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Η παρούσα διπλωματική εργασία διαπραγματεύεται τα αντικείμενα της Πυρασφάλειας και Πυροπροστασίας, στα πλαίσια του μαθήματος  «Εγκατάσταση, Διαχείρηση και Ποιοτικός Έλεγχος Ιατρικών και Νοσοκομειακών Συστημάτων», που διδάσκεται στο Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Ε.Μ.Πολυτεχνείου. Περιέχει τη μελέτη και τους βασικούς κανονισμούς και απαιτήσεις για τον εξοπλισμό συστημάτων πυροπροστασίας  σε κτηριακές - βιομηχανικές εγκαταστάσεις, όπου υπάγονται και οι νοσοκομειακές εγκαταστάσεις. 
Τα περιεχόμενα της εργασίας αυτής απευθύνονται, κυρίως, σε φοιτητές της Ανώτατης Εκπαίδευσης που έχουν ως αντικείμενο των σπουδών τους τις Βιομηχανικές – Κτηριακές Ηλεκτομηχανολογικές Εγκαταστάσεις. Απευθύνονται, όμως, και σε Ηλεκτρολόγους Μηχανικούς Εγκαταστάσεων που επιθυμούν να πληροφορηθούν στα συγκεκριμένα αντικείμενα. Από τους παραπάνω λόγους προκύπτει οτι, σκοπός της εργασίας είναι η συλλογή πληροφοριών και βασικών αρχών για την Πυρανίχνευση και Πυροπροστασία των Νοσοκομειακών Εγκαταστάσεων.

Αρχικά γίνεται μια περιγραφή του συστήματος πυρανίχνευσης και αναφέρονται τα είδη των πυρανιχνευτών, καθώς και τα κριτήρια επιλογής τους.

 Στη συνέχεια, καθορίζεται η μελέτη της παθητικής πυροπροστασίας, δίνονται υπολογισμοί και ανάλογα παραδείγματα. Ακολουθεί η ενεργητική πυροπροστασία, όπου αναφέρονται οι κατηγορίες των πυρκαγιών. Παρουσιάζονται αναλυτικά τα μέσα πυρόσβεσης, όπως και οι βασικότερες απαιτήσεις των Κανονισμών για την ενεργητική πυροπροστασία, ανά είδος κτηρίου. Έπειτα, αναλύεται η εγκατάσταση με Sprinkler, δίνοντας αριθμητικά παραδείγματα και υπολογισμούς για την πτώση πίεσης σε σωληνώσεις, την παροχή νερού στα ακροφύσια και τον αριθμό των Sprinkler ανά επιφάνεια και κλάδο.
   Eπίσης, αναφέρεται αναλυτικό παράδειγμα Νοσοκομείου, το οποίο  αναφέρει τις βασικότερες απαιτήσεις με βάση τους Κανονισμούς για την ενεργητική πυροπροστασία του νοσοκομείου, καθώς περιλαμβάνει και τα σχέδια της εγκατάστασης στην κάτοψη των ορόφων.
Τέλος, γίνεται μία αναφορά (στα μέσα εντοπισμού) στην πυρανίχνευση δασών. Εξετάζονται το βραχυκύκλωμα, η διηλεκτρική συμπεριφορά και η πιθανή δημιουργία τηγμάτων μετάλλου σε ηλεκτρικά δίκτυα και εγκαταστάσεις.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ
Πυρανίχνευση, ενεργητική - παθητική πυροπροστασία, πυρκαγιά, ακροφύσιο, Sprinkler, τηλεπισκόπηση, θερμική καταπόνηση, σπινθηρισμοί.


  The present thesis negotiates the objects of Fire Safety and Fire Protection, in the frames of the "Installation, Management and Qualitative Control of Medical and Hospital Systems" course, which is taught in the Department of Electrical Engineering and Engineering of Computers of Ethiko Metsovio Polytehnio. The thesis consists of the study, basic regulations and requirements of the systems’ equipment for fire safety in building - industrial installations, where hospital installations are also categorised.
   The contents of this work are addressed, mainly, to students of Highest Education that their study subject is the Industrial - Building Electrical Engineering Installations. However, the contents also approach Electrical Installation Engineers who wish to have an update regarding the particular objects. From the above, it results that, the scope of this thesis is the collection of information and fundamentals on Fire detection and Fire safety of Hospital Installations.
   First on this thesis, a fire detection system is described and various types of fire detectors are reported, as well as their choice criteria. 
   Then, passive fire safety study determination is introduced, giving calculations and related examples. The description of energetic fire safety follows, where the categories of fires are reported. The means of firefighting are analytically presented, as well as the basic requirements of Regulations on the energetic fire safety, related to the building type. After that, the Sprinkler installation is analyzed, giving numerical examples and calculations for the pressure drop in pipes, the water supplies in the nozzles and the number of Sprinkler per surface and sector. 
   An analytical example of Hospital installation is also reported, which includes the basic requirements based on the Regulations for energetic fire safety of hospitals. The installation drawings throughout the floor plans are also included. 
   Finally, there is a reference on (the means of localization) the fire detection system of forests. Short-circuit, dielectric behavior and a likely creation of casting metal in electric networks and installations are examined.
KEYWORDS
Fire detection, energetic - passive fire safety, fire, nozzle, Sprinkler, remote sensing, thermic strain, electric spark.
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Αδιέξοδο χαρακτηρίζεται μία κοινόχρηστη περιοχή του ορόφου από κάθε σημείο της οποίας η διαφυγή μπορεί να γίνει μόνο προς μία κατεύθυνση.
Άκαυστο υλικό χαρακτηρίζεται εκείνο που πληροί τα κριτήρια της δοκιμασίας ακαυστότητας. Το υλικό αυτό ούτε καίγεται, ούτε εκλύει εύφλεκτους ατμούς σε επαρκή ποσότητα για αυτο-ανάφλεξη, όταν θερμαίνεται σε θερμοκρασία περίπου 750°C, κάτω από μια καθιερωμένη διαδικασία δοκιμής.
Ακεραιότητα απέναντι στην φωτιά ενός δομικού στοιχείου είναι η ικανότητά του να εμποδίζει το πέρασμα των φλογών και των θερμών καυσαερίων στη μη εκτεθειμένη πλευρά του, στην περίπτωση προσβολής φωτιάς από την μία πλευρά.
Άμεση απόσταση διαφυγής λέγεται το μήκος της ευθείας γραμμής από τυχόν σημείο ενός ορόφου, μετρούμενη μέσα στο περίγραμμα του κτηρίου, προς την πλησιέστερη έξοδο κινδύνου, αγνοώντας τα ενδιάμεσα χωρίσματα και τους τοίχους, εκτός από αυτούς του πυροπροστατευμένου κλιμακοστασίου.
Ανιχνευτές πυρκαγιάς λέγονται τα όργανα ενός συστήματος αυτόματης ανίχνευσης πυρκαγιάς, τα οποία συνεχώς ή σε τακτά χρονικά διαστήματα παρακολουθούν την τυχόν εμφάνιση φυσικών ή και χημικών φαινομένων, επακόλουθων της φωτιάς, σε μια ορισμένη περιοχή του κτηρίου και μεταδίδουν τα αντίστοιχα σήματα συναγερμού ή ελέγχου.
Αντίσταση στην δίοδο της θερμότητας ενός δομικού στοιχείου είναι η ικανότητά του να εμποδίζει τη μετάδοση δια μέσου της μάζας του ενός προκαθορισμένου ποσού θερμότητας.
Απροστάτευτη όδευση διαφυγής λέγεται το πρώτο τμήμα μιας όδευσης διαφυγής, που περιβάλλεται από δομικά στοιχεία χωρίς ειδικές απαιτήσεις πυραντίστασης και καταλήγει σ’ ένα χώρο σχετικά ή απόλυτα ασφαλή.
Αυτοκλειόμενο κούφωμα λέγεται εκείνο που είναι εξοπλισμένο με κατάλληλο μηχανισμό επαναφοράς του στην κλειστή θέση.
Αυτόματος καταιονητήρας λέγεται συσκευή συνδεδεμένη με το δίκτυο παροχής νερού, η οποία ενεργοποιείται αυτόματα σε μια προκαθορισμένη θερμοκρασία και εκτοξεύει νερό.
Έξοδος κινδύνου είναι το άνοιγμα εισόδου σε πυροπροστατευμένη όδευση διαφυγής, ή κατευθείαν σε ασφαλή υπαίθριο χώρο.
Εξωτερικό κλιμακοστάσιο λέγεται εκείνο που κατασκευάζεται έξω από το περίγραμμα του κτηρίου.
Επικίνδυνος χώρος λέγεται κάθε χώρος ενός κτηρίου όπου, παράγονται ή και χρησιμοποιούνται ή και αποθηκεύονται ιδιαίτερα εύφλεκτα και εκρηκτικά υλικά, υγρά, εμπορεύματα κ.λπ.
Επιφανειακή εξάπλωση φλόγας είναι εκείνη που γίνεται με ορισμένη ταχύτητα πάνω στην επιφάνεια ενός δομικού στοιχείου ή υλικού, αφού αυτό αναφλεγεί.
Εσωτερικά τελειώματα λέγονται τα κατασκευαστικά στοιχεία με τα οποία γίνεται η τελική διαμόρφωση των εσωτερικών επιφανειών των κτηρίων, όπως επιχρίσματα, επενδύσεις, επιστρώσεις, χρωματισμοί, αρμολογήματα, μονώσεις κ.λπ.
Ευστάθεια σε φωτιά ενός δομικού στοιχείου είναι η ικανότητά του να μην καταρρέει ή να μην ξεπερνά όρια παραμόρφωσης, όταν φορτισμένο με προκαθορισμένο φορτίο, εκτίθεται στην επίδραση της φωτιάς.
Εύφλεκτα υλικά, χαρακτηρίζονται τα υλικά, τα οποία με την παρουσία μιας πηγής ανάφλεξης και σε χαμηλές σχετικά θερμοκρασίες, μπορούν να αναφλεγούν εύκολα.

Θερμίδα είναι η ποσότητα θερμότητας που χρειάζεται 1gr.νερού για να αυξηθεί η θερμοκρασία του κατά 1°C. (1 cal = 4,2 joule) 
Θερμοκρασία, ονομάζεται το μέγεθος που εκφράζει το πόσο θερμό ή ψυχρό είναι ένα σώμα.

Θερμοκρασία αυτομάτου αναφλέξεως, είναι η θερμοκρασία στην οποία οι ατμοί που έχουν παραχθεί από την επιφάνεια ενός υλικού αναφλεγονται αυτόματα, χωρίς να έρθουν σε επαφή με κάποια πηγή αναφλέξεως και είναι επαρκείς, ώστε να διατηρήσουν την καύση και μετά την απομάκρυνση της φλόγας ή της σπίθας. 

Θερμοκρασία αναφλέξεως, είναι η θερμοκρασία στην οποία ένα σώμα έχει παράγει από την επιφάνειά του τόσους εύφλεκτους ατμούς, οι οποίοι να μπορούν να αναφλέγονται στιγμιαία, αν βρεθούν κοντά σε μια πηγή αναφλέξεως. Οι ατμοί αυτοί δεν είναι, όμως, αρκετοί, για να διατηρήσουν την καύση και η ανάφλεξη είναι στιγμιαία. Μόλις οι ατμοί της ύλης καταναλωθούν, η φωτιά σβήνει.

Θερμοκρασία εξατμίσεως, είναι η θερμοκρασία στην οποία ένα υγρό, αρχίζει να παράγει ατμούς από την επιφάνειά του.

Θερμοκρασία καύσης, είναι η θερμοκρασία στην οποία ένα σώμα έχει παράγει αρκετούς εύφλεκτους ατμούς, οι οποίοι αν βρεθούν σε επαφή με κάποια πηγή αναφλέξεως (π.χ. γυμνή σπίθα ή φλόγα) αναφλέγονται και παράγουν μεγάλη ποσότητα θερμότητας, η οποία συντηρεί τη φωτιά εώς ότου να καταναλωθεί όλη η ποσότητα του υλικού.

Θερμοκρασία πυρολύσεως, είναι η θερμοκρασία στην οποία ένα στερεό, αρχίζει να παράγει τους πρώτους εύφλεκτους ατμούς από την επιφάνειά του.

Θερμοκρασία τήξεως, είναι η θερμοκρασία στην οποία ένα στερεό, αρχίζει να λιώνει και να μετατρέπεται σε υγρό.
Καυστό ή καύσιμο υλικό λέγεται οποιοδήποτε υλικό δεν πληροί τα κριτήρια της δοκιμασίας ακαυστότητας. Οξειδώνεται σε θερμοκρασία που είναι εφικτό να προσεγγιστεί.
Μη εύφλεκτα χαρακτηρίζονται τα υλικά, τα οποία δεν αναφλέγονται στις συνηθισμένες θερμοκρασίες περιβάλλοντος, αλλά χρειάζονται κάποια προθέρμανση, από εξωτερική πηγή ενέργειας.
Μη καύσιμο είναι το υλικό που δεν οξειδώνεται, γιατί δεν είναι εφικτό να δημιουργηθούν οι κατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας που χρειάζεται η οξείδωσή του.
Όδευση διαφυγής λέγεται μία συνεχής και χωρίς εμπόδια πορεία για τη διαφυγή από οποιοδήποτε σημείο ενός κτηρίου προς ένα ασφαλή, υπαίθριο συνήθως χώρο, σε περίπτωση πυρκαγιάς.
Οικοδομικό διάκενο λέγεται το κενό που περικλείεται από δομικά στοιχεία (συμπεριλαμβανομένης και της ψευδοροφής) ή περιέχεται μέσα σ’ ένα δομικό στοιχείο.  Στα διάκενα δεν συμπεριλαμβάνονται οι αίθουσες, τα ντουλάπια, τα προστατευμένα φρεάτια, οι καπνοδόχοι και οι διάφοροι αγωγοί.
“Οριζόντια έξοδος” λέγεται μία έξοδος δια της οποίας παρέχεται δυνατότητα διαφυγής από ένα πυροδιαμέρισμα προς άλλο πυροδιαμέρισμα που βρίσκεται στον ίδιο όροφο ή από έναν όροφο κτηρίου προς όροφο γειτονικού κτηρίου που βρίσκεται στην ίδια περίπου στάθμη. Οριζόντιες έξοδοι επιτρέπεται να υποκαθιστούν μέχρι και τις μισές από τις απαιτούμενες εξόδους κινδύνου».
Όροφος εκκένωσης είναι ο όροφος του κτηρίου, από τον οποίο εξέρχονται προς ασφαλή χώρο οι οδεύσεις διαφυγής.
Παροχή όδευσης διαφυγής είναι ο αριθμός των ατόμων που είναι δυνατό να διαφύγει έγκαιρα, σε περίπτωση πυρκαγιάς, χρησιμοποιώντας αυτή την όδευση.
Πραγματική απόσταση απροστάτευτης όδευσης διαφυγής λέγεται το μήκος της πορείας που φυσιολογικά θα διανύσει ένα άτομο για να διαφύγει, σε περίπτωση πυρκαγιάς, από τυχόν σημείο ενός ορόφου μέχρι την πλησιέστερη έξοδο κινδύνου.
Πυραντίσταση λέγεται η ικανότητα μιας κατασκευής ή ενός δομικού στοιχείου ν’ αντιστέκεται για ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα, που ονομάζεται δείκτης πυραντίστασης, στα θερμικά αποτελέσματα μιας φωτιάς, χωρίς απώλεια της ευστάθειας, της ακεραιότητας και της αντίστασης στη δίοδο της θερμότητας.
Πυράντοχο κούφωμα λέγεται κάθε κούφωμα, που δοκιμαζόμενο μαζί με τις διατάξεις στήριξής του σε δοκιμασία πυραντίστασης, παρουσιάζει ένα καθορισμένο δείκτη πυραντίστασης.
Πυροδιαμέρισμα: τμήμα κτηρίου ή και ολόκληρο κτήριο που περικλείεται ερμητικά από δομικά στοιχεία με προκαθοριζόμενο, κατά περίπτωση, δείκτη πυραντίστασης.
Πυροθερμικό φορτίο: το ποσό της εκλυόμενης θερμότητας από την καύση όλων των υλικών μέσα σ’ ένα χώρο κτηρίου.
Πυροπροστατευμένη όδευση διαφυγής λέγεται εκείνο το τμήμα της όδευσης (κλιμακοστάσιο, διάδρομος, προθάλαμος κ.λ.π.) που περικλείεται από πυράντοχα δομικά στοιχεία με προκαθορισμένο δείκτη πυραντίστασης.
Πυροφραγμός λέγεται κάθε κατασκευή που άκαυστα ή περιορισμένης καυστότητας υλικά, που διακόπτει οικοδομικό διάκενο ή γεμίζει αρμούς και χάσματα οικοδομικών στοιχείων, ώστε να εμποδίζεται η διέλευση καπνού και φλογών μέσα απ’ αυτά.
Ταχύτητα καύσης μιας καύσιμης ύλης, είναι το πηλίκον της μάζας που καίγεταιπρος τη μονάδα του χρόνου.

Τελική έξοδος είναι η κατάληξη μιας όδευσης διαφυγής από ένα κτήριο, που οδηγεί σε μια οδό ή σ’ έναν ανοικτό χώρο ασφαλή από τον κίνδυνο της φωτιάς ή και του καπνού.





1.1   Εισαγωγή
1.1.1   Βασικές έννοιες   [6]
   Πυρκαγιά είναι η ανεξέλεγκτη καύση με το οξυγόνο, η οποία συνοδεύεται από έκλυση μεγάλων ποσών θερμότητας και φωτεινής ακτινοβολίας, και  έχει ως συνέπεια την ζημιογόνα καταστροφή του καιόμενου υλικού.

   Σε κάθε χώρο υπάρχει η πιθανότητα πρόκλησης πυρκαγιάς ή/και έκρηξης όταν δημιουργηθούν οι κατάλληλες συνθήκες. Για να μη δημιουργηθεί αλλά και για να σβήσει μια φωτιά πρέπει να εμποδιστεί η συνύπαρξη τριών παραγόντων, που αποτελούν το λεγόμενο «τρίγωνο της φωτιάς»: 
· καύσιμη ύλη

· αέρας (οξυγόνο)

· θερμότητα (για την ανάφλεξη)

   Αν κάποιος από τους παράγοντες λείπει δεν μπορεί να ξεκινήσει πυρκαγιά και σε περίπτωση πυρκαγιάς, αν αφαιρέσουμε κάποιον από τους τρεις παράγοντες, σταματάει αμέσως η πυρκαγιά. Όλες οι μέθοδοι κατάσβεσης βασίζονται σ΄ αυτήν ακριβώς την παρατήρηση.

[image: image3]
Σχήμα 1.1:  Η φωτιά δεν μπορεί να εκδηλωθεί εάν οποιοδήποτε μέρος του τριγώνου απομακρυνθεί.

Η θερμοκρασία που απαιτείται για να ξεκινήσει και να διατηρηθεί μια φωτιά εξαρτάται από το καύσιμο υλικό (σημείο ή θερμοκρασία ανάφλεξης). Ιδιαίτερα όσον αφορά στα εύφλεκτα υγρά και αέρια, για να ξεκινήσει μια φωτιά θα πρέπει οι ατμοί του εύφλεκτου υγρού ή αερίου να βρίσκονται σε κατάλληλη συγκέντρωση στον αέρα του εργασιακού χώρου (όρια αναφλεξιμότητας ή εκρηκτικότητας).

Συνήθως, για να ξεκινήσει μία φωτιά απαιτείται μια πηγή έναυσης (υπάρχουν βέβαια και περιπτώσεις όπου μπορεί στην κατάλληλη θερμοκρασία να υπάρξει και αυτανάφλεξη, χωρίς τη συνδρομή εξωτερικής φλόγας). Όταν το φαινόμενο της καύσης εξελίσσεται με πολύ γρήγορο ρυθμό (π.χ. όταν υπάρχει μεγάλη συγκέντρωση ατμών ή όταν το εύφλεκτο υλικό βρίσκεται εντός περιορισμένων χώρων) αντί για απλή φωτιά το φαινόμενο που μπορεί να προκληθεί είναι έκρηξη.

Σ’ αυτό το σημείο είναι απαραίτητο να εξεταστούν σε βάθος τα τρία αυτά στοιχεία του τριγώνου της πυρκαγιάς.

· Το καύσιμο:
Σαν καύσιμο, αναφέρεται οποιοδήποτε υλικό που μπορεί να καεί. Όπως είναι γνωστό, η ύλη χωρίζεται σε τρεις καταστάσεις: 
Στερεά, υγρά και αέρια.
· Τα στερεά καύσιμα:
   Τα στερεά καύσιμα, στο περιβάλλον είναι άφθονα: ξύλο, πλαστικό, χαρτί, ύφασμα κ.λ.π., είναι όμως δύσκολο να έρθουν σε κατάσταση ανάφλεξης. Για να φθάσει ένα στερεό σε κατάσταση ανάφλεξης, πρέπει πρώτα να μετατραπεί σε εύφλεκτο ατμό, αφού θερμανθεί από μια εξωτερική πηγή θερμότητας.

   Μελετώντας το ξύλο, είναι γνωστό οτι όταν αυτό βρίσκεται σε στερεά κατάσταση, αποτελείται από άνθρακα, υδρογόνο, οξυγόνο, άζωτο και διάφορα άλλα στοιχεία, όπως κυτταρίνη, σάκχαρα, ρητίνες, ελαστικό κόμμι, εστέρες και μέταλλα. Όταν θερμαίνεται, η κυτταρίνη καταστρέφεται και όταν καίγεται, ο άνθρακας, το υδρογόνο και το άζωτο συμμετέχοντας στην καύση σχηματίζουν νέες ενώσεις, ενώ τα σάκχαρα, οι ρητίνες, το ελαστικό κόμμι, οι εστέρες και τα μέταλλα παράγουν την τέφρα. Το ξύλο μπορεί να αντέξει στη θέρμανση χωρίς να παράγει εύφλεκτα αέρια, μέχρι τη θερμοκρασία των 100°C. Αν η θέρμανση συνεχιστεί, αρχίζει η παραγωγή εύφλεκτων ατμών από την επιφάνειά του στην αρχή και μετά από όλη του τη μάζα. Όταν η θερμοκρασία φθάσει στους 204°C, οι ατμοί αυτοί είναι αρκετοί και μπορούν να αναφλεγούν, με την προϋπόθεση οτι στην περιοχή όπου έχουν δημιουργηθεί, η θερμοκρασία υπερβαίνει τη θερμοκρασία αναφλέξεως αυτών των ατμών.

   Τα στερεά στο φυσικό περιβάλλον, δεν καίγονται υπό την ευρέως γνωστή μορφή τους, πρέπει να γίνουν αέρια. Αυτό γίνεται με τη βοήθεια της θερμότητας. Η διαδικασία μετατροπής του στερεού σε εύφλεκτο ατμό με τη βοήθεια της θερμότητας, ονομάζεται πυρόλυση. Αυτό δεν ισχύει όμως, μόνο για τα στερεά. Ο κανόνας είναι γενικός:
Η ύλη πρέπει να έρθει σε αέρια κατάσταση για να καεί.
   Όσον αφορά τα στερεά, ορισμένα πυρολύονται ευκολότερα και άλλα δυσκολότερα. Ευκολότερα πυρολύονται τα πορώδη υλικά (όπως ο φελλός) και πιο δύσκολα τα συμπαγή υλικά (όπως η σκληρή ξυλεία, οι ρόζοι του ξύλου κ.λ.π.). Ευκολότερα, επίσης, πυρολύονται τα στερεά που παρουσιάζουν μεγαλύτερη επιφάνεια στον αέρα, ανά μονάδα μάζας.
Παράδειγμα: Δίνονται ένα κιλό από συμπαγές ξύλο σε μορφή δοκού, ένα κιλό από το ίδιο ξύλο σε μορφή κόντρα πλακέ και ένα κιλό πάλι από το ίδιο ξύλο σε πριονίδι, η μορφή της ύλης που παρουσιάζει την μεγαλύτερη επιφάνεια στη μονάδα της μάζας, δηλαδή το πριονίδι, θα πρέπει να πυρολυθεί και να αναφλεγεί ευκολότερα από το κόντρα πλακέ και τη δοκό αντίστοιχα, που παρουσιάζουν μικρότερη επιφάνεια.
Το κλάσμα (πηλίκον) της επιφάνειας ενός σώματος προς τη μάζα του, ονομάζεται ειδική επιφάνεια του υλικού (Specific Surface) και η τιμή του, είναι ανάλογη με τον βαθμό ευκολίας της ανάφλεξης του υλικού. Η ειδική επιφάνεια εκφράζεται σε τετραγωνικά εκατοστά ανά γραμμάριο. Όσο πιο μεγάλη είναι η ειδική επιφάνεια, τόσο πιο εύκολα αναφλέγεται το υλικό.

Ειδική επιφάνεια  =  Εξωτερική επιφάνεια σώματος
                                                                      Ολική μάζα σώματος
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   Σχήμα 1.2:  Ο ρυθμός καύσεως αυξάνει ανάλογα με την επιφάνεια του καυσίμου.

   Παρατηρείται επίσης οτι ορισμένα υλικά, που έχουν περίπου ίδια ειδική επιφάνεια και είναι στον ίδιο περίπου βαθμό πορώδη, έχουν τελείως διαφορετική συμπεριφορά ως προς την παραγωγή εύφλεκτων ατμών λόγω φύσεως, π.χ. ένα κομμάτι έβενος (πολύ σκληρό ξύλο) και μια πέτρα.

   Όσο περισσότερο άνθρακα ή κάποιο άλλο στοιχείο που ενώνεται εύκολα με το οξυγόνο περιέχει η ύλη η οποία εξετάζεται, τόσο πιο εύφλεκτη είναι.

   Συνοψίζοντας όσα ειπόθηκαν πιο πάνω για τα στερεά, αναφέρεται οτι: 

· Η καύση των στερεών προϋποθέτει τη φάση της πυρόλυσης (χημική αποσύνθεση του στερεού με την επίδραση εξωτερικής θερμότητας) κατά την οποία το στερεό μετατρέπεται σε καύσιμο ατμό. Αν ο ατμός αναμιχθεί επαρκώς με αέρα και θερμανθεί σε αρκετά υψηλή θερμοκρασία, τότε προκύπτει η καύση.

   Περισσότερο δε εύφλεκτα, είναι τα στερεά που: 

· Έχουν στη χημική τους σύσταση στοιχεία, που ενώνονται εύκολα με το οξυγόνο (όπως ο άνθρακας).

· Είναι πορώδη και

· Έχουν μεγάλη ειδική επιφάνεια.

Η έννοια της θερμικής αξίας:
   Είναι ευνόητο, οτι άλλη απόδοση σε θερμική ενέργεια θα έχει η καύση ενός κιλού καυσόξυλων, άλλη ενός κιλού άνθρακα, άλλη ενός κιλού χαρτιού και άλλη ενός κιλού πετρελαίου.  

   Ενδεικτικά αναφέρεται, οτι η θερμική αξία του ξύλου του πεύκου, είναι 8200 BTU/lb, ενώ του συνηθισμένου και γνωστότερου τύπου πλαστικού (νιτροκυτταρίνη) είναι περισσότερο από διπλάσια. Φτάνει τα 17000 BTU/lb. Τα περισσότερα δε εύφλεκτα υγρά, παράγουν 2,5 φορές περισσότερη θερμότητα από το ξύλο και η ενέργεια αυτή εκλύεται 3 – 10 φορές ταχύτερα, απ’ ότι στα στερεά.

   Ο υπολογισμός της θερμικής αξίας των διαφόρων καυσίμων, γίνεται σε εργαστήρια, με μετρήσεις ακριβείας.
· Tα εύφλεκτα υγρά: 
   Tα εύφλεκτα υγρά χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες. Τα πτητικά και τα μη πτητικά.

   Τα πτητικά, είναι υγρά που παράγουν από την επιφάνειά τους μεγάλη ποσότητα εύφλεκτων ατμών σε συνηθισμένες θερμοκρασίες περιβάλλοντος (-20°C εώς +50°C ). Οι παραγόμενοι ατμοί θεωρούνται εύφλεκτοι, αν προέρχονται από υγρό το οποίο είναι εύφλεκτο.

   Εύφλεκτα υγρά, θεωρούνται οι ενώσεις υδρογόνου και άνθρακα, οι γνωστοί υδρογονάνθρακες. Αυτοί χωρίζονται σε τρεις κλάσεις.

	Κλάση Α
	Σημείο αναφλέξεως μικρότερο των 23°C. (Λείαν εύφλεκτα)

(π.χ. πετρέλαιο, οινόπνευμα)

	Κλάση Β
	Σημείο αναφλέξεως από 23°C έως 66°C. (Εύφλεκτα)

(π.χ. κηροζίνες)

	Κλάση Γ
	Σημείο αναφλέξεως μεγαλύτερο των 66°C.

(π.χ. μαγειρικό λάδι, λιπαντικό λάδι, πετρέλαιο Diesel)


Πίνακας 1.1:  Κλάσεις διαχωρισμού των εύφλεκτων υγρών.
   Η ποσότητα των παραγομένων ατμών είναι αρκετή για να προκαλέσει ανάφλεξη στην επιφάνεια του υγρού, αν μια πηγή ανάφλεξης πλησιάσει εκεί.

   Γενικά, όλα τα υγρά παρουσιάζουν ένα νέφος, το οποίο εξαρτάται από διάφορους παράγοντες.

· Αν το υγρό είναι πτητικό ή όχι - αν από μόνο του έχει την τάση να εξατμίζεται ή όχι.

· Από τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος γύρω από το υγρό.

· Από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού.

· Από την υγρασία της ατμόσφαιρας.

· Από τα υπάρχοντα ρεύματα αέρα (οριζόντια και κατακόρυφα), στο χώρο που έχει δημιουργηθεί το νέφος των ατμών.

   Έτσι, η βενζίνη και το ασετόν που θεωρούνται πτητικά υγρά, έχουν σχεδόν μόνιμα πάνω από την επιφάνειά τους ένα νέφος εύφλεκτων ατμών. Αυτό συμβαίνει π.χ. στους 15°C, που είναι μια συνηθισμένη θερμοκρασία, αλλά και στους -15°C, που είναι αρκετά χαμηλή και συνηθισμένη μόνο σε πολικές περιοχές.

   Αντίθετα, το πετρέλαιο, παράγει αρκετούς εύφλεκτους ατμούς από την επιφάνειά του, ικανούς να προκαλέσουν την ανάφλεξή του, μόνο αν βρεθεί σε αφύσικα υψηλές θερμοκρασίες, που συναντώνται στα πολύ θερμά μέρη της γης.

   Η πτητικότητα των υγρών, μετριέται με την “Πίεση ατμών κατά Reid”. H πίεση ατμών κατά Reid είναι ένας τρόπος μετρήσεως της πτητικότητας ή τάσεως προς εξάτμιση ενός υγρού. Μια μικρή ποσότητα υγρού τοποθετείται σ’ ένα δοχείο με μανόμετρο. Το δοχείο κλείνεται ερμητικά και το υγρό θερμαίνεται στους 37,8°C (100°F) και μετράται η πίεση των ατμών επάνω από το υγρό. H πίεση ατμών κατά Reid, μετράται σε p.s.i.a.
   Μια απλή αναδρομή στη Φυσική, θα έκανε  περισσότερο κατανοητό το θέμα της εξάτμισης της ύλης. Θεωρείται, λοιπόν, οτι τα μόρια της ύλης δεν παραμένουν ποτέ ακίνητα. Αντίθετα, χαρακτηρίζονται από μια έντονη κινητικότητα. Αυτή παρατηρείται και στα στερεά και στα υγρά και στα αέρια. Τα στερεά θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν σαν σώματα που έχουν πολύ νοθρά (τεμπέλικα) και πολύ κοντά το ένα στο άλλο μόρια, τα υγρά σαν σώματα που τα μόριά τους είναι αρκετά ζωηρά και περισσότερο απομακρυσμένα μεταξύ τους από τα μόρια των στερεών και τα αέρια σαν σώματα, των οποίων τα μόρια είναι πολύ άτακτα, αεικίνητα και πολύ απομακρυσμένα.

   Η κινητικότητα των μορίων σ’ ένα σώμα, αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας. Αυτό συμβαίνει, γιατί δίνοντας θερμική ενέργεια σ’ ένα σώμα, αυτή μετατρέπεται εν μέρει σε κινητική ενέργεια των μορίων που πάλλονται τώρα ταχύτερα.

   Η θερμοκρασία στην οποία τα μόρια μιας συγκεκριμένης ουσίας αρχίζουν να “ξεκολλούν” από την απιφάνειά της και να συμπεριφέρονται σαν αέρια, είναι γνωστή σαν θερμοκρασία ή σημείο εξατμίσεως για τα υγρά και σαν θερμοκρασία ή σημείο πυρολύσεως στα στερεά. Για τα αέρια, φυσικά, δε γεννάται θέμα, γιατί βρίσκονται ήδη στην αέρια κατάσταση.

   Επομένως, όσο χαμηλότερη είναι η θερμοκρασία εξάτμισης, τόσο γρηγορότερα ένα εύφλεκτο υγρό γίνεται επικίνδυνο. Και φυσικά, όσο χαμηλότερη είναι η θερμοκρασία εξάτμισής του, τόσο περισσότερο πτητικό θεωρείται ένα υγρό.

   Τα εύφλεκτα υγρά απελευθερώνουν καύσιμο ατμό με τον ίδιο περίπου τρόπο που απελευθερώνουν και τα στερεά. Ο ρυθμός απελευθέρωσης του ατμού στα υγρά είναι πολύ μεγαλύτερος από εκείνο των στερεών, δεδομένου οτι τα μόριά τους είναι συνδεδεμένα πιο χαλαρά κα μπορούν να απελευθερώσουν ατμό σε μια πολύ ευρύτερη θερμοκρασιακή περιοχή (π.χ. η βενζίνη αναδίδει ατμό στους -43°C).

   Η κάυση των εύφλεκτων υγρών γίνεται πολύ πιο εύκολα και μάλιστα σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος. Ο ατμός που παράγεται από ένα εύφλεκτο υγρό είναι συνήθως βαρύτερος από τον αέρα και αυτό τον καθιστά πολύ επικίνδυνο, γιατί καταλαμβάνει τις χαμηλές περιοχές, διαχέεται αργά και ταξιδέυει σε μια απομακρυσμένη πηγή αναφλέξεως. Το αποτέλεσμα μπορεί να είναι μια τρομακτική έκρηξη ή πυρκαγιά.

   Η θερμική αξία των εύφλεκτων υγρών είναι περίπου 2,5 φορές μεγαλύτερη από τη θερμική αξία του ξύλου και η θερμότητα αυτή εκλύεται 3 – 10 φορές ταχύτερα σε σύγκριση με τα στερεά.

   Οι ρυθμοί καύσεως των υγρών μετρούνται σε cm βάθος του υγρού που καίγεται ανά ώρα. Ο τρόπος αυτός μέτρησης είναι βασικός, γιατί η ελεύθερη επιφάνεια του υγρού μπορεί να επηρεάζει τη συνολική μάζα του υγρού που καίγεται. 
Παράδειγμα: Σαν παραδείγματα των ρυθμών καύσεως, αναφέρονται:





Βενζίνη

15,2 – 30,5 cm/ώρα






Κηροζίνη

12,7 – 20,3 cm/ώρα

Ένα βαρέλι που περιέχει βενζίνη σε βάθος 1 μέτρο, καίγεται σε 4 ώρες και 23 λεπτά, ενώ αν περιέχει κηροζίνη καίγεται σε 6 ώρες και 4 λεπτά.
   Συνοψίζοντας όσα αναφέρθηκαν για τα υγρά, αυτά διαχωρίζονται σε: 

· καύσιμα και μη καύσιμα
· εύφλεκτα και μη εύφλεκτα
· πτητικά και μη πτητικά.

· Τα καύσιμα αέρια:

   Τα καύσιμα αέρια, δηλαδή η πρώτη πλευρά του τριγώνου της πυρκαγιάς, συναντόνται συσκευασμένα υπό πίεση, σε φιάλες πιέσεως μεγάλης αντοχής ή πάλι υπό πίεση σε δεξαμενές ειδικής κατασκευής. Για να δημιουργήσουν εύφλεκτο σύννεφο, πρέπει να ελευθερωθούν στην ατμόσφαιρα (λόγω διαρροής από το χώρο αποθήκευσης τους) και να αναμειχθούν με το οξυγόνο της ατμόσφαιρας. Τα αέρια καύσιμα όταν ελευθερωθούν στην ατμόσφαιρα, βρίσκονται διαρκώς σε αναφλεξιμη κατάσταση. Για μια ...”καλή” πυρκαγιά, χρειάζεται μόνο η κατάλληλη ανάμειξή τους με οξυγόνο και επαρκής θερμότητα.
   Η καύση των αερίων προϋποθέτει την κατάλληλη ανάμειξη αερίου-αέρα για το σχηματισμό αναφλέξιμου μείγματος. 
   Τα αέρια διαχωρίζονται σε: 

· καύσιμα και μη καύσιμα
· εύφλεκτα και μη εύφλεκτα
· Το οξυγόνο:
   Το οξυγόνο αποτελεί τη δεύτερη πλευρά του τριγώνου της πυρκαγιάς και είναι αέριο άχρωμο, άοσμο και απαραίτητο για τη ζωή. Το αέριο αυτό βρίσκεται στον ατμοσφαιρικό αέρα σε συγκέντρωση 21% κατ’ όγκον κοντά στην επιφάνεια της θάλασσας και αραιώνει όσο αυξάνει το υψόμετρο. Βρίσκεται, όμως, και στη χημική σύσταση ορισμένων ενώσεων και σε ορισμένες μάλιστα όπως τα οξείδια και τα υπεροξείδια, σε αφθονία. Το οξυγόνο, παρ’ όλο που δεν καίγεται, αποτελεί βασικό στοιχείο για την καύση.

   Το οξυγόνο, υπάρχει και στη χημική σύσταση ορισμένων ουσιών, που ονομάζονται “οξειδωτικά μέσα”. Αυτά είναι υλικά που απελευθερώνουν οξυγόνο όταν θερμαίνονται ή σε μερικές περιπτώσεις, όταν έρχονται σε επαφή με νερό ή κάποιοα άλλη ουσία. Το οξυγόνο και τα άλλα οξειδωτικά αέρια, είναι άκαυστα.

   Οξείδωση σημαίνει ένωση κάποιου χημικού στοιχείου με το οξυγόνο και είναι ένα φαινόμενο που εξαρτάται βασικά από τη φύση του υλικού που οξειδώνεται και από τη θερμοκρασία στην οποία συντελείται. Η οξείδωση μπορεί να γίνεται με πολύ αργό ρυθμό, όπως το σκούριασμα μιας λαμαρίνας ή με πολύ γρήγορο ρυθμό, οπότε καλείται καύση ή πιο απλά, φωτιά. Όταν γίνεται με πολύ γρήγορο ρυθμό, παράγονται μεγάλες ποσότητες θερμότητας, φως, καπνός και αέρια.

   Όλα τα χημικά στοιχεία οξειδώνονται, αν βρεθούν στην κατάλληλη θερμοκρασία, η οποία είναι το βασικό μέτρο, για να χαρακτηριστεί κάποιο υλικό σαν εύφλεκτο και σαν καύσιμο ή μη καύσιμο.
   Ορισμένες «κρίσιμες συγκεντρώσεις» οξυγόνου στην ατμόσφαιρα, αναφέρονται παρακάτω.

	21%
	Φυσιολογική συγκέντρωση οξυγόνου στην ατμόσφαιρα.

	16%
	Ελάχιστη συγκέντρωση για φωτιά με φλόγες.

	15%
	Στη συγκέντρωση αυτή «πέφτει ο μυϊκός τόνος» και ελαττώνεται ο έλεγχος του μυϊκού συστήματος.

	14 – 10%
	Ελαττώνεται η κρίση και επέρχεται κόπωση.

	11 – 10%
	Ο άνθρωπος λιποθυμά.

	10 – 9%
	Επέρχεται ο θάνατος.

	9%
	Σβήνουν οι περισσότερες συνηθισμένες φωτιές.

	3%
	Συντηρούνται οι ατελείς καύσεις (χωρίς φλόγες).


Πίνακας 1.2:  Κρίσιμες συγκεντρώσεις του οξυγόνου στην ατμόσφαιρα.
   Πρέπει, τέλος, να διευκρινισθεί, οτι οι απαιτήσεις των διαφόρων υλικών σε οξυγόνο είναι διαφορετικές για να είναι δυνατή η συντήρηση της καύσης τους.

Παράδειγμα: Η νάφθα, απαιτεί για την καύση της, τουλάχιστον 15% συγκέντωση οξυγόνου στην ατμόσφαιρα. Αν η συγκέντρωση είναι μικρότερη, η φωτιά της νάφθας σβήνει, ενώ οι περισσότερες συνηθισμένες φωτιές, σβήνουν όταν η συγκέντρωση του οξυγόνου στην ατμόσφαιρα, πέσει κάτω από το 9%.

· Η θερμότητα:
   Η θερμότητα αποτελεί το τρίτο σκέλος του τριγώνου της πυρκαγιάς. Πριν διευκρινισθεί ποια ακριβώς είναι αυτή η θερμότητα που αναφέρεται στο τρίγωνο της πυρκαγιάς, θεωρείται απαραίτητο να δοθούν μερικοί ορισμοί και διευκρινίσεις. Οι ορισμοί για τις έννοιες θερμοκρασία, θερμότητα, θερμίδα, ταχύτητα καύσης, θερμοκρασία πυρολύσεως, τήξεως, εξατμίσεως, αναφλέξεως, καύσης και αυτομάτου αναφλέξεως, αναφέρονται στο Κεφάλαιο «Ορισμοί».
   Λέγοντας τις λέξεις θερμότητα και θερμοκρασία, μερικές φορές γίνεται σύγχυση και δεν είναι εύκολος ο διαχωρισμός τους. Στην πραγματικότητα, είναι δύο τελείως διαφορετικές έννοιες και για να γίνει εύκολότερος ο διαχωρισμός τους αναφέρεται το παρακάτω παράδειγμα.
Παράδειγμα 1: Λέγεται οτι χρειάζεται αρκετή θερμότητα (θερμική ενέργεια), για να ανέβει η θερμοκρασία του νερού στους 100°C και να αρχίσει ο βρασμός του.
   Από το παραπάνω παράδειγμα γίνεται σαφές οτι η θερμότητα είναι ενέργεια, ενώ η θερμοκρασία είναι μια τιμή που δείχνει, με ακρίβεια, πόσο θερμό ή ψυχρό είναι ένα σώμα.

