεί ο σχεδιασμός ενός απλού και ελαφρού αντηχείου 
με ιδιαίτερη ευθυγράμμιση, σταθερότητα σε στατική και δυναμική φόρτιση. 
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Η διάταξη  του αντηχείου αποτελείται από δυο σετ  τριών ποδιών.  Κάθε σετ  έχει  το σχήμα 
οριζοντίου ¨Ζ¨, με τα δυο αυτά σετ το ένα πάνω στο άλλο, σε διάταξη κατακόρυφη. Το κάθε 
ένα  πόδι  του  αντηχείου  έχει  δυο  σωληνώσεις  αποφόρτησης  με  τις  καθόδους  αυτών  σε 
κεντρική  διάταξη.  Υπάρχουν  τρεις  καθοδικές  ενώσεις,  οι  οποίες  και  τροφοδοτούνται  από 
τέσσερεις  σωλήνες  αποφόρτισης.  Η  άλλη  άκρη  των  σωλήνων  αυτών  στηρίζεται  από  δυο 
κατακόρυφα υποβοηθητικα ελάσματα, τα οποία και φέρουν ηλεκτρική μόνωση. 

   

 

Σχήμα 4.3 Περιγραφή οπτικού αντηχείου 

 

 

4.1.3 Σύστημα μίξης και κυκλοφορίας αερίου 

Το  σύστημα  laser  LE3000,  χρησιμοποιεί  ένα  μίγμα  αερίου ܱܥଶ, ݁ܪ, ଶܰ.  Το  μίγμα  αυτό 
παρέχεται  από  τρεις  φιάλες  και  αναμειγνύεται  στο  laser  με  τις  σωστές  αναλογίες  από  το 
σύστημα μίξης (mixing system).  

Η  κύρια  κυκλοφορία  του  αερίου  μέσω  των  σωλληνώσεων  αποφόρτισης  γίνεται  με  τη 
βοήθεια  ενός  φυγόκεντρου  υπερσυμπιεστή,  ο  οποίος  λειτουργεί  στις  40000  rpm.  Ο 
υπερσυμπιεστής αυτός έχει δυο εξόδους και μία μόνο είσοδο. Έτσι, το αέριο περνώντας από 
την εξαγωγή  του υπερσυμπιεστή,  διέρχεται από μία διάταξη ανταλλαγής θερμότητας    και 
καταλήγει στους διαμοιραστές (manifolds) σε κάθε άκρο του laser. 

Στη  συνέχεια,  το  αέριο  αυτό  τροφοδοτείται  στις  σωληνώσεις  αποφόρτισης  μέσω 
ακροφυσίων και τις διαρρέει καταλήγοντας σε έναν από τους κεντρικούς διαμοιραστές 
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 (manifolds). Στην πορεία το αέριο, και αφού έχει θερμανθεί από την ηλεκτρική εκφόρτιση, 
περνάει  από  διάταξη  ανταλλαγής  θερμότητας  και  μετά  γυρίζει  πίσω  στην  εισαγωγή  του 
συμπιεστή. 

Παράλληλα με την κύρια ροή του αερίου λειτουργεί μικρή παράκαμψη αερίου, όπου μέρος 
αυτού οδηγείται από την έξοδο του υπερσυμπιεστή και μέσω ενός καταλυτικού στοιχείου, 
και  αφού  ψυχθεί  από  στοιχείο  απαλλαγής  θερμότητας,  στα  οχτώ  σημεία  στήριξης  του 
οπτικού αντηχείου. Η συγκεκριμένη ροή αποσκοπεί στους εξής δύο στόχους: 

• Πρώτον, η ροή του αερίου από τον καταλύτη έχει ως αποτέλεσμα τη μετατροπή CO και 
ܱଶ, τα οποία παράγονται από τη διάσπαση του ܱܥଶ με την ηλεκτρική αποφόρτιση, σε ܱܥଶ. 
Αυτό  επιτρέπει  τη  σταδιακή  μείωση  της  ολικής  κατανάλωσης  του  συγκεκριμένου  αερίου 
κατά τη χρήση του laser. 
 

• Δεύτερον,  η  άμεση  ροή  ψυχρού  φιλτραρισμένου  αερίου  από  την  επιφάνεια  των 
οπτικών στοιχείων έχει διπλό όφελος, αφού από τη μια παίζει το ρόλο του ψυκτικού μέσου 
και από την άλλη αποτρέπει την επικάθηση σκόνης στις ευπαθείς αυτές επιφάνειες. 

 

4.1.4 Παροχή ρεύματος υψηλής τάσης (High Voltage D.C) 

Το  στοιχείο  παροχής  συνεχούς  ρεύματος  είναι  τοποθετημένο  στο  πάνω  τμήμα  της 
εγκατάστασης  –  όπως  φαίνεται  και  στο  σχέδιο  4.2.  Η  παροχή  λειτουργεί  και  στις  δυο 
καταστάσεις χρήσης, συνεχούς και παλμικής μορφής. 

 

4.1.5 Ηλεκτρονικό Σύστημα Ελέγχου μέσω Ηλεκτρονικού Υπολογιστή 

Ο  ολοκληρωτικός  έλεγχος  του  συστήματος  laser  επιτυγχάνεται  μέσω  ηλεκτρονικού 
υπολογιστή. Τόσο  η έναρξη, ο τερματισμός, η παρακολούθηση, όσο και η ανίχνευση λαθών 
και ο εντοπισμός σφαλμάτων πραγματοποιούνται ηλεκτρονικά. 

Μέσω  του  ηλεκτρονικού  συστήματος  διαχείρισης  έχουμε  τη  δυνατότητα  άμεσης  έναρξης 
του συστήματος μέσω ενός κομβίου, ή του ελέγχου της διαδικασίας ανά στάδιο. 

Τέλος,  παρέχονται  στο  χρήστη  πλήθος  επιλογών  όσον  αφορά  στον  τηλεχειρισμό  και  την 
παρακολούθηση της όλης διαδικασίας μέσω κατάλληλων οθονών.  
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Εικόνα 18 Ηλεκτρονικός ελεγχος διαδικασίας 

 

4.2 Θέματα ασφαλείας  

Στην  παρούσα  ενότητα  γίνεται  σύντομη  αναφορά  στα  σημαντικότερα  θέματα  ασφαλείας 
που μας απασχολούν σε ένα σύστημα laser 4ης τάξεως, όπως το LE3000 ܱܥଶ. H γνώση και η 
κατανόησή αυτών των θεμάτων αποτελεί τη βάση της καλής και ασφαλούς λειτουργίας του 
laser. 

 

Το πλαίσιο ασφαλείας λοιπόν ορίζεται και καθορίζεται από τις εξής παραμέτρους: 

• Παράγων ρεύμα 
Γνωρίζουμε ότι στο laser γίνεται χρήση ρεύματος που φτάνει τα 35kV. Υπάρχουν εσωτερικοί 
συσσωρευτές που μπορούν να αποθηκεύσουν ρεύμα σε περίπτωση διακοπής της κεντρικής 
παροχής. Οπότε, αν αγνοηθούν οι προειδοποιητικές σημάνσεις στα προστατευτικά στοιχεία 
ή στο εσωτερικό του συστήματος, η έκθεση στο ρεύμα μπορεί να αποβεί μοιραία. 
 

• Παράγων ακτινοβολία 
Η  συγκεκριμένη  διάταξη  είναι  κατηγοριοποιημένη  ως  4ης  τάξεως  (Class  4  Laser  System) 
σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Πιστοποίηση (Harmonized European Standart, EN 60825). Ως εκ 
τούτου,  το  σύστημα  δύναται  να  εκπέμψη  επικίνδυνη  ακτινοβολία.  Έτσι,  έκθεση  ματιού  ή 
δέρματος στην ακτινοβολία, άμεση ή έμμεση, πρέπει να αποφευχθεί. 
 

• Παράγων τοξικότητα 
Η  χρήση  laser ܱܥଶ κρύβει  και  τοξικούς  κινδύνους.  Κατά  τη  λειτουργία  του  παράγονται 
μικρές ποσότητες CO. Ακόμα, διάφορα υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των 
οπτικών διατάξεων για ακτίνες laser ܱܥଶ, σχετίζονται με τοξικούς κινδύνους.  
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4.3 Εργαστήριο Ναυπηγικής Τεχνολογίας και Σύστημα Laser LE3000 
 
4.3.1 Αναφορά στο χώρο 

Αναφερόμαστε  στο    Εργαστηρίου  Ναυπηγικής  Τεχνολογίας  της  Σχολής  Ναυπηγών 
Μηχανολόγων Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Μιλώντας, λοιπόν, για το 
ισόγειο  του  εργαστηρίου  στο  κτήριο  Λ,  όπου  θα  διαμορφωθεί  ο  χώρος  για  τη  χρήση 
συστήματος  laser,  και  μελετώντας  την  κάτοψη  του  σχεδίου,  καταλήγουμε  στο  εξής 
συμπέρασμα: 

Παρ’όλη την αρκετά μεγάλη έκταση του χώρου, το κομμάτι αυτό που προσφέρεται για την 
ανάπτυξη  και  εγκατάσταση  του  μηχανήματος  laser,  είναι  περιορισμένο  λόγω  της 
διαμόρφωσής του εκ των προτέρων. 

 Σημείωση: Διευκρινίζοντας να πούμε ότι αναφερόμαστε στο χώρο μεταξύ του δωματίου 
που στεγάζει τη ναυτική μηχανή και αναφέρεται στο αρχιτεκτονικό σχέδιο ως 13‐15, και 
των γραφείων – εργαστηρίων ߣଶ – 8. Σχηματικά λοιπόν είναι ο χώρος Θ – 13     Η – 13  

Η – 15  Θ – 15  Θ – 13, όπως διαβάζουμε στην κάτοψη του αρχιτεκτονικού σχεδίου. 
Οι  διαστάσεις  είναι  5,25m  (  πλάτος  διαδρόμου  )  x  15,65m  (  μήκος  δωματίου  Ναυτ. 
Μηχανής ). Οπότε, έχουμε ωφέλιμη έκταση περίπου 82݉ଶ χωρίς τη χάραξη διαδρόμου. 

 

4.3.2 Προβλήματα διευθέτησης  

Η θέση από μόνη της αποτελεί τροχοπέδη στη σωστή διαμόρφωση του χώρου, ώστε αυτός 
να πληρεί τις προδιαγραφές ασφαλείας. Αυτό συμβαίνει λόγω της ιδιαιτερότητας ενός Laser 
Class4, και των απαιτήσεων ασφαλείας που το συνοδεύουν και επιβάλλουν την απόλυτη, ας 
μας επιτραπεί η αδόκιμη έκφραση, ¨στεγανοποίησή¨ του και η ¨απομόνωση¨ των εργασιών 
από  τον  περιβάλλοντα  χώρο.  Όπως,  δηλαδή,  προτείνει  η  πιστοποίηση  ΑΝSI  Z136.1,  την 
οποία και ακολουθούμε. 

Αναλυτικότερα, θα αναφερθούμε στα δυο πιο σημαντικά θέματα που προκύπτουν από την 
εξέταση του χώρου. 

1. Η  οπτική  επαφή  τρίτων  με  το  χώρο  του  laser,  καθώς  πρόκειται  για  ένα  ευρύτερο 
περιβάλλον  με  αυξημένη  κίνηση  εργασιών,  εργαστηρίων  και  αιθουσών 
διδασκαλίας. Άμεση οπτική επαφή στην εγκατάσταση laser έχει και ο 1ος όροφος του 
εργαστηρίου,  και  ιδιαίτερα οι διάδρομοί  του. Ώς  εκ  τουτου,  καθίσταται αναγκαία, 
αν  και  δύσκολη,  η  περίφραξη  τόσο  η  περιμετρική,  όσο  και  της  οροφής  του  προς 
κατασκευή εργαστηριακού χώρου laser, για την αποφυγή σοβαρών τραυματισμών. 
 

2. Λόγω του γεγονότος, ότι δεν υπάρχει διαχωρισμός των δυο ορόφων, ισογείου – 1ου 
ορόφου,  και  επειδή  μοιράζονται  την  ίδια  οροφή,  δυσκολεύει  την  εγκατάσταση 
συστήματος εξαερισμού του laser. Ένα επιπλέον πρόβλημα είναι η απόσταση του 
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 προς  κατασκευή  εργαστηριακού  χώρου  κοπής  –  συγκόλλησης  από  εξωτερικό 
τοιχείο.  

Έτσι  οι  αποστάσεις  που  τον  χωρίζουν  από  το  εξωτερικό  περιβάλλον,  επιβάλουν  μια 
πολύπλοκη εγκατάσταση εξαερισμου και πυρόσβεσης. 

 

4.4 Κατάστρωση Σχεδίου 
 
 
4.4.1 Πρόλογος – Οδηγός  

Έχοντας κατανοήσει και υιοθετήσει πλεον τις αρχές που προτείνει η πιστοποίηση της ANSI 
Z136.1  για  την  ασφαλή  χρήση  συστήματος  laser,  αλλά  και  από  τα  συμπεράσματα  και  τις 
ενέργειες  άλλων  Εκπαιδευτικών  Εργαστηρίων  Πανεπιστημιακών  Ιδρυμάτων  καταλήγουμε 
στο σχεδιασμό και στην κατάστρωση  του χώρου στο Εργαστήριο Ναυπηγικής Τεχνολογίας 
της Σχολής  Ναυπηγών Μηχανολόγων Μηχανικών. 

Στη συνέχεια, λοιπόν, παρουσιάζουμε τις γενικές οδηγίες, αλλά και τις λεπτομέρειες που θα 
μας  οδηγήσουν  στο  σχεδιασμό  και  την  κατασκευή  στη  συνέχεια  ενός  ασφαλούς 
εργαστηρίου  laser  4ης  τάξεως.  Οδηγός  μας  σ’αυτήν  την  προσπάθεια  ήταν  οι  αντίστοιχες 
ενέργειες  δυο  Πανεπιστημιακών  Ιδρυμάτων  των  ΗΠΑ,  του  NC  State  University  και  του 
Carnegie Mellon University.  

