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Περίληψη 
 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι ανάπτυξη ενός λογισμικού 
που θα δίνει οδηγίες στον χρήστη για την πορεία εγκατάστασης του Συστήματος 
Αντικεραυνικής Προστασίας. Το πρόγραμμα έχει υλοποιηθεί μέσα από το Visual 
Studio 2008 με τη γλώσσα προγραμματισμού C#. Με το πρόγραμμα «Microsoft 
Office Access 2007» έχει δημιουργηθεί μια βάση δεδομένων, από την οποία 
αντλούνται οι θεωρητικές οδηγίες προς τους χρήστες του προγράμματος και 
αναλόγως με τις επιλογές του χρήστη εμφανίζονται στην τελική μελέτη που 
εκτυπώνεται. 
 

Υπάρχουν δύο τμήματα στο πρόγραμμα. Στο πρώτο τμήμα, λαμβάνει μέρος ο 
χρήστης, δίνοντας πληροφορίες και απαντώντας σε ερωτήσεις, σχετικά με την 
κατασκευή. Κάνει επίσης επιλογές σχετικά με τον τρόπο υλοποίησης της 
Αντικεραυνικής Προστασίας. Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα αυτά, γίνονται όλοι 
οι απαραίτητοι υπολογισμοί, σχετικά με την απαιτούμενη Στάθμη Προστασίας, 
και όλων των υπολοίπων τμημάτων που απαιτούνται για την υλοποίηση του 
Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας, τα οποία κατά σειρά είναι: Στάθμη 
Προστασίας, Συλλεκτήριο Σύστημα, Αγωγοί Καθόδου, Σύστημα Γείωσης, 
Ισοδυναμική Σύνδεση, Υλικά και Απόσταση Ασφαλείας. Στο τέλος της 
διαδικασίας, παρουσιάζονται αναλυτικά όλα τα βήματα της εγκατάστασης 
Αντικεραυνικής Προστασίας, τα οποία συνοδεύονται με βοηθητικές οδηγίες και 
εικόνες, με δυνατότητα εκτύπωσης. 

Λέξεις κλειδιά 

Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας, Στάθμη Προστασίας, περιοχή προστασίας, 
Συλλεκτήριο Σύστημα, Σύστημα Αγωγών Καθόδου, Σύστημα Γείωσης, 
Ισοδυναμική Σύνδεση, Απόσταση Ασφαλείας. 
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Abstract 

The goal of the present diploma thesis is the development of a program that 
directs the user to install a Lightning Protection System. This program has been 
developed through “Visual Studio 2008” with the use of “C# programming 
language”. A data base has been created with the use of “Microsoft Access 2007”, 
which provides the user all the information and instructions for the installation of 
a Lightning Protection System (LPS). 

The program consists of two parts. In the first part, the user answers questions 
about the nature, the use and the dimensions of the structure, and decides about 
the installation method for the LPS. The program uses this information to make 
calculations about the Class of the LPS, and the rest parts of an LPS including: 
Air-termination System, Down-Conductor System, Earth-Termination System, 
Lightning equipotential bonding, Materials and separation distance. At the end of 
this process all the steps of an LPS installation are analytically presented, 
including instructions, advises and pictures. 

Key words 

Lightning Protection System (LPS), Class of LPS, protected volume, air-
termination system, protected volume, Down- conductors, Earth-termination 
System, Lightning equipotential bonding, separation distance. 
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Πρόλογος 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η Ανάπτυξη Λογισμικού για 
Αντικεραυνική Προστασία Κτιρίων. Το πρόγραμμα θα λειτουργεί σαν 
ηλεκτρονικός οδηγός, και θα παρέχει πληροφορίες, οδηγίες και εικόνες, που θα 
καθοδηγούν τον χρήστη στην υλοποίηση της Αντικεραυνικής Προστασίας της 
κατασκευής του. 

Σαν εισόδους το πρόγραμμα  θα  δέχεται δεδομένα από τον χρήστη, σχετικά με 
τις διαστάσεις, την τοποθεσία και το είδος της κατασκευής. Με τα δεδομένα αυτά 
υπολογίζεται η αναγκαιότητα εγκατάστασης αντικεραυνικής προστασίας και η 
απαραίτητη Στάθμη Προστασίας. Ακολούθως ο χρήστης θα απαντά σε ερωτήσεις 
σχετικές για την υλοποίηση των διαφόρων τμημάτων ενός Συστήματος 
Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ), τα οποία είναι κατά σειρά: Συλλεκτήριο 
Σύστημα, Σύστημα Αγωγών Καθόδου και Σύστημα Γείωσης.  Περιέχεται επίσης 
κατάλογος  επιλογής υλικών, για όλα τα τμήματα του ΣΑΠ, τα οποία 
προτείνονται από τα Διεθνή και Εθνικά Πρότυπα. Στο τέλος του προγράμματος 
θα δίνεται συγκεντρωτική περιγραφή του τρόπου εγκατάστασης του ΣΑΠ, με 
βάση τα δεδομένα και τις επιλογές που έχει πραγματοποιήσει ο χρήστης.  

Μια υλοποίηση της εκτέλεσης του προγράμματος παρουσιάζεται αναλυτικά στο 
Παράρτημα. Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας, παρουσιάζεται 
επίσης το θεωρητικό υπόβαθρο που σχετίζεται με την Αντικεραυνική Προστασία 
Κτιρίων,  το οποίο υλοποιήθηκε στο παρόν λογισμικό, και το οποίο βασίστηκε 
κυρίως στις οδηγίες και τους κανονισμούς, που ορίζονται από τα Διεθνή και 
Εθνικά Πρότυπα. 

Στο σημείο αυτό, αισθάνομαι βαθύτατα υποχρεωμένος να ευχαριστήσω θερμά, 
όσους βοήθησαν για την εκπόνηση της διπλωματικής μου εργασίας: 
Πρώτον από όλους θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κ. Ιωάννη Αθ. Σταθόπουλο, 
Καθηγητή του Τομέα  Ηλεκτρικής  Ισχύος του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου 
για την ανάθεση αυτή της διπλωματικής και την εμπιστοσύνη που έδειξε προς το 
πρόσωπό μου.  
Τον κ. Χρήστο Αθ. Χριστοδούλου, Ηλεκτρολόγο Μηχανικό και Μηχανικό 
Υπολογιστών Ε.Μ.Π. και Υποψήφιο Διδάκτορα Ε.Μ.Π., για τον χρόνο που 
διέθεσε και  την υπομονή που επέδειξε.  Η συνεργασία μας ήταν άψογη , όπως 
και η καθοδήγηση που μου παρείχε καθ’ όλη την διάρκεια της εκπόνησης της 
διπλωματικής  μου εργασίας. 
Τον κ. Ιωάννη Γκόνο, Ηλεκτρολόγο Μηχανικό και Μηχανικό Υπολογιστών 
Ε.Μ.Π. και Διδάκτορα Ε.Μ.Π., για την μετάδοση των γνώσεων του και την 
επίλυση όποιων δυσκολιών παρουσιάστηκαν. 
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παρούσα διπλωματική. 
Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένεια μου,  για την ανατροφή που μου 
προσέφεραν, και για την ηθική και υλική στήριξη που μου παρείχαν καθ’ όλη την 
διάρκεια των σπουδών μου. 
 

 

Μιχάλης Δ. Θεοδοσίου 

Αθήνα, Ιούλιος 2009  



5 
 

Περιεχόμενα 

1 Εισαγωγή ......................................................................................................... 1 

2 Κεραυνοί .......................................................................................................... 3 

2.1 Γενικά περί κεραυνού ..................................................................................... 3 

2.2 Διαχωρισμός των ηλεκτρικών φορτίων στα νέφη .......................................... 3 

2.3 Κατηγορίες κεραυνικών εκκενώσεων ............................................................ 7 

2.4 Φάσεις κεραυνικών εκκενώσεων ................................................................... 9 

2.5 Πολικότητα κεραυνικών εκκενώσεων .......................................................... 11 

2.6 Παράγοντες που επηρεάζουν τον κεραυνό ................................................... 12 

2.7 Παράμετροι κεραυνού .................................................................................. 13 

2.8 Κεραυνική στάθμη – Ισοκεραυνικές καμπύλες ............................................ 14 

3 Αντικεραυνική Προστασία Κτιρίων .............................................................. 16 

3.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... 16 

3.2 Αναγκαιότητα κατασκευής ενός ΣAΠ. ......................................................... 17 

3.3 Συνέπειες των κεραυνικών πληγμάτων ........................................................ 18 

3.3.1 Θερμικές Συνέπειες .............................................................................. 18 

3.3.2 Μηχανικές συνέπειες ............................................................................ 21 

3.3.3 Ηλεκτρικές συνέπειες ........................................................................... 23 

3.4 Σχεδίαση ενός Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ). .............. 24 

3.4.1 Συνεργασία με τον Αρχιτέκτονα .......................................................... 24 

3.5 Επιλογή της Στάθμης Προστασίας του ΣAΠ................................................ 25 

3.5.1 Ταξινόμηση των κατασκευών .............................................................. 26 

3.5.2 Αναμενόμενη συχνότητα Νd  πληγμάτων κεραυνών σε μία κατασκευή 27 

3.5.3 Πυκνότητα κεραυνών (Νg) ................................................................... 27 

3.5.4 Ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια ...................................................... 28 

3.5.5 Αποδεκτή συχνότητα ΝC ζημιών από κεραυνό σε μία κατασκευή....... 31 

3.6 Προσδιορισμός της περιοχής προστασίας .................................................... 35 

3.6.1 Μέθοδος της κεραυνικής ή της κυλιόμενης σφαίρας ........................... 35 

3.6.2 Μέθοδος του κλωβού ........................................................................... 36 

3.6.3 Μέθοδος της γωνίας προστασίας «φ». ................................................. 37 

3.7 Εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας ...................................... 40 

3.8 Επιλογή του τύπου του εξωτερικού ΣΑΠ ..................................................... 40 



6 
 

3.8.1 Μη Απομονωμένο ΣΑΠ ....................................................................... 40 

3.8.2 Απομονωμένο Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας ........................ 41 

3.9 Χρήση «φυσικών στοιχείων» ως μέρος του ΣΑΠ ........................................ 41 

3.9.1 Κατασκευές οπλισμένου σκυροδέµατος .............................................. 41 

4 Σύστημα συλλογής ή συλλεκτήριο σύστημα ................................................. 43 

4.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... 43 

4.2 Χωροθέτηση του Συστήματος Συλλογής ..................................................... 43 

4.3 Κατασκευή συστήματος συλλογής σε μη απομονωμένη εγκατάσταση ....... 46 

4.4 Χρήση «φυσικών στοιχείων» ως μέρος του συστήματος συλλογής ............ 47 

4.5 Ειδικές περιπτώσεις ...................................................................................... 49 

4.5.1 Αγώγιμα και μη αγώγιμα μέρη της στέγης ........................................... 49 

4.5.2 Χαμηλές κατασκευές και σπίτια ........................................................... 49 

4.5.3 Καμινάδες ............................................................................................. 50 

4.5.4 Αντικεραυνική Προστασία Προσαρτημάτων Στέγης που περιέχουν   
ηλεκτρικό ή/και πληροφοριακό εξοπλισμό .............................................................. 51 

4.5.5 Ηλεκτρική εγκατάσταση που προεξέχει από την 
κατασκευή..………………………………………………………………………....51 

4.6 Εγκατάσταση Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος .......................... 52 

4.6.1 Χωροθέτηση Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος ................... 53 

5 Σύστημα Αγωγών Καθόδου ........................................................................... 56 

5.1 Γενικά ........................................................................................................... 56 

5.2 Επαγωγική Αντίσταση και το Φαινόμενο δημιουργίας σπινθήρων ............. 56 

5.3 Εγκατάσταση των αγωγών καθόδου σε μη απομονωμένα ΣΑΠ .................. 57 

5.3.1 Χωροθέτηση Αγωγών Καθόδου σε μη απομονωμένα ΣΑΠ ................ 57 

5.3.2 Κατασκευή αγωγών καθόδου σε μη απομονωμένο ΣΑΠ ..................... 59 

5.3.3 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου σε μη μονωμένο ΣΑΠ ...................... 60 

5.4 Χρήση Φυσικών Στοιχείων ως αγωγών καθόδου ......................................... 61 

5.5 Σύνδεσμος ελέγχου (λυόμενος) .................................................................... 64 

5.6 Στερέωση και συνδέσεις ............................................................................... 65 

5.7 Απομόνωση του εξωτερικού ΣΑΠ ............................................................... 66 

5.7.1 Υπολογισμός της απόστασης ασφαλείας s ........................................... 66 

5.7.2 Προσδιορισμός συντελεστή κατανοµής, kc ......................................... 67 

5.8 Χωροθέτηση σε απομονωμένα ΣΑΠ ............................................................ 73 



7 
 

6 Σύστημα Γείωσης .......................................................................................... 74 

6.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... 74 

6.2 Απαιτήσεις σχεδιασμού του Συστήματος Γείωσης ...................................... 75 

6.2.1 Γενικά ................................................................................................... 75 

6.2.2 Διάταξη τύπου Α .................................................................................. 75 

6.2.3 Διάταξη τύπου Β ................................................................................... 78 

6.2.4 Ηλεκτρόδιο Θεμελιακής Γείωσης ........................................................ 79 

6.3 Εγκατάσταση των ηλεκτροδίων γείωσης ..................................................... 79 

6.3.1 Σύστημα γείωσης σε βραχώδες χώμα ................................................... 80 

6.4 Ισοδυναμικές Συνδέσεις (ή συνδέσεις εξίσωσης δυναμικού) ...................... 81 

6.4.1 Γενικά ................................................................................................... 81 

6.4.2 Ζυγοί εξίσωσης δυναμικού ................................................................... 82 

6.4.3 Ισοδυναμική σύνδεση για µεταλλικές εγκαταστάσεις.......................... 84 

6.4.4 Ισοδυναμικές συνδέσεις για εξωτερικά αγώγιμα τµήµατα .................. 86 

6.4.5 Ισοδυναμικές συνδέσεις για ηλεκτρικές και τηλεπικοινωνιακές 
εγκαταστάσεις εισερχόμενες στην κατασκευή που χρήζει προστασίας ................... 87 

6.4.6 Ελάχιστη διατομή της ηλεκτρικής θωράκισης καλωδίων .................... 87 

6.5 Μέτρα προστασίας από βηματικές τάσεις και τάσεις επαφής ...................... 88 

7 Υλικά και διαστάσεις του ΣΑΠ ..................................................................... 89 

7.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... 89 

7.2 Προστασία έναντι διάβρωσης ...................................................................... 89 

7.2.1 Γενικά ................................................................................................... 89 

7.2.2 Υλικά στο χώμα και στον αέρα ............................................................ 90 

7.2.3 Υλικά στο σκυρόδεμα .......................................................................... 91 

7.3 Φαινόμενα Συστολής-Διαστολής ................................................................. 92 

7.4 Υλικά, χρήσεις και διαστάσεις ..................................................................... 92 

8 Περιγραφή λογισμικού για Αντικεραυνική Προστασία Κτιρίων .................. 96 

8.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... 96 

8.2 Επιλογή της Στάθμης Προστασίας του ΣΑΠ................................................ 97 

8.3 Επιλογή τύπου ΣΑΠ ..................................................................................... 99 

8.4 Συλλεκτήριο Σύστημα .................................................................................. 99 

8.4.1 Εγκατάσταση Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος .................. 99 

8.4.2 Εγκατάσταση Μη Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος ........... 99 



8 
 

8.5 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου ................................................................ 104 

8.5.1 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου σε Απομονωμένο ΣΑΠ .................. 105 

8.5.2 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου σε  Μη Απομονωμένο ΣΑΠ .......... 105 

8.6 Σύστημα Γείωσης ....................................................................................... 107 

8.7 Ισοδυναμική Σύνδεση ................................................................................. 112 

8.8 Υλικά του Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας ................................ 112 

8.9 Υπολογισμός Απόστασης Ασφαλείας ,s. .................................................... 119 

Βιβλιογραφία ....................................................................................................... 122 

          Παράρτημα 1  Εφαρμογή Υλοποίησης Λογισμικού..................................123 

 



1 
 

1 Εισαγωγή 
 

O κεραυνός αποτελεί ένα άστατο, τυχαίο και απρόβλεπτο φυσικό φαινόμενο. 
Περίπου 2.000 καταιγίδες ενεργούν ταυτόχρονα στη γη προκαλώντας πάνω από 
100 πτώσεις κεραυνών ανά δευτερόλεπτο. Στα φυσικά χαρακτηριστικά του 
κεραυνού περιλαμβάνονται στάθμες ρεύματος που μερικές φορές ξεπερνούν τα 
400 kA, θερμοκρασίες που φτάνουν τους 30.000 oC και ταχύτητες που 
πλησιάζουν το ένα τρίτο της ταχύτητας του φωτός. 