   Πολύ συχνά συναντάται η ορολογία σημείο αναφλέξεως ατμών που αναφέρεται συνήθως σε υγρά και καύσιμα αέρια. Αυτός ο όρος είναι συνώνυμος με τη θερμοκρασία αναφλέξεως, στην οποία το καύσιμο αναδύει αρκετό ατμό, ώστε να σχηματιστεί ένα αναφλέξιμο μείγμα κοντά στην επιφάνειά του. Ένα τέτοιο μείγμα συνίσταται από ατμό και αέρα και είναι σε θέση να αναφλεγεί (και μάλιστα εκρηκτικά) από μια πηγή αναφλέξεως, αλλά δεν είναι επαρκές για να συντηρήσει την καύση. Η καύση συντηρείται σε μια ελαφρά υψηλότερη θερμοκρασία, η οποία αναφέρεται σαν σημείο ή θερμοκρασία καύσης.
   Οι θερμοκρασίες ή σημεία αναφλέξεως, καύσεως και αυτομάτου αναφλέξεως, ονομάζονται με έναν γενικό όρο κρίσιμες θερμοκρασίες. Οι θερμοκρασίες αυτές, προσδιορίζονται εργαστηριακά, με ελεγχόμενες δοκιμές.

Παράδειγμα 2: Μια σταγόνα λαδιού, η οποία πέφτει στο αναμμένο και υπέρθερμο μάτι της κουζίνας, ατμοποιείται ακαριαία και οι ατμοί του λαδιού ευρισκόμενοι σε θερμοκρασία κατά πολύ μεγαλύτερη από τη θερμοκρασία αυτανάφλεξης του λαδιού, αναφλέγονται σαν αστραπή, χωρίς την ύπαρξη άλλης εξωτερικής πηγής αναφλέξεως.

   Η ταχύτητα καύσης, εξαρτάται από τρία βασικά πράγματα: Από την θερμοκρασία καύσης του καυσίμου, από την ειδική επιφάνειά του και από την θερμική αξία του. Η ταχύτητα καύσης είναι ανάλογη της ειδικής επιφάνειας, αντιστρόφως ανάλογη της θερμοκρασίας καύσης και ανάλογη της θερμικής αξίας.

   Τελειώνοντας με τους ορισμούς, γίνεται μια διευκρίνιση, του τι ακριβώς σημαίνει ο όρος θερμοκρασία, όταν αυτός αναφέρεται στο τρίγωνο της πυρκαγιάς. Όπως προαναφέρθηκε, όλα τα υλικά που υπάρχουν στο περιβάλλον αναφλέγονται. Επίσης, είναι δεδομένη η ύπαρξη οξυγόνου, σε όλους τους ανοιχτούς χώρους, αλλά και στους περισσότερο κλειστούς. Στους κλειστούς χώρους, μόνο στην περίπτωση που δεν εξαερίζονται σωστά ή αν δεν γίνονται διαρκώς οξειδώσεις, μπορεί να παρατηρηθεί έλλειψη ή και σπανιότερα απουσία οξυγόνου.

   Ο λόγος, για τον οποίο δεν δημιουργούνται συνεχείς αναφλέξεις, είναι απλός. Διότι για να αναφλεγούν τα υλικά, πρέπει να αποκτήσουν την απαραίτητη θερμοκρασία για την ανάφλεξή τους. Η θερμοκρασία αυτή είναι διαφορετική για το κάθε υλικό και εξαρτάται από την φύση του (χημική του σύσταση). Αναφέρεται, επίσης, οτι αυτή η θερμοκρασία, είναι η ελάχιστη για να αναφλεγεί το υλικό και μάλιστα στιγμιαία. Για να γίνει καύση του υλικού και όχι στιγμιαία ανάφλεξη, είναι απαραίτητη η θερμοκρασία καύσης.

   Αυτές είναι, λοιπόν, οι τρεις πλευρές του τριγώνου της πυρκαγιάς, οι οποίες είναι οι προϋποθέσεις για να ξεσπάσει πυρκαγιά και πολλές φορές καθημερινά συναντόνται, χωρίς να παρατηρείται η εκδήλωση της πυρκαγιάς. Στην πραγματικότητα παρατηρείται το τρίγωνο της πυρκαγιάς, όταν με τη βοήθεια μιας δυνατής λάμπας είναι δυνατή η παρακολούθηση της εξάτμισης σε ένα κομμάτι καμφορά – ένα δοχείο με βενζίνη να παράγει εύφλεκτους ατμούς σε θερμοκρασία περιβάλλοντος ή ένας λαμπτήρας αερίου, του οποίου πατάται η βαλβίδα, να ελευθερώνει το αέριό του, χωρίς να αναφλέγεται. Όμως δεν είναι δυνατή η δημιουργία φλόγας, διότι όπως προαναφέρθηκε, το τρίγωνο της πυρκαγιάς, εκφράζει τις προϋποθέσεις για να ξεσπάσει η φωτιά και όχι την ίδια τη φωτιά.

   Για να εκδηλωθεί η φωτιά με φλόγες και υψηλή θερμοκρασία, είναι απαραίτητη και μια πηγή ανάφλεξης (φυσική, βιολογική, χημική ή ηλεκτρική), η οποία θα δημιουργήσει τη σπίθα ή τη φλόγα ή θα αυξήσει τη θερμοκρασία στο σημείο αυτανάφλεξης, οπότε θα ξεκινήσει η φωτιά.

Παράδειγμα 3: Ένα δοχείο ανοιχτό, περιέχει βενζίνη.

Η βενζίνη, όπως είναι γνωστό, εξατμίζεται στη θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Έτσι, δημιουργείται ένα σύννεφο από εύφλεκτους ατμούς, πάνω από την επιφάνειά της. Το σύννεφο, όμως, αυτό ενώ είναι πολύ εύκολο να αναφλεγεί αν πλησιάσει μια σπίθα ή μια γυμνή φλόγα κοντά του, παρατηρείται οτι δεν αναφλέγεται. Παρατηρείται, λοιπόν, το τρίγωνο της πυρκαγιάς: εύφλεκτοι ατμοί – άφθονο οξυγόνο – και θερμοκρασία αρκετή για να παράγει από την υγρή βενζίνη, αυτούς τους ατμούς. Μόλις μια πηγή αναφλέξεως πλησιάσει κοντά στους ατμούς, οι φλόγες θα εκδηλωθούν αμέσως.

Παράδειγμα 4: Ένα κομμάτι ξύλου, σε περιβάλλον με άφθονο οξυγόνο.

Το ξύλο για να αναφλεγεί πρέπει, αρχικά, να αρχίσει να παράγει από την επιφάνειά του εύφλεκτους ατμούς. Για να γίνει αυτό, πρέπει να χρησιμοποιηθεί μια εξωτερική πηγή, η οποία να θερμάνει το ξύλο, για να αρχίσει η πυρόλυσή του. Το απαράιτητο ποσό της θερμικής ενέργειας που πρέπει να καταναλωθεί, είναι μεγάλο. Για να αρχίσει η πυρόλυση του ξύλου, πρέπει αυτό να θερμανθεί περίπου στους 171°C, ώστε να ξεκινήσει μια αξιόλογη παραγωγή ατμών. Σ’ αυτή τη θερμοκρασία (171°C), οι ατμοί δεν είναι αρκετοί για να προκληθεί ανάφλεξη, ακόμα και αν βρεθούν κοντά σε κάποια πηγή ανάφλεξης. Πρέπει, λοιπόν, με την κατανάλωση αρκετής ακόμη ενέργειας, η θερμοκρασία του ξύλου να αυξηθεί, ώστε να φτάσει στους 204°C περίπου (ανάλογα με την ποιότητα του ξύλου), ώστε η πυρόλυση να γίνει βίαιη και να παραχθούν άφθονοι εύφλεκτοι ατμοί. Τότε μόνο το ξύλο, θα έχει πάνω από την επιφάνειά του ένα σύννεφο εύφλεκτων ατμών, το οποίο θα μπορεί να αναφλεγεί από μια πηγή ανάφλεξης.

1.1.2   Αιτίες πυρκαγιών   [13]
   Οι κυριότερες αιτίες από τις οποίες μπορούν να προκληθούν πυρκαγιές είναι:

1. Οι γυμνές φλόγες (λυχνιών, κεριών, σπίρτων, αναπτήρων, εστιών πυρός κ.λ.π.) ερχόμενες σε επαφή με καύσιμα υλικά.
2.  Ο ηλεκτρισμός (σπινθήρες, βραχυκύκλωμα) όταν η εγκατάσταση είναι πλημελής.

3.  Αναμμένες θερμάστρες πετρελαίου, ξύλου ή μαγκάλια.
4.  Τα υπολείμματα καπνίσματος (αποτσίγαρα, πούρα κ.α.).

5.  Η τριβή, κρούση, πίεση.
6.  Φυσικά φαινόμενα (κεραυνός - σεισμός - ηφαίστεια).

7.  Οι ηλιακές ακτίνες που πέφτουν σε γυαλιά ή συγκεντρώνονται.

8.  Η αυτόματη ανάφλεξη (λόγω οξειδώσεως ή ζυμώσεως).

9.  Οι σπινθήρες ή η υπερθέρμανση που προέρχονται από την λειτουργία συσκευών ή  

     μηχανημάτων (ατμομηχανών, λεβήτων, καυστήρων, κλιβάνων κ.α.).
Οι πυρκαγιές, ανάλογα με την πρόθεση ή την υπαιτιότητα κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες:

· Από Αμέλεια: Εδώ ανήκουν όλες οι πυρκαγιές που οφείλονται σε αμέλεια ή απροσεξία των ανθρώπων. Π.χ. ανατροπή αναμμένης λάμπας, πέταγμα τσιγάρου, κακή συντήρηση μηχανήματος, μη λήψη μέτρων προφύλαξης κατά το κάψιμο ξερών χόρτων, άναμμα φωτιάς στο δάσος για ψήσιμο κ.α. Διακρίνεται ελαφριά ή βαριά αμέλεια.

· Από Δόλο: Στην κατηγορία αυτή ανήκει ο εμπρησμός από πρόθεση. Τα κίνητρα του εμπρησμού είναι διάφορα: είσπραξη ασφάλειας, εκδίκηση, καταστροφή πειστηρίων άλλων εγκλημάτων κ.α. Ο εμπρησμός από πρόθεση είναι σοβαρό έγκλημα γιατί κινδυνεύει η ζωή και η περιουσία των ανθρώπων, ακόμα και ολόκληρων περιοχών.

· Τυχαίες: Ονομάζονται οι πυρκαγιές που προκαλούνται από ηλεκτρικό βραχυκύκλωμα, από τριβή, κρούση ή πίεση, από τις ηλιακές ακτίνες, από αυτανάφλεξη κ.α. Μπορούν να καταταγούν σε πυρκαγιές από ελαφρά αμέλεια, οι οποίες αν ερευνηθούν στο βάθος, θα μπορούσαν να αποφευχθούν εάν είχαν παρθεί τα σωστά μέτρα προστασίας και προληπτικού ελέγχου.
· Από Aνώτερη βία: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι πυρκαγιές από κεραυνούς, σεισμούς, ηφαίστεια και από πολεμικά γεγονότα. Δεν μπορούν να προβλεφθούν, όμως η λήψη προληπτικών μέτρων μπορεί να αποτρέψει την καταστροφική επέκτασή τους.

1.1.3   Πυρανίχνευση – Συναγερμός   [12]
Όπου επιβάλλεται από τις ειδικές διατάξεις (βλ. ΠΔ 71/88 ή σχετικές Πυρ/κές Δ/ξεις) για κάθε κατηγορία κτηρίων, γίνεται εγκατάσταση αυτόματου συστήματος ανίχνευσης της πυρκαγιάς με παροχή σημάτων συναγερμού ή ελέγχου ή και βλάβης. Σκοπός της εγκατάστασης ενός αυτομάτου συστήματος ανίχνευσης είναι ν’ ανιχνεύσει έγκαιρα την πυρκαγιά και να σημάνει συναγερμό, με ηχητικά ή οπτικά μέσα στην ελεγχόμενη περιοχή ή σ’ ένα πίνακα ενδείξεων τοποθετημένο σε ειδικό χώρο ελέγχου.

1.1.4   Απαιτήσεις Παθητικής Πυροπροστασίας   [13]
Οι απαιτήσεις παθητικής πυροπροστασίας μιας εγκατάστασης, όπως αυτές αναφέρονται στην βιβλιογραφία, ειναι οι εξής:
1. Οδεύσεις διαφυγής είναι τρόποι και μέσα διαφυγής από το κτήριο προς ασφαλή χώρο εκτός του κτηρίου.
2. Δείκτης πυραντίστασης ορίζεται η ικανοποιητική αντίσταση στη διάδοση των φλογών των υλικών που χρησιμοποιούνται σε τοίχους και οροφές, ώστε όταν καίγονται να εμφανίζουν περιορισμένο ρυθμό απελευθέρωσης θερμότητας.
3. Πυροδιαμερίσματα είναι η διαμερισματοποίηση του κτηρίου, ώστε να αποτρέπεται η εσωτερική διάδοση της πυρκαγιάς.

1.1.5   Μέτρα Ενεργητικής Πυροπροστασίας   [13]

Ως μέτρα ενεργητικής πυροπροστασίας ορίζεται το σύνολο των μέτρων με τα οποία εξασφαλίζεται η έγκαιρη αυτόματη ανίχνευση και ο εντοπισμός των σημείων όπου εκδηλώθηκε πυρκαγιά, η σήμανση συναγερμού καθώς και η αυτόματη ή χειροκίνητη κατάσβεση.
1.2   ΠΥΡΑΝΙΧΝΕΥΣΗ

   Όπου επιβάλλεται από τις ειδικές διατάξεις για κάθε κατηγορία κτηρίων, γίνεται εγκατάσταση αυτομάτου συστήματος ανίχνευσης της πυρκαγιάς με παροχή σημάτων συναγερμού ή ελέγχου ή και βλάβης.

1.2.1   Σκοπός της Εγκατάστασης Πυρανίχνευσης   [8]
Σκοπός της εγκατάστασης ενός αυτομάτου συστήματος ανίχνευσης πυρκαγιάς είναι ν’ ανιχνεύσει έγκαιρα την πυρκαγιά και να σημάνει συναγερμό (εσωτερικά και εξωτερικά) στον χώρο, καθώς και να ενεργοποιήσει τα μέσα πυρόσβεσης. Ο συναγερμός δίνεται με ηχητικά ή οπτικά μέσα στην ελεγχόμενη περιοχή ή σ’ ένα πίνακα ενδείξεων τοποθετημένο σε ειδικό χώρο ελέγχου. 

1.2.2   Στοιχεία Συστήματος Πυρανίχνευσης
 [8]
Ένα σύστημα πυρανίχνευσης αποτελείται από τα εξής βασικά στοιχεία:
· Πυρανιχνευτές 
Υπάρχουν περισσότερα από δύο είδη πυρανιχνευτών.

1. Ιονισμού

2. Θερμοκρασίας (π.χ 70 °C στο λεβητοστάσιο)

3. Φλόγας

4. Καπνού
5. Αερίων
6. Θερμοδιαφορικοί (π.χ  ΔΘ = 10 °C)

· Πλήκτρα (μπουτόν) ενεργοποίησης ή αγγελτήρες πυρκαγιάς
Οι ηλεκτρικοί αγγελτήρες πυρκαγιάς πρέπει να τοποθετούνται σε προσιτά και φανερά σημεία των οδεύσεων διαφυγής, σε κουτί με σταθερό γυάλινο κάλυμμα.

Οι αγγελτήρες τοποθετούνται κοντά στο κλιμακοστάσιο ή στην έξοδο κινδύνου.  Σε κτήρια πολυώροφα, με επαναλαμβανόμενους τυπικούς ορόφους, τοποθετούνται στις ίδιες θέσεις σε κάθε όροφο.

Ο αριθμός των αγγελτήρων σε κάθε όροφο καθορίζεται από τον περιορισμό ότι, κανένα σημείο του ορόφου δεν πρέπει ν’ απέχει περισσότερο από 50 μέτρα από τον αγγελτήρα.

· Κεντρικός Πίνακας
Συμπεριλαμβάνει τα παρακάτω:
1. Ηλεκτροδότηση από τη ΔΕΗ.
2. Εφεδρική ηλεκτροδότηση (μπαταρία ή Η/Ζ).
3. Ενδεικτικές λυχνίες για τον εντοπισμό των 

      πυρανιχνευτών που ενεργοποιήθηκαν.
4. Αυτόματο σύστημα συναγερμού.
5. Χειροκίνητο σύστημα συναγερμού.
1.2.3   Κριτήριο Επιγογής του Είδους του Πυρανιχνευτή
[8]
Το βασικότερο κριτήριο επιλογής του είδους του πυρανιχνευτή είναι η μεγάλη αξιοπιστία, και όχι τόσο η μεγάλη ευαισθησία. Είναι πολύ σημαντικό το γεγονός, ο πυρανιχνευτής να μην τίθεται σε λειτουργία από διεργασίες που συμβαίνουν στον χώρο εγκατάστασής του.

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα βασικά είδη πυρανιχνευτών και  οι διεργασίες στις οποίες είναι ευαίσθητοι, όταν αυτές διεξάγονται στον χώρο εγκατάστασής τους. 
	Είδος Πυρανιχνευτή
	Ηλεκτροσυγκόλληση
	Οξυγονοκόλληση
	Ατμός
	Αερόθερμο
	Εξάτμηση  αυτοκινήτου
	Καπνός  τσιγάρου
	Ηλιακή ακτινοβολία
	Ανάκλαση ηλιακών ακτίνων σε λευκές επιφάνειες

	Ιονισμού
	√
	√
	√
	
	√
	√
	
	

	Θερμικός
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	

	Φλόγας
	√
	√
	
	
	
	
	
	√


Πίνακας 1.3: Τα βασικά είδη πυρανιχνευτών και  οι διεργασίες στις οποίες είναι ευαίσθητοι.
Για έναν πυρανιχνευτή ή μία ομάδα πυρανιχνευτών που παρουσιάζουν ευαισθησία στην ηλεκτροσυγκόλληση, ένας τρόπος εξάλληψης της ευαισθησίας τους, στο τμήμα συγκόλλησης μετάλλων ενός εργοστασίου, θα ήταν η απομόνωσή τους κατά τις εργάσιμες ώρες, 
1.2.4   Πυκνότητα Πυρανιχνευτών   [8]
Η πυκνότητα των πυρανιχνευτών εξαρτάται από το είδος του πυρανιχνευτή και τον χώρο εγκατάστασής του. Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζοται τα βασικά είδη πυρανιχνευτών, ο χώρος εγκατάστασής τους και η πυκνότητά τους, στην πράξη.

	Είδος Πυρανιχνευτή
	Ένας Πυρανιχνευτής  ανά:

	Ιονισμού
	50 ÷ 80 m2

	Καπνού
	50 ÷ 80 m2

	Φλόγας
	50 ÷ 80 m2

	Θερμοδιαφορικός
	15 ÷ 30 m2


Πίνακας 1.4: Τα βασικά είδη πυρανιχνευτών και  η πυκνότητά τους στο χώρο.

	Είδος Πυρανιχνευτή
	Γενικά
	Τηλεφωνικά   Κέντρα
	Χώροι   Υπολογιστών
	Χώροι   Συγκέντρωσης
	Ένας Πυρανιχνευτής  το πολύ ανά:
	Aπόσταση μεταξύ Πυρανιχνευτών το πολύ:
	Μέγιστη απόσταση από τοίχο:

	Θερμικός 
	√
	
	
	
	      100 m2
	13 m
	     6 m

	Καπνού
	√
	
	
	
	        50 m2
	         10 m
	  3.5 m

	Καπνού
	
	√
	√
	√
	10 ÷ 20 m2
	      < 10 m
	  < 6 m


Πίνακας 1.5: Τα είδη πυρανιχνευτών, ο χώρος εγκατάστασής τους και η πυκνότητά τους, στην πράξη.

1.2.5   Στοιχεία μελέτης Πυρανίχνευσης   [8]
Μία μελέτη πυρανίχνευσης περιλαμβάνει:
· Ένα απλοποιημένο μονογραμμικό σχέδιο της εγκατάστασης

· Τα σχέδια της εγκατάστασης στην κάτοψη των ορόφων.

1.3   ΑΣΦΑΛΕΙΑ   [13]
· Συστήματα συναγερμού
Τα συστήματα συναγερμού συνήθως αποτελούνται από την Κύρια Μονάδα Ελέγχου που είναι προγραμματιζόμενη, το πληκτρολόγιο, τα αισθητήρια διαφόρων τεχνολογιών (π.χ, μαγνητικές επαφές, παθητικοί ανιχνευτές υπερύθρων, κ.λ.π.) και τις  οπτικές ή ηχητικές συσκευές αναγγελίας συναγερμού (σειρήνες, αναλάμποντα φώτα). 
Η διασύνδεση των επί μέρους συσκευών του συστήματος γίνεται είτε ενσύρματα, είτε ασύρματα. Συνήθως, κάθε προσπάθεια παραβίασης της προστατευόμενης ιδιοκτησίας μεταδίδεται μέσω σταθερού ή κινητού τηλεφώνου σε ένα Κέντρο λήψης σημάτων, προκειμένου να ακολουθήσει η αντίδραση της υπηρεσίας εκείνης που είναι εντεταλμένη να λάβει τα προβλεπόμενα μέτρα ασφαλείας ( Αστυνομία, ή κάποια Ιδιωτική εταιρεία παροχής υπηρεσιών ασφαλείας).
·  Συστήματα περιμετρικής προστασίας
Ένα σύστημα περιμετρικής προστασίας είναι ένα πιο περίπλοκο και εκτεταμένο σύστημα συναγερμού, το οποίο προστατεύει μία πολύ μεγαλύτερη περιοχή και έχει την δυνατότητα να παρέχει "Άμυνα σε Βάθος".
Η προστατευόμενη περίμετρος συνήθως προσδιορίζεται και περικλείεται από μανδρότοιχο ή φράχτη. Υπάρχει τουλάχιστον μία πύλη για την είσοδο και έξοδο των εξουσιοδοτημένων ατόμων και οχημάτων.
Το σύστημα περιμετρικής προστασίας στηρίζεται σε μία ή συνδυασμό περισσοτέρων τεχνολογιών, τοποθετείται επί ή πλησίον του τοίχου ή φράχτη, (πάντοτε μέσα από το εξωτερικό όριο της περιμέτρου), και συνήθως χρησιμοποιεί και υποσύστημα CCTV για οπτική επιβεβαίωση των συναγερμών.
Τα διάφορα αισθητήρια μπορούν να τοποθετηθούν σε ένα ή περισσότερα στρώματα, εξασφαλίζοντας έτσι "προστασία σε βάθος".
Το κέντρο ελέγχου βρίσκεται, συνήθως, μέσα στην προστατευόμενη περιοχή και είναι εξοπλισμένο με έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή και τα παρελκόμενά του, και το κατάλληλο λογισμικό για την επεξεργασία των συναγερμών και παροχή εντολών προς τον χρήστη.
Οι γνωστές τεχνολογίες συστημάτων περιμετρικής προστασίας περιλαμβάνουν: Αισθητήρια Φραγμού (Barrier sensors), Oγκομετρικά αισθητήρια (Volumetric sensors), Αισθητήρια που τοποθετούνται πάνω στον φράχτη (Fence Mounted Sensors) και Οπτικά αισθητήρια εντοπισμού κίνησης (Video Motion Detection Sensors). 
· Συστήματα ελέγχου πρόσβασης 

Ένα σύστημα ελέγχου πρόσβασης χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της πρόσβασης ατόμων ή/και οχημάτων σε ένα προστατευόμενο χώρο.
Η πύλη πρόσβασης είναι εφοδιασμένη με ηλεκτρική κλειδαριά που λαμβάνει ηλεκτρικά σήματα από ένα πίνακα ελέγχου. Με τη σειρά του ο πίνακας ελέγχου λαμβάνει ηλεκτρικά σήματα από τους καρταναγνώστες όταν ο κάτοχος "παρουσιάζει" την κάρτα του στον καρταναγνώστη. Εάν ο αριθμός και οι πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες στην κάρτα ταιριάζουν με ένα προ-προγραμματισμένο σενάριο, ο πίνακας ελέγχου στέλνει το κατάλληλο σήμα στην ηλεκτρική κλειδαριά και η πύλη ανοίγει επιτρέποντας την πρόσβαση. Αντιθέτως εάν οι πληροφορίες δεν ταιριάζουν, η πρόσβαση δεν επιτρέπεται. Η ίδια διαδικασία μπορεί να ισχύει και κατά την έξοδο.
Με τον όρο Κάρτα εννοούμε κάθε εξάρτημα το οποίο μπορεί να αποθηκεύσει πληροφορίες οι οποίες μεταφέρονται ηλεκτρονικά, όταν το εξάρτημα αυτό "παρουσιαστεί" στον καρταναγνώστη. Το εξάρτημα αυτό μπορεί να είναι πλαστική κάρτα (Μαγνητική, Έξυπνη δηλαδή με τσιπ), ή σε μορφή μπρελόκ κλπ.
Για περισσότερη ασφάλεια, Βιομετρικές πληροφορίες μπορεί να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητα ή σε συνδυασμό με κάρτες για έλεγχο πρόσβασης. Αποτύπωμα δακτύλου ή παλάμης, Αναγνώριση ίριδας ματιού ή φωνής, αποτελούν γνωστές και εγκεκριμένες τεχνολογίες βιομετρικών που χρησιμοποιούνται για έλεγχο πρόσβασης.
Η απόφαση για να επιτραπεί ή απαγορευθεί η πρόσβαση στηρίζεται σε πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες στην Μονάδα Ελέγχου. Ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής είναι συνδεδεμένος συνεχώς με την μονάδα ελέγχου και χρησιμοποιείται για τον προγραμματισμό, την έκδοση αναφορών κλπ. 
· Κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης: 



1. Κάμερα και φακό (συνδεδεμένη μέσω του κατάλληλου καλωδίου).
2. Οθόνες.
3. Αναλογικός ή Ψηφιακός καταγραφέας VIDEO, για σκοπούς καταγραφής και αναπαραγωγής.
4. Συσκευή ελέγχου για κινητές κάμερες, που ελέγχει την κάμερα κατά στροφή, ύψωση και άνοιγμα του φακού (ΖΟΟΜ).
5. Ζεύγη πομπού και δέκτη για την μετάδοση της εικόνας.
6. Κέντρα ελέγχου για την λήψη και την αξιοποίηση των εικόνων που στέλνουν οι κάμερες.
Όλα τροφοδοτημένα με την κατάλληλη τάση.
Το σύστημα κλειστού κυκλώματος τηλεόρασης παρέχει τις απαραίτητες πληροφορίες και απεικονίσεις του χώρου, όπου είναι τοποθετημένες οι κάμερες και έχει σημάνει συναγερμός, συντελώντας στην αποτελεσματική αντιμετώπιση της πυρκαγιάς. 


[image: image4]
Σχήμα 1.3: Απεικόνιση ενεργοποίησης πυρανιχνευτη.
[image: image5.emf]
Σχήμα 1.4: Απεικόνιση καταγραφής και αναπαραγωγής video.
1.4   ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ
1.4.1   Παθητική Πυροπροστασία   [8]
Οι διατάξεις της Δομικής Πυροπροστασίας αποσκοπούν στον περιορισμό των κινδύνων μερικής ή ολικής κατάρρευσης του κτηρίου εξαιτίας πυρκαγιάς, εξάπλωσης της φωτιάς μέσα στο κτήριο και μετάδοσης της πυρκαγιάς σε γειτονικά κτήρια ή άλλες κατασκευές.

1.4.1.1    Οικοδομικός Κανονισμός    [12]
Τα κτήρια ταξινομούνται ανάλογα με τη χρήση τους σε 9 κατηγορίες, σύμφωνα με τον παρακάτω Πίνακα.
	
	Κατηγορία
	Είδη κτηρίων

	Α.
	Κατοικίες
	Κτήρια διαμερισμάτων, Ξεχωριστές κατοικίες, Οικοτροφεία.

	Β.
	Ξενοδοχεία
	Ξενοδοχεία, Ξενώνες.

	Γ.
	Εκπαιδευτήρια
	Σχολικά Κτήρια όλων των κατηγοριών και βαθμίδων εκπαίδευσης.

	Δ.
	Γραφεία
	Κτήρια με δημόσια ή και ιδιωτικά γραφεία.

	Ε.
	Καταστήματα
	Κτήρια για αποθήκευση, έκθεση και πώληση εμπορευμάτων.

	ΣΤ
	Χώροι συνάθροισης κοινού
	Κτήρια που χρησιμοποιούνται για τη συνάθροιση ατόμων, για κοινωνικές, οικονομικές, πνευματικές, ψυχαγωγικές ή αθλητικές δραστηριότητες.

	Ζ.
	Βιομηχανίες - Αποθήκες
	Κτήρια που στεγάζουν βιομηχανικές και βιοτεχνικές δραστηριότητες ή και χρησιμοποιούνται για αποθήκευση πρώτων υλών & βιομηχανικών προϊόντων.

	Η.
	Νοσηλευτικές εγκαταστάσεις - φυλακές
	Νοσοκομειακά κτήρια, Γηροκομεία, Παιδοβρεφονηπιακοί σταθμοί (με ύπνο), Κτήρια σωφρονισμού (φυλακές - αναμορφωτήρια).

	Θ.
	Χώροι στάθμευσης οχημάτων & πρατήρια υγρών καυσίμων
	Υπαίθρια, υπόγεια και υπέργεια κτήρια στάθμευσης αυτοκινήτων και πρατήρια υγρών καυσίμων.


Πίνακας 1.6:  Ταξινόμηση κτηρίων σε κατηγορίες ανάλογα με τη χρήση τους.

Το Άρθρο 3 του Κανονισμού Πυροπροστασίας Νέων Κτηρίων σύμφωνα με το υπ' αριθμόν 71 Προεδρικό Διάταγμα, περί Δομικής Πυροπροστασίας, αναφέρει τα εξής:
    Ο φέρων οργανισμός των κτηρίων πρέπει, σε περίπτωση πυρκαγιάς, να είναι ικανός να φέρει τα φορτία για τα οποία προορίζεται, για ένα χρονικό διάστημα που καθορίζεται από το δείκτη πυραντίστασης στις ειδικές διατάξεις για κάθε χρήση κτηρίου.  Η απαίτηση αυτή εφαρμόζεται τόσο στο σύνολο του φέροντος οργανισμού, όσο και στα επί μέρους δομικά στοιχεία που τον απαρτίζουν. Σε πολυώροφα κτήρια, ύψους μεγαλύτερου των 20 μέτρων, τα κρίσιμα φέροντα δομικά στοιχεία πρέπει να έχουν δείκτη πυραντίστασης τουλάχιστον 120 λεπτών.

    Ο έλεγχος εξάπλωσης της πυρκαγιάς μέσα στο κτήριο επιδιώκεται με τον διαχωρισμό του κτηρίου σε πυροδιαμερίσματα και τη χρήση υλικών περιορισμένης αναφλεξιμότητας και καυστότητας, στα διάφορα δομικά στοιχεία και στα εσωτερικά τελειώματα.
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Σχήμα 1.5:  Διαμερισματοποίηση.
    Ο διαχωρισμός ενός κτηρίου σε πυροδιαμερίσματα έχει στόχο να περιορίσει την πυρκαγιά μέσα στο χώρο που εκδηλώθηκε και να ανασχέσει την οριζόντια ή/και κατακόρυφη εξάπλωσή της στο υπόλοιπο κτήριο.  Για κάθε κατηγορία κτηρίων καθορίζεται ένα μέγιστο εμβαδό ορόφου ή ορόφων ή/και όγκου κτηρίου, πέρα από το οποίο ο όροφος ή το κτήριο υποδιαιρείται σε πυροδιαμερίσματα (Σχήμα1.5). Τα δομικά στοιχεία του περιβλήματος ενός πυροδιαμερίσματος, δηλαδή οι τοίχοι, τα πατώματα και τα κουφώματα έχουν δείκτη πυραντίστασης που καθορίζεται επίσης στις Ειδικές Διατάξεις για κάθε χρήση κτηρίου.
    Οι παραπάνω απαιτήσεις για δείκτη πυραντίστασης ισχύουν επίσης για περιβλήματα πυροπροστατευμένων οδεύσεων διαφυγής ή πυροπροστατευμένων προθαλάμων (όπου απαιτούνται), καθώς και για τοίχους που διαχωρίζουν τμήματα διαφορετικής ιδιοκτησίας ή διαφορετικών χρήσεων.  Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, ο τοίχος δεν επιτρέπεται να έχει δείκτη πυραντίστασης μικρότερο των 60 λεπτών.

    Τα μέγιστα όρια εμβαδών πυροδιαμερίσματος μπορούν να αυξηθούν κατά 25% και 50% αντίστοιχα, όταν 50%  ή 100% της περιμέτρου του κτηρίου είναι ελεύθερο για την προσπέλαση των πυροσβεστικών οχημάτων, με τη προϋπόθεση ύπαρξης άρτια οργανωμένης Πυροσβεστικής Υπηρεσίας στην περιοχή.
    Το πυροδιαμέρισμα, σε κτήρια ύψους μεγαλύτερου των 15 μέτρων, δεν πρέπει γενικά να καταλαμβάνει περισσότερους των δύο (2) ορόφων, εκτός εξαιρέσεων, μετά από έγκριση της ελέγχουσας Αρχής. Επικίνδυνοι χώροι ή τμήματα κτηρίων με υψηλό βαθμό κινδύνου από τα περιεχόμενα πρέπει υποχρεωτικά να αποτελούν πυροδιαμέρισμα, με δείκτη πυραντίστασης τον απαιτούμενο για το υπόλοιπο κτήριο και όχι μικρότερο των 60 λεπτών.

    Οι τοίχοι των πυροδιαμερισμάτων πρέπει να επεκτείνονται καθ’ ύψος, δια μέσου των κενών οροφής - στέγης ή οικοδομικού διακένου, πάνω από την επικάλυψη της στέγης τουλάχιστον κατά 0,50 μέτρου (Σχήμα1.6).  Σε περίπτωση δώματος, όπου δεν είναι δυνατή αυτή η προεξοχή, πρέπει να προβλέπεται από την μία και την άλλη μεριά του τοίχου, σε απόσταση τουλάχιστον 1,50 μέτρου, κατάλληλη προστασία επικάλυψης από άκαυστα υλικά. Οι τοίχοι και τα πατώματα πυροδιαμερισμάτων, καθώς και οι εξωτερικοί τοίχοι πρέπει να δομούνται έτσι, ώστε να εμπλέκονται στις συναντήσεις τους, για να μην είναι εύκολη η διείσδυση των φλογών.
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Σχήμα 1.6:  Τοίχοι πυροδιαμερίσματος.

    Ανάλογα με τη συμπεριφορά διαφόρων υλικών επικάλυψης επιστεγάσεων στην φωτιά, δεν πρέπει στις επικαλύψεις χαμηλών κτηρίων να χρησιμοποιούνται εύφλεκτα υλικά, εκτός εξαιρέσεων μετά από έγκριση της ελέγχουσας αρχής, ιδιαίτερα όταν το κτήριο είναι κοντά σε δασική περιοχή ή σε πυκνοδομημένο οικισμό.

    Ανοίγματα πατωμάτων που δημιουργούνται αναγκαστικά μεταξύ των ορόφων, από το πέρασμα σκάλας, ράμπας, ανελκυστήρα, φωταγωγού, αεραγωγού κλπ. πρέπει να περικλείονται από κατακόρυφα φρέατα πυροπροστατευμένα, που αποτελούνται από δομικά στοιχεία με δείκτη πυραντίστασης τουλάχιστον ίσο με τον απαιτούμενο για το πυροδιαμέρισμα, ανάλογο με τη χρήση του κτηρίου. Απαλλάσσονται από την παραπάνω απαίτηση ανοίγματα σε πατώματα κτηρίων δύο ή τριών ορόφων, όταν το κτήριο διαθέτει αυτόματο σύστημα ανίχνευσης πυρκαγιάς και συναγερμού.  Επίσης, απαλλάσσονται τα ανοίγματα για κυλιόμενες σκάλες, εφόσον προστατεύονται από αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης με νερό ή από αυτοκλειόμενο σκέπαστρο. Τα παραπάνω πυροπροστατευμένα κατακόρυφα φρέατα δεν επιτρέπεται σε καμμιά περίπτωση να έχουν δείκτη πυραντίστασης μικρότερο των 30 λεπτών. Τοίχοι και κουφώματα εσωτερικών φωταγωγών ή αεραγωγών, που διαπερνούν πατώματα, πρέπει να πληρούν τις αντίστοιχες απαιτήσεις πυραντίστασης εξωτερικών τοίχων.
    Όλα τα κουφώματα σε τοίχους πυροδιαμερισμάτων ή σε πυροπροστατευμένα φρέατα πρέπει να είναι πυράντοχα, με δείκτη πυραντίστασης τον απαιτούμενο για τον αντίστοιχο τοίχο. Σε περίπτωση που η επιφάνεια όλων των κουφωμάτων ενός ορόφου είναι μικρότερη από το 25% της αντίστοιχης συνολικής επιφάνειας των τοίχων και ο απαιτούμενος δείκτης πυραντίστασης είναι ίσος ή μεγαλύτερος των 90 λεπτών, επιτρέπεται να μειώνεται ο δείκτης πυραντίστασης των πυράντοχων κουφωμάτων κατά 30 λεπτά. Τα πυράντοχα κουφώματα πρέπει να είναι αυτοκλειόμενα.  Επιτρέπεται η χρήση υαλοπινάκων, με ενσωματωμένο συρματόπλεγμα, σε πυράντοχα κουφώματα, έτσι ώστε σε καμία περίπτωση ο δείκτης πυραντίστασης να είναι μικρότερος των 30 λεπτών.
    Σωλήνες και καλώδια επιτρέπεται να διαπερνούν το κέλυφος του πυροδιαμερίσματος ή των πυροπροστατευμένων φρεάτων, εφόσον η εσωτερική διάμετρός τους δεν υπερβαίνει τα 40 χιλιοστά.  Αν είναι κατασκευασμένoι από άκαυστα υλικά, με σημείο τήξης πάνω από 8000C, επιτρέπεται η διέλευσή τους και για εσωτερικές διαμέτρους μέχρι 160 χιλ.  Σωλήνες από διάφορα υλικά (μολύβι, pvc, αλουμίνιο κ.λ.π.) με εσωτερική διάμετρο μέχρι 160 χιλ. επιτρέπεται να διαπερνούν δομικά στοιχεία πυροδιαμερίσματος, εφόσον, σε μήκος τουλάχιστον ενός μέτρου και από τις δύο πλευρές, περιβάλλονται από άκαυστο περίβλημα (Σχήμα 1.7).  Το διάκενο που δημιουργείται μεταξύ σωλήνα και δομικού στοιχείου πρέπει να είναι όσο το δυνατό μικρότερο και να φράζεται με κατάλληλο πυροφραγμό (Σχήμα 1.7).
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Σχήμα 1.7:  Σωλήνες που διαπερνούν το κέλυφος πυροδιαμερίσματος.
    Όταν ένας αεραγωγός φυσικού ή τεχνητού ελκυσμού σχηματίζει ή περιέχεται μέσα σ’ ένα πυροπροστατευμένο φρεάτιο, πρέπει να κατασκευάζεται από υλικά άκαυστα ή περιορισμένης καυστότητας και να διαθέτει κατάλληλο σύστημα περιορισμού του κινδύνου εξάπλωσης της φωτιάς από ένα πυροδιαμέρισμα σ’ ένα άλλο (π.χ. shunt). Όταν το πυροπροστατευμένο φρεάτιο έχει κάποια άλλη χρήση, ο αεραγωγός πρέπει να περιβάλλεται με κατάλληλο πυροφραγμό (Σχήμα 1.8). Αν ο αεραγωγός αποτελεί μέρος συστήματος ανακυκλοφορίας αέρα, πρέπει να διαθέτει κατάλληλο σύστημα ανίχνευσης καπνού και αυτόματης διακοπής της κυκλοφορίας, ώστε να παρεμποδίζεται η διάχυση  καπνού μέσα στο κτήριο.
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Σχήμα 1.8:  Αεραγωγός σε πυροπροστατευμένο φρεάτιο.
    Καπνοδόχοι ή καπναγωγοί που διαπερνούν στοιχεία πυροδιαμερίσματος (Σχήμα 1.9) ή αποτελούν τμήμα τοίχου πυροδιαμερίσματος (Σχήμα 1.10) περιβάλλονται με κατάλληλους πυροφραγμούς, ή σε μήκος 1 μέτρου από τη μια και την άλλη πλευρά στην πρώτη περίπτωση, ή σε όλο το ύψος στη δεύτερη περίπτωση.
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Σχήμα 1.9:  Πυροφραγμοί για καπνοδόχους που διαπερνούν στοιχεία πυροδιαμερίσματος.

    Οικοδομικά διάκενα σε πλάκες και πατώματα που γεμίζουν με καυστά υλικά, εφόσον δεν καλύπτονται με σκυρόδεμα ή και επίχρισμα πάχους τουλάχιστον 40 χιλιοστών, πρέπει να διακόπτονται από τοίχους πυροδιαμερίσματος ή πυροπροστατευμένου  φρεατίου  στο σημείο συνάντησής τους. Το διάκενο διπλού τοίχου (ψαθωτής τοιχοποιίας), ο οποίος αποτελεί τοιχείο πυροδιαμερίσματος ή πυροπροστατευμένου φρεατίου γεμάτο ή όχι με οποιοδήποτε καυστό μονωτικό υλικό, πρέπει να σφραγίζεται με σκυρόδεμα, πλινθοδομή ή κονίαμα πάχους τουλάχιστον όσο το πλάτος του διακένου, σε όλες τις θέσεις συνάντησής του με τους υπόλοιπους διπλούς τοίχους ή τα κουφώματα.