Ο τελικός σχεδιασμός του χώρου στο Εργαστήριο Ναυπηγικής Τεχνολογίας θα καταστρωθεί 
μέσα από την κρίση και την εξέταση των προτεινομένων χρήσεων του συστήματος laser. Στη 
διαδικασία αυτή θα εμπλέκονται, ένας διοικητικός επιθεωρητής (Principal  Investigator, PI), 
που αν δεν υπάρχει μπορεί να ορίζεται περιστασιακά και, βεβαίως, ο LSO του τμήματος ή 
του  ιδρύματος,  ο  οποίος  και  κατοικοεδρεύει  στο  Κέντρο  Υγιεινής  και  Ασφάλειας  του 
Ιδρύματος, το οποίο και πρέπει να δημιουργηθεί αν δεν υφίσταται. Τέλος να αναφέρουμε 
ότι την τελική κρίση και έγκριση του πλάνου ανήκει αποκλειστικά στον LSO. 

Σημ.  :  Ως  διοικητικό  επιθεωρητή  (  P.I.  )  αναφερόμαστε  σε  εκπρόσωπο  της  διοίκησης  του 
Ιδρύματος  ή  της  Σχολής  Ν.Μ.Μ.,  ο  οποίος  θα  έχει  λόγο  όχι  μόνο  στην  ευελιξία  και 
πραγμάτωση του project που εξετάζουμε, αλλά και θα ελέγχει την οικονομική διάστασή του.       

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ο σχεδιασμός θα παρεκκλίνει της συγκεκριμένης πιστοποίησης, 
ώστε  να  επιτυγχάνεται  η  επιθυμητή  αναλογία  ασφάλειας  –  ευελιξίας,  επιθυμητής  του 
επιθεωρητή (Ρ.Ι). Ως εκ τούτου, έχει ιδιαίτερη σημασία οι εκάστοτε συζητήσεις για τη σωστή 
κατάστρωση πλάνου να γίνεται αρκετά νωρίς στην όλη διαδικασία σχεδιασμού. 
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4.4.2 Κατάστρωση Πλάνου Ασφαλείας 

Στη  συνέχεια,  παραθέτουμε  το  περίγραμμα  του  πλάνου  ασφαλούς  χρήσης  του  laser  4ης 
τάξης LE3000, όπως αυτό θα αναπτυχθεί στη συνέχεια και θα εφαρμοστεί στην πράξη. 

 

• ΣΗΜΑΝΣΗ 
1. Ταμπέλα στην είσοδο, (βλ. Εικόνα 18, DANGER)  
2. Φωτιζόμενη  σήμανση  λειτουργίας  (LASER  IN 

USE) 
 

• ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΕΙΣΟΔΟΣ 
1. Θύρα επαναφερόμενη 
2. Κλειδαριά  
3. Κλειδαριά με κωδικό 

 

• ΠΑΡΑΠΕΤΑΣΜΑΤΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
1. Υλικό 
2. Επικάλυψη 
3. Διακόπτης απασφάλησης λειτουργίας 

 

• ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ ΚΥΚΛΩΜΑ 
1. Έναρξη  –  Τερματισμός,  Διακόπτης 

Επείγοντος Τερματισμού (ΔΕΤ) 
2. Διακόπτης απασφάλισης λειτουργίας  
3. Έλεγχος σήμανσης 
4. Έλεγχος ηλεκτροδότησης 

 

• ΚΑΤΟΨΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 
1. Παραπετάσματα 
2. Δευτερεύοντες έξοδοι – είσοδοι 
3. Παράθυρα 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 20 Λίστα πληροφόρησης

Εικόνα 19 Σήμανση εισόδου
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4.4.3 Ανάπτυξη πλάνου 

Ακολουθεί η επεξήγηση του παραπάνω σχεδιαγράμματος. 

4.4.3.1 Σήμανση 

Οι  είσοδοι  στο  χώρο  λειτουργίας  του  laser  πρέπει  να  έχουν  κατάλληλη  σήμανση 
προειδοποίησης και πληροφόρησης του προσωπικού για τον τύπο του, το μήκος κύμματος 
και  τη  μέγιστη  ισχύ  του.  Επιπλέον  πρέπει  να  υπάρχει  λίστα  εγκεκριμένων  χρηστών  και 
τηλεφωνικών αριθμών εκτάκτων αναγκών. 

Ο  τύπος  της  σήμανσης  θα  είναι  πίνακας  σε  πλαστικοποιημένο  χαρτί  με  ευδιάκριτα 
γράμματα πάνω στη θύρα εισόδου του εργαστηρίου (βλ. Εικόνα 17 ) . Με αυτόν τον τρόπο, 
κάθε άτομο εισερχόμενο στο εργαστηριο και παίρνοντας την πληροφόρηση για το χωρο, θα 
εφοδιάζεται με τον κατάλληλο τύπο γυαλιών προστασίας πριν περάσει στον κυρίως χώρο. 

Τέλος, υποχρεωτική είναι η παρουσία φωτιζόμενης προειδοποίητικής σήμανσης, σύμφωνα 
με  την  τυποποίηση  της  ΑΝSI,  πάνω  από  τη  θύρα  εισόδου  του  εργαστηριακού  χώρου.  Η 
σήμανση  αυτή  θα  φωτίζεται  όταν  είναι  σε  χρήση  το  σύστημα  laser.  Το  περιεχόμενο  της 
ταμπέλας  είναι  τυποποιημένο  στην  αγγλική  γλώσσα,  μπορεί  να  υπάρχει  ταυτόχρονα 
επεξήγηση  στα  ελληνικά.  Σε  στοιχεία  για  σήμανση  έχουμε  αναφερθεί  σε  προηγούμενο 
κεφάλαιο. 

 

DANGER 
Visible and/or Invisible Laser Radiation 

Avoid Eye or Skin Exposure 
To Direct or Scattered Radiation 

Eye Protection Required 
Class 4 

Σχήμα 4.4.1 Περιεχόμενο σήμανσης 

             

 

                                                               Εικόνα 21   Παράδειγμα φωτιζόμενης σήμανσης  

 



ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ LASER ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ    94 

 

 

                                                                    Εικόνα 22    Προτιμόμενη σήμανση    

                                                                                       

4.4.3.2  Ελεγχόμενη είσοδος 

Η  θύρα  εισόδου  πρέπει  να  είναι  εξοπλισμένη  με  σύστημα  αυτόματης  επαναφοράς  – 
κλεισίματος. Πάντα πρέπει να είναι ασφαλισμένη, σε κάθε περίπτωση. Η είσοδος μπορεί να 
διαθέτει  απλή  κλειδαριά,  όμως  είναι  προτιμότερη  η  ασφάλισή  της  με  σύστημα 
πληκτρολόγησης  κωδικού  και  κλειδί,  ούτως ώστε  να  είναι  δυνατή  η  αλλαγή  του  κωδικού 
(pin)  κάθε  φορά  που  αυτό  απαιτείται.  Η  ταυτόχρονη  παρουσία  κλειδαριάς  αφορά  σε 
τυχοντα επείγοντα περιστατικά και αναγκαστική είσοδο στο χώρο εργασιών του laser. 

Ακολουθεί παράδειγμα προτινόμενης κλειδαριάς με κωδικό: 

 

 

 

Εικόνα 23    Κλειδαριά 
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4.4.3.3   Παραπέτασμα ασφαλείας   

Το αμέσως επόμενο που πρέπει να συναντήσει κάποιος περνώντας την πόρτα ασφαλείας 
του  εργαστηρίου  είναι  ένα  παραπέτασμα  –  κουρτίνα  για  τη  δέσμη  του  laser.  Το 
παραπέτασμα αυτό θα είναι αναρτημένο σε ράγα με οδηγούς για εύκολο ανοιγοκλείσιμο 
(βλ. Εικόνα 20, 21). 

Όταν είναι πλήρως κλειστή η κουρτίνα – παραπέτασμα θα προστατεύει πλήρως τη θύρα 
εισόδου  από  ακτινοβολία  η  οποία  και  ενδεχομένως  θα  αντανακλούσε  πάνω  της.  Όντας 
κλειστό το παραπέτασμα, πρέπει να καλύπτει όλη την επιφάνεια εισόδου. Έτσι, αν κάποιος 
εισέλθει για οποιοδήποτε λόγο στο δωμάτιο, και είναι σε λειτουργία το laser, να μην έρθει 
σε άμεση οπτική επαφή με την ακτινοβολία. 

Από την πλευρά του τοίχου, η κουρτίνα θα συνδέεται με σύστημα Velcro. Ακόμα, το υλικό 
της πρέπει να σταματάει ακτινιβολία  laser από το μήκος των υπεριωδών ακτίνων έως το 
μήκος επέρυθρων και να συμβαδίζει με τους κανονισμούς τυποποίησης ασφαλείας ANSI. 
Μία  επικάλυψη  των  δυο  τμημάτων  του  παραπετάσματος  –  της  τάξεως  των  0,30m  – 
επιτρέπει την είσοδο στο χώρο των ατόμων που το επιθυμούν, χωρίς τον τερματισμό της 
διαδικασίας κοπής ή συγκόλλησης, πάντα κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες που εγγυόνται 
την ασφάλεια όλων. 

 

                                                    

                                                                                                                                           

Εικόνα 24 Παραπέτασμα‐από είσοδο                                                                       Εικόνα 25 Παραπέτασμα‐εσωτερικά                
   

 

Βεβαίως,  το  πλήρες  άνοιγμα  της  κουρτίνας  θα  ενεργοποιεί  έναν  ηλεκτρονικό  διακόπτη 
ασφαλείας (  interlock ), ο οποίος θα είναι ραμμένος στα δύο άκρα του ανοίγματός της, και 
θα χωρίζει ( βλ. Εικόνες 22, 23 ). 
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Ο χωρισμός  των δυο μερών του διακόπτη θα έχει ως αποτέλεσμα την άμεση διακοπή της 
λειτουργίας του laser. 

 

Εικόνα 26 Ιnterlock 

 

 

Εικόνα 27 Interlock σε παραπέτασμα 

4.4.3.4 Laser Control Panel – Ελεγχόμενο κύκλωμα 

Ηλεκτρικό  κύκλωμα  ελέγχου  της  παροχής  ρεύματος  πρέπει  να  είναι  εγκατεστημένο  στον 
εργαστηριακό  χώρο,  σε  περίπτωση  εκτάκτου  ανάγκης,  όπου  θα  γίνεται  ο  άμεσος 
τερματισμός της λειτουργίας του συστήματος laser. Περιπτώσεις όπως: 

• Άνοιγμα του διακόπτη ασφαλείας ( interlock ) στο παραπέτασμα 

• Άνοιγμα του διακόπτη ασφαλείας της θύρας εισόδου 

• Ενεργοποίηση του διακόπτη επείγοντος τερματισμού ( βλ. Εικόνα 24 ) 

• Ενεργοποίηση του διακόπτη τερματισμού 

 

 Σημείωση: Το άνω κύκλωμα ελέγχου εδρεύει σε κλειστό panel με την χαρακτηριστική 
ένδειξη Laser Control Panel.  
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Ένας μετασχηματιστής 24V A.C., τροφοδοτεί στοιχεία αναγκαία για την εύρυθμη λειτουργία 
του  εργαστηρίου,  όπως  διακόπτες  ασφαλείας  παραπετάσματος,  θύρας,  διακόπτες 
επείγοντος  τερματισμού  και  άλλα.  Κάθε  διακόπτης  ασφαλείας,  για  τον  οποίο  θα  οριστεί 
αναγκαία η ύπαρξή του για την ασφάλεια του προσωπικού, μπορεί να συνδέεται άμεσα στο 
κύκλωμα αυτό. 

Είναι  σημαντικό  εδώ  να  πούμε  ότι  σε  περιπτώσεις  πτώσης  της  τάσης  ή  όταν  υπάρχει 
ασυνέχεια στην τροφοδοσία σε οποιοδήποτε στοιχείο του κυκλώματος αυτού, χάνουν ισχύ 
τα ρελαί και έτσι οι επαφές στους εξωτερικούς διακόπτες ασφαλείας του συστήματος laser 
ανοίγουν  και  τερματίζεται  η  λειτουργία  του.  Ο  τερματισμός  παραμένει  ακόμα  και  αν 
επανέλθει η τροφοδοσία στο εκάστοτε στοιχείο. Απαιτείται τότε χειροκίνητη έναρξη πριν τη 
συνέχιση της διαδικασίας. 

 

 

 

Εικόνα 28 Διακόπτης επείγοντος τερματισμού 

 

 

4.4.3.5 Κάτοψη εργαστηρίου laser  

Το σκαρίφημα που ακολουθεί παριστάνει την τυπική διάταξη που πρέπει να ακολουθηθεί 
στην κατάστρωση του εργαστηρίου laser, 4ης τάξεως.  

Η είδοδος στο εργαστήριο επιτυγχάνεται με την εισαγωγή του σωστού κωδικού στην ειδική 
κλειδαριά. Ο κωδικός δίνεται μόνο σε εγκεκριμένο προσωπικό, από τον LSO. 

Πάνω από την είσοδο υπάρχει φωτιζόμενη επιγραφή η οποία και επισημαίνει τη λειτουργία 
του  συστήματος  laser  εφ’όσον  αυτό  είναι  εν  χρήσει.  Η  επιγραφή  έχει  τη  σήμανση  στα 
αγγλικά, “IN USE” ( βλ. Εικόνα 17 ). Όταν είναι φωτισμένη, σημαίνει ότι το laser είναι εν ισχύ 
και  δύναται  να  εκπέμπψη  ακτινοβολία.  Παράλληλα,  υπάρχει  πάντα φωτιζόμενη  σήμανση 
επισήμανσης  κινδύνου  όπως  είδαμε  πιο  πάνω  (βλ.  Εικόνα  18)  στην  παράγραφο  περί 
σημάνσεως. 
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Με την είσοδο κάποιου στο εργαστήριο, η θύρα κλείνει αυτόματα με σύστημα επαναφοράς. 
Σ’αυτό  το  σημείο  θα  γίνεται  η  επιλογή  προστατευτικών  γυαλιών  κατάλληλων  για  τη 
διαδικασία  που  θα  ακολουθηθεί  στο  laser.  Όπως  φαίνεται  στο  σκαρίφιμα  κάτοψης  του 
εργαστηρίου  που  ακολουθεί,  πρέπει  να  υπάρχει  ραφιέρα  με  τα  γυαλιά  και  τις 
προστατευτικές  μάσκες  (βλ.  Εικόνα  25,  26).  Παράλληλα,  η  ύπαρξη  τοιχοκολλημένων 
οδηγιών  χρήσης  τους,  αλλά  και  περιγραφής  της  λειτουργίας  του  κάθε  ενός,  είναι 
απαραίτητη για τη σωστή επιλογή ανάλογα με τη χρήση για την οποία προορίζονται.                    