 

Αν και ο κίνδυνος που διατρέχουμε από κεραυνούς είναι πολύ μεγαλύτερος από 
άλλα καταστροφικά γεγονότα για τα οποία λαμβάνουμε προληπτικά μέτρα, πολύ 
λίγοι είναι ακόμα οι άνθρωποι εκείνοι, οι οποίοι έχουν συνειδητοποιήσει το 
μέγεθος αυτού του κινδύνου και το πόσο μικρό είναι το κόστος ενός Συστήματος 
Αντικεραυνικής Προστασίας μπροστά στην αξία της δικής τους ζωής και της 
περιουσίας τους. 

Από την εποχή του Franklin (1750) οι ακίδες αντικεραυνικής προστασίας 
διαπιστώθηκε ότι εξασφαλίζουν προστασία στα κτίρια από τα κεραυνικά 
πλήγματα. Με την πάροδο του χρόνου, η Αντικεραυνική Προστασία έχει 
μελετηθεί εκτενώς και έχουν προταθεί διάφοροι τύποι αλεξικέραυνων και άλλων 
μεθόδων για την προστασία κτιρίων, εξοπλισμών, και ζωντανών οργανισμών από 
τον κεραυνό. Με κανένα όμως τρόπο δεν είναι δυνατή η αποφυγή του 
φαινομένου, παρά μόνο ο περιορισμός των συνεπειών του. 

Στην παρούσα διπλωματική, θα αναπτυχθεί ένα λογισμικό, σύμφωνα με το οποίο 
θα παρέχονται στον χρήστη, οι απαραίτητες πληροφορίες και οδηγίες για την 
κατασκευή και εγκατάσταση ενός Συστήματος Αντικεραυνικής  Προστασίας στην 
υπό προστασία κατασκευή, ανάλογα με τις διαστάσεις του, την τοποθεσία και την 
χρήση του. Το σύστημα αυτό θα τηρεί τους κανονισμούς και τις οδηγίες της 
Αντικεραυνικής Προστασίας, όπως ορίζονται από τα Διεθνή και τα Εθνικά 
Πρότυπα. 
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Συγκεκριμένα, στο κεφάλαιο 2, γίνεται μια εκτενής αναφορά στο φαινόμενο του 
κεραυνού, τα είδη ,τις φάσεις και τους τρόπους δημιουργίας του καθώς επίσης τις 
παραμέτρους που επηρεάζουν την σχεδίαση ενός Συστήματος Αντικεραυνικής 
Προστασίας . 

Στο κεφάλαιο 3 εξηγείται αναλυτικά η αναγκαιότητα εγκατάστασης ενός 
Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) και οι συνέπειες που θα έχει σε 
ένα κτίριο ένα πιθανό κεραυνικό πλήγμα. Δίνεται επίσης ο αλγόριθμος 
υπολογισμού του βαθμού προστασίας που πρέπει να εφαρμοστεί σε ένα κτίσμα, ο 
οποίος χρησιμοποιείται και στην υλοποίηση του λογισμικού. Ακόμη, 
περιγράφονται οι μέθοδοι υλοποίησης ενός ΣΑΠ και ο τρόπος υπολογισμού της 
περιοχής προστασίας που ορίζει αυτό. 

Στα κεφάλαια 4, 5, και 6 περιγράφονται αναλυτικά η υλοποίηση του εξωτερικού 
ΣΑΠ, και συγκεκριμένα το Συλλεκτήριο Σύστημα, το Σύστημα Αγωγών Καθόδου 
και το Σύστημα Γείωσης. Στο κεφάλαιο 7 δίνονται αναλυτικοί πίνακες για το 
είδος και τις διαστάσεις των υλικών που πρέπει να χρησιμοποιούνται στην 
υλοποίηση ενός ΣΑΠ, καθώς και οδηγίες σχετικά με τρόπους προστασίας έναντι 
της διάβρωσης. 

Στο κεφάλαιο 8 δίνονται τα διαγράμματα ροής , τα οποία δημιουργήθηκαν 
σύμφωνα με τα Διεθνή και Εθνικά Πρότυπα Αντικεραυνικής Προστασίας και 
αποτέλεσαν την βάση για την υλοποίηση  του λογισμικού. Δίνονται επίσης 
πληροφορίες όσον αφορά τις επιλογές και τα βήματα που πρέπει να 
πραγματοποιήσει ο χρήστης, ενώ παρουσιάζονται και οι οθόνες στις οποίες ο 
χρήστης πραγματοποιεί τις επιλογές του. 

Τέλος στο Παράρτημα, παρουσιάζεται μια υλοποίηση του προγράμματος, με τις 
επιλογές που κάνει ο χρήστης, και τα αποτελέσματα τα οποία εξάγονται. 
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ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας με ανοδικά ρεύματα που οφείλονται σε 
θερμοκρασιακές διαφορές [6]. 

Τρία φαινόμενα τα οποία μπορεί να υποτεθεί ότι παίζουν κάποιο ρόλο κατά το 
διαχωρισμό των ηλεκτρικών φορτίων είναι το φαινόμενο της διασποράς, το 
φαινόμενο της ισχυρής ψύξεως και το φαινόμενο της διαρρήξεως [4].  

Φαινόμενο Διασποράς: Οι ποσότητες νερού που υπάρχουν στο εσωτερικό των 
συννέφων καταιγίδας υπό την επίδραση αναταράξεων που προκαλούνται από 
ανοδικά ρεύματα αέρος που κινούνται με ταχύτητα 30…40m/s δίνουν σταγονίδια 
οδηγούμενα προς το πάνω μέρος του νέφους, τα οποία εμφανίζουν ηλεκτρικό 
φορτίο, όπως ακριβώς και τα σταγονίδια νερού που γεμίζουν τον χώρο κοντά σε 
καταρράκτες. Με αυτό τον τρόπο το σύννεφο εμφανίζεται σαν ένα ηλεκτρικό 
δίπολο με το αρνητικό και το θετικό φορτίο να είναι τοποθετημένα αντίστοιχα, 
στην πάνω και κάτω περιοχή του σύννεφου (σχήμα 2.2)[4]. 

 

Αυτός ο μηχανισμός, είναι αμφίβολο αν θα μπορούσε να ερμηνεύσει 
ικανοποιητικά τον διαχωρισμό των ηλεκτρικών φορτίων στο εσωτερικό του 
νέφους, αν λάβουμε υπόψη ότι το 80% των κεραυνών που κατευθύνονται στην 
γη, προέρχονται από σύννεφα που είναι αρνητικά φορτισμένα στην κάτω περιοχή 
τους, καθώς επίσης και το γεγονός ότι μια διασπορά σταγονιδίων νερού είναι 
δυνατή  μόνο υπό θερμοκρασίες άνω του 0 οC. 

Φαινόμενο ισχυράς ψύξεως: Για την κατανόηση αυτού του φαινομένου 
περιγράφεται το πειραματικό ανάλογο[4]: Σε μια πλάκα χαλκού, η οποία 
βρίσκεται σε κατάσταση ισχυράς ψύξης-θερμοκρασία μεταξύ -5…-30 οC- και 
μονωμένη ηλεκτρικά έναντι του περιβάλλοντος (για έλεγχο του ηλεκτρικού 
φορτίου που θα αναπτυχθεί πάνω της), πέφτουν σταγόνες νερού. Λόγω της 
εξαιρετικά χαμηλής θερμοκρασίας, της αγώγιμης πλάκας χαλκού, μέρος του 

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

‐  ‐  ‐ 

                      
+  +  +  +  +  
+  +    +  +  +   Ανοδικό ρεύμα 

Αρνητικά φορτισμένα σταγονίδια νερού 

Σύννεφο 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

+   +   +   +  

Ηλεκτρικό δίπολο 
Σχήμα 2.2: Μηχανισμοί διαχωρισμού ηλεκτρικών φορτίων στο νέφος-Φαινόμενο διασποράς[4].
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νερού στερεοποιείται άμεσα , δημιουργώντας κρυστάλλους πάγου πάνω στη 
πλάκα. Το υπόλοιπο μέρος του νερού, εκτινάσσεται προς τα πάνω διατηρώντας 
την υγρή μορφή του. Πειραματικά διαπιστώνεται ότι τα προς τα πάνω 
εκτινασσόμενα σταγονίδια νερού παρουσιάζουν θετικό φορτίο, ενώ η πλάκα 
χαλκού εμφανίζει αρνητικό φορτίο.[4] 

Στον διαχωρισμό τώρα, των ηλεκτρικών φορτίων στο εσωτερικό του νέφους, το 
ρόλο της ψυχρής πλάκας, αναλαμβάνουν κρύσταλλοι πάγου, οι οποίοι 
κατευθύνονται  λόγω του βάρους τους προς τα κάτω, μεταφέροντας έτσι στο 
κάτω μέρος του νέφους το αρνητικό τους φορτίο, ενώ τα προς τα πάνω 
εκτινασσόμενα σταγονίδια φορτίζουν θετικά το πάνω μέρος του νέφους. Έτσι 
εξηγείται η δημιουργία ηλεκτρικού δίπολου στο νέφος με φορτισμένο αρνητικά 
το κάτω μέρος του (σχήμα 2.3). 

 

Ο μηχανισμός της ισχυράς ψύξεως θα μπορούσε να εξηγήσει τον διαχωρισμό των 
ηλεκτρικών φορτίων σε εκείνα τα σύννεφα από τα οποία προέρχεται το 80 % των 
προς την γη κεραυνών, αν εξαιρέσουμε το γεγονός ότι κατά το πείραμα με την 
πλάκα χαλκού εμφανίζονται μη αμελητέα ηλεκτρικά φορτία, μόνο όταν οι 
σταγόνες νερού περιλαμβάνουν προσμίξεις όπως NH4OH. 

Φαινόμενο διαρρήξεως: Σε ένα κρύσταλλο πάγου του οποίου το εσωτερικό 
(πυρήνας) διατηρείται ακόμη  σε υγρή μορφή,  τα ιόντα +Η (περίπου 10 φορές πιο 
ευκίνητα από τα ιόντα  OH-) λόγω της πτωτικής μεταβολής της θερμοκρασίας 
από τον πυρήνα προς το περίβλημα του κρυστάλλου, κινούνται προς το 
περίβλημα στο οποίο και προσδίδουν θετικό φορτίο. Τα σχετικά δυσκίνητα ιόντα 
OH- , μένουν στον πυρήνα στον οποίο προσδίδουν αρνητικό φορτίο. Με την 
βαθμιαία ψύξη του πυρήνα , προκαλείται αύξηση του όγκου του, που έχει σαν 
συνέπεια την διάρρηξη του περιβλήματος του κρυστάλλου, με αποτέλεσμα οι 

+   +   +   +  

‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

Ηλεκτρικό δίπολο Πάγος 

+ Εκτινασσόμενα  
σταγονίδια 

Σταγόνα νερού 

Cu 

θ Ε(-5…-30 ΟC) 
  

Σχήμα2.3:Μηχανισμοί διαχωρισμού ηλεκτρικών φορτίων στο νέφος-Φαινόμενο ισχυράς 
ψύξεως[4]. 
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βαριοί πυρήνες OH- να πέφτουν προς τα κάτω, ενώ τα τεμάχια στα οποία 
διαρρηγνύεται η θετικά φορτισμένη επιφάνεια του κρυστάλλου , λόγω των 
αναταράξεων που επικρατούν στο νέφος , μεταφέρονται προς τα ανώτερα 
στρώματά του (σχήμα 2.4)[4]. 

Με το φαινόμενο της διαρρήξεως μπορεί να εξηγηθεί η δημιουργία ηλεκτρικού 
διπόλου, με τα αρνητικά φορτία στην κάτω περιοχή του. 

 

 

Σύμφωνα με τα φαινόμενα αυτά και συνοψίζοντας τα πειραματικά επιβεβαιωμένα 
χαρακτηριστικά ενός ηλεκτρισμένου νέφους μπορούν να εξαχθούν οι ακόλουθες 
παρατηρήσεις: 

α) Ένα ηλεκτρισμένο σύννεφο περιέχει ηλεκτρικά φορτία τόσο θετικά , όσο και 
αρνητικά, σε ίσες ποσότητες που καταλαμβάνουν διακεκριμένες περιοχές του 
νέφους. Δηλαδή η φόρτιση ενός νέφους δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένας 
διαχωρισμός φορτίων. Τα σύννεφα κατά κανόνα παρουσιάζουν στο κάτω μέρος 
τους ένα σημαντικό φορτίο αρνητικής πολικότητας, που κυμαίνεται από μερικές 
δεκάδες έως μερικές εκατοντάδες Cb και στο πάνω μέρος τους ένα φορτίο 
θετικής πολικότητας. Έτσι, στο χώρο μεταξύ σύννεφου και γης αναπτύσσεται ένα 
ηλεκτρικό πεδίο, του οποίου οι δυναμικές γραμμές καταλήγουν στη γη πάνω σε 
επαγόμενα φορτία, αντίθετης πολικότητας από αυτή που έχουν τα φορτία του 
σύννεφου (Σχήμα 2.5)[4]. 

+   +   +   +  

‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

+                      + 

- -   - 
-      - 

- 

+ 

 

 

H+    +   
+ 

+ 

+ 

Δθ 
ΟΗ 

OH‐

+

+

+

+
+

+

+ + 

Ηλεκτρικό δίπολο 

[4] Σχήμα 2.4: Μηχανισμοί διαχωρισμού ηλεκτρικών φορτίων στο νέφος-Φαινόμενο διαρρήξεως[4]
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α) Προεκκένωση: 

Το ηλεκτρισμένο νέφος εμφανίζεται λίγο πριν από μια κεραυνική εκκένωση 
μακροσκοπικά, σαν ένα ηλεκτρικό δίπολο, εξαιτίας του οποίου επάγονται στο 
έδαφος πεδία με ένταση πάνω από 5kV/m. Στις παρυφές περιοχών του νέφους με 
μεγάλη πυκνότητα φορτίου, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου μπορεί να πάρει 
αρκετά μεγάλες τιμές. Οι υψηλές αυτές εντάσεις, συνδυαζόμενες με τη μικρή 
πυκνότητα του αέρα και μερικούς άλλους παράγοντες που προκαλούν πρόσθετη 
τοπική ενίσχυση του ηλεκτρικού πεδίου, μπορούν να προκαλέσουν έναρξη 
ιονισμού των μορίων του αέρα από κρούσεις ηλεκτρονίων. Ο ιονισμός αυτός 
αποτελεί το πρώτο βήμα για την έναρξη μιας ηλεκτρικής εκκένωσης.[4] 

Το επόμενο βήμα είναι ο σχηματισμός ενός οχετού, ο οποίος ακολουθεί τις 
δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου. Ο οχετός ακολουθεί την κατεύθυνση 
που θα προκαλέσει την ηλεκτρική σύνδεση και αλληλεξουδετέρωση των δύο 
ετερόσημων φορτίων, η οποία συνοδεύεται από έντονη λάμψη (αστραπή) και 
δυνατό θόρυβο (βροντή).Οι συνέπειες στο έδαφος εμφανίζονται σαν μια 
παροδική διαταραχή του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, η οποία πιθανόν να γίνει 
αισθητή σε δέκτες της τηλεόρασης ή του ραδιοφώνου κτλ. Αν οι γραμμές 
μεγίστης πεδιακής έντασης κατευθύνονται προς το έδαφος, ο οχετός θα 
κατευθυνθεί προς αυτό [4]. 