[image: image11.png]T01X0C MVPO-  yopvaywyog
Srapepiopatog





Σχήμα 1.10:  Πυροφραγμοί για καπνοδόχους που αποτελούν τμήμα τοίχου πυροδιαμερίσματος.
    Η απόσταση (α) ανοιγμάτων σε εξωτερικές τοιχοποιίες, που ανήκουν σε διαφορετικά πυροδιαμερίσματα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,40 μέτρου (Σχήμα 1.11).
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Σχήμα 1.11:  Απόσταση ανοιγμάτων σε εξωτερικούς τοίχους διαφορετικών πυροδιαμερισμάτων.
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Σχήμα 1.12:  Απόσταση ανοιγμάτων σε εξωτερικούς τοίχους υπερκειμένων 

           πυροδιαμερισμάτων, προσμετρούμενης και της προεξοχής που 

                       παρεμβάλλεται.
    Η ίδια ελάχιστη απόσταση ισχύει και για την περίπτωση υπερκειμένων πυροδιαμερισμάτων, μεταξύ του ανώτερου σημείου του κάτω ανοίγματος και του κατώτερου σημείου του επάνω ανοίγματος, προσμετρούμενης και της προεξοχής που παρεμβάλλεται (Σχήμα 1.12). Στην τελευταία περίπτωση ο τοίχος που παρεμβάλλεται, καθώς και η προεξοχή πρέπει να έχουν δείκτη πυραντίστασης τουλάχιστον ίσο με τον απαιτούμενο για το πάτωμα του πυροδιαμερίσματος.

    Τα εσωτερικά τελειώματα των κτηρίων κατατάσσονται, από την άποψη της ταχύτητας επιφανειακής εξάπλωσης της φλόγας στις κατηγορίες 0,1,2,3,4. Οι απαιτήσεις σχετικά με τα εσωτερικά τελειώματα στα διάφορα τμήματα των κτηρίων δίνονται στον παρακάτω Πίνακα.
	ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΑ

	Επιφάνεια
	Απαίτηση
	Πεδίο Εφαρμογής

	
	Κατηγορία 0,1
	Σε όλες τις προστατευμένες οδεύσεις διαφυγής & νοσηλευτικές εγκαταστάσεις.

	Τοίχοι & Οροφές
	Κατηγορία 2
	Υπόλοιπα κτήρια.

	
	Κατηγορία 3
	Μικρές αίθουσες  ( 10 τ.μ.

	Οικοδομικά διάκενα σε

τοίχους & οροφές
	Κατηγορία 1
	Οδεύσεις διαφυγής νοσηλευτικών εγκαταστάσεων.

	
	Κατηγορία 2
	Υπόλοιπα κτήρια.

	Δάπεδα
	Κατηγορία 1
	Στις οδεύσεις διαφυγής των κτηρίων των κατηγοριών Β,Δ,Στ,Η1.


Πίνακας 1.7:    Aπαιτήσεις σχετικά με τα εσωτερικά τελειώματα στα διάφορα τμήματα κτηρίων.
    Το περίβλημα των φρεατίων των ανελκυστήρων πρέπει να έχει δείκτη πυραντίστασης τουλάχιστον 60 λεπτών, εκτός εάν αυτοί περιέχονται σ’ ένα πυροπροστατευμένο κλιμακοστάσιο. Στην κορυφή του φρεατίου πρέπει να προβλέπεται άνοιγμα εξαερισμού εμβαδού τουλάχιστον 0,10 m2. Τα μηχανοστάσια ανελκυστήρων τοποθετούνται κατά προτίμηση στην κορυφή των φρεατίων και πρέπει να έχουν περίβλημα με δομικά στοιχεία δείκτη πυραντίστασης τουλάχιστον 60 λεπτών.
    Σε κτήρια υψηλότερα των 28 μέτρων καθώς, και όπου από τις ειδικές διατάξεις απαιτείται, πρέπει να τοποθετείται τουλάχιστον ένας επί πλέον ανελκυστήρας για αποκλειστική χρήση σε περίπτωση πυρκαγιάς από τους πυροσβέστες. Ο ανελκυστήρας αυτός πρέπει να έχει ξεχωριστό φρεάτιο και ξεχωριστό μηχανοστάσιο. Πρέπει να προβλέπεται τροφοδότηση και από εφεδρική πηγή ρεύματος. Διακόπτης κλήσης επιβάλλεται να υπάρχει μόνο στον όροφο εκκένωσης, οι δε υπόλοιπες εντολές κλήσεις  δίνονται μέσα από τον θάλαμο. «Ο ανελκυστήρας για χρήση πυροσβεστών μπορεί σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας του κτηρίου να χρησιμοποιείται και από το κοινό».
    Για εξωτερικούς τοίχους κτηρίων από και προς τους οποίους υπάρχει κίνδυνος μετάδοσης της φωτιάς ισχύουν οι απαιτήσεις του παρακάτω Πίνακα.
	ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΤΗΣ ΦΩΤΙΑΣ(1)

	Δομικό Στοιχείο
	Απόσταση τοίχου από το όριο οικοπέδου ή από άλλο κτήριο

	
	< 3 μ.
	3 - 5 μ.
	5 - 10 μ.
	> 10 μ.

	α) πυραντίσταση εξωτ. τοίχου
	πλήρης(2)
	πλήρης
	μισή
	χωρίς απαίτηση

	β) εξωτερική επένδυση
	άκαυστα υλικά
	κατηγορίες(3) 1,2
	κατηγορία 3
	κατηγορία

3

	γ)  ποσοστό ανοιγμάτων(4)
	( 15%
	( 25%
	( 50%
	( 80%

	         (1)
Για κτήρια "υψηλού βαθμού" κινδύνου η απόσταση διπλασιάζεται.


(2)
Η απαιτούμενη για τοίχο πυροδιαμερίσματος.


(3)
Σύμφωνα με τη δοκιμασία επιφανειακής εξάπλωσης της φλόγας.

      (4)
Το επιτρεπόμενο μέγιστο ποσοστό ανοιγμάτων στη συνολική επιφάνεια του εξωτερικού τοίχου, όπου    

              κουφώματα με δείκτη πυραντίστασης τουλάχιστον 15 λεπτών, υπολογίζονται με το 50% της επιφάνειάς 
              τους.


Πίνακας 1.8:    Aπαιτήσεις ελέγχου σχετικά με τους εξωτερικούς τοίχους στα διάφορα τμήματα κτηρίων.
1.4.1.2    Στοιχεία Μελέτης της Παθητικής Πυροπροστασίας    [8]
· Πυροδιαμερίσματα (κατά τον Κανονισμό).
· Οδοί διαφυγής
· 15 Lux (2 φωτιστικά ανά συνήθη χώρο).
· Παροχή τάσης από Δ.Ε.Η και εφεδρική μέσω φορτιζόμενων μπαταριών ή Η/Ζ.
· Διάρκεια λειτουργίας 1,5 ώρες.
· Υλικά περιορισμένης αναφλεξιμότητας. 
1.4.1.3    Υπολογισμοί Μελέτης της Παθητικής Πυροπροστασίας    [8]
· Πιθανή Διάρκεια Πυρκαγιάς
Ο χρόνος (t) που απαιτείται για να γεμίσει ένας χώρος (ή ένα κτήριο) από καπνό δίνεται κατά Hinkley από την σχέση:
t  = [(20 ∙ A) / (O ∙ g1/2)] ∙ [(1/h1/2) – (1/H1/2)]       σε   sec
όπου: 
 Α η επιφάνεια σε m2

       

 
 O  η περίμετρος της φωτιάς σε m
         


 g = 9,81 m/sec2  
          


 h  η απόσταση του δαπέδου από την χαμηλότερη 
     επιφάνεια του καπνού σε m
        


H  το ύψος του χώρου (ή του κτηρίου) σε m
· Συμπεριφορά των Δομικών Στοιχείων μέχρι την Έγκαιρη Άφιξη της 
      Πυροσβεστικής
Πυραντίσταση σε min κατά τον Κανονισμό για Νοσοκομεία.
	Αριθμός Ορόφων
	Πυραντίσταση υπέργειων ορόφων

[min]
	Πυραντίσταση υπογείων
[min]
	Ελάχιστος χρόνος λειτουργίας της

αυτόματης πυρόσβεσης

[min]

	μέχρι 2
	30
	90
	30

	πάνω από 2
	90
	90
	60


Πίνακας 1.9:    Πυραντίσταση κατά τον Κανονισμό για Νοσοκομεία.
· Η Πιθανή Διαδρομή του Καπνού
· Το Πυροθερμικό Φορτίο
Q = Σ  m∙q∙A    σε    Μcal/m2
όπου: 
 m  η μάζα σε Kg
  q η θερμότητα καύσης (ή θερμογόνος δύναμη) 

     του υλικού σε Μcal/ Kg
Α  η επιφάνεια σε m2

Παράδειγμα: Υπολογισμός Πυροθερμικού Φορτίου Αποθήκης

Υπάρχουν κατά τον κανονισμό 3 κατηγορίες βιομηχανιών και αποθηκών:

1. Z1 (χαμηλού βαθμού κινδύνου): Q < 1000 MJ/m2
2. Z2 (μέσου     βαθμού κινδύνου): Q = 1000 ÷ 2000 MJ/m2
3. Z3 (υψηλού   βαθμού κινδύνου): Q > 2000 MJ/m2
Αποθήκη 6000 m2
	Προϊόν
	Ποσότητα

[Kg]
	Θερμογόνος Δύναμη

[MJ/ Kg]
	[MJ]

	Ελαιόλαδο
	14000
	47
	658000

	Αραβοσιτέλαιο,

Ηλιέλαιο και Σογέλαιο
	114900
	40
	4596000

	Όσπρια
	466200
	15
	6993000

	Ρύζι
	115900
	15
	1738500

	Ζάχαρη
	36500
	16
	584000

	                                                             Σύνολο
	14569500


Επομένως, το πυροθερμικό φορτίο της αποθήκης είναι:
Q = 14569500 / 6000 = 2428   Μcal/m2
Συνεπώς, η αποθήκη ανήκει στην κατηγορία Z3 (υψηλού βαθμού κινδύνου) και πρέπει να διαθέτει κατά τον Κανονισμό:
· Σύστημα Πυρανίχνευσης.
· Αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης και μόνιμο πυροσβεστικό δίκτυο νερού, και

· Τρία πυροδιαμερίσματα.

1.4.2   Ενεργητική Πυροπροστασία    [6]
   Είναι προφανές οτι αν αποτραπεί η δημιουργία τριγώνου πυρκαγιάς σε κάποιο χώρο, δεν θα υπάρξει κίνδυνος ανάφλεξης. Η βασική αρχή για την κατάσβεση της πυρκαγιάς είναι απλώς η αφαίρεση της μιας πλευράς του τριγώνου. Οι τρεις αντίστοιχοι τρόποι κατάσβεσης είναι οι εξής:
· Η ψήξη: Με τη μέθοδο αυτή αφαιρείται η πλευρά της θερμότητας.

· Η κατάπνιξη: Με τη μέθοδο αυτή, οι ατμοί του υλικού παγιδεύονται (π.χ. κάτω από ένα στρώμα αφρού), δεν μπορούν να τροφοδοτήσουν την πυρκαγιά, και η φωτιά σβήνει λόγω ελλείψεως καυσίμων.

· Η απομάκρυνση και η αραίωση του οξυγόνου: Με τη μέθοδο αυτή, το οξυγόνο απομακρύνεται εντελώς από την περιοχή της πυρκαγιάς, χρησιμοποιώντας κάποιο αδρανές αέριο ή αραιώνεται η περιεκτικότητα του ατμοσφαιρικού αέρα σε οξυγόνο, πάλι με κάποιο αδρανές αέριο, έτσι ώστε να πέσει κάτω του 9%, οπότε η πυρκαγιά θα σβήσει, λόγω ελλείψεως ή ανεπάρκειας.

   Για να επιτευχθεί η διάσπαση του τριγώνου της πυρκαγιάς, απαραίτητα είναι τα “πυροσβεστικά υλικά” ή ”πυροσβεστικά μέσα”, τα οποία επεμβαίνουν στο τρίγωνο και εξαλείφουν μία ή περισσότερες πλευρές του, με αποτέλεσμα το σβήσιμο της πυρκαγιάς.
   Ο πίνακας που ακολουθεί, αναφέρει τις κατηγορίες της πυρκαγιάς, τα υλικά που εμπλέκονται, καθώς και το καταλληλότερο κατασβεστικό μέσο για τον κάθε τύπο πυρκαγιάς. Σαν κριτήρια καταλληλότητας για την επιλογή του κατασβεστικού υλικού έχουν ληφθεί υπόψη η οικονομία, η παρεχόμενη ασφάλεια και η αποτελεσματικότητα καθενός από αυτά.
	Κατηγορία

Πυρκαγιάς
	Yλικά που εμπλέκονται
	Κατασβεστικό υλικό

	Α
	Στερεά καύσιμα
(ξύλο, χαρτί, άχυρο, ύφασμα, λάστιχο, πλαστικό)
	Νερό

	Β
	Υγρά καύσιμα
	Αφρός

	C
	Αέρια και αεριοποιημένα στερεά
	Ξηρά χημικά σκόνη

	D
	Καύσιμα μέταλλα
(κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο, τιτάνιο)
	Σκόνες τύπου “D”

	E
	A, B, C και D σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις και ηλεκτρικές συσκευές, ή πλησίον τους.
	Διοξείδιο του άνθρακα


Πίνακας 1.10:    Κατηγορίες πυρκαγιών, υλικά που εμπλέκονται, και το κατασβεστικό μέσο για τον κάθε τύπο πυρκαγιάς.
1.4.2.1    Τα Μέσα Πυρόσβεσης    [8]
Τα μέσα πυρόσβεσης χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:      -  κινητά
· μόνιμα

· βοηθητικά

Α.  Τα κινητά μέσα πυρόσβεσης (πυροσβεστήρες)
   Πρόκειται κυρίως για πυροσβεστήρες CO2 και πυροσβεστήρες σκόνης (σπανίως υπάρχουν επίσης νερού, Halon και αφρού)
Ανάλογα με την κατηγορία της πυρκαγιάς χρησιμοποιούνται:
· Πυροσβεστήρες Σκόνης: για κατηγορίες πυρκαγιάς A, B, C (και με ειδική γόμωση για D). Όχι σε χώρους με ηλεκτρονικά ή άλλα μηχανήματα που μπορεί να υποστούν βλάβη από τη σκόνη.
· Πυροσβεστήρες CO2: για κατηγορίες πυρκαγιάς B, C, D και Ε (και για Α με μικρά αποτελέσματα)
   Οι πυροσβεστήρες ως προς το βάρος τους διακρίνονται στις εξής κατηγορίες:
· Φορητοί 


– μέχρι 20 Kgr.
· Πυροσβεστικοί σταθμοί 
– 60 ÷ 70 Kgr.
· Τροχήλατοι 

– μέχρι 300 Kgr.
· Ρυμουλκούμενοι 

– μέχρι 750 Kgr.
· Πυροσβεστικά οχήματα.
Β.  Τα μόνιμα μέσα (εγκαταστάσεις) πυρόσβεσης
   Για οικονομικούς λόγους καλύπτουν, συνήθως, περιορισμένους χώρους ή εγκαταστάσεις. Πρόκειται για μόνιμα μέσα πυρόσβεσης, που ενεργοποιούνται αυτομάτως. Οι υπόλοιποι χώροι, που δεν διαθέτουν μόνιμα μέσα πυρόσβεσης, προστατεύονται με πυροσβεστήρες και με εκτόξευση νερού μέσω κατάλληλων φορητών σωλήνων.

   Τα μόνιμα μέσα πυρόσβεσης είναι: 
· Εγκαταστάσεις καταιονισμού νερού με δίκτυο σωληνώσεων στην οροφή και ακροφύσια Sprinkler. Τα ακροφύσια Sprinkler λειτουργούν αυτομάτως σε θερμοκρασία της τάξεως των 65 ÷ 70°C. Αυτό επιτυγχάνεται με την απελευθέρωση του ελατηρίου μιας βαλβίδας, μέσω εύτηκτου μεταλλικού ελάσματος ή με την θράυση φιαλιδίου που περιέχει διασταλτικό υγρό.
· Εγκαταστάσεις ομίχλης νερού (πολύ λεπτά σταγονίδια νερού) με δίκτυο νερού και ειδικά ακροφύσια.

· Συστοιχία φιαλών CO2 με δίκτυο σωληνώσεων και ακροφύσια εκτόξευσης CO2.
· Σκόνη με πεπιεσμένο άζωτο (περίπου 15 bar). Αντενδείκνυται σε ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις.

· Αφρός – κυρίως για να μην εξαπλωθεί η φωτιά στην επιφάνεια χυμένων υγρών. Αντενδείκνυται σε εγκαταστάσεις υπό τάση και σε διαρροές επί δεξαμενών.

   Οι εγκαταστάσεις πυρόσβεσης με Sprinkler εφαρμόζονται: 
- σε μεγάλα καταστήματα
- σε εμπορικές εγκαταστάσεις

   - σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις 

   Οι εγκαταστάσεις πυρόσβεσης με CO2 εφαρμόζονται:
- σε χώρους ηλεκτρολογικού εξοπλισμού 

  (υποσταθμοί, πίνακες, γεννήτριες, κινητήρες, κ.λ.π.)
- σε χώρους ηλεκτρονικού εξοπλισμού 

  (ηλεκτρονικά μηχανήματα, τηλεφωνικά κέντρα, κ.λ.π.)

- σε μηχανές εσωτερικής καύσεως (Η/Ζ, κ.λ.π.)

- σε χώρους με υγρά ή αέρια καύσιμα ή συνήθη στερεά καύσιμα 

  (ξύλα, υφάσματα, χαρτιά)
Γ.   Τα βοηθητικά μέσα πυρόσβεσης  

   Σε περίπτωση εγκαταστάσεων με μόνιμο πυροσβεστικό δίκτυο νερού προβλέπονται βοηθητικά μέσα πυρόσβεσης,όπως:   κάδοι με νερό, δοχεία με άμμο, φτυάρια, λοστοί, κόφτες, σκάλες, σχοινιά, γάντζοι, φακοί, μπαλαντέζες, κ.λ.π.  Αυτά φυλάσσονται σε ειδικές ντουλάπες, που ονομάζονται σταθμοί (1ος Σταθμός, 2ος Σταθμός, κ.λ.π.). Σύμφωνα, μάλιστα, με την Υπουργική Απόφαση 7755/160 ΦΕΚ Β 241/22-4-1988 (όπου αφορά βιομηχανίες, βιοτεχνίες και αποθήκες) καθορίζονται πρόσθετα βοηθητικά μέσα ανά 6 και ανά 12 Πυροσβεστικές Φωλιές.  
1.4.2.2    Τα Υλικά Κατάσβεσης    [6]
   Τα υλικά κατάσβεσης πυρκαγιάς, καθώς και ο τρόπος δράσης τους παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω.
· ΝΕΡΟ

Το νερό χρησιμοποιείται με πέντε τρόπους στην πυρόσβεση:
1. Με συμπαγή βολή.
2. Με ομίχλη υψηλής ταχύτητας.
3. Με ομίχλη χαμηλής ταχύτητας.
4. Με τη μέθοδο της κατάκλυσης χώρου.
5. Σαν ατμός ( 1 λίτρο νερού παράγει 1700 λίτρα ατμού).
   Όσον αφορά τις ψυκτικές του ικανότητες, το νερό είναι κυρίως ψυκτικό μέσο. Απορροφά θερμότητα και ψύχει τα καιόμενα υλικά, με τον αποτελεσματικότερο και αποδοτικότερο τρόπο από όλα τα άλλα ψυκτικά μέσα. Η αποτελεσματικότητά του αυξάνεται, όταν η θερμοκρασία του, λόγω της απορρόφησης θερμότητας, ανέβει στους 100 °C. Σ’ αυτή τη θερμοκρασία, το νερό απορροφά ακόμα μεγαλύτερη θερμότητα από το καιόμενο σώμα, καθώς μετατρέπεται σε ατμό.

   Το νερό έχει και μια δευτερεύουσα δράση, μεγάλης σπουδαιότητας. Κατά τη μετατροπή του σε ατμό, περνά από την υγρή κατάσταση στην αέρια και κατά τη διάρκεια αυτής της μεταβολής του διαστέλλεται περόπου σε όγκο κατά 1700 φορές. Αυτό το μεγάλο σύννεφο που δημιουργείται, περιβάλλει τη φωτιά, εκτοπίζει τον ατμοσφαιρικό αέρα γιατί έχει μεγαλύτερο βάρος από αυτόν, εκτοπίζοντας ταυτόχρονα και το οξυγόνο που τροφοδοτεί τη φωτιά, παρέχοντας έτσι και μια καταπνικτική δράση, ταυτόχρονα με την ψυκτική.
   Στην πυρόσβεση μπορεί να χρησιμοποιηθεί θαλασσινό νερό, γλυκό νερό, νερό μειωμένης επιφανειακής τάσης, νερό μεγάλου ιξώδους ή νερό μειωμένου ιξώδους.

Το νερό μειωμένης επιφανειακής τάσης (λέγεται και υγρό νερό) είναι επεξεργασμένο με ένα χημικό μέσο, έτσι ώστε η επιφανειακή του τάση να μειωθεί. Το νερό αυτό διεισδύει σε πορώδη υλικά, όπως μπάλες βαμβακιού και ρολά υφασμάτων, πιο εύκολα από το κοινό νερό. Με αυτό τον τρόπο, μπορεί να διαπεράσει μέσα και να σβήσει φωτιές, που έχουν εξαπλωθεί στο εσωτερικό της μπάλας ή του ρολού. Το νερό μεγάλου ιξώδους  είναι επεξεργασμένο έτσι ώστε να μειωθεί η ικανότητά του να ρέει. Το νερό αυτό δημιουργεί ένα παχύ στρώμα, που προσκολλάται στο καιόμενο υλικό και παραμένει στη θέση του για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα από το κοινό νερό. Όμως δεν διεισδύει τόσο εύκολα, όπως το νερό μειωμένης επιφανειακής τάσεως ή το νερό που δεν έχει υποστεί καμία επεξεργασία. Το νερό μεγάλου ιξώδους καθιστά τα καταστρώματα ολισθηρά, με αποτέλεσμα να κάνει το περπάτημα επάνω σε αυτά δύσκολο. Στο νερό μειωμένου ιξώδους  (λέγεται και γρήγορο ή γλιστερό νερό) έχουν προστεθεί μικρές ποσότητες οξειδίου του πολυαιθυλενίου. Η χημική αυτή ουσία μειώνει το ιξώδες του νερού και τις απώλειες πιέσεως λόγω τριβών στις μάνικες. Το αποτέλεσμα είναι μια αύξηση στην ακτίνα ενέργειας του ρεύματος. Το θαλασσινό νερό είναι εξίσου κατάλληλο με το γλυκό νερό για την πυρόσβεση. Στην πραγματικότητα, το σκληρό νερό, το μαλακό, το θαλάσσιο και το γλυκό, καθώς και το απεσταγμένο, είναι εξίσου αποτελεσματικά στις πυρκαγίες τύπου Α.
   Η πιο συνηθισμένη συσκευή εκτόξευσης νερού είναι το ακροφύσιο. Το συνδυασδεμένο ακροφύσιο παράγει ένα συνεχές ρεύμα νερού ή ένα εκνεφώμενο ρεύμα νερού υψηλής ταχύτητας, ανάλογα με τη θέση της χειρολαβής του. Τα συνδυασμένα ακροφύσια είναι διαθέσιμα για χρήση με μάνικα 3,8 και 6,4 cm (1 ¼  & 2 ¼ in). Τραβώντας τη χειρολαβή του ακροφυσίου εντελώς πίσω προς το χειριστή, προκύπτει συνεχές ρεύμα νερού. Τραβώντας τη χειρολαβή προς τα πίσω κατά το ήμισυ και φέροντάς την καθέτως προς το επίπεδο του ακροφυσίου, προκύπτει εκνεφώμενο ρεύμα νερού. Το ακροφύσιο κλείνει εντελώς σπρώχνοντας τη χειρολαβή προς τα εμπρός, όσο μπορεί να πάει. Τα εκνεφώμενα και ευθύγραμμα ρεύματα νερού μπορούν να είναι πολύ αποτελεσματικά, όταν χρησιμοποιούνται σε πυρκαγιές κατηγορίας Α και Β, στα χέρια επιδέξιων χειριστών. 

   Συνοψίζοντας, η χρήση του νερού σαν πυροσβεστικό μέσο είναι εύκολη και αποτελεσματική, πρώτον διότι υπάρχει άφθονο νερό στο περιβάλλον, και δεύτερον για τις άριστες κατασβεστικές του ιδιότητες, που συνοψίζονται στις εξής:
· Στην ψήξη της καιόμενης ύλης κάτω του σημείου ανάφλεξης.
· Στις καταπνικτικές ικανότητες του νερού, που καλύπτοντας την καιόμενη ύλη, ‘απαγορεύει’ την επικοινωνία της με το οξυγόνο της ατμόσφαιρας.

· Στις καταπνικτικές ικανότητες του ατμού, που παράγεται από την εξάτμιση του πυροσβεστικού νερού. Ο ατμός βαρύτερος από τον ατμοσφαιρικό αέρα καθώς είναι, εκτοπίζει και στερεί από την καιόμενη ύλη το οξυγόνο.

   Η στατιστική έχει δείξει πως οι πιο πιθανοί κίνδυνοι που παρουσιάζονται από τη χρήση νερού είναι:

· H βλάβη και η καταστροφή των ηλεκτρικών συστημάτων μιας εγκατάστασης.

· Η αντίδραση του νερού με υλικά που παράγουν εύφλεκτα ή τοξικά αέρια. 
· CO2
   Το CO2 είναι ένα άριστο κατασβεστικό υλικό. Χρησιμοποιείται είτε με φορητό πυροσβεστήρα, είτε με μόνιμο σύστημα. Αποθηκεύεται υγροποιημένο υπό πίεση, σε φιάλες με ισχυρά τοιχώματα και εκτοξεύεται μέσω σωλήνος, που απολήγει σε χωάνη εκτόνωσης, η οποία διαθέτει ξύλινη χειρολαβή, για προστασία από εγκάυματα ψύχους που μπορούν να προκληθούν από την ταχύτατη εκτόνωση του υγρού διοξειδίου σε αέρια κατάσταση.
   Οι χημικές και οι πυροσβεστικές ιδιότητες του CO2 είναι οι παρακάτω:
· Είναι άκαυστο.

· Δε συντηρεί την καύση, ούτε και τη ζωή.

· Είναι 1,5 φορά βαρύτερο του ατμοσφαιρικού αέρα.

· Είναι κακός αγωγός του ηλεκτρικού ρεύματος, μέχρι τα 3.000 Volt. Για προστασία από ηλεκτροπληξία σε μεγαλύτερα Volt, πρέπει ο ψεκαμός να εφαρμόζεται από απόσταση ενός (1) τουλάχιστον μέτρου και ο πυροσβεστήρας να κρατείται μόνο από την ξύλινη χειρολαβή του.

· Είναι άχρωμο.

· Είναι άοσμο.

· Δεν είναι δηλητηριώδες, αλλά είναι ασφικτικό για κάθε ζωντανό οργανισμό.

· Είναι αέριο, αλλά μπορεί να υγροποιηθεί ή να στερεοποιηθεί, όταν συμπιεστεί.

· Η κρίσιμη θερμοκρασία του είναι 31°C. Επάνω από αυτήν, είναι πάντοτε αέριο, ανεξαρτήτως πιέσεως.

· Κατ’ εξαίρεσιν, αντιδρά με το καιόμενο μαγνήσιο και σχηματίζει άνθρακα, οξυγόνο και οξείδιο του μαγνησίου, συντηρώντας έτσι την πυρκαγιά.
· Δεν είναι αποτελεσματικό σαν κατασβεστικό μέσο στο νάτριο, το κάλιο, το μαγνήσιο και το ζιρκόνιο.

· Σε θερμοκρασία -78°C βρίσκεται σε στερεά κατάσταση και ονομάζεται Ξηρός Πάγος. 

· ΑΦΡΟΙ
   Οι αφροί διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες. Ο ουσιαστικότερος διαχωρισμός τους είναι αυτός που τους ξεχωρίζει, λόγω του τρόπου παραγωγής τους, σε:
· Μηχανικούς

· Χημικούς

   Σημαντικός διαχωρισμός, επίσης, είναι αυτός που ξεχωρίζει τους Μηχανικούς Αφρούς, σε:
· Χαμηλής διαστολής ή εκτόνωσης

· Μέσης διαστολής ή εκτόνωσης

· Υψηλής διαστολής ή εκτόνωσης

   Ο αφρός υψηλής διαστολής, χρησιμοποιείται για την κατάκλυση μεγάλων χώρων που πήραν φωτιά. Ο αφρός γεμίζει το χώρο, εκτοπίζει τον ατμοσφαιρικό αέρα, διώχνει μαζί και το οξυγόνο και η φωτιά σβήνει. 

   Η κύρια προφύλαξη, για την κατάκλυση κάποιου χώρου με αφρό υψηλής διαστολής, είναι η εξασφάλιση της διαφυγής των καυσαερίων μακριά από το χώρο αυτό, πριν αρχίσει η κατάκλυση. Άλλες προφυλάξεις έχουν σχέση με τη φύση του αφρού, ο οποίος κατά 94 – 97% αποτελείται από νερό. Πρέπει να μην πέσει αφρός επάνω σε ηλεκτρικές συσκευές και πίνακες, πριν απομονωθεί η τάση. Επίσης, δεν πρέπει να χρησιμοποιηθεί αφρός σε φωτιές κατηγορίας “D” (δραστικών μετάλλων), γιατί τα λεπτότατα σταγονίδια του νερού που περιέχει, καθώς θα πέσουν στην υπέρθερμη επιφάνεια του καιόμενου μετάλλου θα εισχορήσουν στη μάζα του, θα μετατραπούν ακαριαία σε ατμό και θα εκσφενδονιστούν γύρω – γύρω παρασύροντας μαζί τους και κομμάτια του πυρακτωμένου μετάλλου. Ακόμη δεν πρέπει να χρησιμοποιείται υπό υψηλή πίεση στο κέντρο φωτιάς πετρελοειδών, γιατι μπορεί να διασκορπίσει κηλίδες της καύσιμης ύλης, οι οποίες θα προκαλέσουν νέες εστίες πυρκαγιάς.
   Ο αφρός μέσης και χαμηλής διαστολής, χρησιμοποιείται συνήθως για την κατάσβεση πυρκαγιών πετρελαιοειδών. Καθώς είναι πιο ελαφρύς από το υγρό καύσιμο, επιπλέει στην επιφάνειά του και δεν επιτρέπει στους θερμούς ατμούς του καυσίμου να έρθουν σε επαφή με το οξυγόνο της ατμόσφαιρας και να αναφλεγούν.
Συνοψίζοντας για τους αφρούς:

· Η κύρια κατασβεστική τους δράση είναι να δημιουργούν μια “κουβέρτα” που σκεπάζει την πυρκαγιά και δεν επιτρέπει στους ατμούς της ύλης να “ξεκολλήσουν” από αυτήν, να απελευθερωθούν στο περιβάλλον και να καούν.

· Απαιτείται η καλή χρήση του, χωρίς σπατάλη.

· Δινέται η επιλογή παραγωγής αφρού χαμηλής, μέσης ή υψηλής διαστολής, ανάλογα με την περίσταση.

· Κάθε ένας από τους αναφερόμενους αφρούς, όμως, έχει το δικό του τρόπο παραγωγής και απαιτεί το δικό του εξάρτημα εκτόξευσης (ακροφύσιο, αφρογεννήτρια, κ.λ.π.)

· Οι αφροί υψηλής διαστολής πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο σε κλειστούς χώρους.
· Ο αφρός, λόγω του ό,τι αποτελείται από νερό κατά το μεγαλύτερο ποσοστό του, έχει και μια σημαντική ψυκτική επίδραση στην πυρκαγιά.

· Ο αφρός προκαλεί τις ίδιες περίπου καταστροφές με το νερό και πρέπει να παίρνονται οι ίδιες προφυλάξεις.
· ΣΚΟΝΕΣ
Οι σκόνες ή ξηρές χημικές σκόνες είναι διαφόρων κατηγοριών. Οι ξηρές χημικές σκόνες που χρησιμοποιούνται για την πυρόσβεση, μπορεί να είναι:
· Δισανθρακικό Νάτριο
· Δισανθρακικό Κάλιο
· Χλωριούχο Κάλιο
· Ουρία + Δισανθρακικό Κάλιο
· Φωσφοριακό Μονοαμμώνιο
· Ξηρές Σκόνες Τύπου ‘D’
   Οι κατασβεστικές ιδιότητες των ξηρών χημικών κόνεων είναι πολυποίκιλες. Μερικές από αυτές αναφέρονται παρακάτω:
· Κάνουν ψύξη, γιατί όταν εκτοξεύονται έχουν μικρότερη θερμοκρασία από το καιόμενο υλικό.

· Κάνουν κατάπνιξη με την παραγωγή CO2 και υδρατμών.

· Παρεμποδίζουν την ακτινοβολούμενη θερμότητα, δημιουργώντας ένα θερμοαπορροφητικό σύννεφο.

   Οι διάφοροι τύποι κόνεων, έχουν διαφορετική κατασβεστική ισχύ. Από τη μελέτη των διαφόρων τύπων σκόνης, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα:
· Αποτελεσματικότερη σκόνη είναι η Ουρία σε συνδυασμό με Δισανθρακικό Κάλιο.

· Πιο συνηθισμένη είναι το Δισανθρακικό Νάτριο, και

· Η μοναδική που μπορεί να σβήσει φωτιές στερεών καυσίμων, είναι το Φωσφορικό Μονοαμμώνιο.

   Οι σκόνες τύπου “D”, χρησιμοποιούνται για την κατάσβεση πυρκαγιών κατηγορίας D, δηλαδή των δραστικών μετάλλων, όπως το Μαγνήσιο, Κάλιο, Νάτριο, τα κράματά τους, Τιτάνιο, Ζιρκόνιο, Αλουμινόσκονη κ.λ.π. Χρησιμοποιούνται σε πυροσβεστήρες ή φτυάρια και κουβάδες, χύμα. Καθώς σκεπάζουν τα υλικά που καίγονται, δημιουργούν επάνω τους μια κρούστα και με την υπερθέρμανση τους παράγεται μαύρος, βαρύς, διεισδυτικός καπνός, που σβήνει τη φωτιά με χημική διαδικασία. Για θετικότερα αποτελέσματα, πρέπει η κρούστα να μην σπάσει σε κανένα σημείο.
Συνοψίζοντας, για τις ξηρές χημικές σκόνες προκύπτει:
· Η κύρια πυροσβεστική τους δράση είναι η διακοπή της σειράς των γεγονότων που οδηγούν σε ανάφλεξη της ύλης και διατηρούν την πυρκαγιά σε εξέλιξη.
· Η χρήση τους πρέπει να γίνεται χωρίς άσκοπη σπατάλη.

· Προκαλούν καταστροφές στα ηλεκτρικά και ηλεκτρολογικά εξαρτήματα.

  Η χρήση ενός μεμονωμένου πυροσβεστικού υλικού δεν είναι πάντα η καλύτερη λύση για την κατάσβεση μιας πυρκαγιάς. Τα πυροσβεστικά υλικά, έχουν πλεονεκτήματα αλλά και μειονεκτήματα. Συνοψίζοντας τα σπουδαιότερα από αυτά σχηματίστηκε ο παρακάτω Πίνακας.

	Πυροσβεστικό Υλικό
	Πλεονεκτήματα
	Μειονεκτήματα

	Νερό
	Μεγάλη ψυκτική ικανότητα. Μεγάλη εμβέλεια εκτόξευσης.
	Αύξηση εκτοπίσματος. Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας.

	Αφροί
	Κάλυψη των καιομένων υλικών. Ψύξη. Κατάπνιξη.
	Μικρή εμβέλεια εκτόξευσης. Ηλεκτροπληξία.

	CO2
	Δεν αφήνει κατάλοιπα. Απομακρύνει το Ο2.
	Δεν είναι εύκολο να μείνει σφραγισμένο στο χώρο και η κατασβεστική δράση του είναι πολύ βραδεία.

	Σκόνες
	Εκτοξεύονται πολύ μακρυά. Αναχαιτίζουν άμεσα τη χημική αντίδραση και τις φλόγες.
	Δεν ψύχουν και δημιουργείται πιθανότητα επανάφλεξης.


 Πίνακας 1.11:    Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα πυροσβεστικών υλικών.
   Τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των πυροσβεστικών υλικών είναι παράγοντες που απαιτούν τη χρήση συνδυασμού δύο πυροσβεστικών υλικών, σε περιπτώσεις που η χρήση ενός μόνο υλικού δεν είναι αποτελεσματική.
1.4.2.3   Οι Βασικότερες Απαιτήσεις των Κανονισμών για την Ενεργητική                                                                                                                                                                                                                                                                                               .                    Πυροπροστασία ανά είδος Κτηρίου    [1, 8, 12]
1.4.2.3.1  Κατοικίες
    Σε όλους τους χώρους Η/Μ εγκαταστάσεων, όπου υπάρχουν αιτίες πυρκαγιάς (π.χ. λεβητοστάσια, δεξαμενές πετρελαίου κ.λ.π.) τοποθετούνται 2 φορητοί πυροσβεστήρες.
    Σε πολυκατοικίες με αριθμό ορόφων Ν ≤ 4 και με εμβαδόν ανά όροφο Α > 500 m2 και σε πολυκατοικίες με Ν ≥ 5, τα λεβητοστάσια, οι αποθήκες καυσίμων και τα μηχανοστάσια πρέπει να έχουν αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης και φορητούς πυροσβεστήρες.

    Σε πολυκατοικίες με Ν = 6 ÷ 8 και με εμβαδόν ανά όροφο Α > 300 m2 καθώς και σε πολυκατοικίες περισσοτέρων ορόφων (ανεξαρτήτως του εμβαδού ανά όροφο) απαιτείται ανά όροφο χειροκίνητος συναγερμός, εγκατεστημένος σε κοινόχρηστο και εύκολα προσπελάσιμο χώρο.

1.4.2.3.2  Ξενοδοχεία
    Όλα τα ξενοδοχεια πρέπει να έχουν χειροκίνητο συναγερμό και 2 τουλάχιστον φορητούς πυροσβεστήρες ανά όροφο σε απόσταση μεταξύ τους το πολύ ΔLmax = 25m και σε απόσταση το πολύ από το πιο απομακρυσμένο σημείο του ορόφου ΔLΣ = 15m.
    Για αριθμό ορόφων Ν > 2 και αριθμό κρεβατιών Κ > 50 απαιτείται μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο. Το δίκτυο αυτό πρέπει να καλύπτει οποσδήποτε τις οδεύσεις διαφυγής και τους επικίνδυνους χώρους.
    Για Ν = 2 ή Ν = 3 και εμβαδόν ανά όροφο Α > 50 m2 καθώς και για Ν > 3 αλλά και για Κ ≥ 50 απαιτείται αυτόματη πυρανίχνευση, η οποία πρέπει να καλύπτει οποσδήποτε τις οδεύσεις διαφυγής και τους επικίνδυνους χώρους.
Για Ν ≤ 4 δεν απαιτείται αυτόματη πυρανίχνευση, όταν υπάρχει μόνιμο υδροδοτικό δίκτυο.
    Ο συναγερμός πρέπει να έχει 2 σήματα (ένα αρχικά για το προσωπικό και ακολούθως ένα γα τους ενοίκους).
Ο συναγερμός πρέπει να ειδοποιεί αυτόματα την Πυροσβεστική Υπηρεσία.
Λεβητοστάσια:
1.  Το σύστημα πυρανίχνευσης πρέπει να διακόπτει αυτόματα την παροχή καυσίμου προς τον καυστήρα.

2.  Πρέπει να υπάρχει έξω από το λεβητοστάσιο χειροκίνητος μηχανισμός (διακόπτης) για την αποκοπή λειτουργίας του λεβητοστασίου.

3.  Για καυστήρα Ρ > 75 ΚW απαιτείται ξεχωριστός χώρος.

Κλιματισμός:
1.  Πρέπει να διακόπτεται η λειτουργία αυτόματα αλλά και χειροκίνητα.

2.  Τα κανάλια αερισμού πρέπει να παρεμποδίζουν τη μετάδοση φλογών και καπνού.

    Ομάδα πυρασφάλειας {που εξασκείται μία ημέρα ανά έτος} και ενημερωτικές οδηγίες (απλοποιημένες κατόψεις ανά όροφο και σαφείς οδηγίες για τις απαιτούμενες ενέργειες γραμμένες και στη γλώσσα της πλειοψηφίας των ξένων ενοίκων).
1.4.2.3.3  Κτήρια Εκπαίδευσης
    Όλα τα κτήρια εκπαίδευσης πρέπει να έχουν χειροκίνητο συναγερμό και 2 τουλάχιστον φορητούς πυροσβεστήρες ανά όροφο, έτσι ώστε κάθε σημείο του ορόφου να μην απέχει περισσότερο από 15 m.

Για αριθμό ορόφων Ν ≥ 4 απαιτείται μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο.

Αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης απαιτείται: 
1. Σε περίπτωση παιδιών κάτω των 6 ετών και ατόμων με ειδικές ανάγκες.

2. Για Ν > 3 στις οδεύσεις διαφυγής και στους επικίνδυνους χώρους.

3. Σε χώρους ειδικής σημασίας (ΗΥ, αρχεία, βιβλιοθήκες και εργαστήρια).

Αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης απαιτείται: 
1. Στα υπόγεια με Α > 250 m2.
2. Στις οδεύσεις διαφυγής και στους επικίνδυνους χώρους.

1.4.2.3.4  Κτήρια Γραφείων
    Όλα τα κτήρια γραφείων πρέπει να έχουν κοντά στις σκάλες και τις εξόδους φορητούς πυροσβεστήρες ανά όροφο, έτσι ώστε κάθε σημείο του ορόφου να μην απέχει περισσότερο από 15 m.

Σε κτήρια άνω των 150 ατόμων πρέπει να υπάρχουν:
1. Χειροκίνητος συναγερμός.