 

 

                          

                                                                                                                                                

Εικόνα 30 Προτεινόμενη ραφιέρα 

                                                                                                                                                                                             

 

Στον προθάλαμο του εργαστηρίου, μεταξύ θύρας και παραπετάσματος, υπάρχει διακόπτης 
επείγοντος  τερματισμού  του  laser  (  βλ.  Εικόνα 24  ),  όπως  φαίνεται  και  στην  κάτοψη  του 
σχεδίου.  Σε  επείγουσες  καταστάσεις  μπορεί  να  εκτελεστεί  ο  άμεσος  τερματισμός  της 
διαδικασίας  κοπής  ή  συγκόλλησης.  Παράλληλα,  υπάρχει  και  δεύτερος  διακόπτης  άμεσου 
τερματισμού μέσα στον κυρίως χώρο που υπάρχει το laser. 

Το  παραπέτασμα ανοίγει  τόσο ώστε  να  είναι  δυνατή  η  είσοδος  κάποιου  στο  εργαστήριο, 
μέσω  της  επικαλυμμένης  επιφάνειας  του,  έτσι  ώστε  να  μη  διαχωριστεί  η  δικλείδα 
ασφαλείας (interlock) που είναι ραμμένη πάνω. 

Το εργαστήριο πρέπει να διαθέτει δεύτερη έξοδο, έξοδο κινδύνου, η οποία θα αποτελείται 
από θύρα που θα διαθέτει κλειδαριά ασφαλείας, όπως διακρίνουμε και στο σκαρίφημα που 
ακολουθεί ( βλ. Σχέδιο 4.4.1 ). Ο διακόπτης θα είναι συνδεδεμένος και θα ελέγχεται από το 
κεντρικό κύκλωμα στο πάνελ ελέγχου ( control panel ).  

 

    Εικόνα 29 Ραφιέρα γυαλιών 



ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ LASER ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ    99 

 

 

Mε τον τρόπο αυτό, σε κάθε άνοιγμα της θύρας – και ταυτόχρονα άνοιγμα του ηλεκτρονικού 
διακόπτη,  ενσωματωμένου  στην  κλειδαριά  –  διακόπτεται  άμεσα  η  λειτουργία  του 
συστήματος laser, προς αποφυγή οιουδήποτε τραυματισμού. 

Στον κυρίως χώρο τώρα του εργαστηρίου, υπάρχει το πάνελ ελέγχου, όπως προείπαμε, και 
βεβαίως  τα  κομβία έναρξης –  τερματισμού  της παροχής ρεύματος  του  laser. Όσον αφορά 
στα  παράθυρα  των  θυρών  ή  πρέπει  να  καλυφθούν  ή  να  αντικατασταθούν  από  υλικά 
ενδεδειγμένα  και  αδιαφανή.  Αυτό  είναι  αναγκαίο,  όχι  μόνο  για  τον  περιορισμό  του 
εξωτερικού  φωτισμού,  άλλα  και  το  φράγμα  –  και  αυτό  είναι  και  το  κυριότερο  –  της 
ακτινοβολίας  του  laser  προς  το  εξωτερικό  περιβάλλον.  Στοιχεία  για  το  υλικό  και  άλλες 
παραμέτρους των παραθύρων, θα αναφέρουμε παρακάτω. 

 

Τέλος, είναι απαραίτητος ο εξοπλισμός του εργαστηρίου με αισθητήρες πυρκαϊας, σύστημα 
κατάβρεξης  και  μεγάφωνο  προειδοποίησης  κινδύνων,  καθώς  και  σχετικού  έντονου 
φωτισμού. 

Επειδή η λειτουργία laser 4ης τάξεως απαιτεί τη χρήση αερίων ( βλ. Εικόνα 27, 28 ), οι φιάλες 
αυτές  θα  στεγάζονται  σε  ειδικό  χώρο  και  βεβαίως  αναγκαία  είναι  η  ύπαρξη  αισθητήρων 
διαρροής  αερίου,  σύστημα  εξαερισμού  και  επιπλέον  συστήματος  κατάβρεξης,  ενώ  σε 
κάποιες περιπτώσεις αρκεί η ενίσχυση του ήδη υπάρχοντος.  

 

                       

            Εικόνα 31 Φιάλες συνδεδεμένες                                                                                

               

 

 

 

 

Εικόνα 32Φιάλες αερίων 
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Στη  συνέχεια  βλέπουμε  εικόνα  ατυχήματος  σε  εργαστήριο  laser  όπου  εξερράγη  φιάλη 
αερίου,  η  οποία  κατέλειξε  στον  επάνω  όροφο  τρυπώντας  την    τσιμεντένια  οροφή.  Είναι 
προφανές ότι η έκρηξη προκάλεσε πλήθως ζημιών. (βλ. Εικόνα 32 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 33 Έκρηξη φιάλης αερίου υπό πίεση
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 Σημείωση: Τέλος, παραθέτουμε στην επόμενη σελίδα το σκαρίφημα (Σχέδιο 4.4.1) της 
κάτοψης του εργαστηρίου laser, όπως το αναλύσαμε έως τώρα. Αποσκοπούμε στην 
ασφάλεια όλων των εμπλεκομένων και στην εκμηδένιση των κινδύνων. Όσο γίνεται,  
βεβαίως, καθώς ο ανθρώπινος παράγοντας είναι σε κάθε περίπτωση δύσκολο να 
εξεταστεί πλήρως και κάτω από όλες τις συνθήκες. 
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Σχέδιο 4.4.1 Σκαρίφημα πρότυπης κάτοψης εργαστηρίου. 
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4.4.3.6 Εγκλεισμός συστήματος laser 

Λόγω  της  ιδιαιτερότητας  του  laser  4ης  τάξης  και  των  υψηλών  απαιτήσεων  που  έχει  για 
ασφάλεια  στη  χρήση  του,  ο  εγκλεισμός  του,  και  με  αυτόν  τον  τρόπο  η  απομόνωση  των 
εργασιών  που  λαμβάνουν  χώρα  στο  μηχάνημα  αυτό  από  τον  περιβάλλοντα  χώρο  είναι 
αναγκαίος. Έτσι, επιτυγχάνεται η ασφαλής ενασχόληση όλων των εμπλεκομένων με το laser. 
Ταυτόχρονα, όμως,  προφυλάσσεται η σωματική ακεραιότητα των τρίτων. 

Είναι  σχεδόν  αδύνατη  η  ανέγερση  κανονικού  δωματίου,  που  θα  αποτελέσει  και  το 
εργαστήριο  laser, στον συγκεκριμένο χώρο, λόγω στενότητας χώρου ( βλ. Εικόνα 34 ). Έτσι, 
με  βάση  το  σχέδιο  της  κάτοψης  του  εργαστηριακού  χώρου,  πρέπει  να  κατασκευαστεί 
κατάλληλος κλωβός –  τεχνητό δωμάτιο – στον οποίο θα γίνεται με ασφάλεια η χρήση του 
μηχανήματος κοπής – συγκόλλησης ελασμάτων.  Ο κλωβός πρέπει να συμβαδίζει σύμφωνα 
με το Ευρωπαϊκό πρότυπο EN 60825‐4 ( Safety of Laser Products Part 4 ‐ Laser Guards ).  

 

 

Εικόνα 34 Άποψη του περιορισμένου χώρου 

Το υλικό από το οποίο θα αποτελείται κάθε τοιχείο του κλωβού, αλλά και η οροφή του, θα 
επιλεχθεί μετά από μελέτη των συνθηκών που θα επικρατούν στο εσωτερικό του, ώστε να 
πληροί όλες τις προδιαγραφές ασφαλείας. Ενώ είναι απαραίτητη η εγκατάσταση επαρκούς 
εξαερισμού και συστήματος κατάβρεξης. 

Ακολουθούν  απόψεις  τεχνητών  δωματίων  που  μπορεί  να  αποτελέσουν  οδηγό  στην 
κατάστρωση του πλάνου ασφαλούς χρήσης laser 4ης τάξεως. 
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                                                                               Εικόνα 35 Εξωτερική άποψη 

 

Εικόνα 36 Εσωτερική άποψη 

      

Παρακάτω  παραθέτουμε  επιπλέον  απόψεις  τεχνητών  δωματίων  –  κλωβών  laser  υψηλής 
ισχύος. 

 

Εικόνα 37 Εξωτερική άποψη με την απόληξη του εξαερισμού 
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Εικόνα 38 Άποψη της κύριας εισόδου 

 

Εικόνα 39 Άποψη της δεύτερης θύρας 
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4.5 Σχέδιο κάτοψης του εργαστηρίου λέιζερ 

Στο κτίριο Λ του Εργαστηρίου Ναυπηγικής Τεχνολογίας πρόκειται να στεγαστεί το 
Εργαστήριο Λέιζερ της Σχολής Ναυπηγών Μηχανολόγων Μηχανικών. Έτσι έχοντας αναλύσει 
μέχρι τώρα τα στοιχεία που είχαμε στη διάθεσή μας, όπως τη διάταξη του χώρου και τις 
απαιτήσεις ενός συστήματος laser για ασφάλεια κατά τη χρήση του, καταλήξαμε στο σχέδιο 
που ακολουθεί (Σχέδιο 4.5.1). 

Πρόκειται να δημιουργηθεί, λοιπόν, μια αίθουσα η οποία θα είναι προσκολλημένη στο 
Εργαστήριο της Ναυτικής Μηχανής από τη μία πλευρά της, ενώ από την απέναντι θα απέχει 
1m από τα γραφεία του ισογείου του κτιρίου. Η απόστασή του εξωτερικού τοίχου της 
δευτερεύουσας θύρας εξόδου του εργαστηρίου laser από την κεντρική είσοδο του κτιρίου Λ 
είναι 8,34m, όπως φαίνεται στο σχέδιο 4.5.1. 

Η συνολική επιφάνεια που καταλαμβάνει το εργαστήριο υπολογίζεται οτι θα  είναι 
3,82mx7,95m = 30,40݉ଶ. 
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Σχέδιο 4.5.1 Κάτοψη Εργαστηρίου Λέιζερ 
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[ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1.Α] 
ΙΣΧΥΟΝ ΝΟΜΙΚΟ 
ΠΛΑΙΣΙΟ 
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Παράρτημα  1.Α.  Νομικό  Πλαίσιο  γιά  την  Ασφάλεια  σε  χώρους 
εργασίας στη Ελλάδα 

Οι  κανονιστικές  ‐  νομοθετικές  ρυθμίσεις  για  την  Υγιεινή  και  Ασφάλεια,  αλλά  και  για  την 
ασφάλεια των διαφόρων εγκαταστάσεων ισχύουν εδώ και πολλές δεκαετίες. Τα τελευταία 
χρόνια όμως έχουν προστεθεί πολλές νέες οδηγίες και κανονισμοί της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
(ΕΕ)  με  τις  οποίες  η  χώρα  μας  έχει  εναρμονίσει  την  νομοθεσία  της.  Επίσης,  υπάρχουν 
οδηγίες  για  την  ρύπανση  του  περιβάλλοντος  από  εγκαταστάσεις,  υγρά  και  στερεά 
απόβλητα. Στο σύντομο αυτό κείμενο παρουσιάζονται οι βασικότεροι νόμοι και οδηγίες, και 
ιδιαίτερα αυτές που αφορούν στην υγιεινή και ασφάλεια της εργασίας και στην ασφάλεια 
των εγκαταστάσεων. 

∙  Νόμος 1568/85 (ΦΕΚ 177/Α) "Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζομένων" (νόμος‐πλαίσιο). 

∙  ΚΥΑ 88555/3293/88  (ΦΕΚ 721/Β)  "Υγιεινή  και ασφάλεια  του προσωπικού  του Δημοσίου, 
των Ν.Π.Δ.Δ. και των Ο.Τ.Α.". 

∙ Οδηγίες 89/391/ΕΟΚ και 91/383/ΕΟΚ (Π.Δ. 17, 18.1.1996, ΦΕΚ 11/Α). 

 ∙  "Μέτρα  για  τη  βελτίωση  της  ασφάλειας  και  της  υγείας  των  εργαζομένων  κατά  την    
εργασία" ( 89/391 Οδηγία‐πλαίσιο). Προσαρμογή της ελληνική νομοθεσίας περί την ΥΑΕ στις 
οδηγίες  ΕΕ.  Γενικές αρχές σχετικά με  την πρόληψη  των  επαγγελματικών  κινδύνων και  την 
προστασία  της  ασφάλειας  και  της  υγείας,  την  εξάλειψη  των  συντελεστών  κινδύνου  των 
εργατικών ατυχημάτων και των επαγγελματικών ασθενειών, την ενημέρωση, διαβούλευση, 
την  ισόρροπη  συμμετοχή  ,  την  κατάρτιση  των  εργαζομένων  και  των  εκπροσώπων  τους  , 
καθώς και τους κανόνες για την εφαρμογή των γενικών αυτών αρχών. 

∙ Η Οδηγία‐πλαίσιο 89/391/ΕΟΚ (εναρμόνιση : ΠΔ 17/96, ΦΕΚ 11/Α, 1996) συνοδεύεται από 
πολυάριθμες  "θυγατρικές"  οδηγίες  που  αφορούν  συγκεκριμένους  παράγοντες  του 
εργασιακού  περιβάλλοντος. Μέχρι  σήμερα  η  Ελλάδα  έχει  εναρμονίσει  την  νομοθεσία  της 
στις περισσότερες από αυτές: 

∙ Π.Δ. 16/1996 "Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας στους χώρους εργασίας σε 
συμμόρφωση με την Οδηγία 89/654/ΕΟΚ". 