Η προεκκένωση ξεκινάει από κάποια περιοχή του σύννεφου όπου το ηλεκτρικό 
πεδίο θα αποκτήσει πολύ μεγάλες τιμές, της τάξεως των μερικών εκατοντάδων 
V/m. Δημιουργείται έτσι ένας αγώγιμος δρόμος (οχετός), ο οποίος τροφοδοτείται 
συνέχεια με φορείς ηλεκτρικού φορτίου από το σύννεφο. Σαν συνέπεια αυτού , 
έχουμε τη δημιουργία υψηλού ηλεκτρικού πεδίου που σε μια διαδικασία 
ανακύκλωσης συμβάλλει στην προώθησή του προς τη γη. Έτσι, η προεκκένωση, 
αφού ξεκινήσει, αναπτύσσεται από μόνη της στο χώρο του ηλεκτρικού πεδίου, 
εφόσον τροφοδοτείται από την πλευρά του σύννεφου με μεγάλη ποσότητα 
ηλεκτρικού φορτίου. Υπάρχει η πιθανότητα να δημιουργηθούν και διακλαδώσεις 
του αγώγιμου οχετού, οι οποίες, όμως, δεν απολήγουν σε γεφύρωσή του προς τη 
γη, λόγω της μη διαθεσιμότητας μεγάλου αριθμού ηλεκτρικών φορέων [4]. 

β) Εκκένωση αντίθετης φοράς: 

Η διαμήκης πτώση τάσεως κατά μήκος του οχετού προεκκένωσης διαφέρει στις 
διάφορες θέσεις του. Ο οχετός προεκκένωσης εμφανίζεται σαν μια μεταλλική 
προεξοχή που επεκτείνεται από το σύννεφο προς το έδαφος. Η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου γύρω από τον οχετό προεκκένωσης και ιδίως στο άκρο του 
προς το έδαφος, είναι πολύ μεγάλη και υπερβαίνει κατά πολύ την πεδιακή ένταση 
που απαιτείται για τον ιονισμό του αέρα από κρούσεις (γύρω στα 30kV/cm). 
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Για αυτό το λόγο, ο οχετός περιβάλλεται διαρκώς από ένα μανδύα Corona 
(στεμματοειδούς εκκενώσεως), που εκτείνεται μερικά μέτρα γύρω από αυτόν. Το 
πάχος του μανδύα αυτού είναι μεγαλύτερο στο προς το έδαφος άκρο του οχετού 
και αυξάνει όσο η κεφαλή του οχετού πλησιάζει προς το έδαφος. Καθώς τώρα ο 
οχετός κατέρχεται στη γη, αυξάνει το ηλεκτρικό πεδίο της γης. Έτσι, είναι δυνατό 
να δημιουργήσει ένα φαινόμενο τύπου Corona, το οποίο καταλήγει σε μια 
ανερχόμενη εκκένωση, η οποία τείνει να συναντήσει τον κατερχόμενο οχετό, 
οπότε και έχουμε πλήρη γεφύρωση του διακένου αέρα, δηλαδή κεραυνικό 
πλήγμα. Η απόσταση που θα πρέπει να φτάσει η κεφαλή του κατερχόμενου 
οχετού για να ξεκινήσει από τη γη η εκκένωση αντίθετης φοράς χαρακτηρίζεται 
σαν απόσταση εναύσεως [4].  

γ) Κύρια εκκένωση: 

Στην τελευταία αυτή φάση, η οποία εξελίσσεται με ιδιαίτερα μεγάλη ταχύτητα, 
έχουμε την γεφύρωση της απόστασης μεταξύ νέφους και γης. Ήδη προϋπάρχει 
αγώγιμος οχετός προεκκένωσης που παίρνει τη μορφή ενός πλήρους οχετού 
εκκένωσης. Τα ρεύματα που κινούνται δια μέσου του οχετού είναι της τάξεως 
των 10-100kA, με κλίσεις μετώπου της τάξεως των 20-100kA/μs, ενώ η διάρκεια 
ροής των ρευμάτων αυτών είναι της τάξεως των μερικών δεκάδων μs. Το μήκος 
του κεραυνικού οχετού εξαρτάται από το ύψος που βρίσκεται το αντίστοιχο 
καταιγιδοφόρο νέφος, ενώ όταν πρόκειται για κεραυνό που δημιουργείται μεταξύ 
δύο νεφών, εξαρτάται από την απόσταση μεταξύ των αντιστοίχων νεφών. Σε 
περίπτωση που έχουμε κεραυνοπληξία προς γη, το μήκος των κεραυνικών οχετών 
είναι της τάξεως λίγων χιλιομέτρων το πολύ[4]. 

Η διάμετρος ενός οχετού εκκενώσεως είναι της τάξης των μερικών εκατοστών, 
γιατί από μόνο του το πλάσμα, λόγω του μαγνητικού πεδίου, αποσυμπιέζεται. Η 
μεγάλη λαμπρότητα του ηλεκτρικού τόξου εξηγεί και το γεγονός ότι ο 
κεραυνικός οχετός συχνά οδηγεί σε παροδικές θαμβώσεις[4]. 

2.5 Πολικότητα κεραυνικών εκκενώσεων 

Σαν πολικότητα εκκενώσεως λαμβάνεται η πολικότητα φορτίου του κάτω μέρους 
του σύννεφου που προκάλεσε την εκκένωση. 

Οι ατμοσφαιρικές εκκενώσεις μπορούν να διακριθούν αναλόγως της πολικότητάς 
των σε [2-6]: 

α) Θετικές εκκενώσεις: που αποτελούνται από μία μόνο εκφόρτιση διάρκειας 
από 0.1 έως 2 ms. Η διάρκεια μετώπου αυτών κυμαίνεται μεταξύ 20 και 50 ms, το 
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δε εύρος του ρεύματος εκφορτίσεως που αντιπροσωπεύουν μπορεί να υπερβεί τα 
100 kA, ενώ η μέση κλίση μετώπου είναι 2 kA/μs. 

β) Αρνητικές εκκενώσεις: που αποτελούνται συνήθως από τρεις ή και 
περισσότερες διαδοχικές εκφορτίσεις. Η διάρκεια όλου του φαινομένου, 
κυμαίνεται μεταξύ 0.2 και 1 ms. Η διάρκεια μετώπου και το εύρος της πρώτης 
εκφορτίσεως είναι μικρότερα σε σύγκριση με τα αντίστοιχα μεγέθη για θετικές 
εκκενώσεις (διάρκεια μετώπου 10 έως 15 μs). Για τις μετά την πρώτη εκφορτίσεις 
το μεν εύρος είναι λίγο μικρότερο από αυτό της πρώτης, η δε διάρκεια μετώπου 
είναι σημαντικά μικρότερη κυμαινόμενη μεταξύ 0.5 και 1 μs. Η κλίση μετώπου 
για την πρώτη εκφόρτιση υπερβαίνει τα 20 kA/μs, ενώ για τις επόμενες είναι 
πολύ μεγαλύτερη (τάξεως 40 kA/μs).  
Το ποσοστό θετικών και αρνητικών κεραυνών εξαρτάται από την γεωγραφική 
περιοχή. Στον ελλαδικό χώρο, όπου το κλίμα είναι εύκρατο, το 80 έως 90% των 
ατμοσφαιρικών εκκενώσεων είναι αρνητικές.  
 
Οι ατμοσφαιρικές εκκενώσεις, ανάλογα με την πορεία της προεκκενώσεως 
διακρίνονται σε: 

• Ανερχόμενες: όταν η προεκκένωση αρχίζει από το έδαφος και κατευθύνεται 
προς το νέφος  

• Κατερχόμενες: όταν η προεκκένωση αρχίζει από το νέφος. 

Σε μέρη επίπεδα, χωρίς ιδιαίτερες προεξοχές, πλειοψηφούν οι κατερχόμενες 
εκκενώσεις. Αντίθετα ανερχόμενες εκκενώσεις δημιουργούνται εκεί που 
υπάρχουν υψηλά και αιχμηρά αντικείμενα (π.χ. ένας πυλώνας στην κορυφή ενός 
βουνού). 

 

2.6 Παράγοντες που επηρεάζουν τον κεραυνό 

Διάφοροι παράγοντες όπως, το κλίμα , η εποχή και η μορφολογία του εδάφους 
επηρεάζουν την εκδήλωση ενός κεραυνού και την έντασή του. Για παράδειγμα σε 
μια περιοχή με εύκρατο κλίμα τα χαρακτηριστικά του κεραυνού επηρεάζονται 
από την ορογραφική κατάσταση της περιοχής. Στις ορεινές περιοχές, η ένταση 
του ρεύματος του κεραυνού, όπως και το σχετικό φορτίο, είναι μικρά. Αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι η μικρή απόσταση μεταξύ της γης και του νέφους 
προκαλεί εκκενώσεις στη γη πριν ολοκληρωθεί η διαδικασία φορτίσεως του 
νέφους και στο ότι το μικρό σχετικά μήκος του αγωγού του κεραυνού έχει σαν 
επακόλουθο τη συσσώρευση ενός μικρού μόνο φορτίου κατά μήκος αυτού[4]. 
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Ο αριθμός των εκκενώσεων στις ορεινές περιοχές είναι πάντοτε μεγαλύτερος από 
εκείνο στις πεδινές. Στις πεδινές περιοχές, όπου η απόσταση νέφους - γης είναι 
μεγαλύτερη σημειώνονται λιγότερες εκκενώσεις, αλλά με υψηλή ένταση 
ρεύματος. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι σχετικά σπάνια το ηλεκτρικό πεδίο 
είναι τέτοιο, ώστε να επιτρέπει κεραυνό νέφους - γης. Η μεγάλη ένταση ρεύματος 
οφείλεται στην παρουσία νεφών πολύ φορτισμένων και οχετών εκκενώσεως 
μεγάλου μήκους[4]. 

Σημαντικό ρόλο στη δημιουργία κεραυνικών εκκενώσεων παίζει και η εποχή. Το 
καλοκαίρι τα σύννεφα βρίσκονται σε σημαντικό ύψους από το έδαφος, έτσι 
πολλές εκκενώσεις πραγματοποιούνται εντός ενός νέφους ή μεταξύ νεφών. Αυτό 
έχει σαν συνέπεια μία απότομη μεταβολή του ηλεκτρικού πεδίου στην επιφάνεια 
του εδάφους. 

2.7 Παράμετροι κεραυνού 

Μια κεραυνική εκκένωση χαρακτηρίζεται από δύο κατηγορίες παραμέτρων: η 
πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει παραμέτρους σχετικές με την ιδιοσυστασία της 
εκκένωσης, τη διάρκεια των ρευμάτων και τα διαστήματα όπου το ρεύμα είναι 
μηδενικό κατά την εκδήλωση πολλαπλών εκκενώσεων. Η δεύτερη κατηγορία 
περιλαμβάνει παραμέτρους σχετιζόμενες με τα κεραυνικά ρεύματα, των οποίων η 
διάρκεια είναι μικρότερη από λίγα ms. Οι σημαντικότερες παράμετροι είναι οι 
ακόλουθες : 

α) Η μέγιστη τιμή ρεύματος, η οποία προκαλεί υπερπήδηση μονωτήρων και 
καταστροφή των μονωτικών υλικών, εξαιτίας της ανύψωσης του δυναμικού του  
σημείου του πλήγματος. 

β) Η μέγιστη κλίση μετώπου του ρεύματος  , η οποία καθορίζει τις 

επαγόμενες τάσεις σε βρόγχους κυκλωμάτων και τάσεις που αναπτύσσονται σε 
λογικά κυκλώματα ή κυκλώματα που περιλαμβάνουν ευαίσθητα ηλεκτρικά 
στοιχεία του συστήματος πλοήγησης ή τηλεπικοινωνίας αεροσκαφών. 

γ) Το μεταφερόμενο φορτίο  , το οποίο ευθύνεται για την τοπική τήξη 
και τη διάτρηση μεταλλικών επιφανειών μικρού πάχους. 

δ) Το ολοκλήρωμα του τετραγώνου του ρεύματος  , ποσότητα 
ανάλογη της εκλυόμενης από το κεραυνικό πλήγμα ενέργειας, η οποία μπορεί να 
προκαλέσει θερμικά φαινόμενα (τήξη μετάλλων, έναυση εύφλεκτων ατμών ή 
αερίων). 
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Κατά την σχεδίαση μιας διάταξης αντικεραυνικής προστασίας λαμβάνονται 
υπόψη οι παρακάτω τιμές για τις τέσσερις κεραυνικές παραμέτρους ανάλογα με 
την Στάθμη Προστασίας της κατασκευής η οποία ορίζεται στο κεφάλαιο 3.5: 
 
 

 
Παράμετρος 
κεραυνού 

Στάθμη Προστασίας 

Ι ΙΙ ΙΙΙ IV 

I       σε     kΑ 200 150 100 100 

·  σε A.s 100 75 50 50 

·   ·  10 5,6 2,5 2,5 

  ⁄  200 150 100 100 

 Πίνακας 2.1:Τιμές των διαφόρων παραμέτρων του κεραυνού, ανάλογα με την Στάθμη     
Προστασίας[1]. 

 

2.8 Κεραυνική στάθμη – Ισοκεραυνικές καμπύλες 
 

Κεραυνική στάθμη συγκεκριμένου τόπου ονομάζεται το πλήθος των ημερών 
καταιγίδας που αντιστοιχούν στο συγκεκριμένο τόπο σε ένα χρόνο, ενώ ως μέρα 
καταιγίδας χαρακτηρίζεται εκείνη κατά τη διάρκεια της οποίας ακούγεται μία 
τουλάχιστον βροντή. 

Αντικεραυνική καμπύλη ονομάζεται ο γεωμετρικός τόπος των σημείων που έχουν 
την ίδια κεραυνική στάθμη. 