2. Αυτόματη πυρανίχνευση ή πυρόσβεση στους επικίνδυνους χώρους.

Σε κτήρια άνω των 300 ατόμων πρέπει να υπάρχουν:
3. Χειροκίνητος συναγερμός.

4. Αυτόματη πυρανίχνευση.

    Για ύψος κτηρίου Η > 20 m πρέπει να υπάρχει μόνιμο υδροδοτικό δίκτυο και για άνω των 400 ατόμων εγκατάσταση Sprinkler.

1.4.2.3.5  Καταστήματα
    Όλα τα κτήρια καταστημάτων πρέπει να έχουν κοντά στις σκάλες και τις εξόδους 2 τουλάχιστον φορητούς πυροσβεστήρες ανά όροφο, έτσι ώστε κάθε σημείο του ορόφου να μην απέχει περισσότερο από 15 m.

    Σε πολυόροφα καταστήματα με συνολική επιφάνεια Αολ > 500 m2 πρέπει να υπάρχει χειροκίνητος συναγερμός.
    Για Αολ > 1000 m2 και εφ’ όσον υπάρχουν αποθήκες (μη προσιτές στο κοινό και χωρίς νυχτερινό φύλακα) με Α > 50 m2 απαιτείται αυτόματο (και χειροκίνητο) σύστημα πυρανίχνευσης με αυτόματη ειδοποίηση της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας.
    Πρέπει να υπάρχει αυτόματο σύστημα καταιονισμού με νερό (Sprinkler), ή με άλλο κατασβεστικό υλικό, για τις ακόλουθες περιπτώσεις:
1. Σε κτήρια με εμβαδόν ανά όροφο Α > 1000 m2.
2. Σε κτήρια με συνολικό εμβαδόν Αολ > 2500 m2.

3. Σε υπόγεια με εμβαδόν Α > 250 m2.

4. Σε επικίνδυνους χώρους.

    Για ύψος κτηρίου Η > 15 m και συνολική επιφάνεια Αολ > 1500 m2 εγκαθίσταται υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο εφ’ όσον δεν υπάρχει εγκατάσταση Sprinkler.
1.4.2.3.6  Χώροι Συνάθροισης Κοινού
Διακρίνονται σε 4 κατηγορίες:
Σ1: Θέατρα, κινηματογράφοι, συνεδριακά κέντρα, χώροι διαλέξεων, αίθουσες δικαστηρίων, κ.λ.π.

Σ2: Εκθεσιακοί χώροι, μουσεία, εκκλησίες, κ.λ.π.

Σ3: Εστιατόρια, καφετέριες, κέντρα διασκέδασης, λέσχες, κ.λ.π.

Σ4: Στάδια, γυμναστήρια, κολυμβητήρια, κ.λ.π. (κλειστοί ή ανοιχτοί χώροι)

    Όλοι οι χώροι συνάρθροισης κοινού πρέπει να έχουν κοντά στις σκάλες και τις εξόδους τουλάχιστον 2 φορητούς πυροσβεστήρες, έτσι ώστε κάθε σημείο του χώρου να μην απέχει περισσότερο από 15 m.
    Σε όλα τα κτήρια συνάθροισης κοινού με αριθμό ατόμων Ν > 100 πρέπει να υπάρχει αυτόματη ειδοποίηση της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας.

    Σε όλα τα κτήρια των κατηγοριών Σ1 και Σ2 απαιτείται χειροκίνητος συναγερμός. Το ίδιο ισχύει και για κτήρια της κατηγορίας Σ3 με συνολικό εμβαδόν Αολ > 300 m2, καθώς και για κλειστά γυμναστήρια.

    Στα θέατρα και τους κινηματογράφους τα φωτεινά και ηχητικά σήματα πρέπει να γίνονται αντιληπτά εντός της αίθουσας. Πρέπει επίσης να υπάρχει μεγαφωνική εγκατάσταση για καθοδήγηση του κοινού προς τις εξόδους κινδύνου.

Στους επικίνδυνους χώρους πρέπει να υπάρχει αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης.

Αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης πρέπει να υπάρχει:
1. Στη σκηνή και στους βοηθητικούς χώρους θεάτρων.

2. Στους επικίνδυνους χώρους.

3. Σε κέντρα διασκέδασης με συνολικό εμβαδόν των χώρων συνάθροισης Αολ > 300 m2.

    Επιτρέπεται η σύνδεση δικτύου καταιονηστήρων με λιγότερα από 6 ακροφύσια στο δίκτυο νερού του κτηρίου, υπό την προϋπόθεση οτι η παροχή θα είναι τουλάχιστον 6 lit/(min.m2).
Μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο πρέπει να υπάρχει:
1. Για αριθμό ατόμων Ν > 250.

2. Όταν η στάθμη του δαπέδου βρίσκεται σε ύψος Η > 20 m.

3. Όπου υπάρχει αντικειμενική δυσκολία προσέγγισης του χώρου με εύκαμπτους σωλήνες από το εξωτερικό του κτηρίου.
    Σε χώρους με αριθμό ατόμων Ν < 250 πρέπει να υπάρχει κρουνός με εύκαμπτο σωλήνα Φ19 μήκους 15 m με κατάλληλο ακροφύσιο.

    Μαγειρία, καπναγωγοί και εξαεριστήρες μαγειρείων πρέπει να προστατεύονται τοπικά με αυτόματο σύστημα CO2 (ή άλλο εγκεκριμένο υλικό κατάσβεσης).

Ειδικές απαιτήσεις για τη σκηνή θεάτρου:
1. Για επιφάνεια σκηνής Α > 60 m2 απαιτείται αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης μέσω θερμοδιαφορικών πυρανιχνευτών, το οποίο να καλύπτει και όλους τους χώρους  που σχετίζονται με τη λειτουργία της σκηνής (καμαρίνια, αποθήκες, κ.λ.π.).

2. Το άνοιγμα της σκηνής πρέπει να κλέινει αυτόματα (μέσω θερμοδιαφορικού πυρανιχνευτή) και να αποτελείται από πυράντοχο υλικό με δείκτη πυροπροστασίας 10 min, ή από άκαυστο ύφασμα που να ψεκάζεται αυτόματα με νερό (μέσω θερμοδιαφορικού πυρανιχνευτή) επί 30 min.
3. Ο συναγερμός πρέπει να ενεργοποιείται αυτόματα από την βαλβίδα παροχής νερού.

1.4.2.3.7  Νοσοκομεία και Φυλακές
Διακρίνονται σε 2 κατηγορίες:
Η1: Νοσοκομεία, ψυχιατρεία, ιδρύματα χρόνιων παθήσεων, κέντρα υγείας, κ.λ.π.

Η2: Φυλακές, αναμορφωτήρια, κ.λ.π.
    Όλα τα κτήρια πρέπει να έχουν κοντά στις σκάλες και τις εξόδους 2 τουλάχιστον φορητούς πυροσβεστήρες ανά όροφο, έτσι ώστε κάθε σημείο του ορόφου να μην απέχει περισσότερο από 15 m.

    Όλα τα κτήρια πρέπει να έχουν χειροκίνητο συναγερμό και επιπλέον στους επικίνδυνους χώρους απαιτείται αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης.
    Σε όλα τα κτήρια το σύστημα συναγερμού πρέπει να ειδοποιεί αυτομάτως την Πυροσβεστική Υπηρεσία.

Ηχητικός συναγερμός πρέπει να υπάρχει:
1. Για τα κτήρια της κατηγορίας  Η1 στους παρακάτω χώρους:

· Τηλεφωνικό κέντρο.

· Θυρωρεία.

· Γραφείο Προϊσταμένης.

· Γραφείο Τεχνικών.

· Γραφείο Πυρασφάλειας.

· Σε χώρους διαμονής προσωπικού.
2. Για τα κτήρια της κατηγορίας  Η2 στους παρακάτω χώρους:
· Τηλεφωνικό κέντρο.

· Θυρωρεία.

· Γραφείο Εποπτών.

· Γραφείο Πυρασφάλειας.

· Σε χώρους διαμονής προσωπικού

Σε χώρους ασθενών με ακουστική ανεπάρκεια πρέπει να υπάρχουν οπτικά σήματα.

    Για αριθμό ατόμων Ν > 150 το σύστημα συναγερμού πρέπει να διαθέτει εφεδρική ηλεκτροδότηση για 24 ώρες.

    Στους επικίνδυνους χώρους απαιτείται αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης, το οποίο μπορεί να αντικαταστήσει το αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης.
Εξαιρούνται:
1. Χώροι με επιφάνεια Α < 30 m2, υπό την προϋπόθεση οτι διαθέτουν πυρανιχνευτή.

2. Ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις με Α < 100 m2, υπό την προϋπόθεση οτι διαθέτουν πυρανιχνευτή.

3. Μαγειρία με αριθμό μερίδων φαγητού < 150.

    Επιτρέπεται η σύνδεση δικτύου καταιονηστήρων με λιγότερο από 6 ακροφύσια στο δίκτυο νερού του κτηρίου, υπό την προϋπόθεση οτι η παροχή θα είναι τουλάχιστον 6 lit/(min.m2).
Μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο πρέπει να υπάρχει:
1. Σε κτήρια της κατηγορίας Η1 για αριθμό κλινών Κ > 100.

2. Σε κτήρια της κατηγορίας Η2 για αριθμό ατόμων Ν > 150.

3. Σε όλα τα κτήρια με ύψος Η > 15 m. Η απαίτηση αυτή δεν ισχύει, όταν υπάρχει αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης.

    Σε κτήρια της κατηγορίας Η1 με Κ < 100 και κτήρια της κατηγορίας Η2 με Ν < 150 πρέπει να υπάρχουν έξω από αυτά στόμια υδροληψίας για την Πυροσβεστική Υπηρεσία.
1.4.2.3.8  Χώροι Στάθμευσης Αυτοκινήτων και Πρατήρια Υγρών Καυσίμων
Διακρίνονται σε 3 κατηγορίες:
Θ1: Μονοόροφα ή και ημιυπαίθρια.

Θ2: Πολυόροφα υπέργεια.

Θ3: Υπόγεια.

    Σε όλα τα κτήρια πρέπει να υπάρχουν κατάλληλοι σε αριθμό και είδος, φορητοί πυροσβεστήρες.

Στους επικίνδυνους χώρους πρέπει να υπάρχει αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης.

Σε υπόγεια με επιφάνεια Α > 300 m2, εγκαθίσταται αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης.

Σε πολυόροφα κτήρια (κατηγορία Θ2) και σε υπόγεια Parking (κατηγορία Θ3) εγκαθίσταται μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο.

Στα κτήρια της κατηγορίας Θ1 πρέπει να υπάρχει στόμιο λήψης νερού Φ19.
1.4.2.3.9  Βιομηχανίες, Βιοτεχνίες και Αποθήκες
Διακρίνονται σε 3 κατηγορίες:
Ζ1: Χαμηλού βαθμού κινδύνου, πυροθερμικό φορτίο Q < 1000 MJ/m2.

Ζ2: Μέσου βαθμού κινδύνου, πυροθερμικό φορτίο Q = 1000 ÷ 2000 MJ/m2.

Ζ3: Υψηλού βαθμού κινδύνου, πυροθερμικό φορτίο Q > 2000 MJ/m2.

    Σε όλα τα κτήρια πρέπει να υπάρχουν κατάλληλοι σε αριθμό και είδος, φορητοί πυροσβεστήρες.
Αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης πρέπει να υπάρχει:
1. Σε πολυόροφα κτήρια με συνολικό αριθμό ατόμων Νολ > 100.

2. Σε πολυόροφα κτήρια με αριθμό ατόμων ανά όροφο Ν > 50.

3. Σε αποθήκες της κατηγορίας Ζ2 με συνολική επιφάνεια Αολ > 2000 m2.
4. Σε όλα τα κτήρια της κατηγορίας Ζ3.

5. Στους επικίνδυνους χώρους.

    Όταν υπάρχει αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης δεν απαιτείται χειροκίνητο σύστημα. Τόσο το αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης, όσο και το χειροκίνητο πρέπει να δίνουν ηχητικό σήμα σε θέση όπου βρίσκεται μόνιμο προσωπικό.
Αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης πρέπει να υπάρχει:

1. Σε όλα τα κτήρια της κατηγορίας Ζ3.

2. Σε αποθήκες της κατηγορίας Ζ2 με συνολική επιφάνεια Αολ > 2000 m2.
    Όταν υπάρχει αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης δεν χρειάζεται να υπάρχει σύστημα πυρανίχνευσης. Το αντίστροφο όμως δεν ισχύει.

    Μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο πρέπει να υπάρχει σε κτήρια πάνω από 3 ορόφους με εμβαδόν ανά όροφο Α > 500 m2.
    Ο ιδιοκτήτης και ο διευθυντής είναι συνυπεύθυνοι για την συγκρότηση και εκπαίδευση της ομάδας πυρασφάλειας.

1.4.2.4   Υπολογισμοί σε Εγκαταστάσεις με Sprinkler    [8]
1.4.2.4.1  Είδη Εγκαταστάσεων με Sprinkler
   Τα ακροφύσια Sprinkler λειτουργούν αυτομάτως σε θερμοκρασία της τάξεως των 65 ÷ 70 °C. Αυτό επιτυγχάνεται με την απελευθέρωση του ελατηρίου μιας βαλβίδας, μέσω εύτηκτου μεταλλικού ελάσματος ή με την θραύση φιαλιδίου που περιέχει διασταλτικό υγρό.
Υπάρχουν 4 είδη εγκαταστάσεων:
· Οι σωληνώσεις είναι γεμάτες με νερό υπό πίεση: Έτσι, κάθε ακροφύσιο (που προστατεύει ορισμένη επιφάνεια) ενεργοποιείται αυτόματα, όταν η θερμοκρασία αυξηθεί πέραν του επιτρεπόμενου ορίου.

· Οι σωληνώσεις είναι αρχικά γεμάτες με πεπιεσμένο αέρα ή άζωτο: Έτσι, μόλις ενεργοποιηθούν τα ακροφύσια, ανοίγει η βαλβίδα πλήρωσης των σωλήνων με νερό, το οποίο ψεκάζεται από τα ακροφύσια.

· Λειτουργία όλων των ακροφυσίων σε συδιασμό με πυρανιχνευτές: Tα Sprinkler είναι ανοικτού τύπου. Έτσι, όταν ενεργοποιηθούν οι πυρανιχνευτές ανοίγει η βαλβίδα πλήρωσης της εγκατάστασης με νερό και λειτουργούν ταυτόχρονα όλα τα ακροφύσια.

· Λειτουργία μέρους των ακροφυσίων σε συνδιασμό με πυρανιχνευτές: Όπως προηγουμένως, αλλά λειτουργούν μόνο τα ακροφύσια στην περιοχή της πυρκαγιάς.

   Στο  παρακάτω σχήμα δίνεται απλοποιημένα μιά εγκατάσταση πυρόσβεσης με 4 ομάδες ακροφυσίων και με παροχή νερού από την ΕΥΔΑΠ και από μια δεξαμενή. Προβλέπονται, επίσης, 4 πυροσβεστικές φωλιές και 2 πυροσβεστικές λήψεις νερού.


Σχήμα 1.13:  Απλοποιημένη εγκατάσταση πυρόσβεσης.

Πίνακας 1.12:  Σχήματα εξαρτημάτων της εγκατάστασης.
1.4.2.4.2   Παροχή Ακροφυσίου Sprinkler
Η παροχή ακροφυσίου Sprinkler δίνεται από την εξής σχέση: 

Q = k √p  σε Gal/min
(1 Gal = 3.875 lit)

όπου k ένας συντελεστής που εξαρτάται από τη διάμετρο d του ακροφυσίου (για d = 1/2" είναι k ≈ 5,7) και p η πίεση σε psi.

Παράδειγμα: p = 7 psi: Q = k √p = 5,7 √7 ≈ 15 Gal/min
1.4.2.4.3   Παροχή Ακροφυσίου Ομίχλης
   Ισχύει η ανωτέρω σχέση με τη διαφορά οτι ο συντελεστής k εξαρτάται από τη γωνία απόκλεισης της δέσμης ως προς τον άξονα συμμετρίας του ακροφυσίου (για 30°  k = 5,9, για 60°  k =6,7, για 90°  k =7,2).
Παράδειγμα: p = 100 psi και γωνία 60°: Q = k √p = 6,7 √100 ≈ 67 Gal/min
1.4.2.4.4   Πτώση Πίεσης σε Σωληνώσεις με Sprinkler ή με Ακροφύσια Ομίχλης
   Κατά την Αμερικάνικη Εταιρεία Πυροπροστασίας (NFPA: National Fire Protection Association) ισχύει, για την πτώση πίεσης Δp στη μονάδα του μήκους, η σχέση:

Δp = 4,5 Q1.85 / (C1.85 d 4.87)     σε psi/ft
όπου Q η παροχή σε Gal/min, C ο συντελεστής τραχύτητας του σωλήνα (για χαλκοσωλήνες και σωλήνες από PVC είναι C = 150 και για χαλκοσωλήνες σε εγκατάσταση με νερό C = 120). 

Σημειώνεται οτι 1ft = 0,3048 m, και 1psi = 0,0689 bar.

Με βάση την ανωτέρω τιμή C ισχύει περίπου για χαλκοσωλήνες:

Δp = 4,24 . 10 -4 ( Q 1.85 / d 4.87)     σε psi/ft
   Η πτώση πίεσης σε εξαρτήματα λαμβάνεται υπ’ όψη στη μελέτη ως μήκος σωλήνας. Για τους χαλκοσωλήνες (Cu) και τους μολυβδοσωλήνες (St) για μεγαλύτερη διατομή από 2” ισχύει ο παρακάτω πίνακας, που δίνει το μήκος του εξαρτήματος σε ft (1ft = 0,3048m).
	Εξάρ-τημα
	Cu 
Φ19

(3/4”)
	Cu
 Φ22

(1”)
	Cu 
Φ28

(1 ¼”)
	Cu 
Φ35

(1 ½”)
	Cu 
Φ42

(2”)
	St 

2 ½ ”
	St 
3”
	St 
3 ½”
	St 
4”
	St 
5”

	Γωνία
	1.5
	3.0
	4.6
	6.1
	7.6
	6
	7
	8
	10
	12

	Ταφ
	6.1
	7.6
	9.1
	12.8
	15.1
	12
	15
	17
	20
	25

	Σταυρός
	6.1
	7.6
	9.1
	12.1
	15.1
	12
	15
	17
	20
	25

	Βάνα
	-
	-
	-
	-
	1.5
	1
	1
	1
	2
	2

	Βαλβίδα
	6.1
	7.6
	10.6
	13.6
	16.6
	14
	16
	19
	22
	27


Πίνακας 1.13:   Εξάρτημα ως Ισοδύναμο μήκος σωλήνα σε ft.
Παράδειγμα 1: Σε χαλκοσωλήνα διατομής 1” είναι τοποθετημένα δύο ακροφύσια σε απόσταση 3 m, το ένα από το άλλο. Το δεξί άκρο της χαλκοσωλήνας ορίζεται ως σημείο Σ. Η απόσταση μεταξύ του ακροφυσίου Νο 2 και του σημείου Σ είναι, επίσης, 3 m. Προκειται να γίνουν υπολογισμοί σχετικά με την πτώση πίεσης στο σημείο Σ, έτσι ώστε η πίεση πίεσης στο ακροφύσιο Νο 1 να είναι p1 = 15 psi. 

           Νο 1



        Νο 2



     Σ

Η παροχή νερού στο ακροφύσιο Νο 1 είναι:
Q1 = k √p1  = 5,7 √15 ≈ 22,1 Gal/min
Για την πτώση πίεσης Δp στη μονάδα του μήκους στο σωλήνα μεταξύ των δύο ακροφυσίων ισχύει:

Δp ≈ 4,24 . 10 -4 (Q11,85 / d 4,87) = 4,24 . 10 -4 (22,11,85 / 1 4,87) = 0,13 psi/ft
Συνεπώς, η πτώση πίεσης Δp1,2 για μήκος σωλήνα L = 3m = 3 / 0,3048 = 9,84 ft είναι:
Δp1,2 = Δp . L = 0,13 . 9,84 ≈ 1,28 psi
Έτσι, η πίεση p2 στο ακροφύσιο Νο 2 δίνεται από τη σχέση:
p2 = p1 + Δp1,2 = 15 + 1,28 = 16,28 psi
και για την παροχή νερού του ακροφυσίου Νο 2 ισχύει:

Q2 = k √p2  = 5,7 √16,28 ≈ 23 Gal/min
Επομένως, η παροχή νερού QΣ στο σημείο Σ είναι:

Q Σ = Q1 + Q2 = 22,1 + 23 = 45,1 Gal/min
Η πτώση πίεσης Δp' για τη μονάδα του μήκους στο σωλήνα μεταξύ του ακροφυσίου Νο 2 και του σημείου Σ είναι:
Δp' ≈ 4,24 . 10 -4 (QΣ1,85 / d 4,87) = 4,24 . 10 -4 (45,11,85 / 1 4,87) = 0,48 psi/ft
Συνεπώς, για την πτώση πίεσης Δp2, Σ για μήκος σωλήνα L = 3 m = 3 / 0,3048 = 9,84 ft ισχύει:
Δp2, Σ = Δp' . L = 0,48 . 9,84 ≈ 4,73 psi
Έτσι, η πίεση pΣ στο σημείο Σ δίνεται από τη σχέση:

pΣ = p2 + Δp2, Σ = 16,28 + 4,73 ≈ 21 psi
Παράδειγμα 2: Σε χαλκοσωλήνα Φ 42 μήκους 20 ft με παροχή νερού Q = 45,1 Gal/min, που συνδέεται με μία γωνία και μία βάνα, θα υπολογιστεί η πτώση πίεσης.

Η γωνία ισοδυναμεί με μήκος σωλήνα 7,6 ft και η βάνα με μήκος σωλήνα1,5 ft. Συνεπώς, το συνολικό μήκος του σωλήνα για τους υπολογισμούς είναι:
L = 20 + 7,6 + 1,5 = 29,1 ft
Η πτώση πίεσης ΔpL είναι επομένως:

ΔpL = L . 4,24 . 10 -4 (Q1,85 / d 4,87) = 4,24 . 10 -4 (45,11,85 / 1 4,87) = 29,1 . 0,48 ≈ 14 psi
1.4.2.4.5   Διαστάσεις σε Εγκαταστάσεις Sprinkler
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται περίπου οι μέγιστες τιμές των αποστάσεων μεταξύ:
· των διαφόρων κλάδων των  Sprinkler
· μεταξύ των Sprinkler
· μεταξύ Sprinkler και τοίχων, και
· η καλυπτόμενη ανά Sprinkler επιφάνεια
	Βαθμός Κινδύνου
	Μέγιστη απόσταση μεταξύ κλάδων
[m]
	Μέγιστη απόσταση (ΔL) μεταξύ Sprinkler 

[m]
	Απόσταση από τοίχους

[m]
	Μέγιστη καλυπτόμενη επιφάνεια ανά Sprinkler 

[m 2]

	Μικρός
	4,5
	4,5
	ΔL / 2
	20,25

	Μεσαίος 

(για ύψος

 Η<4,5 m)

(για ύψος

 Η>4,5 m)


	4,5

3,7
	4,5
3,7
	ΔL / 2
ΔL / 2
	12
12

	Μεγάλος 
	3,0
	3,0
	ΔL / 2
	9,0


Πίνακας 1.14:   Μέγιστες τιμές αποστάσεων μεταξύ Sprinkler ανάλογα με τον βαθμό κινδύνου.
1.4.2.4.6   Υπολογισμός  Παροχής Νερού
   Για τον υπολογισμό παροχής νερού πρέπει να καθορισθούν:
· Ο βαθμός κινδύνου της εγκατάστασης. Γίνεται κυρίως η παρακάτω διάκριση:

1. Μικρός βαθμός κινδύνου. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν συνήθη κτήρια, όπως π.χ. κατοικίες, σχολεία, νοσοκομεία, μουσεία, εκκλησίες, εστιατόρια.

2. Μεσαίος βαθμός  κινδύνου. Διακρίνει κανείς 2 ομάδες:
1η Ομάδα:  Εργοστάσια ποτοποιίας, εργοστάσια γαλακτοκομικών, εργοστάσια υαλικών, ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις, κουζίνες εστιατορίων, Parking.
2η Ομάδα:   Υφαντουργεία, καπνοβιομηχανίες, χημικές βιομηχανίες, εργοστάσια μεταλλικών κατασκευών, εργοστάσια δερμάτινων ειδών, τυπογραφεία, μηχανουργεία, αποστακτήρια, μεγάλες βιβλιοθήκες, χαρτοβιομηχανίες, αποθήκες χαρτιών, βιομηχανίες κατεργασίας ξύλου και αποθήκες επίπλων, βιομηχανίες ειδών διατροφής, αποθήκες χρωμάτων, συνεργεία αυτοκινήτων.

3. Υψηλός βαθμός κινδύνου. Διακρίνει κανείς 2 ομάδες:
1η Ομάδα:    Εργοστάσια πλαστικών, εργοστάσια παραγώγων του πετρελαίου και αποθήκες υγρών καυσίμων και λιπαντικών.
2η Ομάδα: 

 Πρόκειται για χώρους με μεγάλες ποσότητες πολύ εύφλεκτων υλικών, όπως: εργοστάσια καύσιμων αερίων και αποθήκες υγραερίου, βιομηχανίες κατεργασίας των μετάλλων: νάτριο, κάλιο και τιτάνιο.
· Η επιφάνεια του δαπέδου Αp, που αντιστοιχεί στο ακροφύσιο με τη μεγαλύτερη πτώση πίεσης.
   Για κτήρια με μικρό βαθμό κινδύνου με 1 ή 2 Sprinkler ανά χώρο (π.χ. μονοκατοικίες) η απαιτούμενη παροχή είναι:
· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Q = 18 Gal/min
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Q = 13 Gal/min
   Για περισσότερα Sprinkler από προηγουμένως ο υπολογισμός γίνεται ως ακολούθως: Με βάση την επιφάνεια Αp και τον κατά περίπτωση βαθμό κινδύνου υπολογίζεται προσεγγιστικά από την κατωτέρω αντίστοιχη σχέση η ειδική παροχή q σε (Gal/min)/ft2:
Μικρός βαθμός κινδύνου: q = 0,13 ÷ 2 . 10 -5 . Αp    για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 3000 ft2
Μεσαίος βαθμός  κινδύνου
1η Ομάδα:  q = 0,179 ÷ 1,9 . 10 -5 . Αp    για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 4000 ft2
      2η Ομάδα:  q = 0,230 ÷ 2.0 . 10 -5 . Αp    για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 4000 ft2
Υψηλός βαθμός κινδύνου
1η Ομάδα:    q = 0,4 ÷ 4 . 10 -5 . Αp    για 2500 ft2 ≤  Αp  ≤ 5000 ft2 

2η Ομάδα: 
q = 0,5 ÷ 4 . 10 -5 . Αp    για 2500 ft2 ≤  Αp  ≤ 5000 ft2
 

   Ακολούθως, από την επιφάνεια κάλυψης ανά Sprinkler (ΑS), που υπολογίζεται από την επόμενη σχέση:

ΑS  =  ΔLSprinkler . ΔLΚλάδου **

(όπου ΔLSprinkler η απόσταση μεταξύ των Sprinkler και ΔLΚλάδου η απόσταση μεταξύ των κλάδων των Sprinkler) υπολογίζεται η παροχή Q1 του 1ου Sprinkler (δηλαδή του πιο μακρινού ακροφύσιου από τον κύριο κατακόρυφο αγωγό) από την σχέση:
Q1 = q . ΑS   σε Gal/min
όπου: q σε (Gal/min) / ft2 και ΑS σε ft2.
(υπενθυμίζεται οτι 1 Gal = 3,785 lit, 1 ft2 = 0,0929 m2).
 .                                                                                                                                                                                                                    .              

** Σημειώνεται οτι:

1. Σε περίπτωση που η ΔLSprinkler είναι μικρότερη από την απόσταση από τον τοίχο, ο υπολογισμός της ΑS γίνεται με την μεγαλύτερη διάσταση.
2. Το ίδιο ισχύει σε περίπτωση που η ΔLΚλάδου του τελευταίου κλάδου από τον τοίχο είναι μικρότερη από την απόσταση του κλάδου από τον τοίχο.
1.4.2.4.7    Μελέτη για 1 ή 2 Sprinkler ανά Χώρο

Για την μελέτη εγκατάστασης 1 ή 2 Sprinkler ανά χώρο ακολουθεί κανείς τα παρακάτω βήματα:
1. Η απαιτούμενη παροχή νερού είναι:
· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Q = 18 Gal/min
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Q = 13 Gal/min (δηλαδή συνολικά 26 Gal/min).
2. Η πτώση πίεσης στο (ή στα) Sprinkler. Από την σχέση Q = k √p είναι:
· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Δp = (Q / k)2 = (18 / 5,7)2  psi
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Δp = (Q / k)2 = (26/ 5,7)2  psi
3. Εκλέγεται Cu Φ 19 (3/4”) ή Cu Φ 22 (1”) και ο έλεγχος της πτώσης πίεσης κατωτέρω θα αποδείξει την σωστή ή μη επιλογή.
4. Για την απαιτούμενη πίεση P στην είσοδο του δικτύου (δηλαδή συνήθως στην σύνδεση προς την ΕΥΔΑΠ) πρέπει να ικανοποιείται η ανισότητα:
pΕΥΔΑΠ - ΔpL > P
Η πτώση πίεσης στους αγωγούς (ΔpL) υπολογίζεται όπως έχει γίνει σε προηγούμενο παράδειγμα, από την σχέση:
ΔpL = L . 4,24 . 10 -4 (Q1,85 / d 4,87), όπου L σε ft, Q σε Gal/min και d σε in.
Με την παραδοχή οτι η πίεση του δικτύου της ΕΥΔΑΠ (pΕΥΔΑΠ) είναι περίπου 5 bar, ισχύει οτι αυτή είναι περίπου 72,5 psi. Σε ένα απλό δίκτυο με 1 ή 2 Sprinkler ανά χώρο, δεν υπάρχει στην πράξη πρόβλημα πτώσης πίεσης. 
1.4.2.4.8    Μελέτη για περισσότερα από 2 Sprinkler ανά Χώρο
Για την μελέτη εγκατάστασης περισσότερων από 2 Sprinkler ανά χώρο ακολουθεί κανείς τα παρακάτω βήματα:
1. Επιλέγεται η επιφάνεια του δαπέδου Αp που θεωρείται οτι αντιστοιχεί στη μεγαλύτερη πτώση πίεσης.
2. Υπολογίζεται η επιφάνεια Αs ανά Sprinkler από την σχέση: 
Αs = ΔLSprinkler . ΔLΚλάδου
3. Υπολογίζεται ο αριθμός των Sprinkler ανά Αs από την σχέση: 
n = Αp / Αs
4. Υπολογίζεται ο αριθμός των Sprinkler ανά κλάδο από την σχέση: 
N = 1,2 √ Αp / ΔLSprinkler
5. Υπολογίζεται η παροχή του 1ου Sprinkler 
· Με βάση την επιφάνεια Αp και τον κατά περίπτωση βαθμό κινδύνου υπολογίζεται από την αντίστοιχη σχέση η ειδική παροχή q.
· Υπολογίζεται η παροχή του 1ου Sprinkler από την σχέση: Q1 = q . ΑS  
· Επιλέγεται η διάμετρος (d) του σωλήνα και επιβεβαιώνεται η ορθότητά της από την ταχύτητα (u) του νερού με βάση την απαίτηση: u = 4 Q1 / π d 2
· Υπολογίζεται η πτώση πίεσης στο 1ο Sprinkler από την σχέση: 
Δp1 = (Q1 / k)2 σε psi        (όπου Q1 σε Gal/min και k = 5,7 για χαλκοσωλήνα)
· Υπολογίζεται η πτώση πίεσης στον σωλήνα μεταξύ του 1ου και του 2ου ακροφυσίου από την σχέση:    Δp1,2 = L .4,5 Q1 1,85/ (C 1,85 d1 4,87)  σε psi
όπου Q1 σε Gal/min, C ένας συντελεστής τραχύτητας του σωλήνα (για χαλκοσωλήνες και σωλήνες από PVC είναι C = 150 και για χαλκοσωλήνες σε εγκατάσταση με νερό C = 120) και L το μήκος του σωλήνα σε ft.

Ειδικά για χαλκοσωλήνες:

      Δp1,2 = L .4,24 . 10 -4 ( Q 1,85/ d  4,87)  σε psi
6. Κατά τον ίδιο τρόπο υπολογίζονται τα ανωτέρω για το 2ο Sprinkler, 3ο, κ.λ.π. 
(βλ. Παράδειγμα 1 και 2, σελίδες 77 και 79 αντίστοιχα)
1.5 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ
Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται αναλυτικά ένα παράδειγμα εγκατάστασης συστήματος πυρανίσνευσης σε ένα κτήριο νοσοκομείου. 

Το νοσοκομείο αποτελείται από το υπόγειο για το λεβητοστάσιο και το ηλεκτροστάσιο (χώρος του πίνακα φωτισμού – κίνησης του κτηρίου), το ισόγειο και τρεις ορόφους. Στο ισόγειο και σε κάθε όροφο υπάρχει από μια παθολογική κλινική των 30 κλινών με συντελεστή κάλυψης 0.9. Η κάτοψη του ισογείου, η τυπική κάτοψη των ορόφων και η κάτοψη του υπογείου δίνονται απλοποιημένα στα παρακάτω σχήματα. Οι διάφοροι υδραυλικοί υποδοχείς τροφοδοτούνται από ζεύγη κατακόρυφων στηλών “ζεστού - κρύου” νερού, όπου απαιτείται. Οι στήλες αυτές συνδέονται σε οριζόντιο δίκτυο κάτω από την οροφή του υπογείου, που καταλήγει στο λεβητοστάσιο.
Αναφέρονται οι βασικότερες απαιτήσεις με βάση τους Κανονισμούς για την ενεργητική πυροπροστασία του νοσοκομείου, καθώς γίνονται και υπολογισμοί για εγκατάσταση με Sprinkler.
Αριθμός κλινών: (3 όροφοι + ισόγειο) * 30 κλίνες = 120 κλίνες 
Τοποθετούνται 2 φορητοί πυροσβεστήρες CO2 ανά όροφο, στις εξόδους προς τα κλιμακοστάσια, έτσι ώστε κάθε σημείο του ορόφου να μην απέχει περισσότερο από 15 m.

Απαιτείται χειροκίνητος συναγερμός, ο οποίος να ειδοποιεί αυτομάτως την Πυροσβεστική Υπηρεσία.

Στο λεβητοστάσιο, το οποίο θεωρείται επικίνδυνος χώρος, εγκαθίσταται αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης, καθώς και αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης, το οποίο μπορεί να αντικαταστήσει το αυτόματο σύστημα πυρανίχνευσης, σε περιπτωση μη λειτουργίας του .
Ηχητικός συναγερμός πρέπει να υπάρχει στους παρακάτω χώρους:
· Τηλεφωνικό κέντρο
· Θυρωρείο
Τοποθετούνται οπτικά σήματα σε χώρους ασθενών με ακουστική ανεπάρκεια.

Το σύστημα συναγερμού θα διαθέτει εφεδρική ηλεκτροδότηση για 24 ώρες, εφόσον ο αριθμός ατόμων Ν > 150.

Εγκαθίσταται μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο  (2 Πυροσβεστικές Φωλιές ανά όροφο), εφόσον ο αριθμός κλινών είναι Κ > 100.

Επιτρέπεται η σύνδεση δικτύου καταιονηστήρων με λιγότερο από 6 ακροφύσια στο δίκτυο νερού του κτηρίου, υπό την προϋπόθεση οτι η παροχή θα είναι τουλάχιστον 6 lit/(min.m2).
Ακολουθούν οι υπολογισμοί για εγκατάσταση με Sprinkler:
Για τον υπολογισμό της εγκατάστασης σε σωληνώσεις με Sprinkler επιλέγεται η λειτουργία μέρους των ακροφυσίων σε συνδυασμό με πυρανιχνευτές. Tα Sprinkler είναι ανοικτού τύπου. Έτσι, όταν ενεργοποιηθούν οι πυρανιχνευτές ανοίγει η βαλβίδα πλήρωσης της εγκατάστασης με νερό και λειτουργούν μόνο τα ακροφύσια στην περιοχή της πυρκαγιάς. 
Τα νοσοκομεία ανήκουν στην κατηγορία των κτηρίων με Μικρό Βαθμό Κινδύνου. Επομένως, οι μέγιστες τιμές των αποστάσεων μεταξύ:                                  

· των διαφόρων κλάδων των  Sprinkler είναι 4,5 m
· μεταξύ των Sprinkler είναι ΔL = 4,5 m
· μεταξύ Sprinkler και τοίχων είναι  ΔL / 2 = 2,25 m 

· η καλυπτόμενη ανά Sprinkler επιφάνεια  είναι  20,25 m2
Στη βιβλιογραφία αναφέρεται οτι για κτήρια με μικρό βαθμό κινδύνου ισχύει:
                     q = 0,13 ÷ 2 . 10 -5 . Αp           για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 3000 ft2
Στον Πίνακα που παρουσιάζεται στην επόμενη σελίδα υπολογίζεται, αρχικά, η επιφάνεια του δαπέδου Αp, στην οποία αντιστοιχεί το ακροφύσιο με τη μεγαλύτερη πτώση πίεσης. Ακολουθεί ο υπολογισμός της επιφάνειας κάλυψης ανά Sprinkler (ΑS) από την επόμενη σχέση:                                      ΑS  =  ΔLSprinkler . ΔLΚλάδου
Έπειτα, υπολογίζεται ο αριθμός των Sprinkler ανά Αs από την σχέση:                n = Αp / Αs
καθώς και ο αριθμός των Sprinkler ανά κλάδο από την σχέση:       N = 1,2 √ Αp / ΔLSprinkler
	
	Αp
(m2)
	Αs 

(m2)
	n =  Αp     

       Αs


	n
	N=1,2√Αp       

     ΔLSprin

	Q Gal/min
	Δp

psi
	Δp1,2

	Θάλαμος 

5 κλινες 
	19,25
	20,25
	0,95
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Θάλαμος 

2 κλινες
	13,75
	20,25
	0,67
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Σαλόνι
	18,25
	20,25
	0,90
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Κλιμ/σιο 1
	6,25
	20,25
	0,30
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Ιατρείο
	7,50
	20,25
	0,37
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Τραπεζαρία
	6,25
	20,25
	0,30
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Νοσοκόμες
	6,25
	20,25
	0,30
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Απολύμανση
	2,50
	20,25
	0,12
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Αποθήκη
	2,00
	20,25
	0,09
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Απομόνωση 1
	5,50
	20,25
	0,27
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Απομόνωση 2
	5,00
	20,25
	0,24
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Κλιμ/σιο 2
	5,00
	20,25
	0,24
	1
	1
	18
	9,97
	-

	Διάδρομος
	37,1
	20,25
	1,83
	2
	2
	26
	20,81
	2,60


Η απαιτούμενη παροχή νερού είναι:
· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Q = 18 Gal/min
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Q = 13 Gal/min (δηλαδή συνολικά 26 Gal/min).
Η πτώση πίεσης στο (ή στα) Sprinkler. Από την σχέση Q = k √p είναι:
· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο:   Δp = (Q / k)2 = (18 / 5,7)2  psi
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο:   Δp = (Q / k)2 = (26/ 5,7)2  psi
Με την παραδοχή οτι η πίεση του δικτύου της ΕΥΔΑΠ (pΕΥΔΑΠ) είναι περίπου 5 bar, ισχύει οτι η πτώση πίεσης είναι περίπου 72,5 psi. Σε ένα απλό δίκτυο με 1 ή 2 Sprinkler ανά χώρο, δεν υπάρχει στην πράξη πρόβλημα πτώσης πίεσης. 
Για τις σωληνώσεις της εγκατάστασης επιλέγονται χαλκοσωλήνες Cu διατομής Φ22 (1”).
Στον χώρο του διαδρόμου του υπογείου, του ισογείου και του κάθε ορόφου του νοσοκομείου η μελέτη εγκατάστασης περιλαμβάνει 2 Sprinkler. Οι υπολογισμοί που ακολουθούν αναφέρονται στην πίεση πίεσης στο σημείο Σ (όπως αυτό σημειώνεται στο ακόλουθο σχήμα), για διατομή χαλκοσωλήνα 1”. Η απόσταση μεταξύ των δύο ακροφυσίων, καθώς και η απόσταση μεταξύ του ακροφυσίου Νο 2 και του σημείου Σ είναι 4.5 m. 
Η πτώση πίεσης στον σωλήνα μεταξύ του 1ου και του 2ου ακροφυσίου από την σχέση για χαλκοσωλήνες, είναι:

Δp1,2 = L .4,24 . 10 -4 ( Q 1,85/ d  4,87)  σε psi

όπου Q σε Gal/min, και L το μήκος του σωλήνα σε ft.