∙  Π.Δ.  395/94  "Ελάχιστες  προδιαγραφές  ασφάλειας  και  υγείας  για  τηνχρησιμοποίηση 
εξοπλισμού  εργασίας  από  τους  εργαζόμενους  κατά  την  εργασία  σε  συμμόρφωση  με  την 
Οδηγία 89/655/ΕΟΚ". 

∙  Π.Δ.  396/94  "Ελάχιστες  προδιαγραφές  ασφάλειας  και  υγείας  για  την  χρήση  από  τους 
εργαζόμενους εξοπλισμών ατομικής προστασίας κατά την εργασία σε συμμόρφωση με την 
Οδηγία 89/656/ΕΟΚ". 

∙  Π.Δ.  398/94  "Ελάχιστες  προδιαγραφές  ασφάλειας  και  υγείας  κατά  την  εργασία  σε 
εξοπλισμό με οθόνη οπτικής απεικόνισης σε συμμόρφωση με την Οδηγία90/270/ΕΟΚ". 



ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ LASER ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ    112 

 

∙  Π.Δ. 399/94    "Προστασία  των  εργαζομένων  από  τους  κινδύνους  που  συνδέονται  με  την 
έκθεση  σε  καρκινογόνους  παράγοντες  κατά  την  εργασία  σε  συμμόρφωση  με  την  Οδηγία 
90/394/ΕΟΚ". 

∙  Π.Δ.  105/95  "Ελάχιστες  προδιαγραφές  για  τη  σήμανση  ασφάλειας  ή/και  υγείας  στην 
εργασία σε συμμόρφωση με την Οδηγία 92/58/ΕΟΚ". 

∙  Π.Δ.  186/95  "Προστασία  των  εργαζομένων  από  κινδύνους  που  διατρέχουν  λόγω  της 
έκθεσής τους σε βιολογικούς παράγοντες κατά την εργασία σε συμμόρφωση με τις οδηγίες 
90/679/ΕΟΚ και 93/88/ΕΟΚ". 

∙ Οδηγία 92/85/ΕΟΚ "Εφαρμογή μέτρων που αποβλέπουν στη βελτίωση της υγείας και της 
ασφάλειας  κατά  την  εργασία  των  εγκύων,  λεχώνων  και  γαλουχουσών  εργαζομένων"  (10η 
ειδική  οδηγία).  Δεν  έχει  γίνει  εναρμόνιση.  Επίσης,  υπάρχουν  πολλές 
κανονιστικές/νομοθετικές  ρυθμίσεις  για  πολλά  θέματα  και  παράγοντες  που  αφορούν  την 
ΥΑΕ. Παρακάτω παρουσιάζουμε μια επιλογή ορισμένων από αυτές που έχουν σημασία για 
ερευνητικά εργαστήρια: 

∙  Αποφ.  14165/1993  (ΦΕΚ  673/Β/17.4.93)  "Κανονισμός  για  την  ασφαλή  κατασκευή  και 
κυκλοφορία των δοχείων πίεσης και των συσκευών αερίου". 

∙ Π.Δ. 77/1993 (ΦΕΚ 34/Α) "Για την προστασία των εργαζομένων από φυσικούς, χημικούς και 
βιολογικούς  παράγοντες  και  τροποποίηση  και  συμπλήρωση  του ΠΔ307/1986  (ΦΕΚ 135/Α) 
σε συμμόρφωση προς την Οδηγία 88/642/ΕΟΚ". 

∙ Οδηγία 93/793/ΕΟΚ "για την αξιολόγηση και τον έλεγχο των κινδύνων από τις υπάρχουσες 
ουσίες" (L 84/ 1 / 5.4.1993). Δεν έχει γίνει εναρμόνιση. 

∙  Π.Δ.  85/1991  (ΦΕΚ  38/Α)  "Προστασία  των  εργαζομένων  από  τους  κινδύνους  που 
διατρέχουν λόγω της έκθεσης τους στο θόρυβο κατά την εργασία, σε συμμόρφωση προς την 
οδηγία 86/188/ΕΟΚ". 

∙  Οδηγία  90/641/ΕΥΡΑΤΟΜ  "Προστασία  στην  πράξη  των  εξωτερικών  εργαζομένων  που 
εκτίθενται σε κίνδυνο από ιοντίζουσες ακτινοβολίες κατά τη διάρκεια δραστηριοτήτων τους 
σε ελεγχόμενη περιοχή". 

∙ Αποφ. Α2 1539/1985 (ΦΕΚ 280/Β) "Βασικοί κανόνες προστασίας της υγείας του πληθυσμού 
και των εργαζομένων από τους κινδύνους που προκύπτουν από ιοντίζουσες ακτινοβολίες”, 
σε συμμόρφωση προς τις Οδηγίες 80/836/Euratom/15.7.1980, 84/467/Euratom/3.9.1984). 

∙  Αποφ. 131099/29.12.89  (ΦΕΚ 930/Β)  "Προστασία  των  εργαζομένων  από  τους  κινδύνους 
που  διατρέχει  η  υγεία  τους  με  την  απαγόρευση  ορισμένων  ειδικών  παραγόντων  και/ή 
ορισμένων  δραστηριοτήτων,  σε  συμμόρφωση  προς  την  οδηγία  88/364/ΕΟΚ  "(2‐
ναφθυλαμίνη και άλατα, 4‐αμινοδιφαινύλιο, βενζιδίνη και 4‐νιτροδιφαινύλιο). 

∙  Π.Δ.  70α/1988  (ΦΕΚ  31/  και  150/Α  )  "Προστασία  των  εργαζομένων  που  εκτίθενται  σε 
αμίαντο κατά την εργασία". 
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∙  Αποφ.  18187/272/1988  (ΦΕΚ  26/Β)  "Καθορισμός  μέτρων  και  περιορισμών  για  την 
αντιμετώπιση  κινδύνων  από  ατυχήματα  μεγάλης  έκτασης  που  περικλείουν  ορισμένες 
βιομηχανικές δραστηριότητες, σε συμμόρφωση των οδηγιών 82/501/ΕΟΚ και 87/216/ΕΟΚ). 

∙  Π.Δ.  94/1987  (ΦΕΚ  54/Α)  "Προστασία  των  εργαζομένων  που  εκτίθενται  στο  μεταλλικό 
μόλυβδο  και  τις  ενώσεις  ιόντων  του  κατά  την  εργασία,  σε  συμμόρφωση    της  οδηγίας 
82/605/ΕΟΚ". 

∙  Π.Δ. 289/1986  (ΦΕΚ 129/Α)  "Προστασία  της  υγείας  των  εργαζομένων  που  εκτίθενται  σε 
ορισμένους χημικούς παράγοντες κατά τη διάρκεια της εργασίας τους". 

∙  Π.Δ.  329/1983  κ.ά.  (ΦΕΚ  118/Α,  140/Α  ,κ.ά.  H  οδηγία  αυτή  της  ΕΟΚ  περιέχει  πολλές 
τροποποιήσεις και βελτιώσεις) "Ταξινόμηση, συσκευασία και επισήμανση των επικίνδυνων 
ουσιών".  Σε  συμμόρφωση  με  την  67/548/ΕΟΚ  και  τις  τροποποιήσεις‐βελτιώσεις  που 
ακολουθούν έχουν εκδοθεί και νεότερες αποφάσεις. 

∙ Yπ.Αποφ. Α2στ/οικ. 2236/10.5.1978 (ΦΕΚ 422/Β/78) "Περί κανονισμών ακτινοπροστασίας". 

∙  Ν.  1181/1981  (ΦΕΚ  195/Α)  "Περί  κυρώσεως  της  ψηφισθείσης  εις  Γενεύη  το  έτος1960 
υπ.αρ.  115  συμβάσεως  περί  προστασίας  των  εργαζομένων  από  τις  ιοντίζουσες 
ακτινοβολίες". 

∙  Π.Δ.  1179/1980  (ΦΕΚ  302/Α)  "Περί  προστασίας  της  υγείας  των  εργαζομένων  των 
εκτιθεμένων εις το μονομερές βινυλοχλωρίδιο". 

∙  Ν.  61/1975  (ΦΕΚ  132/Α)  "Περί  προστασίας  των  εργαζομένων  εκ  των  κινδύνων  των 
προερχομένων εκ της χρήσεως βενζολίου ή προϊόντων περιεχόντων βενζόλιο" 
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[ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
Α,Β,Γ,Δ,Ε,ΣΤ,Ζ,Η] 
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Παράρτημα Α. Μέτρα ελέγχου ανά τάξη laser  

  Ακολουθούν  οι  συγκεντρωτικοί  πίνακες  των  μηχανολογικών  και  διαδικαστικών  μέτρων 
ελέγχου , όπως αυτοί αναλύθηκαν παραπάνω. 

Πίνακας Α.1 Μέτρα μηχανολογικής φύσεως   

Μέτρα   Τάξη Laser 

 1 2 3a 3b 4 

Προστατευτική Σκέπη       α            

Απουσία Προστατευτικής  Σκέπης   LSO  LSO  LSO  LSO  LSO 

Λουκέτα  ασφαλείας  σε 
Προστατευτική Σκέπη         β 

         

Ταμπλώ Πρόσβασης Επισκευών            

Κλειδί ασφαλείας   ‐  ‐  ‐     

Θύρες παρακολούθησης   ‐  MEE  MEE  MEE  MEE 

Οπτικοί Συλλέκτες   MEE  MEE  MEE  MEE  MEE 

Ανοιχτή ατραπός δέσμης   ‐  ‐  ‐  NHZ  NHZ 

Περιορισμένη ατραπός δέσμης        NHZ  NHZ 

Εσώκλειστη ατραπός δέσμης  *  *  *  *  * 

Τηλεχειρ. λουκέτα   ‐  ‐  ‐     

Φράγμα δέσμης   ‐  ‐  ‐     

Ενεργοπ. Συστήματος Προειδοποίσης   ‐  ‐  ‐     

Καθυστέρηση εκπομπών  ‐  ‐  ‐  ‐   

Εσωτερικός Ελεγχόμενος Χώρος   ‐  ‐  ‐  NHZ  NHZ 

Ελεγχόμενος Χώρος Laser 3b  ‐  ‐  ‐    ‐ 

Ελεγχόμενος Χώρος Laser 4  ‐  ‐  ‐  ‐   

Εξωτερικός Ελεγχόμενος Χώρος  ‐  ‐  ‐  NHZ  NHZ 

Χώρος προσωρινώς ελεγχόμενος   MEE  MEE  MEE     

Τηλεχειρ.  Έναρξη  και 
Παρακολούθηση 

‐  ‐  ‐  ‐   

Σήμανση            

Διευθέτηση και Ονομασία Χώρου  ‐  ‐    NHZ  NHZ 
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Πίνακας Α.2 Μέτρα διαδικαστικής  φύσεως  

                                                                                                

Μέτρα   Τάξη Laser 

  1  2  3a  3b  4 

Πιστοποιημένες  Διαδικασίες 
Λειτουργίας 

‐  ‐  ‐     

Φραγμός εκπομπών ρύπων   ‐  ‐  LSO  LSO  LSO 

Εκπαίδευση   ‐         

Εγκεκριμένο προσωπικό   ‐  ‐  ‐     

Διαδικασίες ευθυγράμμισης   ‐         

Προστατευτικός εξοπλισμός   ‐  ‐  ‐     

Προστασία θεατών   ‐  ‐  ‐     

Προσωπικό επισκευών   MEE  MEE  MEE     

Προστασία  σε  επιδείξεις  εν  γένει 
θεατών 

MEE         

Σύστημα οπτικών ινών   MEE  MEE  MEE     

Εγκαταστάσεις Ρομποτικές   ‐  ‐  ‐  NHZ  NHZ 

Προστασία ματιών   ‐  ‐  ‐     

Προστατευτικά παράθυρα   ‐  ‐  ‐  NHZ  NHZ 

Προστατευτικά  κικλιδώματα    και 
παραπετάσματα   

‐  ‐  ‐     

Προστατευτικά δέρματος   ‐  ‐  ‐  MEE  MEE 

Αλλός προστατευτικός εξοπλισμός            

Προειδοποιητική σήμανση   ‐         

Διαδ. επισκευών και σέρβις   LSO  LSO  LSO  LSO  LSO 

Αλλαγές μέτρων   LSO  LSO  LSO  LSO  LSO 
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Επεξήγηση πινάκων  :  

Κόκκινο : Υποχρεωτική εφαρμογή  

Πορτοκαλί  :  Υποχρεωτική  εφαρμογή  με  παράλληλη  ύπαρξη  εγκλεισμένου 
συστήματος laser 3b , 4  

Κίτρινο : Προτεινόμενη εφαρμογή 

Mπλε : Ίσως είναι απαραίτητη υποχρεωτική εφαρμογή 

LSO : Εφαρμογή με απόφαση του Τεχνικού Ασφαλείας  

ΜΕΕ  :  Εφαρμογή  σε  περίπτωση  υπερβάσεως  των  τιμών  Μέγιστης  Επιτρεπόμενης 
Εκθέσεως  

*  : Δεν είναι υποχρεωτική εφαρμογή αν τηρούνται τα α,β  

ΝΗΖ  :  Υποχρεωτική  παράλληλη  εφαρμογή  της Nominal Hazard  Zone  –  Ονομαστική 
Ζώνη Επικινδυνότητας  
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Παράρτημα  Β.  Ονομαστική  απόσταση  οπτικής  επικινδυνότητας  για 
επιλεγμένα  laser,  κατά ANSI  Z.136.1‐2000  ,  όπως  φαίνεται  στους  κάτω 
πίνακες . 