Από την κεραυνική στάθμη υπολογίζεται η πυκνότητα των κεραυνών ανά έτος 
και km2  που πέφτουν στο έδαφος σε ένα συγκεκριμένο τόπο. Υπάρχουν πολλές 
μελέτες και μετρήσεις για την μέτρηση της πυκνότητας των κεραυνών, με 
σημαντικότερη αυτή του A.J.Eriksson που πρότεινε την ακόλουθη εξίσωση: 

                                                
25.104.0 TNg ⋅=                                            (2.1) 

όπου  

Νg :είναι η πυκνότητα των κεραυνών ανά έτος και km2  

Τ  :είναι οι ημέρες καταιγίδας. 
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Σχήμα 2.11: Παγκόσμιος χάρτης συχνότητας εμφάνισης κεραυνού, σύμφωνα με τις παρατηρήσεις 
της ΝΑSA.[7] 
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3 Αντικεραυνική Προστασία Κτιρίων 
 

3.1 Εισαγωγή 
 

Ο κεραυνός ως γνωστόν, αποτελεί ένα φυσικό φαινόμενο, το οποίο δεν μπορεί να 
αποφευχθεί και το μόνο που μπορεί να κάνει κανείς είναι να εξαλείψει ή έστω να 
περιορίσει τις συνέπειες του. Σκοπός της αντικεραυνικής προστασίας είναι η 
έναντι των κεραυνών προστασία κτιρίων ή υπαιθρίων εγκαταστάσεων, κινητών ή 
ακίνητων , καθώς και των ενοίκων και του περιεχομένου αυτών[4]. Η δράση του 
κεραυνού σε μια εγκατάσταση ή συσκευή μπορεί να είναι άμεση, δηλαδή το 
ηλεκτρικό  τόξο της εκκένωσης να πλήξει κατ’ ευθείαν την συσκευή , ή έμμεση, 
δηλαδή να δημιουργηθούν υπερτάσεις σε παραπλήσια κυκλώματα που οδηγούν 
σε διάσπαση των μονωτικών. Στις  έμμεσες δράσεις μπορεί να ενταχθεί και η 
βροντή που προέρχεται από την εκτόνωση του αέρα γύρω από το ηλεκτρικό 
τόξο[5]. 
Η αντικεραυνική προστασία αποτελείται από δύο ενότητες, την εξωτερική και 
την εσωτερική προστασία. Σκοπός της εξωτερικής προστασίας είναι να οδηγηθεί 
η εκκένωση του κεραυνού μακριά από το υπό προστασία αντικείμενο σε 
ορισμένα σημεία όπως μεταλλικές ράβδους, τεντωμένα συρματόσχοινα, 
μεταλλικούς κλωβούς και ακολούθως το ρεύμα να περάσει ελεγχόμενα στο 
έδαφος μέσω μιας εγκατάστασης γείωσης. Σκοπός της εσωτερικής προστασίας 
είναι η προστασία από υπερτάσεις που προκαλούν οι κεραυνοί, καθώς και από 
τυχόν επικίνδυνη ανάφλεξη (σπινθήρας) μέσα στο κτίριο. Η εσωτερική 
προστασία υλοποιείται με μια σειρά μέτρων που λαμβάνει κανείς ανεξάρτητα με 
το εάν έχει  ή όχι εγκατασταθεί εξωτερική προστασία[5], όπως με ισοδυναμική 
σύνδεση των στοιχείων του συστήματος αντικεραυνικής προστασίας (ΣΑΠ), ή 
διατηρώντας μια απόσταση ασφαλείας, s ,(και ως εκ τούτου ηλεκτρική 
απομόνωση) μεταξύ των στοιχείων του ΣΑΠ, και άλλων εσωτερικών αγώγιμων 
στοιχείων[1]. 
Για ένα κτίσμα μικρών σχετικά διαστάσεων η αντικεραυνική προστασία μπορεί 
να επιτευχθεί με μία μόνη γειωμένη ράβδο, την ράβδο Franklin.O ίδιος ο 
Franklin, διαισθητικά, συνιστούσε για κτίσματα μεγάλων σχετικά διαστάσεων, 
την χρησιμοποίηση δύο ή και περισσότερων ράβδων συνδεδεμένων μεταξύ τους. 
Σε σύγχρονα συστήματα προστασίας , οι ράβδοι έχουν αντικατασταθεί με ένα 
γειωμένο κλωβό αγωγών που περιβάλλει το υπό προστασία κτίσμα. Η  λειτουργία 
του κλωβού, βασίζεται στην αρχή πως για να αναπτυχθεί σε κάποια θέση της 
κατασκευής υψηλή πεδιακή ένταση, ώστε να εκπηδήσει από αυτή ένας 
συνδετικός οχετός, πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα ταχείας μετακίνησης φορτίων 
από την υπόλοιπη κατασκευή προς την θέση αυτή. Ως γνωστόν, η ταχύτητα 
μετακίνησης φορτίων, εξαρτάται από την ειδική αγωγιμότητα του υλικού. Με 
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βάση αυτή την αρχή λοιπόν, κατασκευάζεται ένας μεταλλικός κλωβός από υλικά 
που παρουσιάζουν μεγάλη ειδική αγωγιμότητα, μεγαλύτερη από τα υπόλοιπα 
τμήματα του κτίσματος , και ο οποίος περιβάλλει το κτίσμα, έχοντας την 
ικανότητα να μεταφέρει φορτία και να αναπτύξει το αναγκαίο πεδίο για την 
εκκίνηση από τα μέρη του, του συνδετικού οχετού.[6]. Στην μέθοδο του κλωβού, 
θα βασιστούμε για την υλοποίηση του προγράμματος αντικεραυνικής 
προστασίας. 
Γενικά, ο υπολογισμός και η κατασκευή των εγκαταστάσεων αλεξικέραυνου 
πρέπει να ικανοποιεί τις πιο κάτω απαιτήσεις[4]: 
• Ηλεκτρική ασφάλεια 
• Μηχανική αντοχή 
• Προστασία έναντι σκωριάσεως 
• Αποφυγή υπερθέρμανσης των αγωγών 
• Προσαρμογή στις αρχιτεκτονικές απαιτήσεις 
• Οικονομία δαπανών εγκαταστάσεως και συντηρήσεως 
 

3.2 Αναγκαιότητα κατασκευής ενός Συστήματος Αντικεραυνικής 
Προστασίας. 

 
Η απόφαση για την κατασκευή ή όχι ενός ΣΑΠ βασίζεται αφενός σε οικονομικά 
κριτήρια και αφετέρου στον κίνδυνο για την ζωή των ανθρώπων, αλλά και στο 
ανεπανόρθωτο της ζημίας που πιθανόν να συμβεί στις εγκαταστάσεις. Σημαντικό 
επίσης παράγοντας αποτελεί και η πιθανότητα που υπάρχει, να πληγεί ένα κτίριο 
από κεραυνό, η οποία εξαρτάται από τις διαστάσεις του κτιρίου και την περιοχή 
στην οποία βρίσκεται. 
Εγκαταστάσεις που χρειάζονται αντικεραυνική προστασία αναφέρονται  πιo 
κάτω: [5] 
• Κτίρια ή κατασκευές που προεξέχουν σημαντικά από γειτονικά κτίρια όπως 
καμινάδες, καμπαναριά εκκλησιών, τηλεπικοινωνιακοί πύργοι, ουρανοξύστες 
και γενικά κτίρια ύψους πάνω από 25m. 

• Εγκαταστάσεις εκτεθειμένες στην ύπαιθρο ή θάλασσα  όπως παρατηρητήρια, 
ερημοκλήσια, εργοστάσια εκτός πόλεως, πλοία, αεροπλάνα κτλ. 

• Εγκαταστάσεις βασικών κοινωνικών αναγκών όπως σταθμοί παραγωγής, 
υποσταθμοί και δίκτυα ηλεκτρισμού, αντλιοστάσια και εγκαταστάσεις 
υδροδότησης, αντλιοστάσια καυσίμων,  τηλεπικοινωνιακοί σταθμοί. 

• Εγκαταστάσεις σημαντικής ιστορικής ή πνευματικής αξίας όπως μουσεία, 
μνημεία, κτίρια με αρχεία ιστορικής αξίας. 
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• Εγκαταστάσεις μεγάλης οικονομικής αξίας όπου συναθροίζονται άτομα 
όπως Κτίρια συνάθροισης πολλών ατόμων (πάνω από 200) όπως θέατρα, 
εκκλησίες, εκθέσεις, γήπεδα, στρατώνες, πολυκαταστήματα κτλ. 

• Κτίρια με πάνω από 100 άτομα περιορισμένης κινητικότητας όπως 
νοσοκομεία, γηροκομεία, φυλακές. 

• Εύφλεκτες ή επικίνδυνες εγκαταστάσεις όπως εργοστάσια χημικών, αποθήκες 
πυρομαχικών και καυσίμων, πυρηνικά εργοστάσια. 

 

3.3  Συνέπειες των κεραυνικών πληγμάτων 
 
Οι συνέπειες που μπορεί να έχει ένα κεραυνικό πλήγμα σε μια κατασκευή και στο 
περιεχόμενο της , ταξινομούνται σε θερμικές , μηχανικές και ηλεκτρικές.[6] 
 

3.3.1 Θερμικές Συνέπειες 
 

Στην μελέτη του συστήματος αντικεραυνικής προστασίας, πρέπει να εξεταστούν 
οι συνέπειες ενός πλήγματος στους αγωγούς του συστήματος, λόγω της αύξησης 
της θερμοκρασίας σε αυτούς, στον κίνδυνο διάτρησης ενός λεπτού μεταλλικού 
φύλλου, στην συμπεριφορά των μονωτικών κτλ. Τα θερμικά αποτελέσματα του 
κεραυνικού πλήγματος εξαρτώνται όχι μόνο από το εύρος του ρεύματος , αλλά 
και από την διάρκεια ροής του. 
Όταν ένα μη συνεχές ρεύμα εκφορτίζεται διαμέσου ενός μεταλλικού αγωγού, η 
αύξηση της θερμοκρασίας του είναι ανάλογη της ποσότητας   2 · . Η μέγιστη 
τιμή του ·  που αναφέρεται είναι 107 Α2s. Όταν υπολογίζεται η αύξηση της 
θερμοκρασίας ενός αγωγού, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη  ότι η διάχυση της 
θερμότητας  θεωρείται αμελητέα λόγω της μικρής διάρκειας ροής του ρεύματος. 
Η ενέργεια που εκλύεται σε ένα μέσο με αντίσταση R όταν διαρρέεται από ρεύμα 
i(t) είναι: 

                                          .                   σε Joule                  (3.1) 
 
H αύξηση της θερμοκρασίας του είναι: 
 

                                  ∆ · · 1           σε οΚ                  (3.2) 

 
 
α = συντελεστής θερμότητας  σε 1/οΚ 

· . σε Α2s 
ρ = ειδική αντίσταση του αγωγού σε Ωm 
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q   = η διατομή του αγωγού σε m2 
γ   = η πυκνότητα του υλικού σε Kg/m2 
Cw = o συντελεστής θερμοχωρητικότητας σε J/Kg.K  
θs  = θερμοκρασία τήξης 
 
Στους πιο κάτω πίνακες δίνονται οι τιμές των πιο πάνω παραμέτρων για διάφορα 
υλικά που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή ενός Συστήματος Αντικεραυνικής 
Προστασίας:[1] 
 

 
Παράμετρος 

Υλικό 
Αλουμίνιο Χάλυβας Χαλκός Ανοξείδωτος 

Χάλυβας 
ρ     (Ωm) 29 10-9 120 10-9 17.8 10-9 0.7 10-6 
α     (1/Κ) 4   10-3 6.5 10-3 3.92 10-3 0.8 10-3 
γ     (Kg/m3) 2700 7700 8920 8000 
θs      (oC) 658 1530 1080 1500 
Cs    (J/Kg) 397 103 272 103 209 103 - 
Cw   (J/KgK) 908 469 385 500 
Πίνακας 3.1: Φυσικά χαρακτηριστικά  υλικών που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή ενός ΣΑΠ[1]. 

 

 
 

Διατομή 
mm2 

Υλικό 
Αλουμίνιο 

W/R 
MJ/Ω 

Χάλυβας 
W/R 

MJ/Ω 

Χαλκός 
W/R 

MJ/Ω 

Ανοξ. Χάλυβας 
W/R 

MJ/Ω 
2,5 5,6 10 2,5 5,6 10 2,5 5,6 10 2,5 5,6 10 

4 - - - - - - - - - - - - 
10 564 - - - - - 169 542 - - - - 
16 146 454 - 1120 - - 56 143 309 - - - 
25 52 132 283 211 913 - 22 51 98 940 - - 
50 12 28 52 37 96 211 5 12 22 190 460 940 

100 3 7 12 9 20 37 1 3 5 45 100 190 
Πίνακας 3.2:Αύξηση της θερμοκρασίας των αγωγών για διαφορετικές διατομές σε σχέση με το 
W/R.[1] 

 

Ο κίνδυνος να τρυπηθεί ένα λεπτό μεταλλικό φύλλο έχει πρακτική σημασία, για 
τα μεταλλικά φύλλα που χρησιμοποιούνται σαν υλικό οροφής (και στην 
επιφάνεια αεροσκαφών). Συγκεκριμένα , αν ένα τέτοιο μεταλλικό φύλλο πληγεί 
από ένα κεραυνό με ρεύμα i , η θερμότητα που θα αναπτυχθεί στο σημείο του 
πλήγματος θα είναι ανάλογη του[6] : 

                                            · ·                                          (3.3) 

όπου: u, είναι η πτώση τάσης και q, το φορτίο που είναι ανάλογο με το ρεύμα του 
κεραυνού. 
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Ο όγκος του μετάλλου που θα τακεί στο σημείο που θα εκφορτιστεί ένα 
κεραυνικό πλήγμα, δίνεται από την πιο κάτω σχέση: 

                                         ·          σε m3                                (3.4) 

όπου: 

W : η ενέργεια(J) του κεραυνού την στιγμή που πλήττει το συγκεκριμένο σημείο  
γ   : η πυκνότητα του υλικού σε Kg/m3 
Cw: η ειδική θερμοχωρητικότητα του υλικού σε J/(kg.K) 
Δθ: η διαφορά θερμοκρασίας σε οC 
Cs:  η ειδική θερμότητα τήξης σε J/Kg 
  

Για την καθοδική τάση UΑ.Κ , ισχύει η σχέση :   

                                               · .                   σε Joule                (3.5) 

Άρα η εξίσωση (3.4) μετασχηματίζεται στην: 

                         . ·                                             (3.6) 

Αν ένας κεραυνός πλήξει ένα μονωτικό υλικό ή ένα αγωγό, o οποίος δεν 
χαρακτηρίζεται από την κατάλληλη διατομή, τότε το σημείο του πλήγματος θα 
αποκτήσει πολύ ψηλή θερμοκρασία με συνέπεια την διάτρηση του υλικού ή την 
ανάφλεξή του. Εάν το μονωτικό υλικό περιέχει ίχνη υγρασίας, όπως συμβαίνει 
στα μάρμαρα ή κάποιο μη αγώγιμο υλικό, το ρεύμα του κεραυνού θα ρεύσει 
μέσω των σημείων που παρουσιάζουν την μικρότερη αντίσταση. Όμως έτσι η 
υγρασία μπορεί, λόγω της μεγάλης αύξησης της θερμοκρασίας, να μετατραπεί σε 
ατμό, και η πίεση  που θα δημιουργηθεί να προκαλέσει θραύση του υλικού. 
Παραδείγματα τέτοιων φαινομένων έχουν παρατηρηθεί όπως η κατάρρευση 
πλινθότοιχων, έκρηξη κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα και καταστροφή 
αρχαίων ελληνικών μαρμάρινων κιόνων[6]. 

Μια άλλη σημαντική θερμική συνέπεια ενός κεραυνικού πλήγματος είναι η 
ανάφλεξη υλικών όπως ξυλείες, κορμούς δέντρων , αχυρένιες στέγες κτλ, όπως 
επίσης εκρηκτικών υλών και υγρών καυσίμων[6]. Έκρηξη δέντρων μπορεί να 
συμβεί, όταν το νερό που εμπεριέχεται στην ξυλεία, υπερθερμαίνεται ταχύτατα 
και ατμοποιείται , προκαλώντας το φαινόμενο. Σε αμμώδη εδάφη οι κεραυνοί 
κατά την πορεία τους προκαλούν συντήξεις της άμμου, από τις οποίες 
σχηματίζονται υαλώματα διαφόρων μορφών [4]. 
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3.3.2   Μηχανικές συνέπειες 
 

Οι μηχανικές συνέπειες του πλήγματος ενός κεραυνού αποτελούνται από δύο 
κατηγορίες[6]: 
(α) Οι μηχανικές συνέπειες που αφορούν το κρουστικό κύμα που παράγεται από 
τον οχετό επιστροφής. 
(β) Οι μηχανικές συνέπειες που αφορούν τις δυνάμεις που αναπτύσσονται σε 
έναν ή περισσότερους αγωγούς, όταν διαρρέονται από το κεραυνικό ρεύμα. 
 