           Νο 1



        Νο 2



     Σ

H πίεση p1 στο ακροφύσιο Νο 1 είναι:              p1 = (Q1 / k )2  = (26 / 5,7) 2 =20,81 psi
Έτσι, η πίεση p2 στο ακροφύσιο Νο 2 είναι:     p2 = p1 + Δp1,2 = 20,81  + 2,60 = 23,41 psi
Για την παροχή νερού του ακροφυσίου Νο 2 ισχύει:
                                                                          Q2 = k √p2  = 5,7 √23,41  ≈ 27,6  Gal/min
Επομένως, η παροχή νερού QΣ στο σημείο Σ είναι:

                                                                          Q Σ = Q1 + Q2 = 26 + 27,6   = 53,6 Gal/min
Για την πτώση πίεσης Δp2, Σ ,  για μήκος σωλήνα L = 4,5 m = 4,5 / 0,3048 = 14,76 ft, μεταξύ του ακροφυσίου Νο 2 και του σημείου Σ είναι ισχύει::
       Δp2, Σ = L . 4,24 .10 -4(QΣ1,85 / d 4,87)=14,76 . 4,24 .10 -4 (53,61,85 / 1 4,87) = 9,89 psi
Έτσι, η πίεση pΣ στο σημείο Σ είναι:                pΣ = p2 + Δp2, Σ = 23,41  + 9,89  ≈ 33,30 psi
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   Η καταπολέμηση των πυρκαγιών είναι ένα πολύ δύσκολο εγχείρημα. Στόχος της έρευνας είναι να κατανοηθεί η συμπεριφορά της φωτιάς και να δοθούν στους αρμόδιους για τη λήψη των αποφάσεων, στους τεχνικούς και τους πυροσβέστες τα απαιτούμενα εργαλεία, που τους επιτρέπουν να ενεργούν με ταχύτητα και αποτελεσματικότητα. Η επιστήμη στην υπηρεσία του περιβάλλοντος δύναται να βοηθήσει στον λεπτομερέστατο εντοπισμό των ζωνών υψηλού κινδύνου, σε ανάπτυξη επακριβών μέσων ανίχνευσης, σε επεξεργασία υψηλών επιδόσεων λύσεων για τη διάδοση, τον έλεγχο και την καταστολή των πυρκαγιών, καθώς και την αποκατάσταση των δασικών εκτάσεων που καταστρέφονται.
   Είναι φυσικό και αναμενόμενο λοιπόν, στα πλαίσια αυτής της διαδικασίας διείσδυσης της τεχνολογίας στον τομέα του περιβάλλοντος, πρωτεύοντα ρόλο να κατέχουν οι πυρκαγιές, αφού αποτελούν τον μεγαλύτερο κίνδυνο για το ανθρώπινο οικοσύστημα. Η σημαντικότατη πρόοδος που έχει σημειωθεί τα τελευταία χρόνια στην αντιμετώπιση του προβλήματος αυτού οφείλεται, κατά κύριο λόγο, στην επιστήμη της τηλεπισκόπησης και στις εφαρμογές της.

   Κάθε χρόνο εκατομμύρια τόνοι δασών, πεδιάδων και αγροτικών περιοχών καταστρέφονται σε ολόκληρη τη γη, πολλα ζώα και είδη φυτών εξαφανίζονται εξαιτίας πυρκαγιών και αποψιλώσεων, για τα οποία υπεύθυνη είναι, κυρίως, η ίδια η ανθρώπινη δραστηριότητα. Η ραγδαία μείωση των δασών που έχει επέλθει σε ολόκληρη τη γη, τις τελευταίες δεκαετίες, έχει επιφέρει αξιοσημείωτες συνέπειες στο ευαίσθητο γήινο οικοσύστημα.

   Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 20 χρόνων, οι φωτιές σε μεγάλες δασικές εκτάσεις έχουν αυξηθεί σημαντικά, ιδιαίτερα στις χώρες της Μεσογείου, προκαλώντας σημαντικότατες απώλειες σε περιουσίες, αλλά κυριότερα σε ανθρώπινες ζωές. Οι συγκεκριμένες χώρες είναι ιδιαίτερα επιρρεπείς στην ανάπτυξη και επέκταση της φωτιάς, εξαιτίας της χαμηλής, μεσογειακής θαμνώδους βλάστησης αλλά και των αραιών καλοκαιρινών βροχοπτώσεων.

   Οι φυσικές αιτίες που πυροδοτούν τις φωτιές, κυρίως τους καλοκαιρινούς μήνες, είναι η αυθόρμητη ανάφλεξη της χαμηλής βλάστησης, η οποία συνήθως αναπτύσσεται μετά από μακρές περιόδους ξηρασίας και η οποία αποτελεί μια ιδιαίτερα επικίνδυνη συσσώρευση εύφλεκτης ύλης λόγω των ιδιαίτερα υψηλών θερμοκρασιών, ενώ η κατάσταση δυσχεραίνεται  ακόμη περισσότερο από τους πολλαπλούς εμπρησμούς που προκαλούν ασυνείδητοι πολίτες σε μεγάλες δασώδεις περιοχές. Κινητοποίηση για επισήμανση και αντιμετώπιση πυρκαγιάς αποτελεί, περισσότερο ή λιγότερο, ένα τυχαίο περιστατικό στη χώρα μας γιατί δεν έχει γίνει κατανοητή η αναγκαιότητα της πυρανίχνευσης. Στη φάση της ανίχνευσης χάνεται πολύτιμος χρόνος πρόσβασης της υπηρεσίας, τότε τις περισσότερες φορές η προσβολή στο μέτωπο της πυρκαγιάς είναι πολύ καθυστερημένη. Η πρόληψη, καθώς και η έγκαιρη ειδοποίηση, αποτελούν τα μοναδικά μέσα για τη μείωση του τεράστιου κόστους που επιφέρουν οι καταστροφικές φωτιές.

2.1  Βασικά στάδια μελέτης δασικών πυρκαγιών    [4]
   Οι δασικές πυρκαγιές μπορούν να προσεγγιστούν και να μελετηθούν σε τρία βασικά στάδια:
· Προληπτική πυροπροστασία.
· Επιχειρησιακή αντιμετώπιση και καταστολή.
· Προστασία, αναγέννηση και διαχείρηση καμένων εκτάσεων.
   Κατά την πρόληψη – πυροπροστασία, γίνεται μελέτη για τον εντοπισμό των επικίνδυνων περιοχών και τη δημιουργία χαρτών επικινδυνότητας, έτσι ώστε τα μέτρα προφύλαξης να εντατικοποιηθούν σε συγκεκριμένες περιοχές. Επίσης, γίνεται η χωροθέτηση σταθμών πυρανίχνευσης, τόσο επανδρωμένων, όσο και αυτόματων.
   Κατά την καταστολή, γίνεται συντονισμός των δυνάμεων πυρόσβεσης. Παρέχονται στοιχεία (π.χ. μετεωρολογικά) σε πραγματικό χρόνο και χρησιμοποιώντας βάσεις δεδομένων που έχουν πληροφορίες για την καύσιμη ύλη, τις κλιματικές συνθήκες και την τοπογραφία, υπολογίζεται η εξέλιξη της πυρκαγιάς με διάφορα μοντέλα διάδοσής της.

   Μετά την πυρκαγιά, οι υπεύθυνοι διαχείρησης υπολογίζουν τη δασική έκταση που έχει καεί και εκπονούν ένα σχέδιο ολοκληρωμένης προστασίας και διαχείρησής της.

   Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.), ως ένα δυναμικό εργαλείο, το οποίο περιλαμβάνει περιβαλλοντικές συνιστώσες του χώρου και συνίσταται δεδομένα τοπογραφικά, βλαστητικά, κλιματικά, κοινωνικοοικονομικά, δημογραφικά, δορυφορικά, δεικτών δομής του τοπίου και άλλα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλα τα παραπάνω στάδια παρέχοντας τις επεξεργασμένες πληροφορίες που χρειάζονται για μια ολοκληρωμένη διαχείρηση των δασικών οικοσυστημάτων.

2.2   Ο ρόλος των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών Γ.Σ.Π. στις   .        δασικές πυρκαγιές    [4]
   Ο όρος Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών αναφέρεται σε κάθε σύστημα Η/Υ που έχει τη δυνατότητα να διαχειρίζεται και να επεξεργάζεται χωρικά γεωγραφικά δεδομένα. Δεν περιλαμβάνει μόνο λογισμικό και υλικό, αλλά και ειδικές συσκευές για εισαγωγή και δημιουργία χαρτών, καθώς και τα συστήματα επικοινωνιών που απαιτούνται για να συνδέσουν τα διάφορα συστήματα από τα οποία αποτελούνται. Η λειτουργία των Γ.Σ.Π. στηρίζεται σε μια βάση δεδομένων, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διάφορους χρήστες για την κάλυψη πληροφοριακών αναγκών.

   Η βάση αυτή, αποτελείται από μια σειρά πληροφοριακών επιπέδων, τα οποία αφορούν την ίδια γεωγραφική περιοχή. Το καθένα από τα επίπεδα αυτά, περιλαμβάνει είτε μη επεξεργασμένα δεδομένα, όπως τοπογραφικά, δορυφορικά κ.λ.π., είτε θεματικές πληροφορίες, όπως είδος βλάστησης, τύπος εδαφών, κλίση και έκθεση του ανάγλυφου, αποτελέσματα ταξινόμησης δορυφορικών δεδομένων κ.λ.π. Όλα όμως τα παραπάνω, είναι αυστηρά προσανατολισμένα σε ένα κοινό γεωγραφικό σύστημα, ώστε να καθίσταται δυνατός ο συνδυασμός ορισμένων από αυτά, ανάλογα με τις επιθυμίες του χρήστη. Θα πρέπει να τονιστεί οτι όλα τα δεδομένα και οι πληροφορίες είναι σε ψηφιακή μορφή και η επεξεργασία τους γίνεται με ειδικά προγράμματα.
   Σε σύγκριση με τους απλούς χάρτες, ένα σύστημα Γ.Σ.Π. έχει το πλεονέκτημα οτι η αποθήκευση των δεδομένων γίνεται χωριστά από την αναπαράστασή τους. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, τα ίδια τα δεδομένα  να μπορούν να αναπαρασταθούν με διαφορετικούς τρόπους. Π.χ. ο ψηφιακός, πλέον, χάρτης μπορεί να μεγεθυνθεί, να εμφανιστούν συγκεκριμένες μόνο περιοχές, να υπολογιστούν αποστάσεις μεταξύ τοποθεσιών, να δημιουργηθούν πίνακες που να δείχνουν τα διάφορα χαρακτηριστικά του χάρτη, να υπερτεθεί επιπλέον πληροφορία πάνω στο χάρτη. Επιπλέον, ένα σύστημα Γ.Σ.Π. έχει όλα εκείνα τα πλεονεκτήματα από τη χρήση των Η/Υ, όπως διαχείρηση μεγάλων ποσοτήτων δεδομένων εύκολα και γρήγορα.
   Όλα τα δεδομένα σε ένα σύστημα Γ.Σ.Π. είναι γεωκαταχωρημένα, δηλαδή συνδεδεμένα με μια συγκεκριμένη  γεωγραφική τοποθεσία της επιφάνειας της γης μέσω ενός συστήματος συντεταγμένων. Ένα από τα πιο συνηθισμένα συστήματα γεωγραφικών συντεταγμένων είναι αυτό του γεωγραφικού μήκους και γεωγραφικού πλάτους. Σ΄ αυτό το σύστημα συντεταγμένων, κάθε τοποθεσία προσδιορίζεται σχετικά με τον ισημερινό και τη γραμμή μηδενικού γεωγραφικού μήκους  που περνά από το αστεροσκοπείο Greenwich της Αγγλίας. Υπάρχουν πολλά άλλα γεωγραφικά συστήματα συντεταγμένων και κάθε Γ.Σ.Π. σύστημα απαιτείται να μετατρέπει τις συντεταγμένες από το ένα σύστημα στο άλλο.

   Για να λειτουργήσει παραγωγικά ένα Γ.Σ.Π. απαιτούνται τα εξής:
· Το υπολογιστικό σύστημα και τα περιφερειακά του (hardware).
· Το λογισμικό (software) που θα καταστήσει ικανό το υπολογιστικό σύστημα να επεξεργαστεί το σύνολο των δεδομένων.

· Τα δεδομένα (data) που θα εισαχθούν στο Γ.Σ.Π.

2.3  Παράμετροι ενός συστήματος Πυρανίχνευσης    [4]
   Οι κυριότεροι παράμετροι ενός συστήματος πυρανίχνευσης είναι:
2.3.1 Παράμετροι Χωροθέτησης

   Η χωροθέτηση επίγειων σταθμών πυρανίχνευσης εξαρτάται από διάφορες παραμέτρους. Σε ένα δίκτυο σταθμών λαμβάνεται υπόψη η εδαφοκάλυψη και το ανάγλυφο (Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους ή ΨΜΕ) της περιοχής.

   Οι κυριότεροι παράμετροι χωροθέτησης είναι οι εξής:

·   Εδαφοκάλυψη – Χρήσεις Γης:  αποτελεί την κύρια παράμετρο χωροθέτησης, διότι καθορίζει την έκταση όπου υπάρχει πιθανότητα να βρίσκονται οι επικίνδυνες περιοχές έναρξης και εξάπλωσης πυρκαγιών. Οι περιοχές αυτές μπορεί να είναι περιοχές πλούσιες σε βλάστηση / καύσιμη ύλη, ή να συνορεύουν με αγροτικές εκτάσεις, χωματερές και πεδία βολών στρατού ή γενικότερα περιοχές με έντονη ανθρωπογενή δραστηριότητα.
·   Ανάγλυφο – Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους Ψ.Μ.Ε:  ορίζεται η προσέγγιση της επιφάνειας του εδάφους με αριθμητικές τιμές θέσης και υψομέτρου διακεκριμένων σημείων (ψηφιακά δεδομένα), οι οποίες χρησιμοποιούνται κατάλληλα για τη δημιουργία μαθηματικής συνάρτησης (μοντέλου) που εκφράζει ικανοποιητικά τη συνεχή επιφάνεια του εδάφους. Το ανάγλυφο του εδάφους (ΨΜΕ) επηρεάζει άμεσα την πιθανότητα εκδήλωσης μιας πυρκαγιάς και αποτελείται από επιμέρους στοιχεία, όπως ο προσανατολισμός, η κλίση και το υψόμετρο.  
2.3.2 Τρόποι Πυρανίχνευσης

   Πυρανίχνευση σε μια περιοχή μπορεί να γίνει με τους εξής τρόπους:
· Επανδρωμένα Παρατηρητήρια:  λειτουργούν συνήθως με εποχιακό προσωπικό κατά τους θερινούς μήνες. Επειδή η επίβλεψη βασίζεται στην ανθρώπινη όραση, οι παρατηρητές έχουν μικρή ακτίνα επόπτευσης (και κυρίως κατά τη διάρκεια της νύχτας), η οποία αυξάνεται μόνο με τη χρήση κιαλιών. Μειονέκτημα, επίσης, είναι το υψηλό λειτουργικό κόστος (μισθοί προσωπικού, συντήρηση κ.λ.π.). Βασικό πλεονέκτημα αυτών των σταθμών παρατήρησης είναι η μη ύπαρξη εσφαλμένων συναγερμών, εφόσον η ανίχνευση του καπνού και της φωτιάς είναι ορατή.
· Περιπολίες:  πραγματοποιούνται κατά τη θερινή περίοδο και μπορεί να είναι πεζές, εποχούμενες ή εναέριες. Οι πεζές περιπολίες έχουν πολύ μικρή ακτίνα δράσης, η οποία περιορίζεται από την βλάστηση και την τοπογραφία του εδάφους. Συνίσταται κυρίως στην πρόληψη και όχι στην έγκαιρη ανίχνευση. Οι εποχούμενες περιπολίες, όσον αφορά στην παρατήρηση, έχουν την ίδια ακτίνα δράσης με τις πεζές περιπολίες, μπορούν να κινηθούν στο οδικό δίκτυο που υπάρχει στην περιοχή, ενώ αποτελούν και τις μονάδες πρώτης επέμβασης. Οι εναέριες περιπολίες έχουν το πλεονέκτημα της μεγάλης περιοχής κάλυψης σε μικρό χρόνο, αλλά έχουν μεγάλο κόστος ανά ώρα πτήσης.

· Αυτόματοι Ανιχνευτές: διάφοροι τύποι ανιχνευτών και φωτογραφικών μηχανών έχουν ερευνηθεί για τη χρησιμότητά τους στην ανάπτυξη επίγειων συστημάτων πυρανίχνευσης, όπως:   

1.    Αισθητήρες Στοιχείων CCD
2.    Υπέρυθροι ανιχνευτές (IR)
1.  Ανιχνευτές τύπου LIDAR και RADAR
2.  Δορυφορικοί Ανιχνευτές

2.3.3 Ανάλυση Ορατότητας

   Ο καθορισμός για το αν μια περιοχή είναι ορατή από μία ή πολλές μεμονωμένες θέσεις, ή μια άλλη περιοχή και το αντίστροφο, είναι διαδικασία με την οποία ασχολούνται οι αρχιτέκτονες εδώ και πολλά χρόνια. Η λειτουργία αυτή έχει ενσωματωθεί σε πολλά εμπορικά πακέτα γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών, τα οποία έχουν τη δυνατότητα να επεξεργάζονται ψηφιακά μοντέλα εδάφους. Οι δύο κύριοι τύποι ψηφιακών μοντέλων εδάφους που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση ορατότητας είναι η κανονική διγραμμική σε κάναβο και τα τριγωνικά ακανόνιστα δίκτυα.

2.3.4 Κριτήρια Εύρεσης Σταθμών Παρατήρησης

   Μετά από δοκιμές, διαπιστώθηκε οτι τα σημεία που έχουν καλύτερο πεδίο όρασης σε μια περιοχή είναι:
·   Τα υψηλότερα σημεία.

·   Τα χαμηλότερα σημεία.

·   Τα σημεία όπου αλλάζει η κλίση του εδάφους.

   Τα υψηλότερα και τα χαμηλότερα σημεία έχουν το καλύτερο σημείο όρασης, όταν η κλίση του εδάφους μειώνεται με συνεχή τρόπο από το μεγαλύτερο προς το χαμηλότερο υψόμετρο. Αν η κλίση του εδάφους αυξάνεται από το υψηλότερο προς το χαμηλότερο σημείο, τότε θα δημιουργηθεί μια «τυφλή» περιοχή. Τυφλή περιοχή ονομάζεται η περιοχή, ο οποία δεν είναι ορατή.
2.3.5 Παράμετροι των Παρατηρητών για την Ανάλυση Ορατότητας

   Κάθε παρατηρητής μπορεί να έχει κάποια χαρακτηριστικά, τα οποία θα προσδιορίζουν το πεδίο ενόρασης του. Αυτά τα χαρακτηριστικά ενσωματώνονται στον πίνακα των ιδιοτήτων που έχει η επικάλυψη των σημείων του για τον έλεγχο της ανάλυσης. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι:
·   Υψόμετρο εδάφους στο οποίο βρίσκεται ο παρατηρητής.

·   Ύψος πάνω από το έδαφος στο οποίο βρίσκεται ο παρατηρητής.

·   Ύψος πάνω από το έδαφος στο οποίο βρίσκεται ο στόχος.

·   Γωνίες που ορίζουν το οριζόντιο και το κάθετο πεδίο ενόρασης.

·   Ελάχιστη και μέγιστη απόσταση ανίχνευσης.

2.4   Η διαδικασία της Τηλεπισκόπισης    [4]
   Ο όρος τηλεπισκόπηση ορίζει την απόκτηση πληροφοριών σχετικά με τις ιδιότητες ενός φαινομένου, ενός αντικειμένου ή ενός υλικού μέσω μιας καταγραφικής συσκευής, η οποία βρίσκεται σε φυσική και άμεση επαφή με τα παρατηρούμενα αντικείμενα. Συνήθως για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται τεχνικές, οι οποίες επεξεργάζονται συσσωρευμένες πληροφορίες σχετικές με περιβαλλοντικά φαινόμενα και οι οποίες έχουν προκύψει από μετρήσεις πεδιακών δυνάμεων, ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας ή ακουστικής ενέργειας με τη χρήση ραδιομέτρων, ανιχνευτών lasers, συστημάτων ρανταρ, ηχοβολιστικών και θερμικών συσκευών, φασματομέτρων και άλλων οργάνων. Η παραγόμενη πληροφορία από τα διάφορα όργανα παρατήρησης μπορεί να είναι σε μορφή εικόνας ή σε μορφή χαρτών ή γραφημάτων.

   Η κύρια διαδικασία που λαμβάνει χώρα κατά την τηλεπισκόπιση περιλαμβάνει την αλληλλεπίδραση ανάμεσα στην προσπίπτουσα ακτινοβολία και τους στόχους που προκαλούν ενδιαφέρον. Η διαδικασία αυτή μπορεί να επεξηγηθεί μέσω των χρησιμοποιούμενων απεικονιστικών συστημάτων, τα οποία περιλαμβάνουν 7 διαφορετικά στάδια. Στο σημείο αυτό, θα πρέπει να σημειωθεί οτι η τηλεπισκόπηση περιλαμβάνει επίσης και τη μέτρηση της εκπεμπόμενης ενέργειας με τη χρήση μη απεικονιστικών συστημάτων. Τα 7 στοιχεία που αποτελούν την τηλεπισκοπική διαδικασία είναι τα εξής:
1. Πηγή ενέργειας ή ακτινοβολία: η πρώτη απαίτηση για την τηλεπισκόπηση είναι η ύπαρξη μιας πηγής ενέργειας, η οποία φωτίζει ή παρέχει ηλεκτρομαγνητική ενέργεια στον ενδιαφέροντα στόχο.
2. Ακτινοβολία και ατμόσφαιρα: καθώς η ενέργεια διαδίδεται από την πηγή προς το στόχο, έρχεται σε επαφή και αλληλλεπιδρά με την ατμόσφαιρα μέσα από την οποία διέρχεται. Αυτή η αλληλλεπίδραση λαμβάνει χώρα και δεύτερη φορά, καθώς η ενέργεια διαδίδεται από τον στόχο προς τον αισθητήρα.

3. Αλληλλεπίδραση με το στόχο: καθώς η ενέργεια προσπίπτει στον στόχο περνώντας μέσα από την ατμόσφαιρα, αλληλλεπιδρά με το στόχο ανάλογα με τις ιδιότητες, τόσο του στόχου, όσο και της προσπίπτουσας ακτινοβολίας.

4. Καταγραφή της ενέργειας από τον αισθητήρα: μετά τη σκέδαση ή την εκπομπή της ακτινοβολίας από το στόχο απαιτείται ένας αισθητήρας (τηλεπισκοπικός, όχι σε επαφή με το στόχο) για τη συλλογή και την καταγραφή της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας.

5. Εκπομπή, λήψη και επεξεργασία: η καταγραφόμενη ενέργεια από τον αισθητήρα πρέπει να μεταδοθεί, συνήθως σε ηλεκτρονική μορφή, σε έναν σταθμό λήψης και επεξεργασίας, όπου λαμβάνει χώρα η διαδικασία επεξεργασίας της πληροφορίας σε εικόνα. 
6. Ερμηνεία και ανάλυση: η παραγόμενη πληροφορία αναλύεται οπτικά ή/και ψηφιακά ή ηλεκτρονικά για την εξαγωγή πληροφοριών σχετικά με τον αρχικά ακτινοβολούμενο στόχο.

7. Εφαρμογή: το τελευταίο στάδιο της τηλεπισκοπικής διαδικασίας περιλαμβάνει την εφαρμογή της εξαγόμενης πληροφορίας από την εικόνα, για την καλύτερη κατανόησή της, την απόκτηση καινούριας πληροφορίας ή τη συμβολή της στην επίλυση κάποιου συγκεκριμένου προβλήματος.

2.4.1  Κυριότερα χαρακτηριστικά και είδη τηλεπισκοπικών αισθητήρων
   Οι δύο κύριες κατηγορίες αισθητήρων είναι οι παθητικοί και οι ενεργοί αισθητήρες.
2.4.1.1   Ενεργοί αισθητήρες
    Οι ενεργοί αισθητήρες, αποτελούν οι ίδιοι την πηγή ακτινοβόλησης του στόχου που πρόκειται να ανιχνευτεί. Συγκεκριμένα, εκπέμπουν ακτινοβολία, η οποία κατευθύνεται απευθείας στον ενδιαφέροντα στόχο. Η ακτινοβολία που ανακλάται από το στόχο αυτό, ανιχνεύεται και μετράται από τον αισθητήρα. Ανάμεσα στα πλεονεκτήματα των ενεργών αισθητήρων περιλαμβάνεται και η ικανότητά τους να λαμβάνουν μετρήσεις οποτεδήποτε, ανεξάρτητα από την ώρα της ημέρας ή από την εποχή. 
   Τέτοιοι αισθητήρες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παρατήρηση σε εκείνες τις περιοχές μηκών κύματος, στις οποίες δεν υπάρχει επαρκής ηλιακή ακτινοβολία, όπως στα μικροκύματα ή για τον καλύτερο έλεγχο του τρόπου με τον οποίο ακτινοβολείται κάποιος στόχος και μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ανίχνευση των αναταράξεων που δημιουργούνται  στη στήλη αέρα πάνω από τη φωτιά. Εντούτις, τα ενεργά συστήματα απαιτούν την παραγωγή μιας αρκετά υψηλής ποσότητας ενέργειας για την επαρκή ακτινοβόληση των στόχων.
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2.4.1.2   Παθητικοί αισθητήρες

   Τα τηλεπισκοπικά συστήματα που μετρούν την ενέργεια, η οποία είναι φυσικά διαθέσιμη, ονομάζονται παθητικοί αισθητήρες. Οι συγκεκριμένοι αισθητήρες παρατηρούν την ακτινοβολία που εκπέμπεται από τα ίδια τα παρατηρούμενα αντικείμενα, όπως τη θερμική ακτινοβολία ή την ανακλώμενη ηλιακή ακτινοβολία από το παρατηρούμενο αντικείμενο.

   Οι παθητικοί αισθητήρες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανίχνευση της ενέργειας, μόνο όταν είναι διαθέσιμη η ενέργεια που ακτινοβολείται με φυσικό τρόπο. Έτσι, η ανάκλαση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας μπορεί να λάβει χώρα μόνο κατά τη διάρκεια που ο ήλιος φωτίζει τη γη. Δεν μπορεί να ανιχνευτεί καμία ανακλώμενη ενέργεια, η οποία να διατίθεται από τον ήλιο κατά τη διάρκεια της νύχτας. Η ενέργεια, όμως, που εκπέμπεται φυσικά, μπορεί να ανιχνευτεί μέρα ή νύχτα, αρκεί η ποσότητα της λαμβανόμενης ενέργειας να είναι αρκετά μεγάλη, ώστε να μπορεί να ανιχνευτεί. Ως παραδείγματα θα μπορούσαν να αναφερθούν τα ραδιόμετρα, τα φασματόμετρα και τα βαρύμετρα.
2.4.1.3   Απεικονιστικοί και μη απεικονιστικοί αισθητήρες

   Οι αισθητήρες μπορεί να είναι απεικονιστικοί ή μη απεικονιστικοί. Στους αισθητήρες που ανήκουν στην πρώτη κατηγορία, τα εκπεμπόμενα ηλεκτρόνια χρησιμοποιούνται για τη διέγερση ή τον ιονισμό ενός υλικού, όπως ο άργυρος, πάνω σε μια μεμβράνη (film) ή για την τροφοδοσία μιας συσκευής παραγωγής εικόνων, όπως μιας τηλεόρασης ή μιας οθώνης υπολογιστή ή μιας καθοδικής λυχνίας ή ενός παλμογράφου ή μιας μπαταρίας ηλεκτρονικών ανιχνευτών, με τελικό αποτέλεσμα μια εικόνα ή μια απεικόνιση raster.

   Οι μη απεικονιστικοί αισθητήρες μετρούν την ακτινοβολία που λαμβάνεται από όλα τα σημεία του υπό παρατήρηση αντικειμένου, συνυπολογίζοντας όλη τη μετρούμενη πληροφορία και αναφέροντας το αποτέλεσμα ως ισχύ του καταγραφόμενου ηλεκτρικού σήματος ή ως κάποιο άλλο ποσοτικό χαρακτηριστικό ή ιδιότητα, όπως η ανακλαστικότητα.

2.4.1.4   Ανιχνευτική και μη ανιχνευτική λειτουργία
   Ένα ακόμη χαρακτηριστικό που ταξινομεί τους αισθητήρες σε δύο επιπλέον κατηγορίες, σχετίζεται με το αν ο αισθητήρας λειτουργεί σε ανιχνευτική ή σε μη ανιχνευτική λειτουργία.

   Ο όρος ανιχνευτική λειτουργία προϋποθέτει κίνηση μεταξύ των διαφόρων σημείων μιας περιοχής κατά τη διάρκεια ενός συγκεκριμένου χρονικού διαστήματος, ενώ ο όρος μη ανιχνευτική λειτουργία προϋποθέτει οτι είτε ο αισθητήρας κρατείται σταθερός πάνω από την περιοχή ενδιαφέροντος, είτε ο στόχος ενδιαφέροντος παραμένει σταθερός, καθώς βρίσκεται υπό παρατήρηση κατά τη διάρκεια ενός σύντομου χρονικού διαστήματος. Μια κάμερα που κρατείται σταθερή στο χέρι είναι μια μη ανιχνευτική συσκευή που συλλαμβάνει το φως σχεδόν ακαριαία, όταν το διάφραγμα είναι ανοιχτό. Όταν όμως η κάμερα ή ο στόχος κινείται, τότε πραγματοποιείται μια ανιχνευτική λειτουργία.

2.4.1.5   Συστήματα πλαισίωσης
   Οι αισθητήρες που μετρούν ακαριαία την ακτινοβολία που προέρχεται από ολόκληρη την περιοχή ενδιαφέροντος, ονομάζονται συστήματα πλαισίωσης. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα μάτια μας, καθώς, και οι φωτογραφικές μηχανές.

   Το μέγεθος της παρατηρούμενης περιοχής, το οποίο πλαισιώνεται από τον αισθητήρα, καθορίζεται από τις οπές και τα οπτικά μέρη του συστήματος, τα οποία καθορίζουν και το αποκαλούμενο πεδίο παρατήρησης FOV (Field Of View). Αν η περιοχή ενδιαφέροντος ανιχνεύεται σημείο προς σημείο κατά μήκος διαδοχικών γραμμών, κατά τη διάρκεια ενός καθορισμένου χρονικού διαστήματος, τότε ο συγκεκριμένος τρόπος μέτρησης προσδιορίζει τα ανιχνευτικά συστήματα.
2.4.1.6    Χωρική ανάλυση
   Για τα περισσότερα τηλεπισκοπικά όργανα, η απόσταση ανάμεσα στον παρατηρούμενο στόχο και στην πλατφόρμα του αισθητήρα παίζει έναν πολύ σημαντικό ρόλο στον καθορισμό της λεπτομέρειας της συλλεγόμενης πληροφορίας και στην ολική περιοχή που μπορεί να παρατηρηθεί και να απεικονιστεί από τον αισθητήρα. Αισθητήρες οι οποίοι είναι τοποθετημένοι σε πλατφόρμες πολύ μακριά από το στόχο τους, τυπικά μπορούν να παρατηρήσουν μια ευρύτερη περιοχή, αλλά δεν είναι ικανοί να παρέχουν μεγάλη λεπτομέρεια.
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   Η ευδιάκριτη λεπτομέρεια σε μια εικόνα εξαρτάται από τη χωρική ανάλυση του αισθητήρα και σχετίζεται με το μέγεθος του μικρότερου δυνατού αντικειμένου που μπορεί να ανιχνευτεί. Η χωρική ανάλυση των παθητικών αισθητήρων εξαρτάται κυρίως από το στιγμιαίο πεδίο παρατήρησής τους IFOV (Instantaneous Field Of View). Το στιγμιαίο πεδίο παρατήρησης αναφέρεται στη στερεά γωνία που περικλείεται μέσα στον κώνο ορατότητας του αισθητήρα και καθορίζει την περιοχή της επιφάνειας της γης, η οποία μπορεί να παρατηρηθεί από ένα δοσμένο ύψος σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή.
2.4.1.7    Ραδιομετρική ανάλυση

   Με τον όρο ραδιομετρική διακριτική ικανότητα εννοούμε την ικανότητα που έχει ο φασματικός αναλυτής – αισθητήρας να διακρίνει στην ίδια συχνότητα μικρές διαφορές στην λαμπρότητα (δηλ. την λαμβανόμενη ισχύ) από δύο διαφορετικά σημεία του στόχου και άρα να τα διαχωρίζει σε διαφορετικά εικονοστοιχεία.
   Τα ραδιομετρικά χαρακτηριστικά περιγράφουν το πραγματικό περιεχόμενο πληροφορίας μιας εικόνας. Κάθε φορά που μια εικόνα λαμβάνεται από έναν αισθητήρα, η ευαισθησία του στο πλάτος της ηλεκτρομαγητικής ενέργειας καθορίζει την ραδιομετρική ανάλυσή της. Η ραδιομετρική ανάλυση ενός απεικονιστικού συστήματος περιγράφει την ικανότητά του να ξεχωρίζει πολύ λεπτές διαφορές στην ενέργεια. Όσο υψηλότερη είναι η ραδιομετρική ανάλυση ενός αισθητήρα, τόσο περισσότερο ευαίσθητος είναι στον καθορισμό των μικρών διαφορών στην ανακλώμενη ή στην εκπεμπόμενη λαμβανόμενη ενέργεια.
2.4.1.8    Χρονική ανάλυση 

   Εκτός από τη χωρική και τη ραδιομετρική ανάλυση, η έννοια της χρονικής ανάλυσης είναι σημαντική για ένα τηλεπισκοπικό σύστημα. Η χρονική ανάλυση σχετίζεται με την έννοια της επαναληπτικής περιόδου, δηλαδή με το μήκος του χρόνου που απαιτείται προκειμένου ο δορυφόρος να συμπληρώσει έναν ολόκληρο κύκλο τροχιάς. Η επαναληπτική περίοδος για έναν δορυφόρο είναι συνήθως μερικές ημέρες, έτσι, η απόλυτη χρονική ανάλυση ενός τηλεπισκοπικού συστήματος, προκειμένου να απεικονίσει την ίδια ακριβώς περιοχή με την ίδια οπτική γωνία για δεύτερη φορά, ισούται με την περίοδο αυτή. Εντούτοις, εξαιτίας του βαθμού επικάλυψης που λαμβάνει χώρα στα απεικονιστικά μονοπάτια των γειτονικών τροχιών για τους περισσότερους δορυφόρους και της αύξησης στην επικάλυψη αυτή με την αύξηση του γεωγραφικού πλάτους, ορισμένες περιοχές της γης παρουσιάζουν την τάση να απεικονίζονται περισσότερο συχνά από τις υπόλοιπες.
   Ανιχνεύοντας και απεικονίζοντας τις περιοχές ενδιαφέροντος σε συνεχή βάση και σε διαφορετικές χρονικές περιόδους, γίνεται η παρακολούθηση στις μεταβολές που λαμβάνουν χώρα στην επιφάνεια της γης, είτε αυτές προκαλούνται από φυσικές αιτίες, είτε ως αποτέλεσμα των ανθρώπινων δραστηριοτήτων.

2.4.1.9    Πολυφασματική ανίχνευση
   Πολλοί ηλεκτρονικοί τηλεπισκοπικοί αισθητήρες λαμβάνουν την επιθυμητή πληροφορία χρησιμοποιώντας ανιχνευτικά συστήματα, τα οποία προϋποθέτουν αισθητήρες με ένα στενό στιγμιαίο πεδίο παρατήρησης IFOV που σαρώνει το έδαφος, ώστε να παράγουν δισδιάστατες εικόνες της επιφάνειας της γης. Τα ανιχνευτικά συστήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν τόσο στα αεροσκάφη, όσο και στις δορυφορικές πλατφόρμες, και στηρίζονται ουσιαστικά στις βασικές αρχές.
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   Ένα ανιχνευτικό σύστημα που χρησιμοποιείται για συλλογή πληροφορίας σε μια ποικιλία διαφορετικών ζωνών μηκών κύματος, ονομάζεται πολυφασματική συσκευή σάρωσης MSS (MultiSpectral Scanner) και αποτελεί το πλέον συνηθισμένο ανιχνευτικό σύστημα. Υπάρχουν δύο βασικές λειτουργίες ή μέθοδοι ανίχνευσης που χρησιμοποιούνται για την απόκτηση πολυφασματικής πληροφορίας:  ανίχνευση εγκάρσια ως προς την τροχιά και ανίχνευση κατά μήκος της τροχιάς.
   Τα ανιχνευτικά συστήματα, οποιαδήποτε από τις παραπάνω δύο λειτουργίες και αν χρησιμοποιούν, παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήματα έναντι των φωτογραφικών μεθόδων. Το φασματικό πεδίο των φωτογραφικών συστημάτων περιορίζεται στην ορατή και στην εγγύς υπέρυθρη περιοχή, ενώ τα πολυφασματικά ανιχνευτικά συστήματα επεκτείνουν το πεδίο αυτό, ώστε να περιλαμβάνει και την θερμική υπέρυθρη περιοχή. Επίσης είναι ικανά να παρέχουν πολύ μεγαλύτερη φασματική ανάλυση από οτι τα φωτογραφικά.

   Τα πολυφασματικά φωτογραφικά συστήματα χρησιμοποιούν συστήματα ξεχωριστών φακών για την απόκτηση της κάθε φασματικής ζώνης. Το γεγονός αυτό μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα στην εξασφάλιση της συγκρισιμότητας των φασματικών ζωνών, τόσο χωρικά, όσο και ραδιομετρικά, αλλά και με την εγγραφή των πολλαπλών εικόνων. Τα πολυφασματικά ανιχνευτικά συστήματα αποκτούν πληροφορία για όλες τις φασματικές περιοχές ταυτόχρονα, μέσω των ίδιων οπτικών συστημάτων προκειμένου να ανταπεξέλθουν στα παραπάνω προβλήματα.

   Τα φωτογραφικά συστήματα καταγράφουν την ανιχνευόμενη ενέργεια μέσω μιας φωτοχημικής διαδικασίας που καθιστά δύσκολη και μη σταθερή τη μέτρηση. Από την άλλη μερια, τα πολυφασματικά ανιχνευόμενα δεδομένα καταγράφονται με ηλεκτρονικό τρόπο, επομένως καθίσταται πιο εύκολος ο προσδιορισμός της ακριβού σποσότητας της μετρούμενης ενέργειας και επιπλέον η καταγραφή μπορεί να γίνει με ένα μεγάλο εύρος τιμών σε ψηφιακή μορφή. Τα φωτογραφικά συστήματα απαιτούν μια συνεχή παροχή film και επεξεργασία στο έδαφος με τη συλλογή των φωτογραφιών. Η ψηφιακή καταγραφή των πολυφασματικών ανιχνευτικών συστημάτων διευκολύνει τη μετάδοση της πληροφορίας στους σταθμούς λήψης στο έδαφος και την άμεση επεξεργασία της σε κάποιο κατάλληλο υπολογιστικό περιβάλλον. 
2.4.1.10  Θερμική απεικόνιση
   Οι θερμικοί αισθητήρες χρησιμοποιούν φωτογραφικούς ανιχνευτές ευαίσθητους στην απευθείας επαφή των φωτονίων στην επιφάνειά τους, προκειμένου να ανιχνεύσουν την εκπεμπόμενη θερμική ακτινοβολία. Οι ανιχνευτές αυτοί ψύχονται σε θερμοκρασίες κοντά στο απόλυτο μηδέν προκειμένου να περιορίσουν τις δικές τους θερμικές εκπομπές. Οι θερμικοί αισθητήρες μετρούν κυρίως τη θερμοκρασία επιφάνειας, καθώς και τις θερμικές ιδιότητες των στόχων.
   Τα θερμικά όργανα είναι ανιχνευτές εγκάρσια ως προς την τροχιά. Οι θερμικοί αισθητήρες περιλαμβάνουν μία ή περισσότερες αναφορές στην εσωτερική θερμοκρασία για σύγκριση με την ανιχνευόμενη ακτινοβολία. Η πληροφορία συνήθως καταγράφεται σε φιλμ ή σε μαγνητική ταινία, ενώ η θερμοκρασιακή ανάλυση των συγκεκριμένων οργάνων μπορεί να φτάσει τους 0,1°C. Η ανάλυση μιας εικόνας, σχεδόν ακτινοβολούμενων θερμοκρασιών (θερμόγραμμα), αναπαρίσταται με τη μορφή επιπέδων του γκρί, με τις θερμότερες θερμοκρασίες να αναπαρίστανται με πιο ανοιχτούς τόνους και τις ψυχρότερες με σκούρους τόνους.
   Για τις περισσότερες εφαρμογές επαρκούν εικόνες που αναπαριστούν τις σχετικές θερμοκρασιακές διαφορές στις αντίστοιχες χωρικές θέσεις τους. Απόλυτες θερμοκρασιακές μετρήσεις μπορούν να υπολογιστούν, αλλά απαιτούν ακριβείς ρυθμίσεις (βαθμονόμηση, αρχικοποίηση), μέτρηση των αναφορών θερμοκρασίας και λεπτομερή γνώση των θερμικών ιδιοτήτων του στόχου, των γεωμετρικών παραμορφώσεων και των ραδιομετρικών επιδράσεων.

   Η χωρική ανάλυση των θερμικών αισθητήρων είναι αρκετά χαμηλή. Η θερμική απεικόνιση μπορεί να πραγματοποιηθεί μέρα ή νύχτα, ακριβώς επειδη μετράται η εκπεμπόμενη και όχι η ανακλώμενη ακτινοβολία και χρησιμοποιείται για μια ευρεία ποικιλία εφαρμογών, όπως η χαρτογράφηση δασικών πυρκαγιών και παρακολούθηση απώλειας της θερμότητας.
2.4.1.11  Γεωμετρικές παραμορφώσεις στην απεικόνιση

   Οποιαδήποτε τηλεπισκοπική εικόνα, ανεξάρτητα από τον τρόπο με τον οποίο έχει παραχθεί, θα παρουσιάζει ποικίλες γεωμετρικές παραμορφώσεις. Πρόκειται για ένα πρόβλημα που ενυπάρχει στην τηλεπισκόπιση και που προκύπτει κατά την προσπάθεια της ακριβούς αναπαράστασης της τρισδιάστατης επιφάνειας της γης με τη μορφή δισδιάστατης εικόνας. Όλες οι τηλεπισκοπικές εικόνες υποβάλλονται σε κάποια μορφή γεωμετρικής παραμόρφωσης ανάλογα με τον τρόπο απόκτησής τους. Τα σφάλματα αυτά μπορεί να οφείλονται σε μια μεγάλη ποικιλία παραμέτρων, στους οποίους περιλαμβάνονται και τα ακόλουθα:
·  η προοπτική των οπτικών συστημάτων του αισθητήρα.

·  η κίνηση του συστήματος ανίχνευσης.

·  η κίνηση και η αστάθεια της πλατφόρμας.

·  το ύψος, η τροχιά και η ταχύτητα της πλατφόρμας.

·  το ανάγλυφο του εδάφους.