 

Πίνακας Β.1 Ονομαστική απόσταση 

 

Τύπος Laser  Παράγοντες 
έκθεσης 

Ονομαστική Απόσταση  (m) 
Διάχυση  Ύπαρξη φακού  Απ’ευθείας 

Nd : YAG  8 h 1,00 29,90 664 
10 sec  0,55 16,80 372 

 ଶܱܥ 8 h 0,40 5,30 390 
10 sec  0,40 5,30 390 

Argon (Ar)  8 h 12,60 1,7· 10ଷ 25,20· 10ଷ 
0,25 sec  0,25 33,30 240 

  

                                                                                                                          

 

Ακολουθεί  ο  πίνακας  παράθεσεις  των  παραγόντων  που  χρησιμοποιήθηκαν  για  την 
κατάστρωση του πίνακα B.1.  

 

Πίνακας Β.2 Επιλεγμένα κριτήρια laser 

Laser   Νd : YAG  ଶܱܥ Argon (Ar) 
Παράγοντες 
συστήματος Laser 
Μήκος κύματος (m)   1,064  10,60 0,488 

Ισχύς δέσμης (W)  50  500 5

Απόκλυση  δέσμης 
(mrad) 

3  2 1

Μέγεθος  δέσμης  στο 
διάφραγμα (mm) 

3  20 2

Μέγεθος  δέσμης  στο 
φακό (mm) 

5  30 3

Μήκος  εστίασης 
φακού (mm) 

75  200 200 

ΜΕΕ 8h (μW/ܿ݉ଶ)  1,6· 10ଷ  1,0· 10ହ  1

ΜΕΕ 10 sec (μW/ܿ݉ଶ) 5,1· 10ଷ  1,0· 10ହ  ‐

ΜΕΕ  0,25  sec 
(μW/ܿ݉ଶ) 

‐  ‐ 2,5· 10ଷ 
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Παράρτημα Γ. Σήματα, ταμπέλες 

 

Ακολουθεί  παράθεση  ταμπελών  και  σημάτων  που  χρησιμοποιούνται  για  κάθε  μια  από  τις 
περιπτώσεις που έχουν περιγραφεί παραπάνω. Η σήμανση του περιβάλλοντος εργαστηριακού 
χώρου,  αλλά  και  της    κυρίως  διάταξης,  είναι  άκρως  σημαντική  και  επιβάλλεται  για  κάθε 
σύστημα laser. Θεωρείται δε, ίσης βαρύτητας θέμα ασφαλείας με τον προστατευτικό ρουχισμό 
και την κατάλληλη εκπαίδευση του προσωπικού. Αυτ;o συμβαίνει διότι η κατάλληλη σήμανση 
συνεχώς καταδεικνύει τις πηγές κινδύνου, ακόμα και στον αδαή παρόντα.  

Τυχ;oν παραλείψεις αποτελούν τραγικό λάθος, καθώς σε κάθε περίπτωση, χρήσης, επισκευών 
και  συντήρησης  του  συστήματος,  τίθεται  σε  κίνδυνο  η  σωματική  ακεραιότητα  των 
εμπλεκομένων σε διαρκή βάση. 

Γ.1 Σήμανση εργαστηρίου εξοπλισμένου με laser. 

 

 Ταμπέλα  επισημάνσεως κινδύνου ακτινοβολίας από παρουσία laser.  

 

 

 

Πινακίδα 3.1 Ακτινοβολίας laser 

 

 Ακολουθεί  πινακίδα  προειδοποιητικής  σήμανσης  που  χρησιμοποιείται  σε  χώρους  που 
λειτουργεί  προσωρινά  σύστημα  laser  ή  εν  προκειμένω  γίνεται  επισκευή  αυτού. 
Αναλόγως  της  κατάστασης που θέλουμε  να περιγράψουμε αλλάζουμε  την  επισήμανση 
της διαδικασίας πάνω στην ταμπέλα. “LASER REPAIR IN PROGRESS”.   
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  Πινακίδα 3.2 Επισημάνσεως προσωρινής αλλαγής χώρου 

 

 

 Στη  συνέχεια,  παρατίθεται  παράδειγμα  πινακίδων  προειδοποιητικής  φύσεως,  όπου 
χρησιμοποιούνται  εν  γένει  σε  συστήματα  laser 1ης, 2ης  και 3ης a  τάξεως.  Αναλόγως  και 
κατά περίπτωση, αλλάζοντας την ονομασία του laser στην ταμπέλα, έχει ισχύ, η εν λόγω 
σήμανση σε κάθε ένα από τα παραπάνω συστήματα. 
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Πινακίδα 3.3  Σήμανση χώρου , προειδοποιητική , υπάρξης laser 1ης τάξης. 

 
Στη συνέχεια, παραθέτουμε και άλλα σήματα που αφορούν σε μικρής και μεσαίας ισχύς 
laser και επιβάλλεται η χρήση τους στους εν λόγω χώρους. 
 
                                                

 

Πινακίδα 3.4  Σήμανση χώρου , προειδοποιητική , υπάρξης laser 2ης τάξης. 
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Πινακίδα 3.5  Σήμανση χώρου , προειδοποιητική , υπάρξης laser 2ης τάξης 

 

                    

 

 

Πινακίδα 3.6  Σήμανση χώρου , προειδοποιητική , υπάρξης laser 3ης a τάξης. 
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 Παρακάτω  συγκεντρώσαμε  σήματα  και  ταμπέλες  που  προβλέπονται  σε  χώρους  και 
αίθουσες, μέσα και περιμετρικά αυτών, όπου υπάρχουν και λειτουργούν laser 3ης a  3ης b και 
4ης τάξεως.  
Πινακίδες  που  αφορούν  στα  ισχυρά  laser  και  δεν  έχουν  σκοπό  μόνο  την  επισήμανση  της 
επικινδυνότητας  και  τη  φρόνηση  των  περευρισκομένων,  αλλά  την  έντονη  παρατήρηση 
ύπαρξης κινδύνου “DANGER”, και την εμφατική και διαρκή υπενθύμιση. 
Κάτι τέτοιο επιβάλλεται για τόσο ιδιαίτερη κατάσταση. 
   
 
 Ακριβώς εδώ φαίνεται η πρότυπη σήμανση που ακολουθείται και ονομάζεται ανάλογα με 
την τάξη του laser σε κάθε εργαστηριακό χώρο.  

                                        

 
Πινακίδα 3.7  Πρότυπη σήμανση κινδύνου, υπάρξης ισχυρού laser 
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Πινακίδα 3.8  Σήμανση χώρου , κινδύνου , υπάρξης laser 3ης τάξης 

 

 

Πινακίδα 3.9  Σήμανση χώρου , κινδύνου , υπάρξης laser 3ης τάξης 
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Απαγορεύεται η είσοδος στους  
    μη έχοντες ειδική άδεια 
 

Γ.2.2   Προειδοποίηση 

 

         Εύφλεκτες ύλες ή/και  Εκρηκτικές ύλες              Τοξικές ύλες 
         υψηλή θερμοκρασία 

 

 

Διαβρωτικές ύλες                              Ραδιενεργά υλικά                          Κίνδυνοςηλεκτροπληξίας 
 

 

Γενικός κίνδυνος                              Αναφλέξιμες ύλες               Μη ιοντίζουσεςακτινοβολίες 
 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΠΙΝΑΚΙΔΩΝ 
ΣΗΜΑΝΣΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ 

ΑΠΑΓΟΡΕΥΣΕΩΝ 
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                 Κίνδυνος παραπατήματος                      Βιολογικός κίνδυνος                   Βλαβερές ή ερεθιστικές ύλε 
 

 

 

 

 

 

Γ.2.3  Υποχρέωση  

 

 

Υποχρεωτική προστασία των    Υποχρεωτική προστασία των         Υποχρεωτική προστασία           Υποχρεωτική 
αυτιών                                      αναπνευστικών οδών                     των ποδιών                               προστασία των χεριών             
 

       

Υποχρεωτική προστασία     Υποχρεωτική προστασία ματιών     Υποχρεωτική προστασία του     Υποχρεωτική  
   προσώπου                  του σώματος                                                 προστασία κεφαλιού                      
                                                         
 
    
 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 
ΠΡΟΕΙΔΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΙΔΩΝ  



ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ LASER ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ    132 

 

 

          Γενική υποχρέωση 

 

Γ.2.4  Διάσωση και βοήθεια  

 

 

    Πρώτες Βοήθειες                     Φορείο                  Θάλαμος ντους ασφαλείας           Πλύση ματιών                     Τηλεφ.για διάσωση 

 

 

 

Οδός –Έξοδος κινδύνου 

 

 

 

Κατεύθυνση που πρέπει να ακολουθηθεί υποχρεωτικά 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΠΙΝΑΚΙΔΩΝ 
ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΩΝ  
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Γ.2.5  Πυροσβεστικό υλικό και εξοπλισμός  

 

 

         Πυροσβ. Μάνικα                              Σκάλα                                    Πυροσβεστήρας             Τηλεφ. Εκτάκτης Ανάγκης  

 

 

Κατεύθυνση που πρέπει να ακολουθηθεί υποχρεωτικά 

(Επιπλέον ενδεικτικά σήματα) 

 

 

 

 

 

 

Γ2.5  Ετικέτες δοχείων 

Εδώ γίνεται μια απλή αναφορά σε ένα δείγμα ετικετών που 
συναντάμε σε κάθε εργαστήριο. Ο λόγος είναι ότι πρέπει να 
υπάρχει  διαρκώς  ενημέρωση  όλων  των  εμπλέκομένων  σε 
κάθε εργαστηριακό χώρο ούτως ώστε να εκμηδενίζουμε, όσο 
το δυνατόν,  την πιθανότητα ατυχημάτων. Η προφύλαξή μας 
από  οιονδήποτε  κρυφό  ή  φανερό  κίνδυνο  είναι  πρωτίστης 
σημασίας,  πόσο  μάλλον  όταν  πρόκειται  για  χώρους 
πολλαπλής και μεγίστης επικινδυνότητας . 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΠΙΝΑΚΙΔΩΝ 
ΔΙΑΣΩΣΗΣ ΚΑΙ ΒΟΗΘΕΙΑΣ 

Εικόνα 40 Χιουμοριστική 
αναπαράσταση επικίνδυνων 

δοχείων 
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Πίνακας Γ.1.   Σημασία συμβόλων σε ετικέτες δοχείων  
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Παράρτημα Ε.   Οδηγός οργάνωσης προγραμμάτων ασφαλούς χρήσης 
Laser και εκπαίδευση. 

Ε.1 Εισαγωγή  

Το  εκάστοτε  εκπαιδευτικό  ίδρυμα  πρέπει  να  παρέχει  επαρκή  προγράμματα  εκπείδευσης 
τόσο για τον Τεχνικό Ασφαλείας Laser (Laser Safety Officer), την Επιτροπή Ασφαλούς Χρήσης 
Laser (Laser Safety Commitee), όσο και για τον καθένα που εμπλέκεται με laser 3ης α τάξης 
και άνω. Το επίπεδο της εκπαίδευσης προφανώς θα διαφέρει στην κάθε ομάδα, ανάλογα με 
το επίπεδο και βαθμό ενασχόλησής τους με αυτό. 

Ε.1.2 Τεχνικός Ασφαλέιας Laser ( LSO ) 

Ο  LSO  πρέπει  να  υπόκειται  σε  διαρκή  και  πλήρη  εκπαίδευση  στην  κατηγοριοποίηση  των 
διαφόρων συστημάτων  laser, στην εκτίμηση εργασιακού κινδύνου, στην εφαρμογή μέτρων 
ελέγχου και ασφαλούς χρήσης και στη δημιουργία ασφαλούς περιβάλλοντος εργασίας. 

Τέλος,  μόνο  μετά  από  κατάλληλη  εκπαίδευση,  θα  μπορεί  ο  LSO  να  κάνει  πράξη  και  να 
διαχειρίζεται όλα τα προγράμματα εκπαίδευσης του εκπαιδευτικού ιδρύματος, άλλα και την 
εν γένει φιλοσοφία που θα ακολουθείται στη διαχείρηση θεμάτων ασφαλείας. 

Ε.1.3 Υπέυθυνοι εργαστηρίου και χρήστες laser 

Κάτω  από  αυτή  την  κατηγορία  εντάσσονται  οι  φοιτητές  –  προπτυχιακοί,  μεταπτυχιακοί  – 
διδακτικό  προσωπικό,  επιστημονικοί  συνεργάτες,  καθηγητές,  τεχνικοί  συντήρησης  και 
επισκευής.  Το  πρόγραμμα  εκπαίδευσης  που  θα  λαμβάνει  κάθε  υποομάδα  από  αυτές,  θα 
είναι αντιπροσωπευτικό της συχνής επαφής τους με το σύστημα laser και της τάξης του ( 3a, 
3b, 4 ). 