Η θερμοκρασία του οχετού προεκκένωσης μπορεί να ανέλθει μέχρι τους 30000 Κ 
ή και περισσότερο μέσα σε λίγα μs. Αυτό το γεγονός έχει σαν συνέπεια , ο αέρας 
που περιβάλλει τον οχετό επιστροφής, να εξαπλώνεται με εξαιρετικά μεγάλη 
ταχύτητα, παράγοντας έτσι ένα κύμα πίεσης το οποίο αρχικά βρίσκεται στην 
περιοχή των υπερήχων και μετά εξελίσσεται στην  γνωστή βροντή. Το κύμα αυτό 
είναι υπεύθυνο για το κύμα αέρα που σηκώνει κεραμίδια από στέγες, φαινόμενο 
που παρατηρείται μετά από ένα άμεσο πλήγμα. Είναι επίσης υπεύθυνο για τον 
τραυματισμό ανθρώπων[6]. 
Η δεύτερη κατηγορία μηχανικών συνεπειών , οφείλεται στο γεγονός ότι δύο 
παράλληλοι αγωγοί , οι οποίοι μοιράζονται την εκφόρτιση του ρεύματος 
κεραυνού, υπόκεινται σε ελκτικές δυνάμεις. 
Οι ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις που αναπτύσσονται  από το κεραυνικό ρεύμα i, 
που διαρρέει ένα αγωγό με μακριά παράλληλα τμήματα μήκους l, και απόστασης 
d, μεταξύ τους( σχήμα 3.1), μπορούν να υπολογιστούν από την πιο κάτω σχέση: 
 

                .         σε Ν                       (3.7) 
όπου: 
F(t) : η ηλεκτρομαγνητική δύναμη (Ν) 
i (t) : το ρεύμα του κεραυνού (Α) 
μο   :  η μαγνητική διαπερατότητα του κενού 4π10-7 Η/m 
l     : είναι η απόσταση των αγωγών (m) 
d    :απόσταση μεταξύ των ευθύγραμμων παράλληλων τμημάτων του αγωγού (m) 
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Σχήμα 3.1: Γενική  διάταξη δύο αγωγών για τον υπολογισμό της ηλεκτροδυναμικής δύναμης[1]. 

Σε ένα ΣΑΠ, ένα τυπικό παράδειγμα δίνεται από μια συμμετρική γωνιακή 
διάταξη η οποία σχηματίζει γωνιά 90ο , με ένα σφικτήρα που τοποθετείται κοντά 
στην γωνία( σχήμα 3.2). Στο σχήμα 3.2  φαίνεται  επίσης το διάγραμμα με την 
δύναμη που ασκείται στους αγωγούς. Η αξονική δύναμη στον οριζόντιο αγωγό 
τείνει να τραβήξει τον αγωγό από το σφιγκτήρα, για αυτό και ο σφικτήρας θα 
πρέπει να τοποθετείται σε κοντινή απόσταση από την γωνία του αγωγού. 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Σχήμα 3.3:Διάγραμμα της δύναμης ανά μονάδα μήκους, μέγιστο ρεύμα 100 kA και μήκος του 
κάθετου αγωγού 0.5m.[1] 

Σχήμα 3.2: Τυπική γωνιακή διάταξη αγωγού  ΣΑΠ ,και η δύναμη που ασκείται σε αυτόν[1]. 
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Πλαστική παραμόρφωση των αγωγών του ΣΑΠ, μπορεί να εμφανιστεί όταν η 
μηχανική πίεση υπερβαίνει το όριο ελαστικότητας του υλικού. Εάν το υλικό που 
συνθέτει τη δομή του ΣΑΠ είναι μαλακό, παραδείγματος χάριν το αργίλιο ή ο 
ανοπτημένος χαλκός, οι ηλεκτροδυναμικές δυνάμεις μπορεί να παραμορφώσουν  
τους αγωγούς στις γωνίες και τους βρόχους. Τα συστατικά του ΣΑΠ πρέπει 
επομένως να σχεδιαστούν έτσι ώστε να αντιστέκονται σε  αυτές τις δυνάμεις και 
να εμφανίζουν ουσιαστικά ελαστική συμπεριφορά[1]. 
 

3.3.3 Ηλεκτρικές συνέπειες 
 
Μια συνέπεια του πλήγματος ενός κεραυνού, είναι η εσωτερική διάσπαση που 
μπορεί να συμβεί μεταξύ των αγωγών του ΣΑΠ και εσωτερικών αγώγιμων 
στοιχείων  της κατασκευής γνωστή και ως «επικίνδυνος σπινθήρας ή side flash». 
Για παράδειγμα  παρουσιάζεται η πιο κάτω κατοικία, με ένα συλλεκτήριο αγωγό 
στην καμινάδα, η οποία είναι και το πιο ψηλό σημείο του κτιρίου.  
Στο εσωτερικό της κατοικίας υπάρχει μια δεξαμενή νερού, η οποία τροφοδοτείται 
από ένα μεταλλικό σωλήνα νερού και ο οποίος είναι συνδεδεμένος με ένα άλλο 
μεταλλικό σωλήνα θαμμένο στην γη. Αν υποτεθεί ότι ο συλλεκτήριος αγωγός 
στην καμινάδα πλήττεται από ένα κεραυνό ρεύματος i , το ρεύμα αυτό θα 
εκφορτιστεί στην γη, μέσω του αγωγού του ΣΑΠ. Ο δρόμος αυτός παρουσιάζει 
μια αυτεπαγωγή , L , και μια αντίσταση γείωσης R. Η κορυφή λοιπόν του  ΣΑΠ, 
παρουσιάζει ως προς την γη διαφορά δυναμικού που δίνεται από τον τύπο: 

                                · ·               σε Volt                           (3.8) 
 

 
 

αγωγός ΣΑΠ 

αγωγός 
ύδρευσης 

D

κεραυνός 

 Σχήμα 3.4 : Πλήγμα κεραυνού σε μια κατοικία με σύστημα προστασίας και δίκτυο σωληνώσεων 
νερού γειωμένων ανεξάρτητα, όπου φαίνεται ο κίνδυνος της μεταξύ τους διάσπασης[6]. 
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Εάν η τάση διάσπασης του διακένου  D, που είναι η απόσταση των αγωγών 
προστασίας και της δεξαμενής, είναι μικρότερη από την τάση u, που 
αναπτύσσεται, τότε θα συμβεί εσωτερική διάσπαση μεταξύ των αγωγών, 
διοχετεύοντας ένα μεγάλο μέρος του κεραυνικού ρεύματος προς τη γη, με ίσως 
καταστροφικά αποτελέσματα [6]. 
Ο κίνδυνος αυτός ίσως να είχε αποφευχθεί εάν το κύκλωμα της δεξαμενής είχε 
συνδεθεί ισοδυναμικά με το σύστημα προστασίας.(Η ισοδυναμική σύνδεση θα 
αναπτυχθεί εκτενώς στο κεφάλαιο 7) . 
Γενικά ένας σπινθήρας μπορεί να συμβεί όταν το κεραυνικό ρεύμα διαρρέει 
αγωγούς που σχηματίζουν διακλαδώσεις και βρόχους, και η τάση u, που 
δημιουργείται μεταξύ των αγωγών είναι μεγαλύτερη της τάσης διάσπασης των εν 
λόγω αγωγών[1]. 
 

3.4 Σχεδίαση ενός Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ). 
 

Ο τύπος και η θέση ενός ΣΑΠ πρέπει να εξεταστούν προσεκτικά στο αρχικό 
σχεδιασμό μιας νέας κατασκευής. Με αυτόν τον τρόπο και εκμεταλλευόμενοι των 
ηλεκτρικά αγώγιμων μερών της κατασκευής, γνωστών ως «φυσικών στοιχείων» 
το σχέδιο και η κατασκευή μιας εγκατάστασης γίνονται ευκολότερη[3]. 
Ειδικότερα το Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας πρέπει να σχεδιασθεί σε 
συνεργασία με τον αρχιτέκτονα-μελετητή του κτιρίου. Συνήθως ο ειδικός για την  
κατασκευή του ΣΑΠ καλείται μετά το τέλειωμα του κτισίματος , κάτι που 
επιβαρύνει τόσο το κόστος όσο και την αποτελεσματικότητα του συστήματος 
καθώς και την καλαισθησία του κτίσματος. Με την καλή συνεργασία και την 
σωστή χρησιμοποίηση κάθε υλικού της οικοδομής που μπορεί να ενσωματωθεί 
στο ΣΑΠ, αποφεύγεται η πρόσθετη αγορά υλικών για αγωγούς, κάτι που μειώνει 
το κόστος, και αυξάνεται ο βαθμός προστασίας του κτιρίου[6]. 
 

3.4.1 Συνεργασία με τον Αρχιτέκτονα 
 
Η συνεργασία με τον αρχιτέκτονα της υπό προστασία κατασκευής, θα πρέπει να 
επιδιώκεται για όλα σχεδόν τα τμήματα του ΣΑΠ  και συγκεκριμένα να 
επιτυγχάνεται συμφωνία σε όλους τους παρακάτω παράγοντες: 
1) Δρομολόγηση όλων των αγωγών του ΣΑΠ. 
2) Τα υλικά όλων των στοιχείων του ΣΑΠ. 
3) Λεπτομέρειες για όλους τους μεταλλικούς σωλήνες, υδρορροές, ράγες και 

παρόμοια αντικείμενα. 
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4) Λεπτομέρειες για οποιονδήποτε εξοπλισμό, συσκευή , εγκατάσταση κτλ, που 
πρόκειται να εγκατασταθεί πάνω, μέσα ή κοντά στην υπό προστασία 
κατασκευή, η οποία μπορεί να απαιτείται να μετακινηθεί η να συνδεθεί με το 
ΣΑΠ, εφόσον δεν τηρεί την απαραίτητη απόσταση ασφαλείας. Τέτοιες 
περιπτώσεις αποτελούν τα συστήματα συναγερμού, συστήματα ασφαλείας, 
εσωτερικές τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις, κυκλώματα τηλεόρασης και 
ραδιοφώνου κτλ. 

5) Λεπτομέρειες για οποιαδήποτε θαμμένες αγώγιμες υπηρεσίες οι οποίες μπορεί 
να επηρεάσουν την χωροθέτηση του συστήματος γείωσης, και πιθανόν να 
απαιτείται η τοποθέτηση τους σε ασφαλή απόσταση από το ΣΑΠ . 

6) Την περιοχή που είναι διαθέσιμη στον σχεδιαστή του ΣΑΠ, για την  
εγκατάσταση του συστήματος γείωσης. 

7) Τα αγώγιμα υλικά που πρόκειται να τοποθετηθούν στην κατασκευή, και 
ιδιαίτερα εγκαταστάσεις με συνεχή μεταλλικά τμήματα, οι οποίες πιθανόν να 
απαιτείται να συνδεθούν με το ΣΑΠ, όπως για παράδειγμα ο 
ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος οπλισμός και μεταλλικές εγκαταστάσεις που 
εισέρχονται ή εξέρχονται της κατασκευής 

8) Την επίδραση που θα έχει το ΣΑΠ στη αισθητική όψη του κτιρίου 
9) Τα σημεία σύνδεσης το χαλύβδινου οπλισμού, και ιδιαίτερα τα σημεία όπου 

διεισδύουν σε εξωτερικά αγώγιμα τμήματα όπως μεταλλικούς σωλήνες, 
θωρακίσεις καλωδίων κτλ. 

 

3.5 Επιλογή της Στάθμης Προστασίας του ΣAΠ 
 

Τα χαρακτηριστικά ενός Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας εξαρτώνται 
από τα φυσικά χαρακτηριστικά της υπό προστασία κατασκευής, καθώς και επίσης 
και από την Στάθμη προστασίας που πρέπει να επιτευχθεί. Η κατάλληλη Στάθμη 
Προστασίας επιλέγεται με βάση την αξιολόγηση των κινδύνων ζημιάς στην 
κατασκευή και στους ανθρώπους (ή ζώα) που βρίσκονται μέσα ή κοντά σε αυτή, 
στην περίπτωση κεραυνικού πλήγματος. 
Υπάρχουν τέσσερις διαφορετικές στάθμες προστασίας : I, II, III, IV. Η 
αποτελεσματικότητα του ΣΑΠ μειώνεται από την στάθμη Ι προς την στάθμη ΙV 
Σκοπός της επιλογής της κατάλληλης στάθμης προστασίας είναι να μειώσει, κάτω 
από τη μέγιστη ανεκτή στάθμη, τον κίνδυνο ζημίας από άμεσο πλήγμα στη 
κατασκευή. 
Η επιλογή της κατάλληλης στάθμης προστασίας που πρέπει να εξασφαλίζεται µε 
το ΣΑΠ εξαρτάται από παράγοντες όπως η αναμενόμενη συχνότητα πληγμάτων 
από άμεσους κεραυνούς, Νd, στην κατασκευή που χρήζει προστασίας και στην 
αποδεκτή συχνότητα ζημιών από κεραυνό, ΝC, καθώς επίσης και χαρακτηριστικά 
που αφορούν αποκλειστικά την κατασκευή. 
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3.5.1 Ταξινόμηση των κατασκευών 

Η ταξινόμηση των κατασκευών μπορεί να γίνει ανάλογα με τις διαστάσεις τους, 
την χρήση τους, τη συχνότητα των αναμενόμενων κεραυνών και των 
αποτελεσμάτων τους, άμεσων και έμμεσων, το περιεχόμενο και τον περιβάλλον 
τους. Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί σε κατασκευές που περιέχουν 
συστήματα υπολογιστών και κατασκευές που παρουσιάζουν κίνδυνο έκρηξης, 
όπως εργοστάσια εκρηκτικών υλών , αποθήκες εκρηκτικών , δεξαμενές καυσίμων 
κλπ. Στον πίνακα 3.3 , γίνεται μια ταξινόμηση των κατασκευών ανάλογα με την 
χρήση τους, και παρουσιάζονται οι συνέπειες των κεραυνικών πληγμάτων σε 
αυτές. 

Κωδικοποίηση 
κατασκευών 

Τύπος 
κατασκευών 

Αποτελέσματα των κεραυνικών πληγμάτων 

  
Κατοικίες 

Καταστροφή των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, 
πυρκαγιά και βλάβες υλικών. Ζημίες περιοριζόμενες 
στα αντικείμενα που βρίσκονται στο σημείο του 
πλήγματος ή του δρόμου του κεραυνού. 

  
 
Αγροκτήματα 

Πρωταρχικός κίνδυνος πυρκαγιάς και επικίνδυνες 
βηματικές τάσεις. Δευτερεύων κίνδυνος λόγω 
διακοπής ηλεκτρικού ρεύματος και κίνδυνος της 
ζωής των ζώων λόγω απώλειας του ηλεκτρονικού 
ελέγχου, εξαερισμού, συστήματος τροφοδοσίας κλπ. 

 
Κοινές 
κατασκευές 

Θέατρο  
Σχολείο  
Κατάστημα 
Γυμναστήριο 

Βλάβη στην ηλεκτρική τροφοδότηση και ενδεχόμενη 
αιτία πανικού λόγω του μεγάλου πλήθους. Απώλεια 
της σήμανσης πυρκαγιάς με καθυστερημένη 
αντίδραση. 

 Τράπεζα 
Εμπορική εταιρία  
ασφαλιστική 
εταιρία 
Νοσοκομείο 
Φυλακές 

Βλάβη στην ηλεκτρική τροφοδότηση, ενδεχόμενη 
αιτία πανικού λόγω του μεγάλου πλήθους.Απώλεια 
της σήμανσης πυρκαγιάς με καθυστερημένη 
αντίδραση. Επιπλέον προβλήματα από την απώλεια 
επικοινωνίας, αστοχία υπολογιστών και απώλεια 
δεδομένων. Προβλήματα εντατικής φροντίδας και 
δυσκολίας ακίνητων ασθενών . 

 Βιομηχανικά 
Συγκροτήματα 
Μουσεία 
Αρχαιολογικοί 
χώροι 

Επιπρόσθετα αποτελέσματα εξαρτώμενα από τα 
περιεχόμενα στις βιομηχανίες, μεταβάλλοντας τις 
βλάβες σε μη αποδεκτές ή απώλεια παραγωγής. 
Απώλεια της αναντικατάστατης πολιτιστικής 
κληρονομίας. 

 
Κατασκευές με 
περιορισμένους 
κινδύνους 

Τηλεπικοινωνίες 
εργοστάσια παρα-
γωγής 
ηλεκτρισμού με 
κίνδυνο πυρκαγιάς 

Μη αποδεκτή απώλεια εξυπηρέτησης του πληθυσμού 
για μεγάλη ή μικρή χρονική περίοδο. 
Συνεπακόλουθοι περιβαλλοντικοί κίνδυνοι 
προκαλούμενοι από ενδεχόμενη πυρκαγιά.  