·  η καμπυλότητα και η περιστροφή της γης.
2.5   Κυριότεροι τηλεσκοπικοί αισθητήρες που χρησιμοποιούνται σήμερα….[4]
   Οι συσκευές αυτές, οι οποίες είναι απαραίτητες για την ανίχνευση και τη μέτρηση της ακτινοβολίας και επομένως για τη συλλογή και την επεξεργασία της απαραίτητης πληροφορίας, ονομάζονται τηλεπισκοπικοί αισθητήρες και πραγματοποιούν μετρήσεις έμμεσα, είτε με ενεργό, είτε με παθητικό τρόπο. Καθημερινά παραδείγματα τηλεπισκοπικών οργάνων είναι τα μάτια μας και οι κάμερες.

   Οι τηλεπισκοπικοί αισθητήρες που χρησιμοποιούνται λειτουργούν όπως και τα μάτια μας, με κάποιες σημαντικές διαφορές. Τα μάτια μπορούν να συλλέγουν εικόνες μόνο στην ορατή περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, σε αντίθεση με τους αισθητήρες, οι οποίοι μπορούν να συλλέγουν πληροφορίες από ολόκληρο το φάσμα. Διαφορετικοί αισθητήρες συλλέγουν εικόνες σε συγκεκριμένες περιοχές του φάσματος, οι οποίες ονομάζονται κανάλια στα δορυφορικά συστήματα. Ανάλογα με την επιθυμητή πληροφορία χρησιμοποιούνται αντίστοιχα κανάλια.
   Προκειμένου οι τηλεπισκοπικοί αισθητήρες να μπορέσουν να συλλέξουν και να καταγράψουν την ανακλώμενη ή την εκπεμπόμενη ενέργεια από έναν στόχο ή μια επιφάνεια, θα πρέπει να βρίσκονται σταθερά τοποθετημένοι σε μια πλατφόρμα απομακρυσμένη από το στόχο ή την επιφάνεια που βρίσκεται υπό παρατήρηση. Οι πλατφόρμες για τους τηλεπισκοπικούς αισθητήρες, από τους οποίους συλλέγεται κυρίως πολυφασματική πληροφορία, μπορούν να είναι τοποθετημένες στο έδαφος, σε ένα αεροσκάφος ή μπαλόνι ή σε κάποια άλλη πλατφόρμα μέσα στη γήινη ατμόσφαιρα, όπως σε κάποιο ύψος στη στρατόσφαιρα ή σε ένα διαστημόπλοιο ή δορυφόρο έξω από την ατμόσφαιρα της γης. Προκειμένου οι τηλεπισκοπικοί αισθητήρες αυτού του είδους να λειτουργήσουν σωστά, η πλατφόρμα πάνω στην οποία θα τοποθετηθεί ο δέκτης πρέπει να επιλεγεί προσεκτικά.
   Τα τηλεπισκοπικά όργανα που βρίσκονται σε κάποια πλατφόρμα που είναι τοποθετημένη στο έδαφος, είναι συνήθως κάμερες που περιέχουν αισθητήρες στοιχείων CCD. Με αυτό τον τρόπο, ανιχνεύουν τη φωτιά μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας που αντανακλάται από τον καπνό. Τέτοιοι αισθητήρες μπορεί να είναι τοποθετημένοι πολύ υψηλά από το έδαφος, όπως για παράδειγμα, υψηλά κτήρια, κεραίες τηλεπικοινωνιών, πυλώνες της Δ.Ε.Η. κ.α.

   Στον αέρα τα τηλεπισκοπικά όργανα τοποθετούνται σε αεροπλάνα, τα οποία όμως μπορούν να πετάξουν σε μικρό ύψος από το έδαφος, ενώ η χρονική διάρκεια των αποστολών είναι εξεραιτικά περιορισμένη. Όμως, τα τελευταία χρόνια κατασκευάστηκαν διαστημικά αεροσκάφη, τα οποία δεν έχουν κανένα περιορισμό, όσον αφορά το ύψος πτήσης και τη διάρκεια της αποστολής. Έτσι, διαστημικά αεροσκάφη, όπως πύραυλοι ή τεχνιτοί δορυφόροι, καθώς επίσης και επανδρωμένα ή μη διαστημικά οχήματα, επιτρέπουν τη λήψη τηλεπισκοπικών απεικονίσεων της γήινης επιφάνειας, από απόσταση που φτάνει τις μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα.
·    Ραδιόμετρο ανίχνευσης κατά μήκος της τροχιάς ATSR: Η πιο ενδιαφέρουσα καινοτομία του συγκεκριμένου οργάνου είναι η εφαρμογή της τεχνικής ανίχνευσης κατά μήκος της τροχιάς. Η τεχνική αυτή λειτουργεί με διπλή απεικόνιση της ίδιας περιοχής του εδάφους, τόσο μέσω ενός κατακόρυφου «ατμοσφαιρικού» μονοπατιού, όσο και ενός επικλινούς μονοπατιού κατά μήκος της τροχιάς και μπροστά από το αεροσκάφος. Η όψη από το επικλινές μονοπάτι διανύει μεγαλύτερη διαδρομή μέσα από την ατμόσφαιρα, με αποτέλεσμα η προκύπτουσα εικόνα να επηρεάζεται περισσότερο από την ατμόσφαιρα, από ότι η κάθετη. Η πληροφορία που αποκτάται τηλεπισκοπικά μέσω του αισθητήρα ATSR επιτρέπει, μεταξύ άλλων, την ανίχνευση εκτεταμένων και επικίνδυνων πυρκαγιών σε παγκόσμιο επίπεδο και σε σχεδόν πραγματικό χρόνο.
·    Θεματικός χαρτογράφος ΤΜ:  Είναι ένα ανιχνευτικό ραδιόμετρο με επτά φασματικά κανάλια. Τα εύρη των καναλιών αυτών έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να μεγιστοποιείται η ικανότητα του αισθητήρα να διακρίνει τα ποικίλα χαρακτηριστικά των διαφόρων στοιχείων στη γήινη επιφάνεια και ιδιαίτερα τους διαφορετικούς τύπους βλάστησης. Με τη χρήση λογισμικών επεξεργασίας δορυφορικών εικόνων και των γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών είναι δυνατόν να επισημανθούν και να χαρτογραφηθούν οι επικίνδυνες περιοχές, ώστε να πυρανιχνευτούν με ένα δίκτυο σταθμών. Ένα σημαντκό πλεονέκτημα είναι η ικανότητά του να συλλέγει πληροφορία και κατά τις δύο κατευθύνσεις του μονοπατιού που σαρώνει ο ανιχνευτής κατά μήκος της τροχιάς του αεροσκάφους. Έτσι, καθώς ο αισθητήρας συλλέγει πληροφορία για το ίδιο μονοπάτι, αυξάνεται ο χρόνος κατά τον οποίο κάθε τμήμα της διαδρομής βρίσκεται κάτω από τους ανιχνευτές του οργάνου. Λόγω της πολύ μεγάλης ανάλυσης του αισθητήρα, είναι πολύ αποτελεσματικό στην ανίχνευση δασικών πυρκαγιών, όμως το γεγονός οτι η παροχή πληροφοριών από αυτό γίνεται κάθε 16 ημέρες, το ΤΜ χρησιμοποιείται κυρίως για τη δημιουργία λεπτομερών χαρτών, για εκτάσεις που περιέχουν πλούσια και εύφλεκτη βλάστηση, γεγονός το οποίο αποτελεί την κύρια παράμετρο ενός συστήματος πυρανίχνευσης.
·    Εξελιγμένο ραδιόμετρο πολύ υψηλής ανάλυσης AVHRR: Ο αισθητήρας AVHRR συλλέγει πληροφορία σε παγκόσμιο επίπεδο και σε καθημερινή βάση για μια ευρεία ποικιλία περιβαλλοντικών, ωκεανογραφικών και ατμοσφαιρικών εφαρμογών. Η ευαισθησία του τον καθιστά πολύτιμο για την ανίχνευση πυρκαγιών. Πρόκειται για μια συσκευή απεικόνισης, η οποία καταγράφει την ακτινοβολία που φτάνει σε αυτή σε πέντε κανάλια. Χρησιμοποιώντας περισσότερες από χίλιες εικόνες, έχει αναπτυχθεί ένας ημιαυτόματος αλγόριθμος για την ανίχνευση φωτιάς και καπνού, ο οποίος βασίζεται στην ευαισθησία του τρίτου καναλιού του αισθητήρα στις πολύ υψηλές θερμοκρασίες που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια των πυρκαγιών. Σχετικά με την επιρροή της ατμόσφαιρας στα φασματικά δεδομένα, θα πρέπει να αναφερθεί οτι η ατμόσφαιρα επηρρεάζει τη φασματική κατανομή που παρατηρείται στο κανάλι, εμποδίζοντας ή εισάγοντας διαφορετικές ζώνες στο λαμβανόμενο φάσμα. Συνηθέστερα, παρατηρείται κάποια θαμπάδα και μείωση της αντίθεσης στη λαμβανόμενη εικόνα, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της ημέρας, λόγω της ισχυρής ανάκλασης της ηλιακής ακτινοβολίας από το έδαφος και τα σύννεφα. Το κανάλι αυτό είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικό κατά τις απογευματινές ώρες, κατά τη διάρκεια της νύχτας, καθώς και τις πρώτες πρωινές ώρες, όπου η παρουσία του ήλιου είναι μικρή. Το πρόβλημα αυτό μπορεί να αντιμετωπιστεί χρησιμοποιώντας πληροφορίες από άλλα κανάλια του οργάνου.
·    Αισθητήρες στοιχείων CCD: Ανιχνεύει τη φωτιά μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας που αντανακλάται από τον καπνό. Εφόσον ο καπνός ανυψώνεται πάντα πάνω από τη φωτιά, ο εντοπισμός του είναι άμεσος, εξαρτώμενος όμως από τις τοπικές καιρικές συνθήκες, ενώ η εστία της φωτιάς δεν είναι ορατή. Συνεπώς, η ανίχνευση φωτιάς με αισθητήρες στοιχείων CCD είναι περισσότερο εφικτή και αξιόπιστη σε σύγκριση με άλλους ανιχνευτές, δίνοντας μικρούς χρόνους επισήμανσης. Η σάρωση γίνεται σε συχνά και περιοδικά χρονικά διαστήματα και κάθε εικόνα που δημιουργείται συγκρίνεται με τις προηγούμενες με τη βοήθεια ειδικού αλγόριθμου. Μόλις εντοπιστεί κάποια διαφορά, θα σημάνει συναγερμός. Ωστόσο, στο φυσικό περιβάλλον πολλοί από αυτούς τους συναγερμούς πιθανόν να μην είναι πραγματικοί. Λόγοι οι οποίοι μπορεί να οδηγήσουν σε ψευδή συναγερμό είναι: 
· Διαφορετικός φωτισμός από τον ήλιο (π.χ. λόγω κίνησης των σύννεφων).

· Κίνηση του ήλιου στη διάρκεια της ημέρας.

· Κινήσεις που καταγράφονται στις εικόνες (π.χ. κίνηση των δέντρων από τον άνεμο).

· Ανθρώπινες δραστηριότητες (π.χ. αυτοκίνητα, άνθρωποι)

· Πουλία και άλλα ζώα.

   Ένα τέτοιου είδους σύστημα Τηλε-ανίχνευσης πυρκαγιών εγκαταστάθηκε στο όρος Όλυμπος της Λέσβου το καλοκαίρι του 2003, στα πλαίσια του ερευνητικού προγράμματος Αυτοματοποιημένο Σύστημα Αντιπυρικής και Αντιπλημμυρικής Προστασίας, Auto – Hazard Pro, του οποίου την επιστημονική ευθύνη έχει το Τμήμα Γεωγραφίας του Πανεπιστημίου Μυτιλήνης και συμμετέχουν φορείς έρευνας και τεχνολογίας από Ελλάδα, Ισπανία και Ολλανδία (ΤΝΟ).  Κύριος στόχος του προγράμματος είναι η δημιουργία ενός επιχειρησιακού Συστήματος Υποστήριξης Αποφάσεων για πρόληψη και διαχείριση των πυρκαγιών και των πλημμυρών σε πραγματικό χρόνο. Το Σύστημα Υποστήριξης Αποφάσεων επικοινωνεί με ένα επιχειρησιακό μοντέλο πρόγνωσης καιρού, υποβοηθούμενο από αυτόματους τηλεμετρικούς μετεωρολογικούς σταθμούς. Οι σταθμοί αυτοί είναι ενεργειακά αυτόνομοι και διαθέτουν αισθητήρες και μονάδα συλλογής, μερικής επεξεργασίας, αποθήκευσης και μετάδοσης των μετρήσεων. Τα δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών μεταβιβάζονται σε πραγματικό χρόνο από τις απομακρυσμένες τοποθεσίες τους, στην κεντρική βάση δεδομένων μέσω κινητής τηλεφωνίας. Μέσα από το πρόγραμμα αναπτύσσεται πιλοτικά για πρώτη φορά ένα Ελληνικό Σύστημα Εκτίμησης Κινδύνου Πυρκαγιών. Το προτεινόμενο σύστημα εκτίμησης κινδύνου πυρκαγιάς θα βασίζεται σε πολλαπλά επίπεδα πληροφορίας που απορρέουν από την ποσοτική και συστηματική ανάλυση των γενεσιουργών αιτιών έναρξης και εξάπλωσης των δασικών πυρκαγιών στις Μεσογειακές χώρες και θα είναι μεγάλης κλίμακας με δυνατότητα βραχυπρόθεσμης πρόγνωσης των πυρκαγιών, ώστε να είναι δυνατή η λήψη των αναγκαίων προληπτικών και προ-κατασταλτικών μέτρων. Τέλος το πρόγραμμα θα διερευνήσει την υπάρχουσα τεχνογνωσία για την υποστήριξη στη λήψη αποφάσεων που έχουν να κάνουν με την προστασία από τις μεταπυρικές πλημμύρες και τις προκύπτουσες υδρολογικές καταστροφές.
2.6   Δορυφόροι περιβαλλοντικής παρακολούθησης–Χαρακτηριστικά  [4]
   Ολόενα και περισσότερο, πληροφορία προερχόμενη από δορυφορικά συστήματα παρακολούθησης της γης χρησιμοποιείται για την ενίσχυση των μετρήσεων που απαιτούνται στις διάφορες φάσεις εξέλιξης των φυσικών επικίνδυνων φαινομένων, όπως και στα προγράμματα διαχείρησης των φυσικών καταστροφών.

   Χρησιμοποιώντας πληροφορίες από δορυφόρους που εκτελούν τροχιές γύρω από τη γη, είναι δυνατό να αποκτηθεί γρήγορα μια γενική εικόνα της κατάστασης πάνω από μεγάλες εδαφικές περιοχές, να αναγνωριστούν περιοχές υψηλής επικινδυνότητας, να ανιχνευθούν φωτιές, ώστε να αντιμετωπιστούν και αφού τεθούν υπό έλεγχο να εκτιμηθούν με ακρίβεια οι κατεστραμένες περιοχές, χαρτογραφόντας τα όρια και την έκτασή τους.
   Μερικοί δορυφόροι περιβαλλοντικής παρακολούθησης αναφέρονται παρακάτω:

· Δορυφόροι NOAA:  Τα διαστημικά αυτά σκάφη παρακολουθούν ολόκληρη τη γη, παρέχοντας μετρήσεις της θερμοκρασίας, της υγρασίας, του όζοντος, όπως και εικόνες των νεφών, καθώς ανιχνεύουν τα μετεωρολογικά μοντέλα που επηρεάζουν τις παγκόσμιες καιρικές συνθήκες και το κλίμα. Οι δορυφόροι αυτοί στέλνουν εκατομμύρια μετρήσεις από όλο τον πλανήτη στο σταθμό συλλογής στοιχείων και κέντρο επεξεργασίας αυτών της ΝΟΑΑ, προσθέτοντας πολύτιμες πληροφορίες στα υπάρχοντα μοντέλα καιρικών προβλέψεων και ιδιαίτερα για τις ωκεάνιες περιοχές, για τις οποίες δεν είναι δυνατόν να συλλεχθούν επαρκή στοιχεία από τους συμβατικούς επίγειους σταθμούς.
· Δορυφόροι LANDSAT:  Η επιτυχία του Landsat σχετικά με την παροχή βέλτιστης και λεπτομερούς χαρτογράφησης και απεικόνισης της γήινης επιφάνειας του εδάφους, οφείλεται σε αρκετούς παράγοντες, ανάμεσα στους οποίους περιλαμβάνονται:  ο συνδυασμός αισθητήρων με φασματικές ζώνες κατάλληλες για την παρακολούθηση της γης, παροχή της απαραίτητης χωρικής ανάλυσης και ικανοποιητική κάλυψη, τόσο σε ό,τι αφορά το πλάτος ανιχνευόμενου μονοπατιού, όσο και την περίοδο επαναπροσέγγισης. Η μεγάλη διάρκεια ζωής του προγράμματος αυτού έχει αποδώσει ένα ιδιαίτερα ογκώδες αρχείο στοιχείων σχετικών με τον πλανήτη μας, το οποίο διευκολύνει την ιστορική καταγραφή των φαινομένων που λαμβάνουν χώρα σε αυτόν, την μακροχρόνια παρατήρηση και έρευνα. Για περισσότερο από 25 χρόνια η αποστολή των δορυφόρων  Landsat παρέχει λεπτομερείς παρατηρήσεις σχετικά με την επιφάνεια του πλανήτη μας. Εκτιμήσεις σχετικές με τη γεωργία και με την παράκτια ζώνη, καταγραφή δασικών πυρκαγιών, γεωλογικές παρακολουθήσεις, εκτιμήσεις αποθεμάτων νερού και πολλές ακόμη εφαρμογές έχουν πραγματοποιηθεί με χρήση πληροφορίας από τους Landsat, ώστε να ικανοποιηθούν οι ανάγκες της οικονομίας, των κυβερνήσεων, της επιστήμης και της εκπαίδευσης.
· SPOT (Systèm Pour l’Observation de la Terre):  Παρουσιάζουν σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι άλλων τηλεπισκοπικών συστημάτων, μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται η υψηλή χωρική ανάλυση, καθώς και οι αισθητήρες με την ικανότητα παρατήρησης εκτός του σημείου ναδίρ του εδάφους. Οι πιθανές εφαρμογές της πληροφορίας που λαμβάνεται από τους δορυφόρους SPOT είναι πολυάριθμες. Μειονέκτημα των δορυφόρων αυτών είναι οτι τα αισθητήριά τους δεν έχουν θερμικά κανάλια, με αποτέλεσμα να μην μπορούν να ανιχνεύσουν ενεργές πυρκαγιές. Για τον λόγο αυτό, χρησιμοποιούνται για την χαρτογράφηση καμένων περιοχών, για τη δημιουργία χαρτών επικινδυνότητας, καθώς και για τη δημιουργία ψηφιακού μοντέλου εδάφους που βρίσκει εφαρμογή στην χωροθέτηση πυρανιχνευτικών σταθμών. Επιπλέον, η απόκτηση στερεοσκοπικής απεικόνισης από τους SPOT παίζει σημαντικό ρόλο στις εφαρμογές χαρτογράφησης και στην απόκτηση τοπογραφικών πληροφοριών από τη δορυφορική τηλεπισκόπιση.
· IRS (Indian Remote Sensing):  Η ιδιαίτερα υψηλή ανάλυση που λαμβάνεται στην πανχρωματική απεικόνιση που παρέχουν οι δορυφόροι IRS είναι ιδανική για διαχείρηση καταστροφών, για αστικό σχεδιασμό και για χαρτογράφηση. Έχουν άριστη απόδοση στην αναγνώριση των διαφόρων τύπων βλάστησης, τη χαρτογράφηση περιοχών του εδάφους και τη διαχείρηση φυσικών φαινομένων, όπως δασικές πυρκαγιές. Γενικά, οι δορυφόροι IRS είναι κατάλληλοι για πολλές άλλες εφαρμογές που απαιτούν το μοναδικό συνδυασμό της απεικόνισης υψηλής ή μέτριας ανάλυσης, της μεγάλης συχνότητας επαναπροσέγγισης και τις ευρείας περιοχής κάλυψης.
· JERS-1 (Japanese Earth Resources Satellite):  Ο JERS -1 είναι ένας δορυφόρος περιβαλλοντικής κάλυψης που έχει σκοπό να σαρώνει την παγκόσμια επιφάνεια της γης και να παρακολουθεί την εκμετάλλευση και αξιοποίηση των φυσικών πηγών και αποθεμάτων για λόγους εθνικής εποπτείας και έρευνας σχετικά με τη γεωργία, τη δασοκομία, την αλιεία, την προστασία του περιβάλλοντος, την προστασία από καταστροφές και την παρακολούθηση της παράκτιας ζώνης.
2.7    Σχεδιασμός συστήματος για τις απαιτήσεις έκτακτης ανάγκης με την χρήση δορυφορικών δεδομένων    [4]
   Η εκτίμηση του κινδύνου και ο σχεδιασμός των δράσεων έκτακτης ανάγκης, επιβάλλει την εκ των προτέρων γνώση πολλών περιβαλλοντικών παραμέτρων καθώς και τη συνεχή ροή πληροφορίας κατά την εκδήλωση ατυχημάτων. Η δορυφορική τηλεπισκόπιση έχει το δυναμικό να υποστηρίξει σε μεγάλο βαθμό την πλειοψηφία των απαιτήσεων ενός ολοκλήρωμένου σχεδιασμού έκτακτης ανάγκης, με δεδομένα από τους δορυφόρους, όπως φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα.
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Πίνακας 1.15:   Δυναμικό της δορυφορικής τηλεπισκόπισης.
   Τα δορυφορικά αυτά δεδομένα μπορούν να αποτελέσουν την βάση ενός Γεωγραφικού Συστήματος Πλήροφοριών, το οποίο σε συνδυασμό με επίγεια δεδομένα (τοπογραφία, οδικό δίκτυο, κατανομή πληθυσμού) να μπορεί να υποστηρίξει τόσο την λήψη αποφάσεων κατά τη διάρκεια της κρίσης, όσο και για την εκτίμηση των επιπτώσεων που θα έχει στο ανθρώπινο περιβάλλον.
   Η ανίχνευση του μετώπου της φωτιάς, καθώς και του λοφίου, μπορεί να πραγματοποιηθεί με τους αλγορίθμους επεξεργασίας δεδομένων NOAA / AVHRR. Τα αποτελέσματα του ενός αλγορίθμου συγκρίνονται με τα αποτελέσματα του άλλου πριν τη εξαγωγή του τελικού συμπεράσματος για την ύπαρξη συμβάντος. Για παράδειγμα, όταν ένα εικονοστοιχείο ικανοποιεί τα κριτήρια του πρώτου αλγορίθμου για την ανίχνευση του μετώπου φωτιάς, η ύπαρξη λοφίου στην  περιοχή του, να αποτελεί κριτήριο για τον τελικό χαρακτηρισμό του εικονοστοιχείου.

   Συνεπώς, στην περίπτωση που η θέση του εικονοστοιχείου που εντοπίστηκε είναι μέσα στα όρια των πιθανών θέσεων εκδήλωσης συμβάντος, το εικονοστοιχείο χαρακτηρίζεται ως εικονοστοιχείο συμβάντος (alarm) και το Γ.Σ.Π. προσανατολίζεται στην φάση της παρακολούθησης του λοφίου με χρήση δεδομένων AVHRR, καθώς και την εκτίμηση του άμεσου κινδύνου για τον πληθυσμό της περιοχής με βάση την απεικόνιση των αστικών περιοχών (δορυφορικά δεδομένα) και την προϋπάρχουσα πληροφορία για την κατανομή του πληθυσμού γύρω από την περιοχή του συμβάντος (από επίγεια δεδομένα).

Σχήμα 1.14: Σχεδιασμός ενός Γ.Σ.Π. υποστήριξης της διαχείρησης βιομηχανικού κινδύνου με βάση δορυφορικά και επίγεια δεδομένα.

   Η πληροφορία που προκύπτει για τη θέση του συγκεκριμένου εικονοστοιχείου συνδυάζεται με την πληροφορία που προϋπάρχει στο Γ.Σ.Π. για τις πιθανές θέσεις εκδήλωσης ατυχήματος, όπως μπορεί να είναι περιοχές υψηλής επικινδυνότητας, η καταγραφή των οποίων μπορεί να προέλθει από συνδυασμένη πληροφορία από δορυφορικά δεδομένα υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας, όπως LANDSAT TM, με δεδομένα κατά τη φάση του σχεδιασμού (π.χ. χάρτες χρήσεων γης, βάσεις δεδομένων καταγραφής βιομηχανικών μονάδων, ψηφιακά δεδομένα κάλυψης γης).

   Για την απόδοση τρισδιάστατων απεικονίσεων και για την απόδοση στο Γ.Σ.Π. το δυναμικό εξαγωγής της τοπογραφίας, η οποία είναι απαραίτητη σε μοντέλα προσομοίωσης της διασποράς τοξικών ουσιών στο περιβάλλον, παράγεται Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους από στερεο-δορυφορικές εικόνες διαφόρων συστημάτων, όπως του δορυφόρου SPOT.

   Για την απεικόνιση αστικών περιοχών και τον εντοπισμό ζωνών υψηλής επικινδυνότητας, μπορεί να χρησιμοποιηθεί εικόνα Landsat TM, λόγω της υψηλής διακριτικής ικανότητας. Η εικόνα αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί επίσης για την αποτύπωση του οδικού δικτύου σε ψηφιακή μορφή με την υπέρθεση vector δεδομένων, γεγονός το οποίο αποτελεί πολύτιμο στοιχείο για την διαδικασία λήψης αποφάσεων, τόσο κατά τον σχεδιασμό, όσο και κατά την διάρκεια της κρίσης. Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποτύπωση της βλάστησης, μέσω του δείκτη βλάστησης NDVI.
   Από μια τέτοια εικόνα φαίνονται άμεσα οι αστικές πληγείσες περιοχές, καθώς και οι περιοχές του φυσικού περιβάλλοντος, όπου αναμένονται υψηλές συγκεντρώσεις τοξικών ουσιών στο έδαφος. Μπορεί επίσης να γίνει εκτίμηση της μέσης οριζόντιας ταχύτητας επέκτασης του λοφίου.

   Συνεπώς, είναι δυνατό να εξαχθούν πολύτιμα συμπεράσματα, ιδιαίτερα για τις επιπτώσεις του ατυχήματος. Όμως, για την εκτίμηση για τον πληθυσμό σε κίνδυνο που απαιτείται κατά τη διάρκεια της κρίσης (άμεσα), καθώς και κατά τη φάση του σχεδιασμού, είναι απαραίτητο, το Γ.Σ.Π. να είναι σε θέση να συνδυάζει τη δορυφορική πληροφορία με τα στοιχεία της κατανομής του πληθυσμού για την ευρύτερη περιοχή του ατυχήματος.
   Το Γ.Σ.Π. κατά τη φάση αντιμετώπισης της κρίσης έχει τη δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί για:
·  Να τροφοδοτήσει με αρχικές συνθήκες μοντέλα προσομοίωσης και πρόγνωσης της διασποράς του λοφίου στην ατμόσφαιρα (χρήση δεδομένων AVHRR).
·  Να τροφοδοτήσει τα προαναφερθέντα μοντέλα με πληροφορία για την υπάρχουσα κατάσταση του περιβάλλοντος και για την τοπογραφία της περιοχής μέσω ψηφιακών μοντέλων εδάφους (χρήση δορυφορικών δεδομένων μέσης και υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας). 

·  Να επιβεβαιώσει τα αποτελέσματα μοντέλων προσομοίωσης για την θέση και την ταχύτητα εξάπλωσης του λοφίου σε δύο διαστάσεις (χρήση δεδομένων AVHRR).

·  Να συμβάλλει στην εκτίμηση κινδύνου για τον πληθυσμό της περιοχής παρέχοντας την κατανομή του πληθυσμού στην αναμενόμενη διεύθυνση διάδοσης του λοφίου και εκτιμώντας τον αριθμό των ατόμων που θα βρεθούν σε άμεσο κίνδυνο ανάλογα με την ταχύτητα εξάπλωσης του λοφίου (χρήση δορυφορικών δεδομένων για την απεικόνιση των αστικών περιοχών και επίγειων δεδομένων για την κατανομή του πληθυσμού).

·  Να υποστηρίξει τη λήψη αποφάσεων με υπέρθεση οδικού δικτύου στην εικόνα Landsat, τόσο για το συντονισμό της κίνησης των ομάδων αντιμετώπισης, όσο και για το συντονισμό των δράσεων σε περίπτωση εκκένωσης της περιοχής μέσω της απεικόνισης του οδικού δικτύου στην περιοχή του συμβάντος σε ψηφιακή μορφή (vector), με κατάλληλο λογισμικό και της γραφικής παρουσίασης της χωρικής κατανομής του πληθυσμού της περιοχής ενδιαφέροντος (χρήση δορυφορικών δεδομένων πολύ υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας και επίγειων δεδομένων).
   Κατά τη φάση της αποτίμησης των επιπτώσεων του ατυχήματος το Γ.Σ.Π. έχει τη δυνατότητα να:
·  Συμβάλλει στη θεματική χαρτογράφηση των πληγέντων περιοχών (χρήση δορυφορικών δεδομένων υψηλής και μέσης χωρικής διακριτικής ικανότητας).

·  Συμβάλλει στην εκτίμηση της δόσης των τοξικών ουσιών που απελευθερώνονται στον πληθυσμό της περιοχής.

·  Συμβάλλει στην εκτίμηση των επιπτώσεων του ατυχήματος στο φυσικό περιβάλλον.

2.7.1 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του Γ.Σ.Π.

   Το βασικό πλεονέκτημα του Γ.Σ.Π. είναι η εποπτεία μιας μεγάλης γεωγραφικής έκτασης με πολύ καλή επαναληψιμότητα κατόπτευσης. Τα βασικά του μειονεκτήματα είναι:

Α)  Είναι σε θέση να ανιχνεύσει μόνο τα συμβάντα εκείνα βιομηχανικών ατυχημάτων, τα οποία εκδηλώνονται με έκρηξη και πυρκαγιά, ενώ δεν είναι εφικτή η ανίχνευση συμβάντων, εξ’ ίσου επικίνδυνων, που εκδηλώνονται με άλλες μορφές, όπως για παράδειγμα η απελευθέρωση τοξικών ουσιών στο περιβάλλον, έπειτα από διαρροή στις εγκαταστάσεις αποθήκευσης ή κατά τη μετεφορά τους.

Β) Η κατόπτευση μιας συγκεκριμένης περιοχής από το AVHRR δεν πραγματοποιείται σε συνεχή βάση, λόγω του οτι οι δορυφόροι NOAA, οι οποίοι φέρουν το ραδιόμετρο αυτό είναι δορυφόροι πολικής τροχιάς. Το εύρος της ζώνης σάρωσης του AVHRR είναι 2800 Κm. Κατά συνέπεια, με την ταυτόχρονη λειτουργία δύο δορυφόρων ΝΟΑΑ, καθένας από τους οποίους επαναλαμβάνει τροχιά γύρω από τη γη δύο φορές το εικοσιτετράωρο, κάθε σημείο στον ισημερινό έχει την δυνατότητα να απεικονιστεί τέσσερις φορές, ενώ κάθε σημείο στα μέσα γεωγραφικά πλάτη μπορεί να απεικονιστεί οκτώ φορές το εικοσιτετράωρο.

2.8   Προοπτικές βελτίωσης των τηλεπισκοπικών ικανοτήτων    [4]
   Υπάρχουν κάποια κενά και ελλείψεις στα παρεχόμενα στοιχεία, μέσω των σύγχρονων τεχνολογικών τηλεπισκοπικών μέσων, με αποτέλεσμα να μην εξαντλείται η προοπτική των εφαρμογών της επιστήμης της τηλεπισκόπησης προς την κατεύθυνση ανακούφισης και ελάφρυνσης του προβλήματος διαχείρησης των πυρκαγιών. Η φασματική, χωρική και χρονική ανάλυση των σύγχρονων δορυφορικών πλατφορμών δεν ικανοποιούν απόλυτα τις ανάγκες ανίχνευσης των φωτιών σε πραγματικό χρόνο και δεν έχουν αποδειχθεί αποτελεσματικές στην υποστήριξη των επιχειρήσεων που πρέπει να πραγματοποιηθούν κατά τη διάρκεια της φάσης αντίδρασης. Η έκθεση της ομάδας διαχείρισης πυρκαγιών της επιτροπής δορυφόρων περιβαλλοντικής παρακολούθησης έκανε ορισμένες προτάσεις για τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας των δορυφορικών τηλεπισκοπικών συστημάτων σχετικά με τη διαχείριση της φωτιάς:
Φάση προετοιμασίας

   Ανάπτυξη τεχνολογιών και μεθόδων για την παραγωγή παγκόσμιων, αξιόπιστων, λεπτομερών και ενημερωμένων χαρτών των περιοχών υψηλού κινδύνου.

Φάση αντίδρασης

   Υπάρχει η ανάγκη ανάπτυξης ενός δορυφορικού συστήματος τοπικής λειτουργίας για την ανίχνευση της φωτιάς και της παρακολούθησης των πιο επικίνδυνων περιοχών, με ικανότητες χρόνου απόλυτης ανίχνευσης 5 λεπτών, χρόνου επανάληψης 15 λεπτών, χωρικής ανάλυσης 250m και ποσοστού αξιοπιστίας 95%, με μετάδοση της συλλεγόμενης πληροφορίας στους τοπικούς επίγειους σταθμούς σε πραγματικό χρόνο. Επίσης, απαραίτητη είναι η ανάπτυξη και η εφαρμογή ενός παγκόσμιου συστήματος για τη διανομή της παγκόσμιας πληροφορίας στους χρήστες σε τακτά χρονικά διαστήματα, με χρήση των υπαρχόντων πλατφορμών.

Φάση ανάνηψης

· Εξασφάλιση της συνεχούς και αδιάκοπης επιτήρησης των σύγχρονων πολιτικών δορυφορικών συστημάτων για τοπική αλλα και παγκόσμια κάλυψη των πυρκαγιών.
· Καθιέρωση μιας περισσότερο περιεκτικής και πλήρους παγκόσμιας κάλυψης των φωτιών για τον υπολογισμό του ποσοστού καταστροφής της βιομάζας.

· Με την προοπτική οτι κανένας μεμονωμένος δορυφόρος δεν μπορεί να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις για τη διαχείριση των πυρκαγιών, συνίσταται η επικύρωση διεθνών συμφωνιών για τη βελτίωση της πρόσβασης όλων των χρηστών στα στοιχεία σχετικά με τις φωτιές. 




   Τα αναφερόμενα στο κεφάλαιο αυτό προέρχονται βασικά από τη βιβλιογραφία [14], σε γνωστά πειράματα που έχουν γίνει στο Κέντρο Διανομής της Δ.Ε.Η. (ΚΔΔΕΠ) και δημοσιεύσεις σχετιζόμενες με το θέμα.
3.1  Η συνθήκη ουδετέρωσης (ή βραχυκύκλωσης) στα Δίκτυα Χαμηλής Τάσης (400 V – 240 V) διασφαλίζει την σχεδόν ακαριαία τήξη των ασφαλειών   [9]
   Στους παρακάτω πίνακες δίνονται οι τιμές των ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης της Δ.Ε.Η. Οι πίνακες αυτοί προέρχονται από τον Κανονισμό ΟΔ-22/ΔΕΔ-ΤΤΕ Δ-4/4-7-88 της Δ.Ε.Η. Ανάλογα με την επιλογή του μετασχηματιστή, δίνεται το μέγιστο μήκος της γραμμής μέχρι το οποίο ισχύει το ανωτέρω.

Παράδειγμα:  M/Σ    150 KVA                                 για μήκος γραμμής 150 m, 



Aσφάλεια 125 Α 


ισχύει η Συνθήκη Βραχυκύκλωσης


 
	Ισχύς    [KVA]
	Ασφάλεια   [A]
	Γυμνοί

Αγωγοί

[16mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί

[35mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί

[50mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί

[70mm2]
	Συνεστρα-μένο

Καλώδιο
[3x35+54,6mm2]
	Συνεστρα-μένο

Καλώδιο

[3x70+54,6mm2]

	
	
	Μήκος γραμμής σε m

	15
	25
	1030  950
	
	
	
	
	

	
	32
	760    690
	
	
	
	
	

	25
	32
	850    770             
	
	
	
	
	

	
	40
	660    580
	
	
	
	1000     380
	

	50
	50
	560    480
	1070   930
	
	
	840       720
	1130   1010

	
	63
	440    360
	830     690
	1090      920
	
	660       540
	920       750

	
	80
	330    250
	630     490
	830        660
	1010    820
	500       380
	700       530

	75
	63
	450    370
	870     730
	1140      970
	
	680       560
	950       780

	
	80
	350    270
	670     530
	880        710
	1080    880
	530       410
	740       570

	
	100
	280    200
	530     380
	690        510
	840      640
	420       300
	580       410

	
	125
	220    140
	410     270
	530        360
	650      450
	330       210
	450       290

	100
	63
	460    380
	890     750
	1160      990
	
	690       570
	970       800

	
	80
	360    280
	690     550
	900        730
	1110    910
	540       420
	760       580

	
	100
	280    210
	540     400
	710        530
	870      670
	430       310
	600       430

	
	125
	220    150
	420     270
	550        380
	680      480
	340       220
	470       300

	
	160
	170      90
	320     180
	420        240
	510      310
	260       140
	360       190

	150-160-200
	80
	370    290
	710     570
	940        760
	1150    950
	550       430
	770       600

	
	100
	300    210
	570     420
	740        560
	910      710
	440       320
	610       440

	
	125
	230  150
	450     300
	590        410
	720      510
	350       230
	480       320

	
	160
	180    100
	350     200
	450        270
	560      340
	270       150
	370       210

	
	200
	
	270     130
	360     170
	440   220
	210      90
	300     130

	
	250
	
	210     70
	280      90
	340     110
	
	230      70


Πίνακας 1.16:  Τιμές ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης της Δ.Ε.Η., ανάλογα με την 
                                                       ισχύ του μετασχηματιστή.
	Ισχύς       [KVA]
	Ασφάλεια     [A]
	Γυμνοί

Αγωγοί
[16 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί
[35 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί
[50 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί
[70 mm2]
	Συνεστραμένο

Καλώδιο
[3x35+54,6mm2]
	Συνεστραμένο

Καλώδιο
[3x70+54,6mm2]

	
	
	Μήκος γραμμής σε m

	250-400
500-630

750-1000
	80
	370         

        290               
	720                                    

          580                   
	960  

          770 
	1170  

          970
	560  

      440
	780  

      610

	
	100
	300  

        220
	580  

          480
	760 

          580
	940  

          730
	450  

   330
	620  

   460

	
	125
	240  

        160
	460  

          310
	600  

          420
	740  

          540
	360  

   240
	500  

330

	
	160
	180    

        110
	360  

          210
	470  

          280
	580  

          360
	280  

   160
	400  

220

	
	200
	
	280  

          140
	370  

          180
	460  

          240
	220  

   100
	310  

140

	
	250
	
	230 

            80
	300            

          100
	360  

            40
	
	250  

80

	
	315
	
	
	230  

            40
	280  

            50
	
	

	
	400
	
	
	
	220
	
	

	
	500
	
	
	
	
	
	


Πίνακας 1.17:  Τιμές ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης της Δ.Ε.Η., ανάλογα με την 
                                                       ισχύ του μετασχηματιστή.

   Στον Κανονισμό της Δ.Ε.Η. που προαναφέρθηκε δίνονται πίνακες υπολογισμού της ισοδύναμης διατομής σε περίπτωση που μια γραμμή αποτελείται από διαφορετικής διατομής αγωγούς, ώστε να είναι δυνατή η χρήση των παραπάνω πινάκων.
3.2  Πειραματική διερεύνηση της Συνθήκης Ουδετέρωσης (ή  Βραχυκύκλωσης) στο Κέντρο Δοκιμών της Δ.Ε.Η.    [9]
   Στο ανωτέρω Κέντρο Δοκιμών κατασκευάστηκε ένα ξύλινο ικρίωμα, επί του οποίου τοποθετήθηκαν γυμνοί αγωγοί αλουμινίου του δικτύου χαμηλής τάσης σε απόσταση μεταξύ τους 30 cm. Το ικρίωμα ήταν σε απόσταση 30 cm από το έδαφος και κάτω από αυτό είχε τοποθετηθεί χαρτί για την αναγνώριση ή ακόμα και την ανάφλεξη του χαρτιού, αν θα δημιουργούντω τήγματα αλουμινίου κατά το βραχυκύκλωμα. Σε όλες τις περιπτώσεις, τα πειράματα έγιναν με μήκη και ασφάλειες που εναρμονίζονται με τον Πίνακα 3.1.

   Από τα πειράματα που έγιναν,  με αγωγούς αλουμινίου 50 mm2 και 35 mm2, προέκυψε οτι: 

1.   έγινε άμεση τήξη της ασφάλειας.
2.   δεν παρατηρήθηκε αύξηση της θερμοκρασίας των αγωγών.
3.   δεν δημιουργήθηκαν τήγματα αλουμινίου.
3.3
Συμπεράσματα εκ των Παραγράφων 3.1 και 3.2

   Από τα αναφερόμενα στις παραγράφους 3.1 και 3.2 προκύπτει οτι, η πρόκληση στέρεου βραχυκυκλώματος μεταξύ των γυμνών αγωγών χαμηλής τάσης σημαίνει σχεδόν ακαριαία τήξη της ασφάλειας, με αποτέλεσμα τόσο την προστασία της γραμμής κατά το βραχυκύκλωμα (δεν αυξάνεται η θερμοκρασία), όσο και την προστασία του περιβάλλοντος από πυρκαγιά.