Η  εκπαίδευση  ασφαλούς  χρήσης  θα  πλαισιώνεται  από  μαθήματα  καρδιοαναπνευστικής 
ανάνηψης ( CPR ) και πληροφορίες για κινδύνους στον τομέα της ηλεκτρολογίας. Ο εκάστοτε 
υπεύθυνος  ενός  εργαστηρίου  εφοδιασμένου  με  σύστημα  laser,  θα  εγγυάται  την  παροχή 
πλήρους  λίστας  ονομάτων  των  ατόμων  που  έρχονται  σε  επαφή  με  αυτό,  στον  LSO  του 
ιδρύματος. 
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Ε.1.4 Σύνοψη εκπαιδευτικής διαδικασίας, πίνακας Ε.1 

 

 Εκπαίδευση ανά τάξη Laser για κάθε χρήστη LSO 
Μέθοδος  1 2 3a 3b 4 3b/4 
Εγχειρίδια 
χρήσης, 
οδηγίες 
κατασκευαστή 

Π Υ Υ Υ Υ - 

Οδηγός 
Ασφαλείας  

- Π Υ Υ Υ Υ 

Video / Slides - - Π Υ Υ Υ 
Ασφάλεια 
Laser 

- - - Π Υ Υ 

Σεμινάρια 
επιμόρφωσης  

- - - - Π Υ 

Επεξήγηση πίνακα Ε.1  

Π : Προτεινόμενη εφαρμογή 

Υ : Υποχρεωτική εφαρμογή 

 

Ε.2 Ευθύνη και καθοδήγηση τεχνικού ασφαλείας  

Ε.2.1 Γενικά  

Ο τεχνικός ασφαλείας φέρει την ευθύνη και έχει την αρμοδιότητα της σωστής εκτίμησης και 
του  περιορισμού  των  κινδύνων  που  απορρέουν,  καθώς  και  του  ορισμού  της  ΝΗΖ 
(Ονομαστική  Ζώνη  Επικινδυνότητας)  και  της  τήρησης  των  Πιστοποιημένων  Διαδικασιών 
Λειτουργίας.  Αυτή  η  διαδικασία  εμπεριέχει  συσκευές  οι  οποίες  και  δεν  συναντώνται  στο 
εμπόριο ή δεν επιδέχονται μετασκευές και τροποποιήσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 43. Παράδειγμα ενημερωτικού φυλλαδίου Εκπαιδευτικού 

Ινστιτούτου που εφιστά την προσοχή 
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Ε.2.2 Εκπαίδευση  

Ο  τεχνικός  ασφαλείας  (LSO)  διασφαλίζει  την  παροχή  ολοκληρωμένου  εκπαιδευτικού 
προγράμματος σε όλα τα άτομα που χρησιμοποιούν laser 2 ,3a, 3b, 4ης τάξης. Το πρόγραμμα 
αυτό πρέπει να εμπεριέχει, εκτός των άλλων, τα πιο κάτω θέματα : 

• Αρχές λειτουργίας Laser  

• Προσβολή ματιών και δέρματος από ακτινοβολία  

• Πιστοποιημένες Διαδικασίες Λειτουργίας  

• Προστατευτικός εξοπλισμός  

• Σήμανση, πινακίδες, ταμπέλες  

• Διαδικασίες και βήματα χειρισμού εκτάκτων αναγκών ( π.χ. περιπτώσεις ατυχημάτων ) 
 
 

Ε.2.3 Αρμοδιότητες Tεχνικού Aσφαλείας (LSO) 
 
Ο  τεχνικός ασφαλείας πρέπει  να επιθεωρεί  κάθε διαδικασία διδασκαλίας και πειράματος, 
που  περιέχει  laser  3b,  4ης  τάξης  στο  πλαίσιο  διδασκαλίας  και  έρευνας.  Ακόμα  έχει  την 
αρμοδιότητα  της  διακοπής,  παρεμβολής  και  αναβολής  μιας  επίδειξης  ή  ενός  πειράματος, 
για  κάθε  θέμα  ασφαλείας  που  που  αντιλαμβάνεται,  τουλάχιστον  μέχρι  και  την 
αποκατάστασή  του.  Ο  τεχνικός  ασφαλείας  είναι  υποχρεωμένος,  μια  φορά  το  χρόνο,  να 
συντάσσει και να υποβάλλει έκθεση αναφοράς των θεμάτων ασφαλείας που προκύπτουν. Η 
υποβολή της έκθεσης θα γίνεται στη διοίκηση του τμήματος. 
 
Όπως  έχει  προαναφερθεί,  είναι  υπεύθυνος  ο  τεχνικός  ασφαλείας  να  προτείνει  και  να 
εγκρίνει προστατευτικό εξοπλισμό που αφορά σε μάτια, δέρμα, ρουχισμό, μπάρες, οθόνες 
κ.α.  ο  οποίος  και  εξασφαλίζει  τη  σωματική  ακεραιότητα  και  ασφάλεια  καθενός 
εμπλεκομένου με τα συστήματα laser.  
 
Παράλληλα είναι στην αρμοδιότητα του LSO ο περιοδικός έλεγχος της σωστής λειτουργίας 
του laser, του περιμετρικού του εξοπλισμου και του εξοπλισμού προστασίας. Ακόμα πρέπει 
να  διασφαλίσει  την  παροχή  οδηγιών  σωστής  χρήσης  και  εφαρμογής  του  προστατευτικού 
εξοπλισμού στους σπουδαστές. Παραδείγματος χάριν, πρέπει να επισημαίνει οτι και με τη 
χρήση προστατευτικών γυαλιών απαγορεύεται αυστηρώς η απ’ευθείας όραση της δέσμης. 
 

Σύμφωνα και με τις προτάσεις περί Πιστοποιημένων Διαδικασιών Ασφαλούς Λειτουργίας, ο 
τεχνικός ασφαλείας  θα  ορίζει  και  θα  εγκρίνει  τις  πινακίδες  και  την  εν  γένει  σήμανση  του 
χώρου (κατά ANSI Z136.1 – 2000). Είναι καθαρά στη δική του αρμοδιότητα η διασφάλισης 
της  επιβολής  των  μέτρων  ελέγχου,  αλλά  και  η  συνεχή  παρακολούθηση  της  τήρησης  των 
μέτρων από σπουδαστές και διδακτικό ή άλλο προσωπικό. 
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Ο  τεχνικός  ασφαλείας  και  μόνο,  θα  εγκρίνει  την  αλλαγή  ή  τη  μετατροπή  των  μέτρων 
ασφαλείας εν ισχύ, όταν αυτά δεν ανταποκρίνονται στα στάνταρ, και περιοδικά θα ελέγχει 
τη λειτουργικότητά τους. Μέσα στις αρμοδιότητες του είναι η εν γένει εκτίμηση κινδύνου, η 
οποία  περιλαμβάνει  και  το  επίπεδο  γνώσεων  και ωριμότητας  των  σπουδαστών,  άλλα  και 
την  περίπτωση  ύπαρξης  κινδύνου  λόγω  ρουχισμού  και  προσωπικών  στοιχείων  των 
σπουδαστών και του προσωπικού. Στα στοιχεία αυτά περιλαμβάνονται κοσμήματα, μακρύ 
μαλλί ή ρουχισμός (στεγνό ή υγρό), τα οποία και μπορεί να αποβούν μοιραία. Τέλος, δε θα 
γίνεται σε καμία περίπτωση ανεκτή οποιαδήποτε εκτός ορίων και μέτρου συμπεριφορά των 
σπουδαστών, η οποία και θα αναγκάζει τον υπεύθυνο να τους αποβάλλει από την ΝΗΖ. 

Ε.3 Εκπαιδευτικό Συμβούλιο Ασφαλείας για Laser 

Είναι  αναφαίρετο  δικαίωμα,  αλλά  και  υποχρέωση  η  διαρκής  πληροφόρηση  όλων, 
προσωπικού  και  σπουδαστών,  σε  θέματα  υπαρκτών  ή  όχι  κινδύνων  που  πηγάζουν  από 
συστήματα  laser.  Δικαίωμα  βεβαίως  των  σπουδαστών  άλλα  και  υποχρέωση  των 
Εκπαιδευτικών  Ιδρυμάτων,  των  οποίων  οι  διοικήσεις  και  αρχές  πρέπει  να  ιδρύουν 
Εκπαιδευτικό  Συμβούλιο Ασφαλείας  για  LASER. Όταν  και  εφ’όσων παρέχονται  εργαστήρια 
εξοπλισμένα  με  συστήματα  laser  3b,  4ης  τάξης.  Το  άνω  συμβούλιο  είναι  αυτό  που  θα 
εξασφαλίζει τη διαρκή πληροφόρηση με θέμα την επικινδυνότητα λειτουργίας, χρήσης, και 
συντήρησης.  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η επάνδρωση του συμβουλίου, η οποία σε αριθμό εξαρτάται από 
το επίπεδο του εκάστοτε  ιδρύματος σε θάματα ερευνών και εργασιών, πρέπει να περιέχει 
εκπρόσωπο  του  τμήματος  στο  οποίο  και  ανήκει  το  laser,  τον  τεχνικό  ασφαλείας, 
αντιπροσώπους  του  σώματος  των  φοιτητών  και  εκπρόσωπο  του  συλλόγου  γονέων  και 
κηδεμόνων. Το τελευταίο αφορά στην πρωτοβάθμια και δευτεροβάθμια εκπαίδευση. 

Ρόλος του συμβουλίου αυτού, είναι κατ’αρχάς η δημιουργία και η εφαρμογή διαδικασιών 
πρακτικών, επαρκούς ανταπόκρισης, μιλώντας για ασφάλεια και έλεγχο των κινδύνων που 
αφορούν  σε  laser.  Παράλληλα  πρέπει  να  προτείνει  τη  σωστή  εκπειδευτική  διαδικασία 
προσωπικού  και  σπουδαστών.  Αυτές  οι  πρακτικές,  εν  συνεχεία,  θα  αποτυπώνονται  σε 
Πιστοποιημένες Διαδικασίες Λειτουργίας, μία για κάθε εργαστήριο – όπου βεβαίως υπάρχει 
σύστημα laser. Σε δεύτερη φάση οι Πιστοποιημένες Διαδικασίες Λειτουργίας θα εγκρίνονται 
ή  θα  απορρίπτονται  από  τον  τεχνικό  ασφαλείας.  Ο  LSO  θα  αποφαίνεται  για  το  αν  οι 
Πιστοποιημένες  Διαδικασίες  Λειτουργίας  συμβαδίζουν  με  τις  απαιτήσεις  ασφαλείας  του 
εργαστηρίου. 



[Type text] 
 

Παράρτημα  ΣΤ.  Οδηγίες  χρήσης  και  παραδείγματα  Πιστοποιημένων 
Διαδικασιών Λειτουργίας 

Ζ.1  Προτεινόμενες Oδηγίες Xρήσης για laser 2 , 3a  

Ζ.1.1  Γενικά  

Laser αυτών των τάξεων εμπεριέχουν Helium ‐  Neon ή Diode για παράδειγμα, των οποίων η 
ορατή  εκπεμπόμενη  ισχύς  είναι  μεταξύ  1‐  5  mW.  Αυτού  του  είδους  τα  συστήματα 
χρησιμοποιούνται σε εργαστηριακό περιβάλλον ή ως δείκτες σε παρουσιάσεις  και συνήθως 
δεν πηγάζουν κίνδυνοι από αυτά. 

Ζ.1.2  Παραδείγματα τοιχοκολλημένων  Πιστοποιημένων Διαδικασιών Λειτουργίας για laser 
2ης , 3ης a τάξης 

1. Laser 2ης , 3ης a τάξης, δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται σε εξωτρικούς χώρους, χωρίς 
την έγκριση του τεχνικού ασφαλείας. 

2. Το  μέλος  του  προσωπικού  που  είναι  υπεύθυνο  για  το  εργαστήριο  ή  την  τάξη 
διδασκαλίας,  πρέπει  να  πληροφορεί  τους  σπουδαστές  για  τους  κιδύνους  που 
σχετίζονται με  το σύστημα 2ης, 3ης a  τάξης πριν  την  ενασχόλησή  τους με αυτό  και 
παράλληλα να τους παράσχει τις κατάλληλες οδηγίες χρήσης άτομα που δεν έχουν 
λάβει την άνω ενημέρωση δεν εισέρχονται στον εργαστηριακό χώρο του laser.  

3. Προσωπικό  ή  σπουδαστές  που  χρησιμοποιούν  laser  2,  3a,  δεν  πρέπει  να  κοιτούν 
απ’ευθείας ή αντανακλούσα δέσμη, καθώς και να ενθαρύνουν άλλους να το κάνουν. 

4. Κατάλληλα σήμανση και ταμπέλες ¨κινδύνου¨ και ¨προσοχής¨, εγκεκριμένη από τον 
τεχνικό ασφαλείας, πρέπει να υπάρχει σε εμφανή σημεία στο χώρο του laser. 

5. Προσωπικό  και  σπουδαστές  που  χρησιμοποιούν  laser  είναι  υποχρεωμένοι  να 
προσέχουν να μην κατευθύνεται η δέσμη ή αντανάκλαση αυτής στα μάτια κάποιου 
ατόμου  παρευρισκομένου  στο  χώρο.  Κάθ’ένας  πρέπει  να  δίνει  προσοχή  στο  να 
διατηρεί το ύψος της ακτίνας πάνω ή κάτω από το επίπεδο των ματιών των ατόμων 
που κάθονται ή στέκονται αντίστοιχα. Πρέπει εκ των προτέρων να ξέρουν το δρόμο 
που θα ακολουθήσει η δέσμη πριν τη χρησιμοποίηση οπτικών μέσων ή καθρεπτών 
που θα προκαλέσουν αλλαγή διεύθυνσης της ακτίνας. 

6. Σε περίπτωση ταυτόχρονης χρήσης, με το laser, οπτικών μέσων συγκεντρώσεως της 
δέσμης,  πρέπει  να  γίνει  εντονότερη  η  προσπάθεια  και  ο  έλεγχος,  ώστε  να 
αποφευχθεί η επ’ευθείας όραση της ενισχυμένης δέσμης. 

7. Ποτέ δεν πρέπει  τα συστήματα αυτά να αφήνονται χωρίς επίβλεψη,  και πάντα θα 
κλείνουν με το πέρας των εργασιών. 
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8. Η  ηλεκτρολογική  εγκατάσταση  και  η  παροχή  ρεύματος  θα  ελέγχεται  και  θα 
επισκευάζεται ΜΟΝΟ από εξειδικευμένο προσωπικό. 

 

Ζ.1.3  Παραδείγματα τοιχοκολλημένων  Πιστοποιημένων Διαδικασιών Λειτουργίας για laser 
4ης , 3ηςb τάξης 

Όπως θα διαπιστώσουμε και στη συνέχεια , οι Πιστοποιημένες  Διαδικασίες  Λειτουργίας για 
laser 4ης, 3ηςb τάξης, δεν περιορίζονται σε απλές συστάσεις και οδηγίες επισημαίνοντας τους 
κινδύνους, όπως γίνεται από τις Π.Δ.Λ. των laser 2, 3a. Προχωρούν σε αναλυτική παράθεση 
όλων των βημάτων λειτουργίας και απαγορεύουν ρητά οποιαδήποτε παρέκλιση από αυτά. 
Δίνει σαφής οδηγίες  χρήσεις  και απαιτεί αυστηρά  την  τήρησή  τους από όλους υπεύθυνα. 
Πραγματέυονται την ασφαλή χρήση πολύ ισχυρού μηχανολογικού εξοπλισμού, ο οποίος και 
μπορεί να οδηγήσει σε δραματικές καταστάσεις για όλους τους εμπλεκομένους. 