Κατασκευές με 
κίνδυνο για το 
γειτονικό χώρο 

Διυλιστήρια, από- 
θήκες καυσίμων  
και πυρομαχικών 

Πιθανότητα μεγάλης πυρκαγιάς και έκρηξης στον 
περιβάλλοντα χώρο. 

Κατασκευές με 
μεγάλο 
περιβαλλοντικό 
 κίνδυνο 

Χημικά, πυρηνικά 
εργοστάσια, 
Βιοχημικά 
εργαστήρια 

Πυρκαγιά και ανεξέλεγκτη λειτουργία του 
εργοστασίου με βλαβερές συνέπειες τόσο στο τοπικό 
όσο και στο παγκόσμιο περιβάλλον. 

Πίνακας 3.3: Κωδικοποίηση κατασκευών και αποτελέσματα από κεραυνικά πλήγματα[1]. 
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3.5.2 Αναμενόμενη συχνότητα Νd  πληγμάτων κεραυνών σε μία κατασκευή 
 

Η μέση ετησία συχνότητα Νd  των πληγμάτων κεραυνού σε μία κατασκευή μπορεί 
να υπολογισθεί από την σχέση: 

                        · · ·           πλήγματα ανά έτος                  (3.9) 

όπου: 

Ng: είναι η μέση ετήσια συχνότητα κεραυνών, (σε πλήγματα ανά Km2 ), της 
περιοχής στην οποία βρίσκεται η υπό εξέταση κατασκευή 

Ae: είναι η ισοδύναμη συλλέκτρια επιφάνεια της κατασκευής όταν θεωρείται 
απομονωμένη (σε Km2). 

Ce:  ο συντελεστής περιβάλλοντος, ο οποίος λαμβάνει υπόψη την επίδραση των 
γειτονικών κτισμάτων, για τον υπολογισμό της ισοδύναμης συλλεκτικής 
επιφάνειας, και δίνεται από τον πίνακα 3.4: 

Θέση της κατασκευής 
 

Ce 

Κατασκευή ευρισκόμενη σε περιοχή με άλλες κατασκευές ή δέντρα, του ιδίου 
ή μεγαλύτερου ύψους 

0,25 

Κατασκευή περιβαλλόμενη από άλλες μικρότερες κατασκευές 
 

0,5 

Απομονωμένη  κατασκευή(δεν υπάρχουν άλλα κτίσματα σε απόσταση 3h από 
την κατασκευή) 

1 

Απομονωμένη κατασκευή στην κορυφή ενός λόφου 
 

2 

Πίνακας 3.4: Υπολογισμός του συντελεστή περιβάλλοντος Ce ,για την επίδραση των γειτονικών 
κτισμάτων στον υπολογισμό της συλλεκτικής επιφάνειας μιας κατασκευής[2]. 

 

3.5.3 Πυκνότητα κεραυνών (Νg) 
 

Η πυκνότητα κεραυνών εκφράζεται σαν το μέσο όρο κεραυνικών πληγμάτων ανά 
τετραγωνικό χιλιόμετρο και έτος και μπορεί να καθοριστεί από: 
•χάρτες που δίνουν το Ng, 
•χάρτες που δίνουν το μέσο όρο ημερών καταιγίδας ανά έτος (Td) και με τη 
βοήθεια της σχέσης: 
 
                                            0,04 · ,             ανά km2

  και έτος       (3.10) 
 

Η σχέση αυτή μεταβάλλεται με την αλλαγή των κλιματολογικών συνθηκών. 
 
 



28 
 

Ο ακόλουθος πίνακας δίνει παραδείγματα του Ng συναρτήσει του Td: 
 
Td (ανά έτος) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Ng(/km2 & έτος) 0.3 0.7 1.2 1.7 2.2 2.8 3.4 4.0 4.7 

Πίνακας 3.5: Παραδείγματα υπολογισμού του Νg συναρτήσει του  Τd. 

 
Νd = 1/Td= Αναμενόμενη ετήσια συχνότητα προσβολής της κατασκευής από 
κεραυνό. 
Στον πίνακα 3.6 παρουσιάζονται οι τιμές του μέσου όρου ημερών καταιγίδας ανά 
έτος (Td), που χρησιμοποιούνται στο πρόγραμμα, για διάφορες περιοχές της 
Ελλάδας. 
  

Περιοχή Μέσος όρος ημερών 
καταιγίδων ανά έτος Τd 

Ανατολική Πελοπόννησος 
Ανατολική Στερεά 
Εύβοια 
Ανατολική Κρήτη 

 
Μέχρι 25 

Κεντρική Πελλοπόνησσος 
Κεντρική Μακεδονία 
Ανατολική Μακεδονία 
Θράκη 
Βόρειοι Σποράδες 
Κυκλάδες 

 
 

Μέχρι 35 

Δυτική Μακεδονία 
Κρήτη 
Ανατολικά Νησιά Αιγαίου 
Νότια Πελλοπόνησσος 

 
Μέχρι 45 

Νησιά Ιονίου 
Ήπειρος 
Δυτική Στερεά 
Κεντρική Στερεά 
Δυτική Πελλοπόνησσος 

 
Μέχρι 55 

Πίνακας 3.6: Τιμές του μέσου όρου ημερών καταιγίδας ανά έτος (Td), που 
χρησιμοποιούνται στο πρόγραμμα, για διάφορες περιοχές της Ελλάδας. 

 

3.5.4 Ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια 
 

Η ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια μίας κατασκευής ορίζεται ως μία επίπεδη 
επιφάνεια εδάφους που έχει την ίδια ετήσια συχνότητα άμεσων πληγμάτων όπως 
η κατασκευή. 
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3.5.4.1 Απομονωμένες κατασκευές 
 

Για απομονωμένες κατασκευές η ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια Αe είναι η 
επιφάνεια που προκύπτει από την τομή της επιφάνειας του εδάφους  και μίας 
ευθείας γραμμής με κλίση 1/3 η οποία διέρχεται από τα ψηλότερα τμήματα της 
κατασκευής (εφαπτομένη στην κατασκευή) και περιστρεφόμενη γύρω από αυτή. 
(βλέπε σχήμα3.5). 
 

 
Σχήμα 3.5: Υπολογισμός ισοδύναμης συλλέκτριας επιφάνειας για απομονωμένες κατασκευές[2]. 

 
Για μία απομονωμένη ορθογώνια κατασκευή μήκους L, πλάτους W και ύψους H, 
η συλλεκτήρια επιφάνεια είναι ίση με: 
 
                                                 6 9                          (3.11) 

 
 

3.5.4.2 Σύνθετα διαμορφωμένες κατασκευές 

Εάν η κατασκευή έχει μια σύνθετη μορφή όπως οι ανυψωμένες προεξοχές στεγών 
(δείτε το σχήμα 3.6.), μια γραφική μέθοδος πρέπει να χρησιμοποιηθεί για να 
αξιολογήσει την συλλέκτρια επιφάνεια (δείτε το σχήμα 3.7). Επειδή οι διαφορές 
μπορούν να είναι πάρα πολύ μεγάλες, αναλόγως με το εάν  χρησιμοποιείται η 
μέγιστη επιφάνεια Αemax ή  η ελάχιστη επιφάνεια Aemin , μια αποδεκτή κατά 
προσέγγιση εκτίμηση της περιοχής συλλογής είναι το  μέγιστο μεταξύ της 
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ελάχιστης επιφάνειας Aemin και της περιοχής συλλογής που αποδίδεται στην 
ανυψωμένη προεξοχή Α΄

e .Η περιοχή συλλογής που αποδίδεται στην προεξοχή 
μπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο: 
                                                         ′ 9                                                 (3.12) 
όπου Ηp: το ύψος της προεξοχής 
 

 
Σχήμα3.6:Υπολογισμός ισοδύναμης συλλέκτριας επιφάνειας σε σύνθετα διαμορφωμένες 
κατασκευές[2]. 

 
Πιο κάτω παρατίθεται ένα παράδειγμα: 
 

 Γραφική μέθοδος Κτίριο 
(max διαστάσεις)

Κτίριο 
(min διαστάσεις) 

Προεξοχή 

Διαστάσεις 
κτιρίου 

(m) 
L,W,H 

 
Σχήμα 3.7 

 
70×30×40 

 
70×30×25 

 
40 

m2 Αe=47700 Aemax=71316 Aemin=34770 
Σχήμα 3.6 

Α’e=45240 
Σχήμα 3.6 

Πίνακας 3.7: Παράδειγμα υπολογισμού συλλέκτριας επιφάνειας[2]. 

 

 

 



31 
 

 
Σχήμα 3.7: Υπολογισμός ισοδύναμης συλλέκτριας επιφάνειας με γραφική μέθοδο [2]. 

3.5.5 Αποδεκτή συχνότητα ΝC ζημιών από κεραυνό σε μία κατασκευή 

Οι τιμές της μέγιστης τιμής της αποδεκτής ετήσιας συχνότητας ζημιών, Nc, 
μπορούν να καθορίζονται από τον ιδιοκτήτη της κατασκευής ή τον μελετητή του 
ΣΑΠ όπου οι απώλειες έχουν ιδιωτικό χαρακτήρα μόνον. 
Οι τιμές του Nc εκτιμούνται μέσω ανάλυσης κινδύνου ζημίας λαμβάνοντας 
υπόψη τους κατάλληλους συντελεστές όπως: 
- τύπος δόμησης 
- παρουσία εύφλεκτων και εκρηκτικών ουσιών 
- ληφθέντα μέτρα για μείωση των επιπτώσεων του πλήγματος 
- πλήθος ανθρώπων που επηρεάζονται από την ζημιά 
- τύπος και σπουδαιότητα των υπηρεσιών εξυπηρέτησης του κοινού 
- αξία των αγαθών που ενδεχομένως καταστραφούν. 
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Στον πίνακα 3.7 φαίνονται οι τιμές του Nc  για διάφορους τύπους κατασκευών[6] 

Κωδικοποίηση κατασκευών Τύπος κατασκευών Nc 
  

Κατοικίες 
5.10-3 

  
Αγροκτήματα 

1.10-3 

 
Κοινές κατασκευές 

Θέατρο  
Σχολείο  
Κατάστημα  
Γυμναστήριο 

5.10-4 

 Τράπεζα 
Εμπορική εταιρία  
ασφαλιστική εταιρία 
Νοσοκομείο 
Φυλακές 

5.10-4 

 Βιομηχανικά Συγκροτήματα 
Μουσεία 
Αρχαιολογικοί χώροι 

1.10-4 

 
Κατασκευές με περιορισμένους 
κινδύνους 

Τηλεπικοινωνίες  
εργοστάσια παραγωγής 
ηλεκτρισμού  
με κίνδυνο πυρκαγιάς 

5.10-5 

Κατασκευές με κίνδυνο για το 
γειτονικό χώρο 

Διυλιστήρια,                           
αποθήκες καυσίμων  και 
πυρομαχικών 

1.10-6 

Κατασκευές με μεγάλο 
περιβαλλοντικό κίνδυνο 

Χημικά ή πυρηνικά εργοστάσια, 
Βιοχημικά εργαστήρια 

1.10-7 

Πίνακας 3.8: Πίνακας υπολογισμού Νc , με βάση την κατηγορία της υπό προστασία κατασκευής. 

Οι τιμές αυτές χρησιμοποιούνται και στην ταξινόμηση των κατασκευών ανάλογα 
με την αποδεκτή συχνότητα ζημιών Nc , που πραγματοποιείται στο λογισμικό.  

3.2.1 Πορεία επιλογής Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) 
 

Η απόφαση για τη αναγκαιότητα εγκατάστασης ενός ΣΑΠ γίνεται  συγκρίνοντας 
την τιμή της ετήσιας αποδεκτής συχνότητας ζημιών από κεραυνούς Nc, με την 
αναμενόμενη συχνότητα απευθείας κεραυνικών πληγμάτων Nd στη κατασκευή. 

• Εάν Nd ≤ Nc τότε δεν χρειάζεται ΣΑΠ 
• Εάν Nd ≥ Nc τότε πρέπει να εγκατασταθεί ΣΑΠ αποτελεσματικότητας: 

                                                                                    (3.13) 

Ε  = Αποτελεσματικότητα του ΣΑΠ, που ορίζεται ως το πηλίκο της μέσης ετήσια 
συχνότητας πληγμάτων κεραυνών τα οποία δεν προκαλούν ζημιά σε μια 
κατασκευή, προς τον συνολικό αριθμό των πληγμάτων κεραυνών προς τη γη. 
 



33 
 

H κατάλληλη στάθμη προστασίας (όπως ορίζονται από τον ΕΛΟΤ 1197,) 
επιλέγεται με την πιο κάτω διαδικασία: 

Αποτελεσματικότητα Ε Στάθμη Προστασίας 
0,98 Στάθμη Προστασίας Ι 

(και επιπλέον προστατευτικά μέτρα) 
0.95 ≤0.98 Στάθμη Προστασίας Ι 

 
0.90 ≤0.95 Στάθμη Προστασίας ΙΙ 

 
0.80 ≤0.90 Στάθμη Προστασίας ΙΙΙ 

 
0 ≤0.80 Στάθμη Προστασίας ΙV 

 
≤ 0 
 

Δεν χρειάζεται προστασία 

Πίνακας 3.9:Επιλογή της στάθμης Προστασίας, ανάλογα με την αποτελεσματικότητα Ε [7]. 

Εάν εγκατασταθεί ένα ΣΑΠ αποτελεσματικότητας Ε′ μικρότερης από Ε, πρέπει 
να προβλεφθούν επιπλέον μέτρα τα οποία για παράδειγμα είναι: 

 
 Μέτρα περιορισμού των βηµατικών και τάσεων επαφής 
 Μέτρα περιορισμού της διάδοσης της φωτιάς 
 Μέτρα μείωσης των επαγόμενων τάσεων λόγω κεραυνών σε ευαίσθητες 
συσκευές. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΣΑΠ 

 
Σχήμα 3.8: Διάγραμμα ροής διαδικασίας επιλογής ΣΑΠ[7]. 
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3.6 Προσδιορισμός της περιοχής προστασίας 
 

Ο προσδιορισμός της περιοχής προστασίας γίνεται κατά  IEC 62305 εναλλακτικά 
με τρεις τρόπους: 
1) Με την μέθοδο της κεραυνικής ή κυλιόμενης σφαίρας ακτίνας , 
2) Με την μέθοδο του κλωβού ανοίγματος α, 
3) Με την μέθοδο της γωνίας προστασίας φ, 
 
Οι πιο πάνω μέθοδοι θεωρούνται ισοδύναμοι. Πιο κάτω διακρίνονται οι τέσσερις 
στάθμες προστασίας  από I..IV ( κατά το ΙEC 62305) με πιο αυστηρή την Ι: 

 
Στάθμη 

προστασίας 
 

(m) 
Άνοιγμα 
βρόχου(m) 

Γωνία προστασίας  για διάφορα ύψη h της 
συλλεκτήριας  εγκατάστασης          
                          

Ι 20 5x5  
 

σχήμα  3.11 ΙΙ 30 10x10 

ΙΙΙ 45 15x15 

ΙV 60 20x20 
Πίνακας  3.10 : Στάθμες κεραυνικής προστασίας. 