   Η πυρκαγιά, η οποία στις περιπτώσεις αυτές πιθανολογείται, είναι προφανές οτι δεν ευσταθεί  επιστημονικά, και οι τυχόν σπινθηρισμοί που παρατηρούνται μπορούν να αποδοθούν στη μείωση της διηλεκτρικής αντοχής του αέρα από την καπναιθάλη. Όταν απομακρυνθεί ο καπνός, το φαινόμενο αυτό των σπινθηρισμών  παύει να υφίσταται, το οποίο ούτως ή άλλως είναι φωτεινή και ηχητική ακτινοβολία άνευ ύλης (βλ. «Διάσπαση του αέρα» βιβλιογραφία [9]).
3.4
Η θερμοκρασία των αγωγών Χαμηλής Τάσης κατά το βραχυκύκλωμα   [9]
   Για τη θερμότητα Wθ ενός αγωγού, με ειδική θερμοκρασία c και όγκο V, ισχύει η σχέση:                                                                                           Wθ = V.c.Δθ = Α.L.c.Δθ
όπου Α η διατομή του αγωγού και L το μήκος του.
   Για την ηλεκτρική ενέργεια Wη στην αντίσταση R του αγωγού λόγω του διαρκούς ρεύματος  βραχυκύκλωσης ενεργού τιμής Id ισχύει:                   Wη = Id 2.R.t = Id 2.ρ(L/Α).t
όπου ρ η ειδική αντίσταση και t ο χρόνος βραχυκύκλωσης.

  Από τις δύο παραπάνω σχέσεις έπεται οτι:                               Δθ  = κ(Id 2.t)/Α2
όπου κ = ρ/c. Για τον χαλκό είναι ρ = 1/50 Ω mm2/m και c = 3,44 Ws/°C cm3 και επομένως κ = 0,0053. Για το αλουμίνιο αποδεικνύεται αντίστοιχα οτι είναι κ = 0,0135.

   Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τιμές της ειδικής αντίστασης ρ, της ειδικής αγωγιμότητας σ και του συντελεστή θερμικής διαστολής α, που χρησιμεύουν σε διάφορους υπολογισμούς.

	Υλικό
	ρ [Ω mm2/m]
	σ [Ws/°C cm3]
	α [°C]

	Χαλκός
	0,0170 – 0,0178
	(5,6-5,9) . 107
	3,9 . 10-3

	Αλουμίνιο
	0,0280 – 0,03
	(3,3-3,6) . 107
	3,7 . 10-3

	Ψευδάργυρος
	0,063
	1,6 . 107
	3,7 . 10-3

	Σίδηρος
	0,09 – 0,15
	(0,67-1,1) . 107
	4,3 . 10-3

	Θαλασσινό νερό
	3 . 105
	3
	-

	Τρεχούμενο νερό
	107 - 108
	10-2 – 10-1
	-

	Αποσταγμένο νερό
	(1-4) . 1010
	(0,2-0,1) . 10-4
	-

	Γη
	108 - 1010
	10-4 – 10-2
	-


   Από την παραπάνω σχέση μπορεί κανείς να υπολογίσει τη θερμοκρασία που εκδηλώνεται σε εγκαταστάσεις γενικά χαμηλής τάσης (νοσοκομεία, βιομηχανίες, ξενοδοχεία, φυλακές, κ.λ.π), όπου δεν υπάρχει η δυνατότητα διεξαγωγής πειραμάτων, όπως αυτά που έγιναν από το Κ.Δ.Ε.Π. για τις γραμμές χαμηλής τάσης. Έτσι, όταν η τιμή Δθ είναι μικρότερη από τη θερμοκρασία τήξης των αγωγών δεν μπορούν να δημιουργηθούν τήγματα (θερμοκρασία τήξης αλουμινίου 660°C, θερμοκρασία τήξης χαλκού 1080°C). Αυτός ο υπολογισμός επιβάλλεται να γίνεται, για τις δυσμενέστερες περιπτώσεις μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης.
3.5
Θερμική καταπόνηση μιας γραμμής Μέσης Τάσης    [9]
   Για τη μελέτη αντοχής στο βραχυκύκλωμα σε μια θέση του δικτύου (π.χ. στο άνοιγμα μεταξύ δύο στύλων μίας εναέριας γραμμής των 20 KV με γυμνούς αγωγούς τύπου ASCR 95 mm2) πρέπει να γνωρίζει κανείς τις αντιστάσεις της διαδρομής βραχυκύκλωσης, ώστε να είναι δυνατός ο υπολογισμός του εναλλασσόμενου ρεύματος βραχυκύκλωσης (Ιsw). H δυνατότητα, όμως, αυτή δεν υπάρχει συνήθως στην πράξη και γι’ αυτό ο υπολογισμός του Ιsw μπορεί να γίνει προσεγγιστικά από την κατωτέρω σχέση:
Ιsw ≤ 100 IN / u = [(100.PN) / (1,73.UN)] / u

όπου: IN  το ονομαστικό ρεύμα του μετασχηματιστή που προηγείται της θέσης βραχυκύκλωσης, u   η σχετική τάση βραχυκύκλωσής του, PN   η ονομαστική ισχύς του εν λόγω μετασχηματιστή και UN   η ονομαστική τάση στη θέση βραχυκύκλωσης. Οι τιμές, που υπολογίζονται από την παραπάνω σχέση, είναι μεγαλύτερες από τα ακριβή αποτελέσματα και μάλιστα αυξάνουν με την απόσταση από τη θέση της πηγής της ενέργειας. Σημειώνεται, οτι η μέγιστη τιμή του Ιsw σε δίκτυα των 20 ΚV της Δ.Ε.Η. είναι (σύμφωνα με τις προδιαγραφές προμηθειών της Δ.Ε.Η.) 7,2 ΚΑ για διάρκεια του βραχυκυκλώματος t = 1 sec. Στα δίκτυα των 15 ΚV και 6,6 ΚV η μέγιστη τιμή του Ιsw είναι 10 ΚΑ για t = 1 sec.
   Ο υπολογισμός της διαφοράς θερμοκρασίας (ως προς τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος) κατά την εκδήλωση βραχυκυκλώματος σε αγωγούς μπορεί να γίνει προσεγγιστικά μέσω της παρακάτω σχέσης:
Δθ = κ . Ιd 2 . {[t + T (Ιsw / Id)2]} / A2
όπου κ ένας συντελεστής του υλικού (0,0135 για το αλουμίνιο και 0,0058 για τον χαλκό)     

        Ιd σε Α το διαρκές ρεύμα βραχυκύκλωσης.
         t  σε sec o χρόνος διακοπής του βραχυκυκλώματος από το μέσο προστασίας.
        T  ένας συντελεστής χρόνου (η τιμή του οποίου είναι 0,3 έως 0,15 για το τριφασικό
            βραχυκύκλωμα), και 

        A σε mm2 η διατομή του αγωγού.

   Όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία από το δίκτυο για την τιμή του διαρκούς ρεύματος βραχυκύκλωσης, τότε ο υπολογισμός της Δθ γίνεται κατ’ ανάγκη με τη μέγιστη τιμή του ανωτέρω ρεύματος, δηλαδή για   Ιd = Ιsw  και μάλιστα για χρόνο 1 sec, αν δεν υπάρχει σαφής γνώση του πραγματικού χρόνου διακοπής. Στην περίπτωση αυτή η τιμή της διαφοράς θερμοκρασίας λόγω του βραχυκυκλώματος είναι η μέγιστη δυνατή θεωρητική τιμή της, κατά την παρακάτω σχέση:

Δθmax = κ . Ιsw2 .(1 + T)  / A2

Παράδειγμα:

Δύο μετασχηματιστές 150/20 KV με ισχύ 25 MVA ο καθένας (με σχετική τάση βραχυκύκλωσης u1 = 24% και u2 = 20,4%) τροφοδοτούν μια τριφασική γραμμή των 20 KV, που αποτελείται από τρείς γυμνούς αγωγούς εξ αλουμινίου διατομής ο καθένας 75mm2. Η γραμμή προστατεύεται από το βραχυκύκλωμα μέσω αυτόματου διακόπτη των 20 KV, ο οποίος διακόπτει το βραχυκύκλωμα σε χρόνο 0,15 sec. Στη γραμμή συνέβη βραχυκύκλωμα, γεγονός που επιβεβαιώθηκε από την πτώση του ανωτέρω αυτόματου διακόπτη. Το χρονικό εκείνο διάστημα εκδηλώθηκε πυρκαγιά σε μια αγροτική περιοχή, από όπου περνούσε η εν λόγω γραμμή. Είναι άγνωστο αν η πυρκαγιά εμφανίστηκε προ ή μετά την πτώση του αυτόματου διακόπτη. Να εξετάσετε αν είναι δυνατό να δημιουργηθούν από τη γραμμή τήγματα αλουμινίου λόγω βραχυκυκλώματος, τα οποία ενδεχομένως θα μπορούσαν να είναι η αιτία της πυρκαγιάς. Η θερμοκρασία τήξης του αλουμινίου είναι 660°C και η θερμοκρασία περιβάλλοντος 29,2°C.
Λύση
Με βάση τα τοπικά στοιχεία του δικτύου, το εναλλασσόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης είναι: 
Ιsw ≤ 100 IN / u = [(100.PN) / (1,73.UN)] / u = [(100.50000) / (1,73.20)] / 22,2 = 6509 A
Για Ιd = Ιsw  η διαφορά θερμοκρασίας Δθ που αναπτύσσεται στους αγωγούς του εν λόγω δικτύου σε περίπτωση βραχυκυκλώματος, για χρόνο 0,15 sec (που είναι ο χρόνος λειτουργίας του αυτόματου διακόπτη) και Τ = 0,6 είναι:

Δθ = κ . Ιsw2 . (t + T ) / A2 = 0,0135 . 65092 . {0,75} / 952 = 47,5°C
Από τους παραπάνω υπολογισμούς προκύπτει, οτι για θερμοκρασία περιβάλλοντος 29,2°C η θερμοκρασία των αγωγών είναι θ = 76,7°C, θερμοκρασία δηλαδή που δεν είναι δυνατό να προκαλέσει τήξη των αγωγών αλουμινίου, ώστε να δημιουργηθούν τήγματα, γιατί για την τήξη του αλουμινίου απαιτούνται 660°C.
3.6
Η υποθετική δημιουργία τηγμάτων αλουμινίου και η θερμοκρασία τους κατά την πρόσκρουση στο έδαφος   [5, 9] 
   Από τα αναφερόμενα στην παράγραφο 3.3 και από το παράδειγμα της παραγράφου 3.5 φαίνεται ότι κατά το χρονικό διάστημα που διαρκεί το βραχυκύκλωμα (το πολύ 1 sec) δεν αναπτύσσονται θερμοκρασίες, που να δικαιολογούν τη δημιουργία τηγμάτων από τους αγωγούς. Επισημαίνεται, οτι η  δημιουργία τηγμάτων από τους αγωγούς δεν έχει καμία σχέση με την εκδήλωση σπινθηρισμών, γιατί τα τήγματα σχετίζονται με την υπερθέρμανση των αγωγών (όταν δεν επενεργήσει η προτεταγμένη της θέσης βραχυκύκλωσης προστασία, που όμως είναι σχεδόν απίθανο να συμβεί αυτό), ενώ οι σπινθηρισμοί με τη μείωση της διηλεκτρικής αντοχής της μόνωσης, λόγω π.χ. σκόνης επί των μονωτήρων. Αν θεωρηθεί οτι δημιουργήθηκαν τήγματα από έναν γυμνό αγωγό εξ αλουμινίου (π.χ. μίας γραμμής χαμηλής τάσης), τότε για τη θερμοδυναμική κατάσταση ενός τήγματος ισχύει η σχέση:
m . c .(dΔθ / dt) + K . A . Δθ = 0
όπου m   η μάζα (περίπου 0,000176625 Kg), 

  Δθ  η διαφορά θερμοκρασίας σε °C (θερμοκρασία τήξης του αλουμινίου 660°C),

  A    η επιφάνεια (περίπου 0,0000785 m2)
        K = 7 + 400 . ν  σε W/(m2 °C)    (όπου ν η ταχύτητα του τήγματος σε m/sec)
        c = 0,915 J/(gr °C), 

        t     ο χρόνος.
   Η κίνηση του τήγματος καθορίζεται από δύο κινήσεις:
·    Την οριζόντια λόγω του πνέοντος ανέμου, η οποία διέπεται από την σχέση:
         z (va2 – vx)2 = m (dvx / dt)

   όπου z = 0,0625 . Α . 9,81 σε Nt,  va  η ταχύτητα του αέρα και vx  η οριζόντια 

         ταχύτητα του τήγματος.
·    Την κατακόρυφη λόγω του βάρους, για την οποία ισχύει η σχέση:
 m . g – z . vψ2 = m (dvψ / dt) 

         όπου g =  9,81 m/sec και vψ  η κατακόρυφη διεύθυνση.
Από τις παραπάνω σχέσεις υπολογίζεται η τιμή Δθ:

Δθ = Δθα . e -∫ [ (400 . v . A) /  m . c] dt
όπου Δθα  η αρχική διαφορά θερμοκρασίας (διαφορά θερμοκρασίας ως προς το 

                 περιβάλλον κατά τη χρονική στιγμή t = 0 δημιουργίας του τήγματος) και 

   ν  η συνισταμένη των vx και vψ  
   Η επίλυση της ανωτέρω εξίσωσης ως προς Δθ γίνεται μέσω αριθμητικής μεθόδου σε ηλεκτρονικό υπολογιστή.
   Για έναν άνεμο π.χ. εντάσεως 6 μποφόρ, ύψος του αγωγού από το έδαφος 8 m και θερμοκρασία περιβάλλοντος 40 °C (υψηλός καύσωνας) η τιμή Δθ υπολογίζεται περίπου 30 °C. Επομένως, η θερμοκρασία του τήγματος κατά την πρόσκρουσή του στο έδαφος είναι θ = 70 °C, θερμοκρασία δηλαδή που δεν είναι δυνατόν να προκαλέσει ανάφλεξη σε ξερά χόρτα, κλαδιά, κ.λ.π., τα οποία αναφλέγονται σε κατά πολύ υψηλότερες θερμοκρασίες.

   Εκτός από τα ανωτέρω που προέρχονται από τη βιβλιογραφία [9], από πρόσφατη δημοσίευση, όπου εξετάστηκε το θέμα της πτώσης τηγμάτων με τη θεωρεία της ρευστομηχανικής, προέκυψε οτι τα τήγματα αποπυρακτούνται κατά την πτώση τους στο έδαφος [5].
3.7
Σπινθηρισμοί και έρπουσες εκκενώσεις    [9]
3.7.1
Γενικά περί σπινθηρισμών και ερπουσών εκκενώσεων

   Ως σπινθηρισμούς επί των μονωτήρων εννοεί κανείς φωτεινές μερικές εκκενώσεις (δηλαδή εκκενώσεις περιορισμένης διαδρομής επί της επιφάνειας των μονωτήρων) συνοδευόμενες από θόρυβο. Ως σπινθηρισμοί συνηθίζεται να αποκαλούνται, επίσης, στην πράξη και οι φωτεινές μερικές εκκενώσεις περί τους αγωγούς, που συνοδεύονται με θόρυβο (φαινόμενο Korona). Οι σπινθηρισμοί είναι ένα αρκετά σύνηθες φαινόμενο στις γραμμές υψηλής τάσης (π.χ. στα 150 KV) και στις γραμμές μέσης τάσης (π.χ. στα 20 KV). Αποτελούν ένα θεαματικό φαινόμενο αλλά ακίνδυνο για το περιβάλλον, γιατί πρόκειται για φωτεινή ακτινοβολία και ήχο (που αποδίδονται κατά την εξαναγκασμένη συλλογή των ελεύθερων κυρίως ηλεκτρονίων από την άνοδο) και όχι για κάποια πυρακτωμένα τεμαχίδια μονωτήρων ή αγωγών.

   Οι σπινθηρισμοί παρουσιάζονται αρχικά επί των μονωτήρων λόγω ξένων επικαθίσεων. Οι μερικές αυτές εκκενώσεις εξελίσσονται ενίοτε (λόγω πάρα πολύ μεγάλου ποσοστού ρύπων και υγρασίας) και σε έρπουσες διαρροές επί των μονωτήρων, που μπορεί να προκαλέσουν επιφανειακή διάσπαση ή υπερπήδηση, με αποτέλεσμα τη διακοπή της τάσης από το μέσο προστασίας της γραμμής (από τις ασφάλειες ή από το διακόπτη προστασίας της γραμμής) ή ακόμα σε περίπτωση διατεταγμένης προστασίας και το «Black-Aut» (διακοπή της τάσης σε πολλές γραμμές). Οι σπινθηρισμοί και η εξέλιξή τους σε έρπουσες εκκενώσεις επί των μονωτήρων οφείλονται κατά κανόνα σε ταυτόχρονη επίδραση υγρασίας της ατμόσφαιρας (που επικάθεται στην επιφάνεια των μονωτήρων υπό μορφή δρόσου) και ρύπανσης στην επιφάνεια των μονωτήρων από καθαλαττώσεις, σκόνη, καπναιθάλη, κ.λ.π.. Είναι απαραίτητο να συνυπάρχουν και οι δύο αυτές συνθήκες για να δημιουργηθούν οι προϋποθέσεις σπινθηρισμών μετά ερπουσών μερικών εκκενώσεων, επιφανειακής διάσπασης ή υπερπήδησης. Για το λόγο αυτό, τέτοια φαινόμενα παρουσιάζονται ενίοτε κατά τους φθινοπωρινούς μήνες (Οκτώβριο και Νοέμβριο), όταν υπάρχει παρατεταμένη ανομβρία (πριν η πρώτη βροχή πλύνει τους μονωτήρες) και έντονη υγρασία κατά τις πρώτες μεταμεσονύκτιες και πρωινές ώρες της ημέρας, σε γραμμές υψηλής και μέσης τάσης (όπως προαναφέρθηκε) και σε περιοχές όπου υπάρχουν επικαθίσεις ρύπων στις επιφάνειες των μονωτήρων. Αυτό συμβαίνει σε γραμμές παραθαλάσσιες, ή σε γραμμές που βρίσκονται πολύ κοντά σε ρυπογόνες βιομηχανίες, όπου στη μεν πρώτη περίπτωση είναι ενδεχόμενο να υπάρχουν καθαλαττώσεις, στη δε δεύτερη έντονη βιομηχανική ρύπανση στους μονωτήρες.

   Σε ένα απλοποιημένο μοντέλο για τους σπινθηρισμούς και τις έρπουσες εκκενώσεις, οι σπινθηρισμοί είναι φωτεινή ακτινοβολία και ήχος (κυρίως λόγο συλλογής ελεύθερων ηλεκτρονίων από την άνοδο) και οι έρπουσες εκκενώσεις η διαρροή επί του μονωτήρα λόγω της ωμικής αντίστασης που παρουσιάζει ο συνδυασμός «ρύπανση – υγρασία υπό μορφή δρόσου». Στην πρώτη περίπτωση ομιλεί κανείς για στεγνές ζώνες επί του μονωτήρα και στη δεύτερη για υγρές ζώνες.

3.7.2 Η εκδήλωση σπινθηρισμών σε γυμνούς αγωγούς Μέσης Τάσης

   Οι σπινθηρισμοί γύρω από τους αγωγούς οφείλονται επίσης στην συνύπαρξη των δύο παραγόντων, που προαναφέρθηκαν (υγρασία και ρυπογόνο περιβάλλον) ενίοτε κατά τους φθινοπωρινούς μήνες. Για την εκδήλωση σπινθηρισμών μεταξύ των αγωγών, πολύ δε περισσότερο για τη διάσπαση μεταξύ αυτών, απαιτείται δραστική μείωση της μονωτικής ικανότητας (ή διηλεκτρικής αντοχής) του αέρα από αγώγιμους ρύπους, όπως αυτό συμβαίνει μέσω τις καπναιθάλης. Πράγματι, η πεδιακή ένταση για την έναρξη μερικών εκκενώσεων στους αγωγούς μίας γραμμής π.χ. μέσης τάσης των 20 KV υπό ατμοσφαιρικό αέρα δίνεται από την σχέση:

E = m1 . m2 . δ . 30[1 + (0,3)] / (δ . r)1/2 ]     KV/cm
όπου  r   η ακτίνα του αγωγού (σε π.χ. r = 8,625 mm  για αγωγό τύπου ASCR 
              ισοδύναμης διατομής χαλκού 95 mm2)

δ   συντελεστής περίπου ίσος με 0,91
         m1 = 0,98 – 0,83   (ανάλογα με την κατάσταση των αγωγών)
         m2 = 1    για ξηρασία.
Για τον ανωτέρω αγωγό ισχύει:

E = 0,83 . 0,91 . 30[1 + (0,3 / 2,8)] = 25,15       KV/cm
Επομένως, για να συμβούν μερικές εκκενώσεις, απαιτείται τουλάχιστον η ανωτέρω τιμή Ε.  
   Για τη γεωμετρική σταθερά (p) του πεδίου μεταξύ των αγωγών ισχύει κατά τη βιβλιογραφία η σχέση:            p = (r + d) / r ,        όπου d  η απόσταση μεταξύ των αγωγών.
   Για μια απόσταση μεταξύ των αγωγών π.χ. 1000 mm είναι  p > 19,6. O συντελεστής χρησιμοποίησης του πεδίου (η) είναι με βάση την ανωτέρω τιμή p:
η = [2 . r . ln {2 + (d / r)}] / d
ή με αριθμητική αντικατάσταση:

η = [2 . 8,62 . ln {2 + (1000 /8,62)}] / 1000 = 0,02

Επομένως, η πεδιακή ένταση Ε1  για τάση U = 20KV είναι:       E1 = U / (η . d)

ή με αριθμητική αντικατάσταση:                                    E1 = 20 / (0,02 .100) = 10 KV/cm
   Η τιμή  E1  είναι περίπου 2,5 φορές μεγαλύτερη από την τιμή Ε  ανωτέρω και συνεπώς αποκλείεται η εκδήλωση μεταξύ των αγωγών: θορύβου, σπινθηρισμών, ή άλλων μορφών μερικών εκκενώσεων, πολύ δε περισσότερο διάσπαση μεταξύ των αγωγών. Για να συμβούν σπινθηρισμοί απαιτείται να συνυπάρχουν υγρασία και ρυπασμένο περιβάλλον, ώστε να μειωθεί δραστικά η διηλεκτρική αντοχή του αέρα, όπως αυτό συμβαίνει π.χ. από την καπναιθάλη. Η ειδική αγωγιμότητα του άνθρακα είναι  ραν = 0,083 έως 33,3 μΩ.m  και του ατμοσφαιρικού αέρα  ρ > 1000 ΤΩ.m. Γι’ αυτό, η καπναιθάλη δημιουργεί αγώγιμες διαδρομές στον αέρα, προκαλώντας, έτσι την εκδήλωση σπινθηρισμών, ή ακόμα και τη διάσπαση. Πράγματι, η αντίσταση μόνωσης (R) θεωρείται γενικά ως κατάλληλη, όταν:  R ≥ 1000  Ω/V. Μία κυλινδρική π.χ. στήλη ατμοσφαιρικού αέρα διατομής 1 mm2 μεταξύ των αγωγών έχει αντίσταση μόνωσης:
R = ρ . l / A = 1…1015 / 10-6 = 10 . 1020 Ω
   Επειδή η ανωτέρω τιμή υπερπληρεί την προαναφερθείσα ανισότητα, η εν λόγω στήλη είναι καταλληλότατη ως μόνωση. Η τιμή του ρεύματος (Ι) κατά την εκδήλωση σπινθηρισμών είναι μερικά mA (π.χ. Ι = 10 mA). Έτσι, αν θεωρηθεί οτι η προηγούμενη στήλη έγινε μείγμα αέρος και καπναιθάλης, τότε η αντίσταση R2 της αντίστασης του μείγματος αυτού θα είναι:
R2 = U / I = 20000 / 10 . 10 -3 = 2000000 Ω
  Η τιμή όμως αυτή δεν παρέχει πλέον την απαιτούμενη μονωτική ικανότητα, γιατί σύμφωνα με την προαναφερθείσα ανισότητα θα έπρεπε να είναι τουλάχιστον 10 φορές μεγαλύτερη (δηλαδή R ≥ 200000000 Ω). Η ειδική αντίσταση ρ2 του εν λόγω μείγματος αέρα καπναιθάλης είναι:

ρ2 = R2 . A / l = 20 Ω.m = 0,00002 μΩ.m
   Από την ανωτέρω τιμή  R2 (ή την ρ2) συμπεραίνεται οτι δεν υπάρχει πλέον σωστή μόνωση, γιατί έχει δημιουργηθεί μια αγώγιμη διαδρομή μεταξύ των δύο αγωγών, με αποτέλεσμα την εκδήλωση σπινθηρισμών.
3.7.3
Η αδυναμία εκδήλωσης σπινθηρισμών σε γυμνούς αγωγούς Χαμηλής Τάσης

   Στις γραμμές χαμηλής τάσης (380 V / 220 V) με γυμνούς αγωγούς ισχύει d = 10 cm. Αν υποτεθεί για λόγους σύγκρισης των αποτελεσμάτων, οτι πρόκειται για τους ίδιους γυμνούς αγωγούς, που αναφέρονται στην προηγούμενη παράγραφο, τότε είναι p > 19,6  και η = 0,02. Επομένως η πεδιακή ένταση E1 για τάση U = 0,38 KV  έχει την τιμή:
E1 = U / (η . d) = 0,38 / (0,02 . 30) = 0,0002 KV/cm
Δηλαδή ισχύει οτι:                      E = 1,25 . 108 . E1
   Είναι φανερό οτι για να συμβούν σπινθηρισμοί σε γυμνούς αγωγούς χαμηλής τάσης απαιτείται πάρα πολύ ρυπασμένο περιβάλλον συγκριτικά προς τις εναέριες γραμμές μέσης τάσης, που συνήθως δεν συναντάται στην πράξη. Αυτός είναι ο λόγος, που οι σπινθηρισμοί είναι ένα αρκετά συνήθες ηλεκτρικό φαινόμενο στις γραμμές υψηλής τάσης και στις γραμμές μέσης τάσης (όταν βεβαίως συνυπάρχουν ρύπανση και υγρασία υπό μορφή δρόσου) και όχι στους γυμνούς αγωγούς των γραμμών χαμηλής τάσης.
3.7.4
Η πολύ μεγάλη διηλεκτρική αντοχή των εναέριων γραμμών με γυμνούς αγωγούς ως προς το έδαφος

   Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία για ονομαστική τάση 20 KV η ελάχιστη απόσταση μόνωσης στον ατμοσφαιρικό αέρα καθορίζεται στα 260 mm. Συνεπώς, η απόσταση των 1000 mm μεταξύ των γυμνών αγωγών (βλ. παράγραφο 3.7.2 προηγουμένως) και μια απόσταση π.χ. 74000 mm  του πλησιέστερου προς το έδαφος αγωγού υπερκαλύπτουν τις απαιτήσεις μόνωσης. Επίσης, ένα μήκος ερπυσμού του μονωτήρα 332 χιλιοστά παρέχει την απαιτούμενη διηλεκτρική αντοχή.
   Για μια απόσταση του πλησιέστερου προς γη αγωγού d =7400 mm είναι p > 19,6. Έτσι, για τον συντελεστή χρησιμοποίησης του πεδίου ισχύει:
η = [10 . R . ln{1 + (d / R)] / (9 .d) = 0,01
Συνεπώς, για U = 20KV  η τιμή της πεδιακής έντασης είναι:
E1 = U / (η . d) = 20 / (0,01 . 740) = 2,7  KV/cm
   Η τιμή E1  είναι περίπου 9,3 φορές μικρότερη από την τιμή E  ανωτέρω (βλ. παράγραφο 3.7.2 ), που σημαίνει οτι το δίκτυο παρέχει, με τις αποστάσεις μόνωσης που διαθέτει, πολύ μεγάλη ασφάλεια έναντι προσώπων και πραγμάτων. Λόγω της ανωτέρω ασφάλειας διαπιστώνεται στους διεθνείς κανονισμούς η μείωση των αποστάσεων προς γη, όταν δεν μπορεί να γίνει διαφορετικά, από τη στενότητα σε χώρους ή από την κλίση του εδάφους. Έτσι στην τυποποίηση C7 του εγχειριδίου τυποποιημένων κατασκευών διανομής της Δ.Ε.Η. διαπιστώνεται οτι μια απόσταση 2,5 m μεταξύ αγωγών μέσης τάσης και μπαλκονιού ενός σπιτιού (δηλαδή της γης) είναι επαρκέστατη κατά τους διεθνείς κανονισμούς. Ασφαλέστατη είναι επίσης κατά την τυποποίηση C14 του ανωτέρω εγχειριδίου η απόσταση των 4,5 μέτρων μεταξύ αγωγών μέσης τάσης στην κορυφή του μονωτήρα και του επικλινούς εδάφους, αντί των 7,4 m.
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Σχήμα 1.15: Eλάχιστες αποστάσεις αγωγών μέσης τάσης από κτήρια.
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Σχήμα 1.16: Eλάχιστες αποστάσεις αγωγών γραμμών μέσης τάσης σε επικλινή εδάφη.
3.7.5
Συμπεράσματα  

   Από τις παραγράφους 3.7.1 έως 3.7.4 προκύπτει οτι οι σπινθηρισμοί είναι ακίνδυνοι για το περιβάλλον, και οτι σε περιπτώση εκδήλωσης πυρκαγιών δημιουργούνται σπινθηρισμοί στις γραμμές από την καπναιθάλη.
3.8
Θερμική καταπόνηση ξύλινης τραβέρσας σε στύλο μέσης τάσης από σπινθηρισμούς και έρπουσες εκκενώσεις σε μονωτήρα της    [9]
    Στους υπολογισμούς που ακολουθούν λαμβάνονται πάντοτε οι τιμές οι οποίες ευνοούν περισσότερο την εκδήλωση των σπινθηρισμών.

   Για τη θερμοκρασία ανάφλεξης θ του ξύλου δίνονται διάφορες τιμές στη βιβλιογραφία ανάλογα με το είδος του (συνήθως 300 °C έως 400 °C). Η θερμότητα 1 Kg ξύλου (Q) υπό θερμοκρασία ανάφλεξης 300 °C είναι:

Q = M . c . θ = 1000 gr . 0,33 cal/gr . grad . 300 °C = 99000 cal
όπου   c = 0,33 cal/gr . grad  η ειδική θερμότητα του ξύλου)
   Οι σπινθήρες είναι μια μορφή μερικών εκκενώσεων, που όταν εκδηλώνονται στην επιφάνεια των μονωτήρων αποκαλούνται εξωτερικές μερικές εκκενώσεις. Οι εξωτερικές μερικές εκκενώσεις εμφανίζονται περί την κορυφή της εναλλασσόμενης τάσης (στα σημεία, που δεν μηδενίζεται η τάση) και γι’ αυτό ο χρόνος της περιοδικής εκδήλωσης τους (τ) είναι της τάξεως Τ/4 έως Τ/2 (όπου Τ η περίοδος του εναλλασσόμενου ρεύματος). Η μέγιστη τιμή τ είναι επομένως: 
τ  = 0,01 sec
   Ο χρόνος εκδήλωσης μίας μερικής εκκένωσης (δηλαδή ενός σπινθήρα) είναι κατά τη βιβλιογραφία μέχρι 100 nsec. Συνεπώς, ο μέγιστος αριθμός σπινθήρων (Νσ) κατά την περιοδική εμφάνισή τους είναι:

Νσ = τ / 100 = 105
   Η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά την εκδήλωση μερικών εκκενώσεων που συνοδεύονται από φωτεινή ακτινοβολία (δηλαδή σπινθήρες) είναι κατά την βιβλιογραφία 2 eV έως 8 eV. Κατωτέρω θα θεωρηθεί οτι είναι: 

We = 8 eV = 8 . 1,6 . 10 -19 Ws = 12,8 . 10 -19 Ws
ή με 1 Ws = 2,38 . 10 -1 cal
We = 12,8 . 10 -19 . 2,38 . 10 -1 = 3,04 . 10 -19 cal
   H τιμή του ρεύματος, λόγω μερικών εκκενώσεων, είναι της τάξης των 10 mA. Πρόκειται για επί μέρους κρούσεις ρεύματος, που όπως προαναφέρθηκε η κάθε μία διαρκεί χρόνο Δt = 100 nsec. Για την τιμή του ρεύματος ισχύει δηλαδή: 

i = dq / dt ≈ Δq / Δt
όπου  q  το ηλεκτρικό φορτίο και t  ο χρόνος. Επομένως:
Δq = i .  Δt = 10 mA . 100 nsec = 10 . 10 -3. 100 . 10 -9 = 10 -9 cb
Έτσι, ο αριθμός των ελεύθερων ηλεκτρονίων (Ν = Νσ . Νe) για μία περίοδο είναι:

WT = Νσ . Νe . We = 105 . 0,63 . 1010 . 3,04 . 10 -19 = 1,91 . 10 -4 cal
   Αν γίνει η παραδοχή οτι για χρονικό διάστημα μίας ημέρας (24 ώρες) εκδηλώνονται σπινθήρες που με την ενέργειά τους δρούν αθροιστικά σε βάρος του ξύλου, χωρίς την παραμικρή απώλεια ενέργειας προς το περιβάλλον (πράγμα φυσικά αδύνατο), τότε ο ημερήσιος αριθμός Ν των περιοδικών εμφανίσεων των σπινθήρων είναι:
N = (3600 sec . 24 ώρες) / Τ = (3600 . 24) / 0,02 = 4,32 . 106

   Επομένως, η ενέργεια των σπινθήρων για 24 ώρες είναι:
Wm = WT . N = 1,91 . 10 -4 . 4,32 . 106 cal = 825 cal
   Αποδεικνύεται επομένως, οτι η τιμή Wm είναι περίπου 120 φορές μικρότερη από την ενέργεια ανάφλεξης Q = 99000 cal 1000 γραμμαρίων ξύλου (που είναι μία πολύ μικρή ποσότητα σε σχέση με τη μάζα της τραβέρσας). Συνεπώς, η πολύ μικρή ενέργεια των σπινθήρων αποκλέιεται παντελώς να προκαλέσει ανάφλεξη της ξύλινης τραβέρσας. Για την ανάφλεξη της ξύλινης τραβέρσας απαιτείται έντονη υγρασία (υπό μορφή δρόσου) και ρύπανση, ώστε να εκδηλωθούν και έρπουσες εκκενώσεις (διαρροές επί της επιφάνειας των μονωτήρων), λόγω της ωμικής κατά κύριο λόγο συμπεριφοράς του συνδυασμού «υγρασία – ρύπανση». 
   Προς αποφυγήν αναφλέξεων σε τραβέρσες πρέπει να γίνεται έλεγχος τουλάχιστον 1 φορά ετησίως σε περιοχές κυρίως με έντονη ατμοσφαιρική ρύπανση, όπως π.χ. αυτο που συμβαίνει σε παραθαλάσσιες περιοχές λόγω των καθαλαττώσεων, και σε βιομηχανικές περιοχές. Αν η ρύπανση είναι έντονη, απαιτείται και καθαρισμός των μονωτήρων με χημικά καθαρό νερό, όπως π.χ. αυτό γίνεται με ειδικό συνεργείο από ελικόπτερο στις γραμμές υψηλής τάσης.
3.9
Σπινθηρισμοί και τήγματα μετάλλου σε κακές ηλεκτρικές επαφές (επαφές με μεγάλη αντίσταση διάβασης)

   Σε περιπτώσεις ηλεκτρικών επαφών με μεγάλη αντίσταση διάβασης λόγω π.χ. οξειδίων, χαλάρωση στη σύσφιξη κοχλιών, χαλαρές επαφές διακοπτών και μεγάλο ποσοστό σκόνης στις επαφές, κ.λ.π., αυξάνει η πτώση τάσης στην επαφή και μπορούν να δημιουργηθούν σπινθηρισμοί, αλλά και τήγματα μετάλλου από τα υλικά της επαφής. Τα τήγματα αυτά είναι δυνατόν να προκαλέσουν πυρκαγιά όταν το περιβάλλον είναι εύφλεκτο (π.χ. χρώματα, υγρά, χαρτιά, κ.λ.π.).
   Πυρκαγίες του είδους αυτού θα πρέπει να έχουν προκληθεί λόγω κακών συνδέσμων σε κυκλώματα γείωσης σε συνδυασμό με μεγάλες τιμές ρευμάτων διαρροής. Η επιβαλλόμενη πλέον εγκατάσταση του ηλεκτρονόμου διαφυγής έντασης (ρελέ) είναι ένα μέσο αποφυγής της πυρκαγιάς, δεδομένου οτι σε περιπτώσεις διαρροών δεν προλαβαίνει να αυξηθεί το ρεύμα διαρροής πέρα των 30 mA, γιατί διακόπτεται το κύκλωμα. Εδώ, διευκρινίζεται οτι το ρεύμα προστατεύει και τον άνθρωπο από ρεύματα διαρροής, δεδομένου οτι το ρεύμα που σκοτώνει τον άνθρωπο είναι 100 mA.


Παρακάτω δίδεται  η συλλογή πληροφοριών και βασικών αρχών για την Πυρανίχνευση και Πυροπροστασία των Νοσοκομειακών Εγκαταστάσεων. Αναφέρεται αναλυτικό παράδειγμα Νοσοκομείου, το οποίο περιλαμβάνει και τα σχέδια της εγκατάστασης στην κάτοψη των ορόφων.

ΠΥΡΑΝΙΧΝΕΥΣΗ  &  ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ
1.   ΠΥΡΑΝΙΧΝΕΥΣΗ
1.1
Σκοπός της Εγκατάστασης Πυρανίχνευσης: 
Eσωτερική και εξωτερική ειδοποίηση, καθώς και ενεργοποίηση των μέσων πυρόσβεσης.
1.2
Στοιχεία Συστήματος Πυρανίχνευσης 

1.3 Κριτήριο Επιγογής του Είδους του Πυρανιχνευτή 

	Είδος Πυρανιχνευτή
	Ηλεκτροσυ-γκόλληση
	Οξυγονο-κόλληση
	Ατμός
	Αερόθερμο
	Εξάτμηση  αυτοκινήτου
	Καπνός  τσιγάρου
	Ηλιακή ακτινοβολία
	Ανάκλαση ηλιακών ακτίνων σε λευκές επιφάνειες

	Ιονισμού
	√
	√
	√
	
	√
	√
	
	

	Θερμικός
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	

	Φλόγας
	√
	√
	
	
	
	
	
	√



1.4       Πυκνότητα Πυρανιχνευτών                

1.5  
Στοιχεία μελέτης Πυρανίχνευσης
· Ένα απλοποιημένο μονογραμμικό σχέδιο της εγκατάστασης

· Τα σχέδια της εγκατάστασης στην κάτοψη των ορόφων.
2.
ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ

2.1
Παθητική Πυροπροστασία

2.1.1
Οικοδομικός Κανονισμός
	
	Κατηγορία
	Είδη κτηρίων

	Α.
	Κατοικίες
	Κτήρια διαμερισμάτων, Ξεχωριστές κατοικίες, Οικοτροφεία.

	Β.
	Ξενοδοχεία
	Ξενοδοχεία, Ξενώνες.

	Γ.
	Εκπαιδευτήρια
	Σχολικά Κτήρια όλων των κατηγοριών και βαθμίδων εκπαίδευσης.

	Δ.
	Γραφεία
	Κτήρια με δημόσια ή και ιδιωτικά γραφεία.

	Ε.
	Καταστήματα
	Κτήρια για αποθήκευση, έκθεση και πώληση εμπορευμάτων.

	ΣΤ
	Χώροι συνάθροισης κοινού
	Κτήρια που χρησιμοποιούνται για τη συνάθροιση ατόμων, για κοινωνικές, οικονομικές, πνευματικές, ψυχαγωγικές ή αθλητικές δραστηριότητες.

	Ζ.
	Βιομηχανίες - Αποθήκες
	Κτήρια που στεγάζουν βιομηχανικές και βιοτεχνικές δραστηριότητες ή και χρησιμοποιούνται για αποθήκευση πρώτων υλών & βιομηχανικών προϊόντων.

	Η.
	Νοσηλευτικές εγκαταστάσεις - φυλακές
	Νοσοκομειακά κτήρια, Γηροκομεία, Παιδοβρεφονηπιακοί σταθμοί (με ύπνο), Κτήρια σωφρονισμού (φυλακές - αναμορφωτήρια).

	Θ.
	Χώροι στάθμευσης οχημάτων & πρατήρια υγρών καυσίμων
	Υπαίθρια, υπόγεια και υπέργεια κτήρια στάθμευσης αυτοκινήτων και πρατήρια υγρών καυσίμων.


2.1.2
Στοιχεία Μελέτης της Παθητικής Πυροπροστασίας
· Πυροδιαμερίσματα (κατά τον Κανονισμό).
· Οδοί διαφυγής
- 15 Lux (2 φωτιστικά ανά συνήθη χώρο).
- Παροχή τάσης από Δ.Ε.Η και εφεδρική μέσω φορτιζόμενων μπαταριών ή Η/Ζ.
- Διάρκεια λειτουργίας 1,5 ώρες. 

· Υλικά περιορισμένης αναφλεξιμότητας.
2.1.3
Υπολογισμοί Μελέτης της Παθητικής Πυροπροστασίας

· Πιθανή Διάρκεια Πυρκαγιάς

Ο χρόνος (t) που απαιτείται για να γεμίσει ένας χώρος (ή ένα κτήριο) από καπνό δίνεται κατά Hinkley από την σχέση:

t  = [(20 ∙ A) / (O ∙ g1/2)] ∙ [(1/h1/2) – ((1/H1/2)]       σε   sec
όπου: 
 Α η επιφάνεια σε m2, O  η περίμετρος της φωτιάς σε m, g = 9,81 m/sec2,  h  η απόσταση του δαπέδου από την χαμηλότερη επιφάνεια του καπνού σε m, H  το ύψος του χώρου (ή του κτηρίου) σε m.
· Συμπεριφορά των Δομικών Στοιχείων μέχρι την Έγκαιρη Άφιξη της Πυροσβεστικής
   Πυραντίσταση σε min κατά τον Κανονισμό για Νοσοκομεία.

	Αριθμός 
Ορόφων
	Πυραντίσταση υπέργειων ορόφων

[min]
	Πυραντίσταση 
υπογείων

[min]
	Ελάχιστος χρόνος λειτουργίας της
αυτόματης πυρόσβεσης

[min]

	μέχρι 2
	30
	90
	30

	πάνω από 2
	90
	90
	60


· Η Πιθανή Διαδρομή του Καπνού

· Το Πυροθερμικό Φορτίο

Q = Σ  m∙q∙A    σε    Μcal/m2             όπου: 
 m  η μάζα σε Kg, q η θερμότητα καύσης (ή 
                                                                        θερμογόνος δύναμη) του υλικού σε Μcal/ Kg,

                                                                        Α  η επιφάνεια σε m2.
 