Η  ΧΡΗΣΗ  ΤΟΥ  LASER  ΘΑ  ΓΙΝΕΤΑΙ  ΜΟΝΟ  ΑΠΟ  ΣΠΟΥΔΑΣΤΕΣ  ΟΡΙΣΜΕΝΟΥΣ  ΑΠΟ 
ΕΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ , ΑΠΟ ΤΟΝ ΤΕΧΝΙΚΟ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ, ΥΠΕΥΘΥΝΟ. 

ΕΙΝΑΙ  ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ  Η  ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ  ΚΑΙ  Η  ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΤΩΝ  ΕΠΟΜΕΝΩΝ 
ΒΗΜΑΤΩΝ ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΚΑΘΕ ΧΡΗΣΗ. 

1. Αποκτήστε το κλειδί από τον υπεύθυνο. 
2. Φροντίστε την απομάκρυνση όσων δεν έχουν εργασία. 
3. Ασφαλίστε  την πόρτα  του  εργαστηρίου  και  ενεργοποιήστε  το σύστημα ασφαλείας  

λουκετών (interlocks).  
4. Έχετε πάντα σε εύκολη και άμμεση πρόσβαση τηλέφωνα εκτάκτων αναγκών. 
5. Απαιτήστε εκ των προτέρων την απομάκρυνση ρολογιών και κοσμημάτων αλλά και 

άλλων στοιχείων που μπορούν να προκαλέσουν αντανάκλαση της δέσμης. 
6. Εγκαταστήστε όλα τα απαραίτητα οπτικά μέσα για το πείραμα. 
7. Κάνετε έλεγχο αν όλα τα φράγματα δέσμης παραμένουν στη θέση τους και ότι δεν 

υπάρχουν αντανακλούσες επιφάνειες στη διεύθυνση της δέσμης. 
8. Ανοίξτε την παροχή του υγρού ψύξης, αν υπάρχει και είναι απαραίτητο. 
9. Ρυθμίστε το laser στο χαμηλότερο δυνατό επίπεδο ισχύος. 
10. Φροντίστε  όλοι  οι  παρευρισκόμενοι  να  είναι  εφοδιασμένοι  και  να  φορούν  τα 

κατάλληλα προστατευτικά γυαλιά. 
11. Ξεκλειδώστε την κλειδαριά ασφαλείας του laser.  (Interlocks) 
12. Με αντίστροφη μέτρηση, ανακοινώστε το άναμμα του συστήματος. 
13. Ανάψτε το laser. 
14. Ευθυγραμμίστε  τα  οπτικά  μέρη,  αρχίζοντας  από  το  εγγύτερο  στο  laser. Μετά  την 

πρώτη ευθυγράμμιση, αφαιρέστε το πρώτο φράγμα δέσμης – πίσω από το 3ο οπτικό 
εργαλείο – επαναλάβετε τη διαδικασία μέχρι τέλους. Είναι ιδιαιτέρως σημαντικό, η 
διευθυνση  της  ακτίνας  να  φράσεται  σταδιακά  και  ανά  οπτικό  μέσο  που 



ΑΣΦΑΛΗΣ ΧΡΗΣΗ LASER ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ    142 

 

εφθυγραμμίζεται.  Αυτό  θα  ελαχιστοποιήσει  τον  κίνδυνο  για  τυχών  ανεξέλεγκτη 
αντανάκλαση κατά τη διαδικασία ευθυγραμμίσεως.  
 

ΣΕ  ΚΑΜΙΑ  ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  ΜΗΝ  ΑΦΑΙΡΕΙΤΕ  ΤΑ  ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΑ  ΓΥΑΛΙΑ  ΚΑΤΑ  ΤΗ 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ  ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΣΕΩΣ.  ΑΝ  ΓΙΑ  ΚΑΠΟΙΟ  ΛΟΓΟ  ΔΕΝ  ΕΧΕΤΕ  ΚΑΛΗ  ΕΙΚΟΝΑ 
ΤΗΣ  ΔΕΣΜΗΣ,  ΣΗΜΑΙΝΕΙ  ΟΤΙ  ΕΧΕΤΕ  ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΕΙ  ΓΥΑΛΙΑ  ΛΑΘΟΥΣ  ΟΠΤΙΚΗΣ 
ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ. 
ΤΟΤΕ ΚΛΕΙΣΤΕ ΤΟ LASER ΚΑΙ ΕΦΟΔΙΑΣΤΕΙΤΕ ΜΕ ΤΑ ΚΑΤΑΛΛΗΛΑ ΓΥΑΛΙΑ. 
ΕΠΑΝΑΛΑΒΕΤΕ ΑΠΟ ΤΟ 11Ο ΒΗΜΑ ΚΑΙ ΚΑΤΩ. 
 

15. Ανεβάστε  την  ισχύ  του συστήματος, αν  χρειαστεί, συνεχίστε,  και ολοκληρώστε    τη 
διαδικασία. Πάντα να έχετε την ελάχιστη απαιτούμενη ισχύ.  

16. Σβήστε το laser. 
17. Αφερέστε  τα  προστατευτικά  γυαλιά  και  επανατοποθετήστε  τα  στον  κατάλληλο 

αποθηκευτικό χώρο. 
18. Αφού κρυώσει το σύστημα , κλείστε την παροχή του ψυκτικού υγρού. 
19. Αφερέστε το κλειδί από την κλειδαριά ασφαλείας του laser (interlock).  
20. Κλειδώστε  την  κλειδαριά  ασφαλείας  του  εργαστηριακού  χώρου  (interlock). 

Επιστρέψτε στον υπεύθυνο το κλειδί. 

 

Ακολουθούν οδηγίες σε καταστάσεις εκτάκτων αναγκών : 
 
 

5. Σβήστε  το  laser  και  αφαιρέστε  το  κλειδί  ασφαλείας,  αν  είναι  δυνατόν.  Αν  όχι, 
απαιτήστε την άμμεση εκκένωση του χώρου και στη συνέχεια φύγετε και ο ίδιος. 

6. Σε  περίπτωση  πυρκαγιάς  εκκενώστε  το  χώρο.  Παράλληλα  προειδοποιήστε 
φωνάζοντας  περιοδικά  ¨φωτιά¨.  Ενεργοποιήστε  το  συναγερμό  πυρκαγιάς.  ΜΗΝ 
προσπαθήσετε  να  σβήσετε  τη  φωτιά  από  μέσα  από  το  εργαστήριο.  Κάνετε 
ενέργειες,  αν  αυτό  είναι  εφικτό,  μόνο  από  την  πόρτα,  έτσι  ώστε  να  έχετε  έξοδο 
διαφυγής σε κάθε περίπτωση. 

7. Ελάτε  σε  άμμεση  επαφή  με  τον  υπεύθυνο  του  εργαστηρίου  και  περιγράψτε  την 
κατάσταση. 

8. Αν χρειαστεί καλέστε εσείς την Πυροσβεστική Υπηρεσία. 

 

............(χώρος τηλεφώνου εκτάκτων αναγκών , και Πυροσβεστικής Υπηρεσίας)............. 
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Παράρτημα  Ζ.  Μέτρα  Προστατευτικού  Εξοπλισμού  (Personal 
Protective Equipment) 

Ζ.1 Γενικά 

Τα  μηχανολογικά  και  τα  διαδικαστικά  μέτρα  ελέγχου,  όπως  αυτά  αναλύθηκαν  πιο  πάνω, 
ελαχιστοποιούν την πιθανότητα ατυχημάτων και τραυματισμού του προσωπικού. Μειώνουν 
δε, στο ελάχιστο το χρόνο που βρίσκεται κάποιος σε κοντινή απόσταση από τις ακτίνες και 
τις αντανακλάσεις τους. 

Όμως  όταν  τα  παραπάνω  μέτρα  ελέγχου  δεν  μπορούν  να  αποτρέψουν  την  έκθεση  του 
προσωπικού σε επίπεδα Μέγιστης Επιτρεπόμενης Έκθεσης (Μaximum Permissible Exposure, 
MPE),  πάνω  από  το  όριο,  τότε  πρέπει  να  χρησιμοποιείται  προστατευτικός  εξοπλισμός  με 
σκοπό την ασφαλή χρήση laser. 

Ζ.2  Προστατευτικά γυαλιά 

Ο υπεύθυνος του εργαστηρίου laser, σε συνεργασία πάντα με τον Τεχνικό Ασφαλείας Laser, 
LSO,  του  τμήματος  ή  του  ιδρύματος,  θα  επιλέγει  τα  κατάλληλα  γυαλιά  προστασίας.  Ο 
υπολογισμός της Μέγιστης Επιτρεπόμενης Έκθεσης (ΜΡΕ) σ’αυτές τις περιπτώσεις βασίζεται 
στην πιθανότητα της χείριστης κατάστασης – απ’ευθείας όραση της ακτίνας. Όταν δεν είναι 
δυνατός ο υπολογισμός της οπτικής πυκνότητας του laser (OD), τότε ο LSO θα προσπαθήσει 
να κάνει εφαρμογή μέτρων ασφαλείας συγκριτικά και έτσι να μειώσει την επικινδυνότητα 
της έκθεσης κάποιου πάνω από το όριο της ΜΡΕ. 

Η αγορά κάθε προστατευτικού εξοπλισμού,  και δη γυαλιών,  θα εγκρίνεται πάντα από  τον 
LSO ή τον DLSO (βοηθός τεχνικού ασφαλείας).  

 Σημείωση: Για το θέμα της παραγγελίας εξοπλισμού, γίνεται αναφορά παρακάτω. 

Ακόμα και στις περιπτώσεις όπου τα επίπεδα ακτινοβολίας θεωρούνται ασφαλή, είναι καλό 
για το προσωπικό laser, και σαν άσκηση ακόμα, να φορά προστατευτικά γυαλιά.  

Πριν από κάθε χρήση θα γίνεται έλεγχος της κατάστασης του ζεύγους των γυαλιών από τον 
κάθε  ένα  χρήστη  ξεχωριστά  ενώ  στο  τέλος  θα  αποθηκεύονται  αυτά  στη  θέση  που  έχει 
οριστεί  εκ  των  προτέρων,  στον  ειδικό  σταθμό.  Αυτό  θα  γίνεται  ώστε  να  αποφευχθεί 
οποιαδήποτε φθορά ή ράγισμά τους ή ακόμα επαφή τους με νερό ή χημικά. 

Στο χώρο χρήσης των γυαλιών, στο εργαστήριο laser, δίπλα στο σταθμό αποθήκευσής τους, 
πρέπει  να  υπάρχει  πίνακας  παροχής  πληροφοριών  –  για  το  μήκος  κύματος,  την  οπτική 
πυκνώτητα,  και  άλλα.  Τα  νούμερα  των  γυαλιών  στον  πίνακα,  άνα  χρήση,  πρέπει  να 
συμπίπτουν  με  την  αρίθμηση  των  γυαλιών  στο  σταθμό  αποθήκευσής  τους.  Τα  νούμερα 
αυτά μπορεί να τα αναγνώσει κάποιος συνήθως στο φακό των γυαλιών. Πρέπει ακόμα να 
αναγράφεται στον πίνακα πληροφοριών η ημερομηνία κατασκευής  τους.  Τέλος πρέπει  να 
ακολουθούνται πιστά από κάθε χρήστη οι οδηγίες φύλαξης και συντήρησης των γυαλιών οι 
οποίες και παρέχονται από των κατασκευαστή τους. 
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Τα γυαλιά δεν πρέπει σε καμία περίπτωση να υπόκεινται σε ακτίνες πολύ υψηλής  ισχύος. 
Είτε  σε  μακράς  διαρκείας  επαφή,  είτε  στιγμιαία,  οι  ακτίνες  υψηλής  ισχύος  μπορεί  να 
προκαλέσουν φθορά στο φακό με αποτέλεσμα την μείωση της απόδοσης στην προστασία. 

Πειράματα,  που  αφορούν  στην  έκθεση  γυαλιών  σε  ακτίνες  laser,  έχουν  δείξει  ότι 
προκαλείται  ρήγμα  ή  σπάσιμο  του  φακού  ακόμα  και  μετά  από  15min.  Τα  αποτελέσματα 
αυτά βεβαίως αφορούν σε απ’ευθείας  επαφή  του φακού σε ακτίνα πολύ υψηλής  ισχύος. 
Τέλος πρέπει να αναφέρουμε ότι οι πλαστικοί φακοί μπορεί να λιώσουν ή να καούν. 

Ζ.2.1 Διαδικασία παραγγελίας γυαλιών προστασίας 

 Διάφοροι  τύποι  σκελετών  γυαλιών  προστασίας  είναι  δυνατόν  να  αποκτηθούν, 
συνταγογραφημένα ή όχι από οφθαλμίατρο. 

Ακολουθεί  μια  τυπική  διαδικασία  παραγγελίας  γυαλίων,  η  οποία  γίνεται  στην  αγγλική 
γλώσσα  για  τις  ανάγκες  της  επικοινωνίας  του  εργαστηρίου  laser  με  την  κατασκευάστρια 
εταιρία. 

Πάντα πριν  τη  χρήση πρέπει  να γίνεται  έλεγχος  και  να υπάρξη  έγκριση για  το κάθε γυαλί 
που αποκτήθηκε μέσω παραγγελίας, πληροί τις προϋποθέσεις ασφαλείας που τέθηκαν από 
το εκπαιδευτικό ίδρυμα. 

Τα  συνταγογραμμένα  γυαλιά,  όπως  είναι  προφανες,  μπορούν  να  φορεθούν  μόνο  από  το 
άτομο  για  το  οποίο  και  προορίζονται.  Ένω αυτά  χωρίς  συνταγή  οφθαλμίατρου,  από  κάθε 
άτομο,  ανάλογως  της  χρήσης.  Η  διαδικασία  παραγγελίας  της  μιας  κατηγορίας  γυαλιών 
διαφέρει από την άλλη στην επισύναψη της συνταγογραφίας μαζί με τα παρακάτω έγγραφα 
και φόρμες παραγγελίας. 

Ακολουθούν τα βήματα παραγγελίας: 

• Υπολογισμός της απαιτούμενης οπτικής πυκνότητας (ΟD), και επιλογή του κατάλληλου 
τύπου γυαλιών – σκελετού από τον LSO. 