 

3.6.1 Μέθοδος της κεραυνικής ή της κυλιόμενης σφαίρας 
 

Η περιοχή προστασίας προσδιορίζεται με βάση την εξής αρχή: Η οδηγός 
εκκένωση μπορεί να πλησιάσει γειωμένα αντικείμενα από οποιανδήποτε 
κατεύθυνση, δηλαδή και οριζοντίως(από το πλάι). Όταν μια εκκένωση πλησιάσει 
γειωμένα αντικείμενα σε μια συγκεκριμένη απόσταση, τότε αυτή θα προχωρήσει, 
δηλαδή ο κεραυνός θα πέσει στο πλησιέστερο αντικείμενο. Αυτή η συγκεκριμένη 
απόσταση λέγεται ακτίνα της κεραυνικής ή κυλιόμενης σφαίρας. [5]. Η ακτίνα 
της σφαίρας επιλέγεται από 60m έως 20m όπως φαίνεται και στον πίνακα3.8. 
Θεωρούμε  λοιπόν μια κυλιόμενη σφαίρα ακτίνας   η οποία κυλιέται παντού, σε 
όλες τις δυνατές κατευθύνσεις, γύρω από το προς προστασία κτίριο. Εάν κατά την 
κίνηση της έρχεται σε επαφή μόνο με στοιχεία του συστήματος αντικεραυνικής 
προστασίας  και το έδαφος ,τότε το κτίριο θεωρείται προστατευμένο. Εάν η 
σφαίρα έρχεται σε επαφή και με τμήματα του υπό προστασία κτιρίου, τότε 
απαιτείται συμπλήρωση του ΣΑΠ. 
Σε κτίρια με ύψος μεγαλύτερο της επιλεγείσας ακτίνας της κυλιόμενης σφαίρας, 
εφοδιάζονται και οι πλάγιες επιφάνειες με συλλεκτήριο σύστημα.  
Η μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιανδήποτε 
κατασκευή. 
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Σχήμα 3.9: Παράδειγμα μεθόδου κυλιόμενης σφαίρας ακτίνας r, ανάλογα με την Στάθμη 
Προστασίας[3]. 

 

3.6.2 Μέθοδος του κλωβού 

Ένας μεταλλικός κλωβός με ανοίγματα μικρότερης διάστασης «α» προστατεύει 
ότι βρίσκεται στο εσωτερικό του. Το «α» κυμαίνεται   από 5m έως 20m , ανάλογα 
με την στάθμη προστασίας, όπως φαίνεται στον πίνακα 3.8. 

 
Σχήμα 3.10 :Μέθοδος κλωβού με άνοιγμα «α» ανάλογα με την Στάθμη Προστασίας.[3] 
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3.6.3 Μέθοδος της γωνίας προστασίας «φ». 
 

Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε απλές κατασκευές, αλλά υπάρχουν περιορισμοί 
στο μέγιστο ύψος των 60 μέτρων για στάθμη προστασίας IV, όπως φαίνεται στο 
πιο κάτω σχήμα.  

 
Σχήμα 3.11: Υπολογισμός γωνίας προστασίας «φ» ,ανάλογα με την Στάθμη Προστασίας[3]. 

Η περιοχής προστασίας του συλλεκτήριου συστήματος, κατά την χρησιμοποίηση 
της μεθόδου της γωνίας προστασίας, θεωρείται επαρκής , εάν το κτίριο είναι 
πλήρως τοποθετημένο μέσα σε αυτή. Για τον προσδιορισμό της περιοχής 
προστασίας, μόνο οι φυσικές διαστάσεις του συστήματος συλλογής εξετάζονται. 
 
Για παράδειγμα, η περιοχή προστασίας μιας ράβδου Franklin , θεωρείται ο κώνος 
που σχηματίζεται γύρω από αυτή, με γωνία που καθορίζεται ανάλογα με την 
Στάθμη Προστασίας, με κορυφή την ράβδο και βάση το έδαφος, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 3.12: 

 
Σχήμα 3.12: Περιοχή προστασίας Ράβδου Φράνκλιν, με την μέθοδο της γωνίας προστασίας[3]. 
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Αντιστοίχως , η περιοχή προστασίας που καθορίζεται από δύο κάθετους 
συλλεκτήριους ράβδους που ενώνονται μεταξύ τους με ένα τεταμένο σύρμα, είναι 
αυτή που φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα 3.13: 

 
Σχήμα 3.13:Περιοχή προστασίας δύο συλλεκτήριων ράβδων με την μέθοδο της γωνίας 
προστασίας[3 ]. 

Σύμφωνα με το σχεδιάγραμμα 3.11, η γωνία προστασίας διαφέρει, ανάλογα με το 
ύψος του συλλεκτήριου συστήματος, σε σχέση πάντοτε με την επιφάνεια που 
πρόκειται να προστατεύσει. Αυτό φαίνεται και στο σχήμα 3.14 : 

 
Σχήμα 3.14: Μέθοδος γωνίας προστασίας ανάλογα με το ύψος του συλλεκτήριου αγωγού από μια 
επιφάνεια.[3] 
H1: ύψος κτιρίου από την επιφάνεια του εδάφους 
h1: ύψος συλλεκτήριου ράβδου  
h2: ύψος συλλεκτήριου ράβδου από την επιφάνεια του εδάφους=H+h1 
α1,α2: γωνία προστασίας ανάλογα με το ύψος από την υπό προστασία επιφάνεια h1,h2 αντίστοιχα. 
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Σχήμα 3.15: Συνδυασμός μεθόδου κλωβού και μεθόδου ακτίνας προστασίας για την προστασία 
κτιρίου.[3] 

1. Συλλεκτήριος αγωγός 
2. Συλλεκτήρια ράβδος 
3. Μέγεθος πλέγματος 
4. Αγωγός καθόδου 
5. Σύστημα γείωσης με περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης 

      α:γωνία προστασίας 
      h: ύψος συλλεκτήριας ράβδου από το επίπεδο του εδάφους 
 
 
Έχει παρατηρηθεί ότι οι πιο πάνω μέθοδοι δεν εξασφαλίζουν 100% προστασία 
για αντικείμενα που βρίσκονται στα όρια των περιοχών προστασίας. Γι’ αυτό 
πρέπει να κατασκευάζονται πρόσθετες προστασίες με ράβδους ή πυκνούς 
κλωβούς για συσκευές που βρίσκονται στα όρια της περιοχής προστασίας.  
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3.7 Εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας 
 

Τα εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) έχει ως σκοπό, να 
συλλαμβάνει τους άμεσους κεραυνούς, και στην συνέχεια, να διοχετεύει το ρεύμα 
του κεραυνού από το σημείο του πλήγματος και να το διαχέει στο έδαφος χωρίς 
να προκαλεί θερμικές και μηχανικές ζημιές στην κατασκευή που χρήζει 
προστασίας και επικίνδυνες υπερτάσεις για τους ανθρώπους[3]. 
Τα βασικά στοιχεία μιας διάταξης αντικεραυνικής προστασίας κτιρίου είναι το 
σύστημα συλλήψεως ή συλλογής των κεραυνικών εκκενώσεων, το σύστημα των 
αγωγών καθόδου και το σύστημα γειώσεως. 

 
Σχήμα 3.16: Εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας. 

 
Στην παρούσα εργασία θα μελετηθεί μόνο το Εξωτερικό ΣΑΠ. 

3.8 Επιλογή του τύπου του εξωτερικού ΣΑΠ 
 
Υπάρχουν δύο ήδη εγκατάστασης του εξωτερικού Συστήματος Αντικεραυνικής 
Προστασίας. Η εγκατάσταση Απομονωμένου ΣΑΠ, και η εγκατάσταση Μη 
Απομονωμένου ΣΑΠ. 
 

3.8.1 Μη Απομονωμένο ΣΑΠ 
 
Στις πλείστες των περιπτώσεων το εξωτερικό ΣΑΠ,  µπορεί να είναι σε επαφή µε 
την κατασκευή που χρήζει προστασίας. Όταν  όμως , οι θερµικές επιπτώσεις στο 
σηµείο του πλήγµατος ή στους αγωγούς που διαρρέονται από ρεύµα κεραυνού, 
µπορούν να προκαλέσουν ζηµιά στην κατασκευή που χρήζει προστασίας ή στο 
περιεχόμενο της, τότε ,συνιστάται να υπάρχει απόσταση μεταξύ των αγωγών του 
ΣΑΠ, και εύφλεκτων επιφανειών , εγκατάσταση δηλαδή απομονωμένου ΣΑΠ.  
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3.8.2 Απομονωμένο Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας 

Μονωμένο ή απομονωμένο ΣΑΠ ορίζεται ως το σύστημα του οποίου τόσο οι 
συλλεκτήρια εγκατάσταση όσο και το σύστημα αγωγών καθόδου είναι 
τοποθετημένα έτσι ώστε η οδός ροής του κεραυνικού ρεύματος να μην έρχεται σε 
επαφή με την κατασκευή που χρίζει προστασίας. [7] 

Τυπικές περιπτώσεις κατασκευών που χρήζουν εγκατάσταση μονωμένου ΣΑΠ 
είναι: 
-κατασκευές µε εύφλεκτη επικάλυψη 
-κατασκευές µε εύφλεκτους τοίχους 
-χώροι µε κίνδυνο έκρηξης ή πυρκαγιάς 
 
Εγκατάσταση απομονωμένου ΣΑΠ συνιστάται και σε περιπτώσεις όπου 
ενδέχεται να πραγματοποιηθούν μελλοντικά αλλαγές, είτε στην δομή ή το 
περιεχόμενο της υπό προστασία κατασκευής, είτε αλλαγή στην χρήση της [3]. 
 
Παρόλο που η αποτελεσματικότητα ενός απομονωμένου ΣΑΠ, είναι δεδομένη, η 
εγκατάστασή του παρουσιάζει δυσκολίες λόγω της αναγκαιότητας ύπαρξης 
χώρου. Έτσι η εγκατάσταση τέτοιων ΣΑΠ, περιορίζεται σε κατασκευές με 
σημαντικούς κινδύνους από πιθανό κεραυνικό πλήγμα, όπως αποθήκες καυσίμων 
και πυρομαχικών κλπ. 
 

3.9 Χρήση «φυσικών στοιχείων» ως μέρος του ΣΑΠ 
 
Φυσικά στοιχεία,  θεωρούμε τα αναπόσπαστα εκείνα στοιχεία της κατασκευής, 
των οποίων η αγωγιμότητα είναι μετρήσιμη (πχ ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος 
οπλισμός, μεταλλικός σκελετός της κατασκευής, κτλ), τα οποία μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σαν τμήμα του ΣΑΠ. Τα φυσικά στοιχεία μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σαν τμήματα ενός ΣΑΠ μόνον με την έγκριση του μελετητή της 
κατασκευής ή του ιδιοκτήτη, και τα σημεία σύνδεσης πρέπει να προβλεφθούν 
κατά την κατασκευή του κτιρίου. 

 

3.9.1 Κατασκευές οπλισμένου σκυροδέµατος 
 
Ο χαλύβδινος οπλισµός κατασκευών σκυροδέµατος θεωρείται ότι αποτελεί 
αγώγιµη σύνδεση υπό τον όρο ότι πληροί τις ακόλουθες προϋποθέσεις[3]: 
α)  Ένα μεγάλο τμήμα(πάνω από  50% ) των ενδοσυνδέσεων των κατακόρυφων 
και οριζόντιων χαλύβδινων ράβδων έχει γίνει µε συγκόλληση ή µε ασφαλή 
σύνδεση. 
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β) Οι κατακόρυφες χαλύβδινες ράβδοι είναι συγκολλημένες ή γεφυρωμένες σε 
µήκος τουλάχιστον 20 φορές τη διάµετρό τους και  είναι συνδεδεμένες µε 
ασφάλεια. 
γ) Έχει επιτευχθεί ηλεκτρική συνέχεια του χαλύβδινου οπλισµού µεταξύ των 
επιµέρους τµηµάτων ενός προκατασκευασμένου στοιχείου από οπλισμένο 
σκυρόδεμα, όπως επίσης και µεταξύ του συνόλου των προκατασκευασµένων 
στοιχείων. 
δ) Για κατασκευές που χρησιμοποιούν οπλισμένο σκυρόδεμα, η ηλεκτρική 
συνέχεια των ενισχυτικών ράβδων θα πρέπει να καθορίζονται μέσω ηλεκτρικών 
ελέγχων μεταξύ του ανώτατου μέρους του κτιρίου και του επιπέδου του εδάφους. 
Η συνολική ηλεκτρική αντίσταση, δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0,2 Ω, μετρούμενη 
με τον κατάλληλο εξοπλισμό για την περίσταση. 
Εάν αυτή η τιμή της ηλεκτρικής αντίστασης δεν μπορεί να επιτευχθεί, ή δεν είναι 
πρακτικά εφικτό να γίνει ο πιο πάνω έλεγχος στην κατασκευή, τότε η ενίσχυση 
από χάλυβα στο οπλισμένο σκυρόδεμα, δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν 
«φυσικός» αγωγός καθόδου του ΣΑΠ[3].  
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4 Σύστημα συλλογής ή συλλεκτήριο σύστημα 
 

4.1  Εισαγωγή 
 

Το σύστημα συλλογής έχει ως αποστολή να καθορίζει το σημείο κεραυνοπληξίας 
ώστε το υπό προστασία κτίριο να βρίσκεται στο εσωτερικό μιας προστατευμένης 
περιοχής του χώρου.[4]  Μια διάταξη συλλογής , κρίνεται ως επιτυχής, εάν 
μπορεί να δώσει έγκαιρα συνδετικό οχετό αντιθέτου φοράς, ώστε ο κεραυνός να 
πλήξει την διάταξη και εν συνεχεία το κεραυνικό ρεύμα να οδηγηθεί με ασφάλεια 
προς τη γη.  Κατασκευές πάνω από την στέγη καθορίζουν την θέση 
κεραυνοπληξίας, όπως για παράδειγμα μια κεραία τηλεόρασης λειτουργεί ως 
ακίδα συλλογής, ενώ μια εναέρια ηλεκτρική γραμμή που βρίσκεται πάνω από την 
στέγη και οδεύει παράλληλα προς την πάνω ακμή της λειτουργεί σας αγωγός 
συλλογής[4].  
Ραδιενεργές ουσίες πάνω σε διατάξεις συλλογής κεραυνών δεν έχουν καμία 
πρακτική επίδραση στη περιοχή προστασίας, αφού σε λιγότερο από ένα μέτρο 
από την ραδιενεργή ουσία, η επίδραση της ραδιενέργειας μηδενίζεται. 
Επιπρόσθετα, ρυπαίνουν και την ατμόσφαιρα με ραδιοϊσότοπα [5]. Πρόσφατα 
κυκλοφόρησαν στη αγορά, τα λεγόμενα αλεξικέραυνα απώθησης. Δεν υπάρχουν 
θεωρητικές ή πειραματικές μελέτες ή πρότυπα, ή εμπειρίες από κατασκευές  που 
να τεκμηριώνουν την λειτουργία τους. Αντιθέτως, υπάρχουν σοβαρές 
επιστημονικές αμφισβητήσεις για την αποτελεσματικότητα τους. Έτσι, η 
εγκατάστασή τους  μπορεί να εγκυμονεί κινδύνους, διότι αναμένεται προστασία η 
οποία ουσιαστικά μπορεί να μην υπάρχει[5]. 
 

4.2 Χωροθέτηση του Συστήματος Συλλογής 
 

Τα συλλεκτήρια συστήµατα µπορούν να αποτελούνται από οποιοδήποτε 
συνδυασμό των ακόλουθων στοιχείων: 
1) συλλεκτήριων ράβδων 
2) τεταμένων συρμάτων 
3) πλέγµατος αγωγών 
 
Ο καθορισμός της θέσης των συλλεκτήριων αγωγών γίνεται με βάση τις τρεις 
μεθόδους που έχουν αναφερθεί πιο πάνω: 

• την μέθοδο της κυλιόμενης σφαίρας 
• την μέθοδο της γωνίας προστασίας 
• την μέθοδο κλωβού 
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Για τα περισσότερα απλής μορφής κτίρια, η μέθοδος της γωνίας προστασίας είναι 
πιο εύχρηστη, αλλά για σύνθετες μορφές, συνιστάται η μέθοδος της κυλιόμενης 
σφαίρας. 
 
Για την προστασία επιπέδων επιφανειών, ένα πλέγμα θεωρείται ότι εξασφαλίζει 
προστασία ολοκλήρου της επιφανείας, εάν ικανοποιούνται οι ακόλουθες 
συνθήκες [3]: 
 
α) Οι συλλεκτήριο αγωγοί τοποθετούνται : 
 στις ακμές της οροφής 
 στις προεξοχές της οροφής 
 στις γραμμές της τομής των κεκλιμένων επιφανειών της οροφής εφόσον η 
κλίση υπερβαίνει το 1/10. 
 