 
Παράδειγμα: Υπολογισμός Πυροθερμικού Φορτίου Αποθήκης
Υπάρχουν κατά τον κανονισμό 3 κατηγορίες βιομηχανιών και αποθηκών:

1.   Z1 (χαμηλού βαθμού κινδύνου):   Q < 1000 MJ/m2
2.   Z2 (μέσου     βαθμού κινδύνου):   Q = 1000 ÷ 2000 MJ/m2
3.   Z3 (υψηλού   βαθμού κινδύνου):   Q > 2000 MJ/m2
Θεωρείται αποθήκη 6000 m2. Επομένως, το πυροθερμικό φορτίο της αποθήκης είναι:

	Προϊόν
	Ποσότητα

 [Kg]
	Θερμογόνος Δύναμη

[MJ/ Kg]
	[MJ]

	Ελαιόλαδο
	14000
	47
	658000

	Αραβοσιτέλαιο,

Ηλιέλαιο και Σογέλαιο
	114900
	40
	4596000

	Όσπρια
	466200
	15
	6993000

	Ρύζι
	115900
	15
	1738500

	Ζάχαρη
	36500
	16
	584000

	                                                             Σύνολο
	14569500


Q = 14569500 / 6000
Q =  2428   Μcal/m2
Συνεπώς, η αποθήκη ανήκει στην κατηγορία Z3 (υψηλού βαθμού κινδύνου) και πρέπει να διαθέτει κατά τον Κανονισμό:

· Σύστημα Πυρανίχνευσης

· Αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης και μόνιμο πυροσβεστικό δίκτυο νερού, και

· Τρία πυροδιαμερίσματα.

2.2
Ενεργητική Πυροπροστασία
	Κατηγορία

Πυρκαγιάς
	Yλικά που εμπλέκονται
	Κατασβεστικό υλικό

	Α
	Στερεά καύσιμα

(ξύλο, χαρτί, άχυρο, ύφασμα, λάστιχο, πλαστικό)
	Νερό

	Β
	Υγρά καύσιμα
	Αφρός

	C
	Αέρια και αεριοποιημένα στερεά
	Ξηρά χημικά σκόνη

	D
	Καύσιμα μέταλλα

(κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο, τιτάνιο)
	Σκόνες τύπου “D”

	E
	A, B, C και D σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις και ηλεκτρικές συσκευές, ή πλησίον τους.
	Διοξείδιο του άνθρακα


2.2.1
Τα Μέσα Πυρόσβεσης:      1.  κινητά    2. μόνιμα    3. βοηθητικά
2.2.2    Τα Υλικά Κατάσβεσης:     1. νερό    2. CO2     3. αφροί    4. σκόνες 
2.2.3 Οι Βασικότερες Απαιτήσεις των Κανονισμών ανά είδος Κτηρίου
Κατοικίες, Ξενοδοχεία, Κτήρια Εκπαίδευσης, Κτήρια Γραφείων, Καταστήματα, Χώροι Συνάθροισης Κοινού, Νοσοκομεια και Φυλακές, Χώροι Στάθμευσης Αυτοκινήτων και Πρατήρια Υγρών  Καυσίμων, Βιομηχανίες, Βιοτεχνίες και Αποθήκες (βλ. http://www.fireservice.gr, ΦΕΚ–ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ, ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΝΕΩΝ ΚΤΗΡΙΩΝ, ΠΡΟΕΔΡΙΚΟ ΔΙΑΤΑΓΜΑ ΥΠ' ΑΡΙΘ. 71)
2.2.4    Υπολογισμοί σε Εγκαταστάσεις με Sprinkler
2.2.4.1
  Είδη Εγκαταστάσεων με Sprinkler
Τα ακροφύσια Sprinkler λειτουργούν αυτομάτως σε θερμοκρασία της τάξεως των 65 ÷ 70 °C. Αυτό επιτυγχάνεται με την απελευθέρωση του ελατηρίου μιας βαλβίδας, μέσω εύτηκτου μεταλλικού ελάσματος ή με την θραύση φιαλιδίου που περιέχει διασταλτικό υγρό.

Υπάρχουν 4 είδη εγκαταστάσεων:
· Οι σωληνώσεις είναι γεμάτες με νερό υπό πίεση: Έτσι, κάθε ακροφύσιο (που προστατεύει ορισμένη επιφάνεια) ενεργοποιείται αυτόματα, όταν η θερμοκρασία αυξηθεί πέραν του επιτρεπόμενου ορίου.

· Οι σωληνώσεις είναι αρχικά γεμάτες με πεπιεσμένο αέρα ή άζωτο: Έτσι, μόλις ενεργοποιηθούν τα ακροφύσια, ανοίγει η βαλβίδα πλήρωσης των σωλήνων με νερό, το οποίο ψεκάζεται από τα ακροφύσια.

· Λειτουργία όλων των ακροφυσίων σε συδιασμό με πυρανιχνευτές: Tα Sprinkler είναι ανοικτού τύπου. Έτσι, όταν ενεργοποιηθούν οι πυρανιχνευτές ανοίγει η βαλβίδα πλήρωσης της εγκατάστασης με νερό και λειτουργούν ταυτόχρονα όλα τα ακροφύσια.

· Λειτουργία μέρους των ακροφυσίων σε συνδιασμό με πυρανιχνευτές: Όπως προηγουμένως, αλλά λειτουργούν μόνο τα ακροφύσια στην περιοχή της πυρκαγιάς.

   Στο  παρακάτω σχήμα δίνεται απλοποιημένα μιά εγκατάσταση πυρόσβεσης με 4 ομάδες ακροφυσίων και με παροχή νερού από την ΕΥΔΑΠ και από μια δεξαμενή. Προβλέπονται, επίσης, 4 πυροσβεστικές φωλιές και 2 πυροσβεστικές λήψεις νερού.



2.2.4.2   Παροχή Ακροφυσίου Sprinkler
Q = k √p  σε Gal/min
(1 Gal = 3.875 lit)                 όπου k ένας συντελεστής που εξαρτάται από 
                                                                                     τη διάμετρο d του ακροφυσίου (για d = 1/2" 
                                                                                     είναι  k ≈ 5,7 ) και p η πίεση σε psi.

Παράδειγμα: p = 7 psi: Q = k √p = 5,7 √7 ≈ 15 Gal/min
2.2.4.3
  Παροχή Ακροφυσίου Ομίχλης
Ισχύει η ανωτέρω σχέση με τη διαφορά οτι ο συντελεστής k εξαρτάται από τη γωνία απόκλεισης της δέσμης ως προς τον άξονα συμμετρίας του ακροφυσίου (για 30°  k = 5,9, για 60°  k =6,7, για 90°  k =7,2).

Παράδειγμα: p = 100 psi και γωνία 60°: Q = k √p = 6,7 √100 ≈ 67 Gal/min
2.2.4.4
  Πτώση Πίεσης σε Σωληνώσεις με Sprinkler ή με Ακροφύσια Ομίχλης
Κατά την Αμερικάνικη Εταιρεία Πυροπροστασίας (NFPA: National Fire Protection Association) ισχύει, για την πτώση πίεσης Δp στη μονάδα του μήκους, η σχέση: 
Δp = 4,5 Q1.85 / (C1.85 d 4.87)  σε psi/ft             όπου Q η παροχή σε Gal/min, C ο συντελεστής 
                                                                       τραχύτητας του σωλήνα (για χαλκοσωλήνες και 
                                                                       σωλήνες από PVC είναι C = 150 και για 

1ft = 0,3048 m, και 1psi = 0,0689 bar          χαλκοσωλήνες σε εγκατάσταση με νερό C = 120). 

Με βάση την ανωτέρω τιμή C ισχύει για χαλκοσωλήνες: Δp = 4,24 . 10-4 ( Q1.85 / d 4.87)    σε psi/ft
Η πτώση πίεσης σε εξαρτήματα λαμβάνεται υπ’ όψη στη μελέτη ως μήκος σωλήνας. Για τους χαλκοσωλήνες (Cu) και τους μολυβδοσωλήνες (St) για μεγαλύτερη διατομή από 2” ισχύει ο παρακάτω πίνακας, που δίνει το μήκος του εξαρτήματος σε ft (1ft = 0,3048m).

	Εξάρτημα
	Cu Φ19

(3/4”)
	Cu Φ22

(1”)
	Cu Φ28

(1 ¼”)
	Cu Φ35

(1 ½”)
	Cu Φ42

(2”)
	St 

2 ½ ”
	St 
3”
	St 
3 ½”
	St 
4”
	St 
5”

	Γωνία
	1.5
	3.0
	4.6
	6.1
	7.6
	6
	7
	8
	10
	12

	Ταφ
	6.1
	7.6
	9.1
	12.8
	15.1
	12
	15
	17
	20
	25

	Σταυρός
	6.1
	7.6
	9.1
	12.1
	15.1
	12
	15
	17
	20
	25

	Βάνα
	-
	-
	-
	-
	1.5
	1
	1
	1
	2
	2

	Βαλβίδα
	6.1
	7.6
	10.6
	13.6
	16.6
	14
	16
	19
	22
	27


Πίνακας:   Εξάρτημα ως Ισοδύναμο μήκος σωλήνα σε ft.

Παράδειγμα 1: Διατομή χαλκοσωλήνα 1”. Η απόσταση μεταξύ των δύο ακροφυσίων είναι 3 m. Η απόσταση μεταξύ του ακροφυσίου Νο 2 και του σημείου Σ είναι, επίσης, 3 m. Να υπολογισθεί η πίεση στο σημείο Σ, έτσι ώστε η πίεση στο ακροφύσιο Νο 1 να είναι p1 = 15 psi.


           Νο 1



        Νο 2



     Σ

Η παροχή νερού στο ακροφύσιο Νο 1 είναι:

Q1 = k √p1  = 5,7 √15 ≈ 22,1 Gal/min
Για την πτώση πίεσης Δp στη μονάδα του μήκους στο σωλήνα μεταξύ των δύο ακροφυσίων ισχύει:

Δp ≈ 4,24 . 10 -4 (Q11,85 / d 4,87) = 4,24 . 10 -4 (22,11,85 / 1 4,87) = 0,13 psi/ft
Συνεπώς, η πτώση πίεσης Δp1,2 για μήκος σωλήνα L = 3m = 3 / 0,3048 = 9,84 ft είναι:

Δp1,2 = Δp . L = 0,13 . 9,84 ≈ 1,28 psi
Έτσι, η πίεση p2 στο ακροφύσιο Νο 2 δίνεται από τη σχέση:

p2 = p1 + Δp1,2 = 15 + 1,28 = 16,28 psi
Για την παροχή νερού του ακροφυσίου Νο 2 ισχύει:

Q2 = k √p2  = 5,7 √16,28 ≈ 23 Gal/min
Επομένως, η παροχή νερού QΣ στο σημείο Σ είναι:

Q Σ = Q1 + Q2 = 22,1 + 23 = 45,1 Gal/min
Η πτώση πίεσης Δp' για τη μονάδα του μήκους στο σωλήνα μεταξύ του ακροφυσίου Νο 2 και του σημείου Σ είναι:

Δp' ≈ 4,24 . 10 -4 (QΣ1,85 / d 4,87) = 4,24 . 10 -4 (45,11,85 / 1 4,87) = 0,48 psi/ft
Συνεπώς, για την πτώση πίεσης Δp2, Σ για μήκος σωλήνα L = 3 m = 3 / 0,3048 = 9,84 ft ισχύει:

Δp2, Σ = Δp' . L = 0,48 . 9,84 ≈ 4,73 psi
Έτσι, η πίεση pΣ στο σημείο Σ δίνεται από τη σχέση:

pΣ = p2 + Δp2, Σ = 16,28 + 4,73 ≈ 21 psi
Παράδειγμα 2: Να υπολογισθεί η πτώση πίεσης σε χαλκοσωλήνα Φ 42 μήκους 20 ft με παροχή Q = 45,1 Gal/min, που συνδέεται με μία γωνία και μία βάνα.

Η γωνία ισοδυναμεί με μήκος σωλήνα 7,6 ft και η βάνα με μήκος σωλήνα1,5 ft. Συνεπώς, το συνολικό μήκος του σωλήνα για τους υπολογισμούς είναι:

L = 20 + 7,6 + 1,5 = 29,1 ft
Η πτώση πίεσης ΔpL είναι επομένως:

ΔpL = L . 4,24 . 10 -4 (Q1,85 / d 4,87) = 4,24 . 10 -4 (45,11,85 / 1 4,87) = 29,1 . 0,48 ≈ 14 psi
2.2.4.5
  Διαστάσεις σε Εγκαταστάσεις Sprinkler
	Βαθμός Κινδύνου
	Μέγιστη απόσταση μεταξύ κλάδων
[m]
	Μέγιστη απόσταση (ΔL) μεταξύ Sprinkler 

[m]
	Απόσταση από τοίχους

[m]
	Μέγιστη καλυπτόμενη 
επιφάνεια ανά Sprinkler 

[m 2]

	Μικρός
	4,5
	4,5
	ΔL / 2
	20,25

	Μεσαίος 

(για ύψος

 Η<4,5 m) 
	4,5
	4,5
	ΔL / 2
	12

	Μεσαίος
(για ύψος

 Η>4,5 m)
	3,7
	3,7
	ΔL / 2
	12

	Μεγάλος 
	3,0
	3,0
	ΔL / 2
	9,0


2.2.4.6
  Υπολογισμός  Παροχής Νερού
Για τον υπολογισμό αυτό πρέπει να καθορισθούν:

· Ο βαθμός κινδύνου της εγκατάστασης. Γίνεται κυρίως η παρακάτω διάκριση:

1. Μικρός βαθμός κινδύνου. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν συνήθη κτήρια, όπως π.χ. κατοικίες, σχολεία, νοσοκομεία, μουσεία, εκκλησίες, εστιατόρια.
2. Μεσαίος βαθμός  κινδύνου. Διακρίνει κανείς 2 ομάδες:
1η  Ομάδα:     Εργοστάσια ποτοποιίας, εργοστάσια γαλακτοκομικών, εργοστάσια υαλικών, ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις, κουζίνες εστιατορίων, Parking.

2η Ομάδα:  Υφαντουργεία, καπνοβιομηχανίες, χημικές βιομηχανίες, εργοστάσια μεταλλικών κατασκευών, εργοστάσια δερμάτινων ειδών, τυπογραφεία, μηχανουργεία, αποστακτήρια, μεγάλες βιβλιοθήκες, χαρτοβιομηχανίες, αποθήκες χαρτιών, βιομηχανίες κατεργασίας ξύλου και αποθήκες επίπλων, βιομηχανίες ειδών διατροφής, αποθήκες χρωμάτων, συνεργεία αυτοκινήτων.
3. Υψηλός βαθμός κινδύνου. Διακρίνει κανείς 2 ομάδες:

1η Ομάδα:    Εργοστάσια πλαστικών, εργοστάσια παραγώγων του πετρελαίου και αποθήκες υγρών καυσίμων και λιπαντικών.

2η Ομάδα: 

Πρόκειται για χώρους με μεγάλες ποσότητες πολύ εύφλεκτων υλικών, όπως: εργοστάσια καύσιμων αερίων και αποθήκες υγραερίου, βιομηχανίες κατεργασίας των μετάλλων: νάτριο, κάλιο και τιτάνιο.

· Η επιφάνεια του δαπέδου Αp που αντιστοιχεί στο ακροφύσιο με τη μεγαλύτερη πτώση πίεσης.

Για κτήρια με μικρό βαθμό κινδύνου με 1 ή 2 Sprinkler ανά χώρο (π.χ. μονοκατοικίες) η απαιτούμενη παροχή είναι:

· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Q = 18 Gal/min
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Q = 13 Gal/min
Για περισσότερα Sprinkler από προηγουμένως ο υπολογισμός γίνεται ως ακολούθως: Με βάση την επιφάνεια Αp και τον κατά περίπτωση βαθμό κινδύνου υπολογίζεται προσεγγιστικά από την κατωτέρω αντίστοιχη σχέση η ειδική παροχή q σε (Gal/min)/ft2:

Μικρός βαθμός κινδύνου:                         q = 0,13 ÷ 2 . 10 -5 . Αp             για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 3000 ft2
Μεσαίος βαθμός  κινδύνου:   1η Ομάδα:  q = 0,179 ÷ 1,9 . 10 -5 . Αp     για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 4000 ft2
                                           2η Ομάδα:   q = 0,230 ÷ 2.0 . 10 -5 . Αp     για 1500 ft2 ≤  Αp  ≤ 4000 ft2
Υψηλός βαθμός κινδύνου:     1η Ομάδα:   q = 0,4 ÷ 4 . 10 -5 . Αp               για 2500 ft2 ≤  Αp  ≤ 5000 ft2 

                                     2η Ομάδα:  q = 0,5 ÷ 4 . 10 -5 . Αp                για 2500 ft2 ≤  Αp  ≤ 5000 ft2
 

Από την επιφάνεια κάλυψης ανά Sprinkler (ΑS), που υπολογίζεται από την επόμενη σχέση:

ΑS  =  ΔLSprinkler . ΔLΚλάδου **

(όπου ΔLSprinkler η απόσταση μεταξύ των Sprinkler και ΔLΚλάδου η απόσταση μεταξύ των κλάδων των Sprinkler) υπολογίζεται η παροχή Q1 του 1ου Sprinkler (δηλαδή του πιο μακρινού ακροφύσιου από τον κύριο κατακόρυφο αγωγό) από την σχέση:

Q1 = q . ΑS   σε Gal/min                                                    όπου: q σε (Gal/min) / ft2 και ΑS σε ft2.

                                                                                          (1 Gal = 3,785 lit, 1 ft2 = 0,0929 m2).

.                                                                                                                                                                                                                      .              

** Σημειώνεται οτι:

1. Σε περίπτωση που η ΔLSprinkler <  απόσταση από τον τοίχο, ο υπολογισμός της ΑS γίνεται με την μεγαλύτερη διάσταση.
2. Το ίδιο ισχύει σε περίπτωση που η ΔLΚλάδου του τελευταίου κλάδου από τον τοίχο< απόσταση του κλάδου από τον τοίχο.
2.2.4.7
  Μελέτη για 1 ή 2 Sprinkler ανά Χώρο

1. Η απαιτούμενη παροχή νερού είναι:

· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Q = 18 Gal/min
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Q = 13 Gal/min (δηλαδή συνολικά 26 Gal/min).

2. Η πτώση πίεσης στο (ή στα) Sprinkler. Από την σχέση Q = k √p είναι:

· Σε περίπτωση 1 Sprinkler ανά χώρο: Δp = (Q / k)2 = (18 / 5,7)2  psi
· Σε περίπτωση 2 Sprinkler ανά χώρο: Δp = (Q / k)2 = (26/ 5,7)2  psi
3. Εκλέγεται Cu Φ 19 (3/4”) ή Cu Φ 22 (1”) και ο έλεγχος της πτώσης πίεσης κατωτέρω θα αποδείξει την σωστή ή μη επιλογή.

4. Για την απαιτούμενη πίεση P στην είσοδο του δικτύου (δηλαδή συνήθως στην σύνδεση προς την ΕΥΔΑΠ) πρέπει να ικανοποιείται η ανισότητα:                        pΕΥΔΑΠ - ΔpL > P
Η πτώση πίεσης στους αγωγούς (ΔpL) υπολογίζεται όπως έχει γίνει σε προηγούμενο παράδειγμα, από την σχέση:

ΔpL = L . 4,24 . 10 -4 (Q1,85 / d 4,87), όπου L σε ft, Q σε Gal/min και d σε in.

Με την παραδοχή οτι η πίεση του δικτύου της ΕΥΔΑΠ (pΕΥΔΑΠ) είναι περίπου 5 bar, ισχύει οτι αυτή είναι περίπου 72,5 psi. Σε ένα απλό δίκτυο με 1 ή 2 Sprinkler ανά χώρο, δεν υπάρχει στην πράξη πρόβλημα πτώσης πίεσης. 

2.2.4.8
  Μελέτη για περισσότερα από 2 Sprinkler ανά Χώρο

1.   Επιλέγεται η επιφάνεια του δαπέδου Αp που αντιστοιχεί στη μεγαλύτερη πτώση πίεσης.
2.   Υπολογίζεται η επιφάνεια Αs ανά Sprinkler από την σχέση:                Αs = ΔLSprinkler .ΔLΚλάδου
3.   Υπολογίζεται ο αριθμός των Sprinkler ανά Αs από την σχέση:            n = Αp / Αs
4.   Υπολογίζεται ο αριθμός των Sprinkler ανά κλάδο από την σχέση:       N = 1,2 √ Αp / ΔLSprinkler
5.   Υπολογίζεται η παροχή του 1ου Sprinkler 
1. Με βάση την επιφάνεια Αp και τον κατά περίπτωση βαθμό κινδύνου υπολογίζεται από την αντίστοιχη σχέση η ειδική παροχή q.
2. Υπολογίζεται η παροχή του 1ου Sprinkler από την σχέση:                    Q1 = q . ΑS  
3. Επιλέγεται η διάμετρος (d) του σωλήνα και επιβεβαιώνεται η ορθότητά της από την ταχύτητα (u) του νερού με βάση την απαίτηση:                                                   u = 4 Q1 / π d 2
4. Υπολογίζεται η πτώση πίεσης στο 1ο Sprinkler από την σχέση: Δp1 = (Q1 / k)2 σε psi        (όπου Q1 σε Gal/min και k = 5,7 για χαλκοσωλήνα)
5. Υπολογίζεται η πτώση πίεσης στον σωλήνα μεταξύ του 1ου και του 2ου ακροφυσίου από την σχέση:                                                                          Δp1,2 = L .4,5 Q1 1,85/ (C 1,85 d1 4,87)  σε psi
όπου Q1 σε Gal/min, C ένας συντελεστής τραχύτητας του σωλήνα (για χαλκοσωλήνες και σωλήνες από PVC είναι C = 150 και για χαλκοσωλήνες σε εγκατάσταση με νερό C = 120) και L το μήκος του σωλήνα σε ft.

Ειδικά για χαλκοσωλήνες:                                      Δp1,2 = L .4,24 . 10 -4 ( Q 1,85/ d  4,87)  σε psi
6.   Κατά τον ίδιο τρόπο υπολογίζονται τα ανωτέρω για το 2ο Sprinkler, 3ο, κ.λ.π. 
(βλ. Παράδειγμα 1 και 2)
3. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ
Ένα κτήριο νοσοκομείου αποτελείται από:

Α) Το υπόγειο για το λεβητοστάσιο και το ηλεκτροστάσιο (χώρος του πίνακα φωτισμού – κίνησης του κτηρίου).

Β) Το ισόγειο και τρεις ορόφους.

Στο ισόγειο και σε κάθε όροφο υπάρχει από μια παθολογική κλινική των 30 κλινών με συντελεστή κάλυψης 0.9. η κάτοψη του ισογείου, η τυπική κάτοψη των ορόφων και η κάτοψη του υπογείου δίνονται απλοποιημένα στα παρακάτω σχήματα. 

Λύση
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· Αριθμός κλινών: 120 κλίνες 

· Φορητοί πυροσβεστήρες CO2 ανά όροφο, στις εξόδους 
       προς τα κλιμακοστάσια

· Χειροκίνητος συναγερμός, ο οποίος να ειδοποιεί 
      αυτομάτως την Πυροσβεστική Υπηρεσία.

· Στο λεβητοστάσιο εγκαθίσταται αυτόματο σύστημα 
      πυρανίχνευσης, καθώς και αυτόματο σύστημα πυρόσβεσης
· Ηχητικός συναγερμός 

· Μόνιμο υδροδοτικό πυροσβεστικό δίκτυο  
       (2 Πυροσβεστικές Φωλιές ανά όροφο) 

· Εφεδρική ηλεκτροδότηση για 24 ώρες
· Οπτικά σήματα


Πυροπροστασία Οικιστικών Έργων που συνορεύουν με Δάσος και       Χορτολιβαδικές Εκτάσεις
ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ

Κατά την κατασκευή αγροτικών και παραθεριστικών κατοικιών, εντός δασών και δασικών εν γένει εκτάσεων, πρέπει να λαμβάνονται τα ακόλουθα προληπτικά μέτρα πυροπροστασίας, έτσι ώστε οι ένοικοι σε περίπτωση πυρκαγιάς, να μπορούν να προφυλάξουν τις κατοικίες τους και τη ζωή τους. 

1. Η κατασκευή των κατοικιών δεν πρέπει να είναι από ξύλο αν δεν είναι εμποτισμένο και δύσφλεκτο, αλλά από τσιμέντο, πέτρα και τούβλα. Ειδικότερα η στέγη πρέπει να δομείται με τσιμέντο και να σκεπάζεται με κεραμίδια.

2. Η εξωτερική διακόσμηση μπορεί να γίνει από εμποτισμένο άκαυστο ξύλο ή από συμπιεσμένο ξύλο μεγάλης πυκνότητας, που δύσκολα καίγεται.

3. Τα παράθυρα και οι πόρτες, σε περίπτωση πυρκαγιάς, πρέπει να σκεπάζονται με φύλλα λαμαρίνας κομμένα στις διαστάσεις τους.

4. Όταν τα σπίτια γειτονιάζουν με κωνοφόρα δένδρα, η σκεπή και οι υδρορροές τους πρέπει να καθαρίζονται από τις πευκοβελόνες, τουλάχιστον το καλοκαίρι ανά μήνα. 

5. Κάθε αγροικία ή παραθεριστική κατοικία, που είναι χτισμένη σε αυτοτελές οικόπεδο πρέπει να περιφράσσεται με δικτυωτό σύρμα και τσιμεντοπασσάλους, με ύψος 2μ. και ταυτόχρονα να φυτεύονται αναρριχόμενα φυτά κοντά στο φράχτη, όπως γιασεμί, κισσός κ.λ.π.

6. Προς την πλευρά που το οικόπεδο συνορεύει με δάσος, καλό θα είναι να κατασκευαστεί υψηλός τοίχος 2-3μ. και τα φυτευτουν σε κλιμακωτή διάταξη προς τον τοίχο ή το φράχτη δύσφλεκτα δένδρα και θάμνοι.

7. Για καλύτερη προφύλαξη καλό θα ήταν περιφερειακά και σε όλη την περίφραξη να γίνεται κλιμακωτή φύτευση, σε πυκνό φυτευτικό σύνδεσμο (τριγωνικό 1,5 x 1.5 x 1.5μ.) δύσφλεκτων δασοπονικών δένδρων και θάμνων.

8. Γύρω από κάθε κατοικία κατά το καλοκαίρι, πρέπει να απομακρύνονται τα εύφλεκτα υλικά, σκουπίδια, ξύλα και τα  υγρά καύσιμα, πετρέλαιο, βενζίνη, λάδια.

9. Τα υπόγεια των κατοικιών, τα παράθυρα και οι πόρτες, πρέπει να είναι σιδερένια, για να λειτουργήσουν σε περίπτωση πυρκαγιάς ως πυροπροστατευτικά καταφύγια.

10. Αν μέσα στο οικόπεδο υπάρχουν κωνοφόρα δένδρα, σε απόσταση μικρότερη από το ύψος τους, αυτά πρέπει να κοπούν και να φυτευτεί γκαζόν, με διάκοσμο ανθίζοντες θάμνους και φυλλοβόλα δένδρα (τριανταφυλλιές, λιγούστρα) ευόνυμα, ιτιές, σφενδάμους, οπωροφόρα).

11. Έξω από κάθε περίφραξη πρέπει να απομακρύνεται η υποβλάστηση και τα ξερά χόρτα και τα προϊόντα αυτά να καίγονται τις υγρές ημέρες (ημέρες βροχής) ή να παραχώνονται σε λάκκους.

12. Για προληπτικούς λόγους, συνίσταται ο ραντισμός γύρω από την περίφραξη της κάθε κατοικίας, με επιβραδυντικό υγρό (Firetrol, Phoscheck, Flame Ban, κ.λ.π.), όταν πλησιάζει πυρκαγιά.

13. Για την απομάκρυνση των σκληρόφυλλων θάμνων που παραβλαστάνουν έντονα συνίσταται μετά την υλοτομία τους, ιδίως για το πουρνάρι, το  φιλίκι, το σχίνο   και τη σουσούρα, ο ραντισμός τους, για να σταματήσει η παραβλάστησή τους.

14. Κατά τους θερινούς μήνες συνίσταται το κλάδεμα των ξερών και χλωρών κλάδων των δένδρων μέχρι το 1/3 του ύψους τους.

15. Σε κάθε αγροικία ή παραθεριστική κατοικία που γειτονιάζει ή βρίσκεται μέσα σε δασική έκταση πρέπει να κατασκευαστεί:  

            α) Υπόγεια δεξαμενή ύδατος χωρητικότητας 5κ.μ.

β) Αυτόματο δίκτυο άρδευσης, του γκαζόν, με pop-up μεταλλικά, οριζόντιου καταιωνισμού και σωληνώσεις στάγδην των δένδρων και θάμνων.

γ) Αυτόματο κατάβρεγμα των παραθύρων, της κυρίας εισόδου και των εξωτερικών ξύλινων κατασκευών με pop-up μεταλλικά , κάθετου καταιωνισμού, τοποθετημένων στις γωνίες των κατοικιών και σε απόσταση από αυτές 5-7μ.

16. Αραίωση των ατόμων των κωνοφόρων δένδρων που τυχόν φύονται μέσα στο οικόπεδο κάθε κατοικίας, σε βαθμό συγκόμωσης 0,2-0,4 και κατά τρόπο που οι κόμες τους να μην εφάπτονται μεταξύ τους.

17. Κλαδεύσεις των υποκείνων κλάδων όλων των δένδρων, που φύονται γύρω από το περιφραγμένο οικόπεδο σε απόσταση1-2 ύψη δένδρων:

α) Των λεπτών κορμιδίων στο 1/3 του ύψους τους   β) Των μέσων κορμών στο ½ του ύψους τους   γ) Των χονδρών κορμών στα 2/3 του ύψους τους.

18. Αν δεν κατασκευαστεί δεξαμενή με πιεστικό μοτέρ,που να δίνει στα pop-up πίεση τουλάχιστον 3atm. για συνεχές κατάβρεγμα σε περίπτωση πυρκαγιάς, τότε πρέπει γύρω από κάθε σπίτι να υπάρχουν 4 τουλάχιστον βρύσες για να μπορεί ο ιδιοκτήτης να καταβρέχει συνεχώς κα κατά προτεραιότητα προς το μέρος που έρχεται η φωτιά, τα ξύλινα παράθυρα, τις πόρτες και τη στέγη.

19. Κάθε κατοικία πρέπει να εφοδιαστεί με ένα πυροσβεστήρα κόνεως των 10Kg.
ΚΑΤΑΣΤΑΛΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΣΕ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ

Αναγγελία έναρξης πυρκαγιάς: 

· Αν αυτή γίνει από έναν πολίτη, αγρότη ή κτηνοτρόφο, κ.λ.π., καλό θα είναι να γίνει σύμφωνα με τους κανόνες.

· Αν όμως γίνει από δημόσιο υπεύθυνο άτομο (Πυροσβέστη, Αστυνομία, Δασική Υπηρεσία ή Κοινοτικό Διαμέρισμα), τότε η αναγγελία της πυρκαγιάς γίνεται μέσω μεγαφώνου, με τους τυπικούς κανόνες, οπότε μεταδίδονται κατά σειρά και οι ακόλουθες οδηγίες – πληροφορίες: 

α) Έναρξη πυρκαγιάς στη θέση π.χ. ΚΡΗΝΗ, Διεύθυνση κίνησής της (Α – Δ – Β – Ν) και ταχύτητα κίνησης κατ’ εκτήμηση.

β) Ειδοποιούνται τηλεφωνικά ή μεσω κινητής τηλεφωνίας, οι κινδυνεύουσες άμεσα αγροικίες ή οι παραθεριστικές κατοικίες και τους δίνονται οι ακόλουθες εντολές:
· Καταβρέξτε συνεχώς, τις ξύλινες στέγες, τα κλειστά παράθυρα και τις κόμες των δένδρων, κυρίως από της πλευρά που έρχεται η πυρκαγιά.

· Καταβρέξτε το γκαζόν και τους θάμνους.

· Σκεπάστε το αυτοκίνητό σας και το τρακτέρ σας με βρεγμένα τσουβάλια.

· Κλείστε ερμητικά τις πόρτες και τα παράθυρά σας και κατεβάστε τις κουρτίνες από αυτά.

· Μετακινείστε τα έπιπλά σας σε ασφαλείς θέσεις, μακρυά από παράθυρα και πόρτες εντός των εσωτερικών δωματίων και κλείστε τις εσωτερικές πόρτες των δωματίων.

· Φορέστε μάλλινα βρεγμένα ρούχα και βρεγμένο καπέλο και κατεβείτε στο υπόγειο, κλείνοντας πίσω σας ερμητικά την πόρτα και τα παράθυρα του υπογείου.

· Όταν φτάσει η φωτιά στην κατοικία σας, πέστε μπρούμυτα και βάλτε τη μύτη σας στο δάπεδο, αναπνέοντας μέσω ενός βρεγμένου μάλλινου τεμαχίου υφάσματος.

· Όταν περάσει η φωτιά από την κατοικία σας και διαπιστώσετε, οτι πέρασε ο κίνδυνος, τότε με το βρεγμένο πανί στη μύτη και το στόμα αναπνέετε μέσω αυτού, για να μην υποστείτε πνιγμό από τους καπνούς, οπότε εγκαταλείπετε το υπόγειο αν χρειαστεί και κατευθύνεστε προς την καμένη έκταση, σε ξέφωτο, αν δεν σας είναι πλέον ασφαλής η κατοικία σας.

· Ποτέ μην επιχειρηθεί, σε καμία περίπτωση η εγκατάληψη της κατοικίας σας, πριν περάσει η πυρκαγιά. Τηρείστε την ψυχραιμία σας και αποφεύγεται τις άσκοπες κινήσεις μέσα στο δάσος.

· Όταν έχει περάσει η πυρκαγιά από την κατοικία σας σβήστε κάθε εστία φωτιάς, με φτυάρια, σκαπτικά, τσεκούρι, μηχανοπρίονα και νερό.

· Όποιος αναλάβει την πυροπροστασία της κατοικίας του, πρέπει να φορέσει απαραιτήτως βρεγμένα μάλλινα ρούχα, μπότες, καπέλο και να έχει στη ζώνη του ένα βρεγμένο πανί μάλλινο και ένα παγούρι με νερό.

· Όταν φτάσει το ωστικό-θερμικό κύμα στην κατοικία σας για να μην καείτε πηγαίνετε στο πίσω μέρος του σπιτιού σας, πέστε μπρούμυτα στο έδαφος, αφού βάλετε το βρεγμένο πανί στη μύτη και στο στόμα σας και βρέξτε με το παγούρι σας το κεφάλι, φορώντας πάντοτε το καπέλο ή τη μάσκα σας.

· Απαγορεύονται οι άσκοπες κινήσεις ενοίκων camping και bungalows και επιβάλλεται η άμεση εκκένωδή τους και η μετακίνησή τους προς τη θάλασσα, εφ’ όσον οι εγκαταστάσεις τους γειτονιάζουν με τη θάλασσα.

· Αν υπάρχουν στη ζώνη της πυρκαγιάς παιδικές κατασκηνώσεις, τότε πρέπει επιπρόσθετα να ληφθούν εκτός των προαναφερομένων προληπτικών και κατασταλτικών μέτρων και τα ακόλουθα:
α) Να συγκεντρωθούν αμέσως τα παιδιά μέσα στην κατασκήνωση κατά ομάδες.

β) Κάθε ομαδάρχης θα κατεβάσει την ομάδα του στα υπόγεια ή θα τα κλείσει μέσα στους θαλάμους, κλείνοντας ερμητικά πόρτες και παράθυρα, ενώ αυτός απ’ έξω, θα καταβρέχει συνεχώς τις πόρτες και τα παράθυρα, όταν δεν υπάρχει αρκετός χρόνος ασφαλούς εκκένωσης της κατασκήνωσης. Σε περίπτωση αμφιβολιών απαγορεύεται η εκκένωση της κατασκήνωσης.

γ) Κάθε ομαδάρχης πρέπει να είναι εφοδιασμένος με πυροσβεστική στολή.

δ) Όλες οι οικιστικές εγκαταστάσεις πρέπει να καταχωρηθούν σε ειδικό βιβλίο υψηλού κινδύνου και στο χάρτη πυροπροστασίας της τοπικής πυροσβεστικής υπηρεσίας, όταν βρίσκεται εντός δασικής έκτασης ή γειτονιάζουν με αυτήν. Στο βιβλίο αυτό καταχωρείται: όνομα και διεύθυνση ιδιοκτήτη, σταθερό και κινητό τηλέφωνο και στο χάρτη η θέση του οικήματος με τον αριθμό καταχώρησης.
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΟΙΜΝΙΟΣΤΑΣΙΩΝ – ΒΟΥΣΤΑΣΙΩΝ ΚΑΙ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ ΑΠΟΘΗΚΩΝ

· Όλες αυτές οι εγκαταστάσεις, αν είναι μόνιμες, εγκαθίσταται κατά προτίμηση σε γυμνές εκτάσεις, αποψιλωμένες από θαμνώδη και ποώδη βλάστηση.

· Γύρω από τους χώρους των εγκαταστάσεων αυτών, τηρείται ψιλή οργωμένη ζώνη πλάτους 10-20μ.

· Οι στέγες των κτηρίων αυτών κατασκευάζονται από τσιμέντο και κεραμίδια, ενώ οι πόρτες και τα παράθυρα είναι σιδηρόφρακτα και συρόμενα.

· Οι προσωρινές εγκαταστάσεις των ποιμνιοστασίων περιφράσσονται με δικτυωτό σύρμα (κατά προτίμηση ατσαλόσυρμα) και οι στέγες τους είναι από γαλβανιζέ λαμαρίνα στηριζόμενες σε σιδηροπασσάλους ή τσιμεντοπασσάλους.

· Απαγορεύεται η μετακίνηση των ζώων σε κάθε περίπτωση, ενώ επιβάλλεται η συγκέντρωση και ο εγκλεισμός τους στα ποιμνιοστάσια και τα βουστάσιά τους μέχρι να περάσει ο κίνδυνος της πυρκαγιάς.

· Τέλος η ανάρτηση πίνακα οδηγιών και κανόνων πυροπροστασίας στο εσωτερικό της πόρτας κάθε αγροικίας, παραθεριστικής κατοικίας ή άλλης εγκατάστασης, που γειτονιάζει με δάσος ή είναι εγκατεστημένη μέσα σε δάσος κρίνεται επιβεβλημένη και αναγκαία.
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Ένα κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης (CCTV) χρησιμοποιείται για επιτήρηση, για οπτική επιβεβαίωση συναγερμών και για εντοπισμό εισβολέων (Εάν συνοδεύεται από την δυνατότητα Video).





Στην απλούστερη μορφή του ένα σύστημα CCTV αποτελείται από: 
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Τα λεπτοκαταμερισμένα καύσιμα καίγονται εξαιρετικά γρήγορα,  μερικές φορές με εκρηκτική δύναμη
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ΚΑΤΟΨΗ ΤΥΠΙΚΟΥ ΟΡΟΦΟΥ





Alarm





Επίγεια


Δεδομένα





Landsat, SPOT, NOAA, IRS, JERS





NOAA / AVHRR





Χρήσεις γης


Κάλυψη εδάφους


Απεικόνιση αστικών περιοχών


Τοπογραφία


Καταγραφή βιομηχανικών εγκαταστάσεων


Κατανομή πληθυσμού





Τροφοδότηση μοντέλων προσομοίωσης


Εκτίμηση του πληθυσμού σε κίνδυνο





Υποστήριξη της συνεργασίας των εμπλεκομένων φορέων


Συμβολή στη διαμόρφωση περιβαλλοντικών δεικτών επικινδυνότητας 





Εκτίμηση επιπτώσεων σε φυσικό κα ανθρωπογενές περιβάλλον





Συμβάν





Σύγκριση





Παρακολούθηση





Υποστήριξη Λήψης Αποφάσεων
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   φωτιάς 





Ανίχνευση      


   λοφίου





Φορητοί πυροσβεστήρες CO2                        �





Πυροσβεστικές Φωλιές                           �





Ηχητικός συναγερμός                             �





Οπτικά σήματα                                       �





Sprinkler			        �





Γραφείο Προϊσταμένης


Γραφείο Τεχνικών








Γραφείο Πυρασφάλειας


Σε χώρους διαμονής προσωπικού








Πυρανιχνευτές 


Ιονισμού


Θερμοκρασίας 


      (π.χ 70 °C στο λεβητοστάσιο)


Φλόγας


Καπνού


Αερίων


Θερμοδιαφορικοί 


      (π.χ  ΔΘ = 10 °C)








Κεντρικός Πίνακας


Ηλεκτροδότηση από τη ΔΕΗ


Εφεδρική ηλεκτροδότηση 


        (μπαταρία ή Η/Ζ)


Ενδεικτικές λυχνίες για τον εντοπισμό των πυρανιχνευτών που ενεργοποιήθηκαν


Αυτόματο σύστημα συναγερμού


Χειροκίνητο σύστημα συναγερμού





Πλήκτρα (μπουτόν) ενεργοποίησης ή αγγελτήρες πυρκαγιάς








Είδος 


Πυρανιχνευτή�
Ένας 


Πυρανιχνευτής 


 ανά:�
�
Ιονισμού�
50 ÷ 80 m2�
�
Καπνού�
50 ÷ 80 m2�
�
Φλόγας�
50 ÷ 80 m2�
�
Θερμοδιαφορικός�
15 ÷ 30 m2�
�






Είδος Πυρανιχνευτή�
Γενικά�
Τηλεφωνικά Κέντρα�
Χώροι Υπολογιστών�
Χώροι 


Συγκέντρωσης�
Ένας Πυρανιχνευτής  το πολύ ανά:�
Aπόσταση μεταξύ Πυρανιχνευτών το πολύ:�
Μέγιστη απόσταση από τοίχο:�
�
Θερμικός �
√�
�
�
�
    100 m2�
  13 m�
   6 m�
�
Καπνού�
√�
�
�
�
      50 m2�
    10 m�
3.5 m�
�
Καπνού�
�
√�
√�
√�
10÷20 m2�
 < 10 m�
< 6 m�
�
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