• Συμπλήρωση  της  Φόρμας  1, Πληροφορίες  για  την  απόκτηση  Γυαλιών  και  Φόρμας  2,  
Έγκριση Γυαλιών Ασφαλείας που ακολουθούν. Η συμπλήρωση γίνεται από εγκεκριμένο 
χρήστη του συστήματος laser ή από τον LSO.  

• Έκριση  αγοράς  των  τεμαχίων  και  του  αριθμού  αυτών  που  θα  χρειστούν  από  την 
αρμόδια επιτροπή της Σχολής και του Εκπαιδευτικού Ιδρυματος. 

• Εκτέλεση παραγγελίας. 

• Απόκτηση γυαλιών προστασίας και έλεγχος των προδιαγραφών που πληρούν, από την 
Eπιτροπή Aσφαλούς χρήσης Laser (LSC).  

• Σχεδίαση σωστής χρήσης και φύλαξης. 
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Ακολουθούν οι δύο προς συμπλήρωση φόρμες 

Φόρμα 1, Πληροφορίες για την απόκτηση Γυαλιών 
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Σχήμα Ζ.1 Δείγμα φόρμας 1 
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Φόρμα 2,  Έγκριση Γυαλιών Ασφαλείας 

 

 

Σχήμα Ζ.2 Δείγμα φόρμας 2 
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Ζ.3 Προστατευτικός ρουχισμός 

Κάποιες  εργασίες  στο  μηχάνημα  laser  απαιτούν  πέρα  από  τη  χρήση  γυαλιών  και 
προστατευτικό ρουχισμό. Αυτό βεβαίως θα αποφασίζεται σε κάθε περίπτωση από τον LSO 
του τμήματος. 

Προστατευτικός  ρουχισμός  είναι  αναγκαίος  σ’αυτές  τις  διαδικασίες,  στις  οποίες  η 
απ’ευθείας έκθεση σε υπεριώδεις ακτίνες ( UV ) ξεπερνάει τα 10sec. Τότε πρέπει να φορεθεί 
μάσκα προσώπου άλλα και να καλυφθούν τα γυμνά μέρη του σώματος. 

Σε  εργασίες  που  περιλαμβάνουν  έκθεση  σε  ορατή  υπέρυθρη  ακτινοβολία  (  IR  ),  όπου  η 
ακτινοβόλιση  ξεπερνάει  τα  2ܹ/ܿ݉ଶ,  ενδείκνυται  να  φορεθεί  ρουχισμός  ο  οποίος  δεν 
φλέγεται  εύκολα,  όπως  ειδικές  πυρρίμαχες  φόρμες  εμπορίου,  μάλλινο  με  πυκνή  πλέξη  ή 
μεταξωτό ύφασμα. Όταν η ακτινοβόλιση ξεπερνάει τα 10ܹ/ܿ݉ଶ,τέτοιου είδους υφάσματα 
πρέπει να φορεθούν από όλους τους εμπλεκομένους σε σύστημα laser 4ης τάξης. 

Μετά  από  κάποιο  αριθμό  πλυσιμάτων,  ο  παραπάνω  πυρρίμαχος  ρουχισμός  πρέπει  να 
αντικαθιστάται από καινούργιο, σύμφωνα πάντα με  τις προδιαγραφές  του κατασκευαστή. 
Το υλικό του ρουχισμού που του δίνει την ιδιότητα του βραδυφλεγούς – χημικά στοιχεία – 
ξεπλένεται μετά από αρκετό αριθμό πλύσεων. Επίσης ανοίγει το πλέγμα του υφάσματος. 

Ρουχισμός που αποτελείται από συνθετικά, βαμβακερά και άλλα υφάσματα, δεν πρέπει σε 
καμία περίπτωση να χρησιμοποιούνται για προστασία του δέρματος από ακτινοβολία laser.   
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Παράρτημα  H.  Πλάνο  Ασφαλούς  Χρήσης  Laser  (Laser  Safety  Plan)  / 
Αναφορά Συμβάντος  

Η.1 Πλάνο Ασφαλούς Χρήσης  

Το Οργανόγραμμα ή Πλάνο   Ασφαλούς Χρήσης  (Π.Α.Χ.) είναι ένα μέσω για την αποτίμηση 
και χαρτογράφηση των κινδύνων που σχετίζονται με τη χρήση laser. Ο εκάστοτε υπεύθυνος 
για  το  εργαστήριο  laser  στο  εκπαιδευτικό  ίδρυμα,  είναι  υποχρεωμένος  να  κάνει  εκτίμηση 
κινδύνου και να εξετάσει την εφαρμογή μέτρων ελέγχου σύμφωνα με την πιστοποίηση ANSI 
Z 136.1. Το Πλάνο  Ασφαλούς Χρήσης στη συνέχεια δίνεται προς έγγριση στον εκάστοτε LSO. 

Το  Πλάνο    Ασφαλούς  Χρήσης,  περιέχει  μια  μικρή  περιγραφή  του  συστήματος  laser, 
Πιστοποιημένη  Διαδικασία  Λειτουργίας  (Standart  Operation  Procedure),  περιγραφή  των 
ζωνών επικινδυνότητας, και περιγραφή άλλων κινδύνων, όπως ηλεκτρολογικούς ή τοξικούς, 
που σχετίζονται με το laser. Τέλος περιέχει όλα τα μέτρα ελέγχου που εφαρμόζονται για τον 
περιορισμό των κινδύνων. 

Διαρκή ενημέρωση του  Πλάνου  Ασφαλούς Χρήσης, και επανέγγριση του από τον υπέυθυνο 
LSO,  είναι  υποχρεωτική  όταν  γίνονται,  ή  πρέπει  να  γίνουν  σημαντικές  αλλαγές  σε 
οποιοδήποτε τομέα. 

Ακολουθεί παράδειγμα αναφοράς πλάνου, όπως πρέπει να υπάρχει και να τηρείται σε κάθε 
εργαστήριο laser. 

Η.2 Αναφορά Συμβάντος από laser 

Πολύ  σημαντικό  στοιχείο  στη  διαδικασία  λειτουργίας  και  χρήσης  συστήματος  laser 
αποτελούν,  πέρα  από  την  πρόληψη,  και  οι  ενέργειες  που  πρέπει  να  ακολουθηθούν  μετά 
από οποιοδήποτε συμβάν που εμπλέκει πρόσωπα. 

Αποκτά  λοιπόν  μεγάλη  σημασία  η  ύπαρξη  φόρμας  κατάλληλης  για  την  αναφορά 
ατυχήματος  σύμφωνα  με  την  οποία  θα  λαμβάνονται  όλα  τα  απαραίτητα  μέτρα  και  θα 
γίνονται τα βήματα που απαιτούνται. 

Στη συνέχεια ακολουθεί παράδειγμα αναφοράς συμβάντος. 
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΝΑΥΠΗΓΩΝ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
ΤΟΜΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΥΛΙΚΩΝ – LASER 

 

ΟΡΓΑΝΟΓΡΑΜΜΑ ΑΣΦΑΛΟΥΣ ΧΡΗΣΗΣ LASER 

 

• Laser 4ης τάξης / 3ης b τάξης 
Για  τη  χρήση  _____________________________  (σύντομη  περιγραφή  του 
συστήματος και της κατηγοριοποίησης του) 
 

• Κατηγοριοποίηση συστήματος και πληροφορίες 
Για  περεταίρω  οδηγίες  και  πληροφορίες  ασφαλούς  χρήσης  βλέπε  ιστοσελίδα 
εργαστηρίου ( προς δημιουργία ). 
Παραθέστε τα ονόματα – υπογραφές και τα στοιχεία επικοινωνίας τών υπευθύνων 
του εργαστηρίου laser, αλλά και του τμήματος. 
 

  

 

1. Παράθεση τεχνικών προδιαγραφών του συστήματος laser 
1.1  Μήκος κύματος                   __________________ 

1.2 Συνεχόμενο μήκος κύμ.      NAI ____         OXI ____ 

1.3 Παλμικό laser                       NAI ____         OXI ____ 

1.4 Μέγιστη ισχύς                      __________________ 

 

2. Περιγραφή  περιβάλλοντος  χώρου  στο  οποίο  γίνεται  χρήση  του  συστήματος  laser. 
(έρευνα, εκπαιδευτικό εργαστήριο, κ.α.) 
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3. Επισύναψη Πιστοποιημένη Διαδικασία Λειτουργίας (βλ. Παράρτημα  ΣΤ), για τη γενική 

χρήση,  συμπεριλαμβανομένης  επισήμανσης  επικινδυνότητας  της  ακτινοβολίας  και 
άλλων  κινδύνων  που  αφορούν  στο  σύστημα  laser.  Συμπεριλάβετε  διαδικασίες 
επισκευών,  συντήρησης,  καθώς  και  περιγραφή  της  πρόληψης  ατυχημάτων 
προσωπικού.  Τέλος  αναφέρατε  τις  απαιτήσεις  προσόντων  και  εκπαίδευσης  όλων, 
προσωπικού – φοιτητών – παρατηρητών. 
 

4. Αναφέρατε αν πρόκειται να γίνει χρήση του συστήματος laser σε ανοικτό κοινό ή άλλες 
ενδεχόμενες καταστάσεις, όπως ανοικτή επίδειξη. 
 

                                                    NAI ____         OXI ____ 

Περιγραφή κατάστασης                _______________ 

 
Παρακαλείστε όπως αναφέρατε τα ονόματα και παραθέσατε τις υπογραφές των υπευθύνων 
για την απόκτηση του συστήματος laser. 
          

         Μέλος ΔΕΠ                              __(υπογρ.)_________       __(τηλ./e‐mail)_______ 

  Υπεύθυνος εργαστηρίου     __________________        ___________________ 

  Πρόεδρος τμήματος             __________________        ___________________ 

 
 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

 

A/A Οργανογράμματος    ________________________ 

Ενέργεια LSO       

                              ΕΓΚΡΙΣΗ             _____ 

                              ΕΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥΣ _____ 

                              ΠΡΟΣ ΕΠΑΝΕΞΕΤΑΣΗ             _____ 

        ΑΠΟΡΡΙΨΗ             _____ 

Σχόλια: 

 

________________________________                     ________________________________ 

Yπογραφή    LSO  ΗΗ/ΜΜ/ΧΧΧΧ 
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΝΑΥΠΗΓΩΝ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
ΤΟΜΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΥΛΙΚΩΝ – LASER 

 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΥΜΒΑΝΤΟΣ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ LASER 

 

• Σημείωση: Αποστέλλονται δυο (2) αντίτυπα. Ένα (1) στη διοίκηση του τομέα στον οποίο 
ανήκει το εργαστήριο και ένα (1) στον LSO. Τέλος ένα (1) αντίτυπο κρατάει ο ερευνητής 
του συμβάντος στο αρχείο του. 

 

______________________________                               ______________________________ 

Όνομα ερευνητή                                                                                 Τομέας 

______________________________  ______________________________ 

Διεύθυνση  Τηλέφωνο 

______________________________  ______________________________ 

Ε‐mail   Ημερομηνία 

 

• Αναφορά:        Έγινε αναφορά στη διοίκηση του τμήματος    ΝΑΙ________     ΟΧΙ________ 

  Έγινε αναφορά στον LSO του τμήματος   ΝΑΙ________     ΟΧΙ________ 

  Έκθεση οφθαλμών σε ακτίνα                              ΝΑΙ________     ΟΧΙ________ 

  Έκθεση δέρματος σε ακτίνα                                ΝΑΙ________     ΟΧΙ________ 

  Χρειάστηκε ιατρική περίθαλψη                          ΝΑΙ________     ΟΧΙ________ 

  Έχει επαναληφθεί το συμβάν                             ΝΑΙ________     ΟΧΙ________ 

  Αν ναι, περιγράψτε                                               ________________________ 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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• Συμβάν:         Ημερομηνία συμβάντος                            ______________________________  

     Τόπος συμβάντος                                       ______________________________   

     Ώρα συμβάντος                                           ______________________________ 

     Στοιχεία συστήματος laser  ______________________________ 

     Ισχύς laser                                                    ______________________________ 

 

 

 

Αναλυτική περιγραφή του συμβάντος και των ενεργειών όλων των εμπλεκομένων: 

 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

 

Σχόλια:   

 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

 

 

______________________   ______________________  ______________________ 

     Υπογραφή ερευνητή                             Υπογραφή LSO                             ΗΗ/ΜΜ/ΧΧΧΧ 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Το γεγονός ότι δεν είχαμε στα χέρια μας επαρκή στοιχεία για  το σύστημα λέιζερ LE 3000, 
αποτέλεσε  εμπόδιο  για  την  πιο  σωστή  οργάνωση  του  δυνάμει  εργαστηριακού  χώρου. 
Παράλληλα,  συναντήσαμε  δυσκολία  στον  προσδιορισμό  των  Ονομαστικών  Ζωνών 
Επικινδυνότητας  (Nominal Hazard  Zones)  του  χώρου  και  της  οπτικής  πυκνότητας  (Optical 
Density) του συστήματος, στοιχεία τα οποία συμβάλλουν στην επιλογή της σωστής διάταξης 
του  συστήματος  λέιζερ,  αλλά  και  στη  σωστή  επιλογή  μέτρων  ατομικής  προστασίας  και 
πυροπροστασίας. 

  Ένα  δεύτερο  σημαντικό  στοιχείο  της  μελέτης  μας  ήταν  η  διαμόρφωση  του  ισογείου  του 
κτιρίου Λ και η ιδιαιτερότητα ενός συστήματος λέιζερ 4ης τάξης και οι απαιτήσεις ασφαλείας 
που το συνοδεύουν. 

Με οδηγό άλλα εκπαιδευτικά εργαστήρια λέιζερ,  άλλα και  τους κανόνες  της  τυποποίησης 
ANSI  Z136.1‐2000,  προσπαθήσαμε  να  περιγράψουμε  τα  διαδικαστικά,  άλλα  και  τα 
μηχανολογικά μέτρα ασφάλειας που πρέπει να τηρούνται σε τέτοιες διαδικασίες. 
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