β) Στις πλάγιες επιφάνειες της κατασκευής με ύψος μεγαλύτερο από την τιμή της 
επιλεγείσης ακτίνας της κυλιόμενης σφαίρας (βλέπε πίνακα 4.1), εφοδιάζονται με 
συλλεκτήρια συστήματα. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γενικά ο κίνδυνος για κεραυνικά πλήγματα σε πλάγιες επιφάνειες είναι χαμηλός, 
επειδή μόνο ένα μικρό ποσοστό των συνολικών κεραυνικών πληγμάτων πιθανόν 
να πλήξει τις πλευρικές επιφάνειες των ψηλών κτιρίων,  και επιπλέον οι 
παράμετροί τους είναι σημαντικά χαμηλότερες από εκείνες στην κορυφή των 
κτιρίων. Εντούτοις, ο ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισμός στους τοίχους 
έξω από τα κτίρια μπορεί να καταστραφεί ακόμη και από αυτές τις παραμέτρους, 
γι’ αυτό και συνιστάται η εγκατάσταση συλλεκτήριων αγωγών. 
 
Περαιτέρω παρατήρηση, δείχνει ότι η πιθανότητα κεραυνικού πήγματος, 
μειώνεται ταχύτατα, από το πιθανόν σημείο κεραυνού στο κτίριο, προς το 
έδαφος. Επομένως, προσοχή θα πρέπει να δοθεί στο ανώτερο 20% του ύψους του 
κτιρίου, και η εγκατάσταση πλευρικού συλλεκτήριου συστήματος να γίνει σε 
αυτό το τμήμα του κτιρίου. Σε αυτή την περίπτωση, η μέθοδος της κυλιόμενης 
σφαίρας θα πρέπει να εφαρμοστεί για τον προσδιορισμό της θέσης του 

Στάθµες  προστασίας Ύψος κατασκευής 
(m) 

I 20 

II 30 

III 45 

IV 60 

Πίνακας 4.1: Ακτίνα κυλιόμενης σφαίρας ανάλογα με την Στάθμη Προστασίας. 
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συλλεκτήριου συστήματος, στο ανώτερο τμήμα του κτιρίου, όπως φαίνεται 
χαρακτηριστικά και στο πιο κάτω σχήμα[3]. 
 

 
Σχήμα 4.1: Προστασία πλάγιων επιφανειών ανάλογα με το ύψος της κατασκευής[3]. 

 
γ) Οι διαστάσεις του πλέγματος δεν είναι μεγαλύτερες από τις τιμές που δίνονται 
στον πίνακα 4.2.  
 

Στάθμη προστασίας Άνοιγμα βρόχου(m) 
Ι 5×5 

ΙΙ 10×10 

ΙΙΙ 15×15 

ΙV 20×20 
Πίνακας 4.2: Μέθοδος κλωβού,  ανάλογα με την Στάθμη Προστασίας. 

δ) Το δίκτυο του συλλεκτήριου συστήματος πρέπει να διαμορφώνεται με τέτοιο 
τρόπο ώστε το ρεύμα του κεραυνού να συναντά τουλάχιστον δύο χωριστές 
μεταλλικές οδεύσεις προς το σύστημα γείωσης. 
ε) Καμία μεταλλική εγκατάσταση δεν προεξέχει του προστατευμένου χώρου από 
τα συλλεκτήρια συστήματα. 
στ) Οι αγωγοί του συλλεκτήριου συστήματος ακολουθούν όσο το δυνατόν 
σύντομες και ευθείες οδεύσεις. 
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Σχήμα 4.2: Παράδειγμα εγκατάστασης ΣΑΠ σε οροφή με κεκλιμένα επίπεδα. Οι συλλεκτήριοι 
αγωγοί τοποθετούνται στις ακμές ,σε μορφή πλέγματος[3]. 

 

4.3 Κατασκευή συστήματος συλλογής σε μη απομονωμένη 
εγκατάσταση 

 
Το συλλεκτήριο σύστημα ενός μη απομονωμένου ΣΑΠ, τοποθετείται και 
κατασκευάζεται ως εξής [3]: 
 
• εάν η στέγη είναι κατασκευασμένη από μη εύφλεκτο υλικό, τότε οι 
συλλεκτήριοι αγωγοί μπορούν να τοποθετηθούν στην επιφάνειά της σε 
αποστάσεις ανάλογα με την στάθμη προστασίας 

• εάν η στέγη είναι κατασκευασμένη από εύφλεκτο υλικό, πρέπει να διατηρηθούν 
κάποιες αποστάσεις μεταξύ των συλλεκτήριων αγωγών και της επιφάνειας της 
στέγης. Μια απόσταση από 0,10 μέχρι 0,15 μέτρα θεωρείται ότι εξασφαλίζει 
επαρκή προστασία.  

• τα πολύ εύφλεκτα μέρη της κατασκευής δεν πρέπει να έρχονται σε άμεση επαφή 
με μέρη του συλλεκτήριου συστήματος, ούτε πρέπει να τοποθετούνται κάτω 
από μεταλλική σκεπή που μπορεί να διατρηθεί λόγω κεραυνικού πλήγματος. 
Προσοχή πρέπει να δοθεί επίσης και σε λιγότερα εύφλεκτα υλικά, όπως ξύλινες 
στέγες. 
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Άλλοι τρόποι για να περιορίσουμε την πιθανότητα αύξησης της θερμοκρασίας 
των συλλεκτήριων αγωγών, λόγω του κεραυνικού ρεύματος, για κατασκευές 
κατασκευασμένες με εύφλεκτο υλικό είναι να αυξήσουμε την διατομή των 
συλλεκτήριων αγωγών, να αυξήσουμε την απόστασή τους από το εύφλεκτο 
υλικό, ή , να παρεμβάλουμε μεταξύ των αγωγών και της στέγης, ένα 
θερμομονωτικό υλικό[3]. 
Εάν σε κάποιο σημείο της στέγης υπάρχει περίπτωση να συσσωρευτεί νερό, τότε 
οι συλλεκτήριοι αγωγοί πρέπει να τοποθετούνται σε σημείο ψηλότερο από την 
πιθανή στάθμη του νερού. 
 

4.4 Χρήση «φυσικών στοιχείων» ως μέρος του συστήματος συλλογής 
 
Φυσικά στοιχεία της υπό προστασία κατασκευής μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
ως μέρος του ΣΑΠ εφόσον βέβαια τηρούν κάποιες προϋποθέσεις ,σύμφωνα με τα 
Διεθνή και Εθνικά Πρότυπα [3]: 
 
α) Μεταλλική στέγη 
 
 Για την μεταλλική σκέπη, πρέπει να εξασφαλίζεται ισχυρή ηλεκτρική συνέχεια 
μεταξύ των διαφόρων τμημάτων (π.χ. με μπρουτζοκόλληση, 
ηλεκτροσυγκόλληση, αναδίπλωση με συμπίεση, βίδωμα)[7].  
 Εάν η στέγη είναι μεταλλική (π.χ. λαμαρίνα) και όχι μονωμένη, και έχει 
εκτεταμένα μεταλλικά πλαίσια γυμνά ή απλώς βαμμένα(μια ελαφριά επικάλυψη 
προστατευτικής βαφής ή 1 mm ασφάλτου ή 0.5 mm PVC δεν θεωρείται 
μόνωση), αυτά μπορούν να αντικαταστήσουν την εγκατάσταση έλξης αρκεί να 
έχουν τα πάχη του πίνακα 4.3: 

 
Υλικά Πάχος λαμαρίνας 

(mm) 
1. Γαλβανισμένος χάλυβας  0,5 
2. Χαλκός 0,5 
3. Μόλυβδος 2,0 
4. Αλουμίνιο 0,65 
5. Ψευδάργυρος 0,7 
6. Ανοξείδωτος χάλυβας 0,5 
7. Τιτάνιο 0,5 

Πίνακας 4.3: Ελάχιστο πάχος των υλικών με τα οποία είναι κατασκευασμένη η μεταλλική 
στέγη, στην οποία δεν επιθυμούμε να αποφύγουμε τοπικές τήξεις και διατρήσεις[3]. 
 

Οι τιμές που δίνονται, αντιστοιχούν στα πάχη των λαμαρινών σκεπών στις οποίες 
δεν είναι σημαντικό να αποφύγουμε τυχόν τοπικές τήξεις και διατρήσεις.  
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 Εάν το περιεχόμενο της υπό προστασία κατασκευής είναι τέτοιο (όπως 
καύσιμα και πυρομαχικά) ώστε να είναι ανεπιθύμητη η διάτρηση και τήξη τότε 
τα υλικά της μεταλλικής στέγης πρέπει να έχουν τις διαστάσεις που ορίζονται 
από τον πιο κάτω πίνακα 4.4: 

 
Υλικά Πάχος λαμαρίνας 

(mm) 
1. Χαλκός Cu 5 
2. Τιτάνιο 4 
3. Αλουμίνιο Al 7 
4. Ανοξείδωτος χάλυβας 4 
5. Γαλβανισμένος χάλυβας 4 

Πίνακας 4.4: Ελάχιστο πάχος μεταλλικών φύλλων ή μεταλλικών σωλήνων σε 
συλλεκτήρια συστήματα για αποφυγή τοπικών τήξεων ή διατρήσεων[3]. 
 

 Εάν η μεταλλική σκέπη είναι καλυμμένη με μονωτικά  τότε χρειάζεται 
συλλεκτήρια εγκατάσταση και σύνδεση της σκέπης κάθε 10m με την 
συλλεκτήρια εγκατάσταση. 

 
β) Μεταλλικά στοιχεία της κατασκευής της οροφής (στηρίγματα, 
ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος οπλισμός κτλ) που βρίσκονται κάτω από μη 
μεταλλική οροφή υπό την προϋπόθεση ότι το υπερκείμενο τμήμα μπορεί να 
εξαιρεθεί από την κατασκευή που χρήζει προστασίας. 
 
γ) Μεταλλικά μέρη όπως υδρορροές, διακοσμητικά στοιχεία, κιγκλιδώματα, κτλ 
των οποίων η διατομή δεν είναι μικρότερη από αυτήν που καθορίζεται για τα 
τυποποιημένα στοιχεία του συλλεκτήριου συστήματος. 
 
δ) Μεταλλικοί σωλήνες και δεξαμενές, υπό την προϋπόθεση ότι είναι 
κατασκευασμένα από υλικά που τηρούν τις προδιαγραφές του πίνακα 7.6  και ότι 
δεν θα προκληθεί κίνδυνος ή οποιαδήποτε ανεπιθύμητη κατάσταση αν 
διατρηθούν. 
 
ε) Μεταλλικοί σωλήνες και δεξαμενές γενικώς, υπό την προϋπόθεση ότι είναι 
κατασκευασμένα από υλικά πάχους τουλάχιστον ίσου με την τιμή που δίνεται 
στον πίνακα 4.4 και ότι η άνοδος της θερμοκρασίας στην εσωτερική επιφάνεια 
στο σημείο του πλήγματος δεν συνεπάγεται κίνδυνο. 
 
Εάν οι όροι για το πάχος δεν τηρούνται, οι σωλήνες και οι δεξαμενές θα 
ενσωματωθούν στη δομή που προστατεύεται. 
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4.5  Ειδικές περιπτώσεις 

4.5.1 Αγώγιμα και μη αγώγιμα μέρη της στέγης 

Τμήματα της στέγης, μη μεταλλικά, τα οποία δεν προεξέχουν πάνω από 0,3m από 
το επίπεδο του κλωβού, και βρίσκονται μέσα στην ζώνη προστασίας, θεωρούνται 
ότι είναι προστατευμένα. Μεταλλικά τμήματα της στέγης, που και πάλι δεν 
προεξέχουν πάνω από 0,3m , η επιφάνειά τους είναι μικρότερη του 1m2 , το 
μεγαλύτερο μήκος τους είναι μικρότερο των 2 m και απέχουν το πολύ 0,5m από 
τους αγωγούς της διάταξης, δεν χρειάζεται να ενωθούν με τον συλλεκτήριο 
κλωβό.  
Αν δεν ισχύουν τα πιο πάνω, τότε τα μη μεταλλικά σημεία που προεξέχουν, 
προστατεύονται με μια ράβδο που ενώνεται με την συλλεκτήρια εγκατάσταση, 
ενώ τα μεταλλικά συνδέονται απευθείας με τον κλωβό. Τα μη αγώγιμα μέρη της 
στέγης, τα οποία δεν βρίσκονται μέσα στην περιοχή προστασίας, και δεν 
προεξέχουν περισσότερο από 0,5 μέτρα από αυτή, δεν χρειάζονται περαιτέρω 
αντικεραυνική προστασία  με συλλεκτήριους αγωγούς. 

 

4.5.2 Χαμηλές κατασκευές και σπίτια 

Σε χαμηλά σπίτια και άλλες παρόμοιες κατασκευές με κεκλιμένη στέγη, ένας 
συλλεκτήριος αγωγός θα πρέπει να εγκαθίσταται κατά μήκος της ακμή της στέγης 
όπως φαίνεται στο σχήμα 4.3. 

 

 

Σχήμα 4.3: Εγκατάσταση συλλεκτήριο αγωγού σε χαμηλό σπίτι με κεκλιμένη οροφή[3]. 
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Οι απλές κατασκευές μπορούν να προστατευθούν επίσης με την μέθοδο της 
γωνίας προστασίας, με την τοποθέτηση δηλαδή μιας ή περισσοτέρων 
συλλεκτήριων ράβδων. Η  μέθοδος αυτή παρέχει επαρκή προστασία, εφόσον η 
κατασκευή βρίσκεται εξολοκλήρου εντός της περιοχής προστασίας, τον κώνο 
δηλαδή που σχηματίζεται με ύψος, το ύψος της συλλεκτήριας ράβδου και γωνία 
προστασίας που δίνεται με βάση το  ύψος της ράβδου και την Στάθμη 
Προστασίας( Σχήμα 3.11) και φαίνεται πιο κάτω. 

 

Σχήμα 4.4:Προστασία απλής κατασκευής με συλλεκτήρια ράβδο[3].                      
1.Συλλεκτήρια ράβδος, 2.Υπό προστασία κατασκευή ,3. Επίπεδο αναφοράς  ,φ: γωνία 
προστασίας. 

Στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται περισσότερες από μία ανεξάρτητες 
συλλεκτήριο ράβδοι, αυτοί θα πρέπει να ενώνονται μεταξύ τους στο επίπεδο της 
στέγης για να γίνεται καλύτερη κατανομή του κεραυνικού ρεύματος. 

4.5.3 Καμινάδες 
 
Ψηλές, εξολοκλήρου μεταλλικές καμινάδες, δεν χρειάζονται αντικεραυνική 
προστασία, αλλά θα πρέπει οπωσδήποτε να συνδεθούν με το σύστημα γείωσης. 
Καμινάδες από μονωτικό υλικό, όταν δεν είναι εντός της περιοχής προστασίας,  
θα πρέπει να προστατευτούν με επιπλέον συλλεκτήρια ράβδο, τέτοιου ύψους, 
ώστε ολόκληρη η καμινάδα να βρίσκεται εντός της περιοχής προστασίας. (σχήμα 
4.4) Αυτό οφείλεται στο γεγονός, ότι, ακόμα και αν η καμινάδα είναι 
κατασκευασμένη, από μη αγώγιμο υλικό, στο εσωτερικό της υπάρχει ένα στρώμα 
αιθάλης, το οποίο ακόμα και με την απουσία βροχής, διατηρεί κάποια 
αγωγιμότητα. 
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Σχήμα 4.4: Προστασία καμινάδας με συλλεκτήρια ράβδο. Η καμινάδα βρίσκεται ολόκληρη εντός 
της περιοχής προστασίας που ορίζεται από την γωνία προστασίας α.[3]. 

 

4.5.4 Αντικεραυνική Προστασία Προσαρτημάτων Στέγης που περιέχουν   
ηλεκτρικό ή/και πληροφοριακό εξοπλισμό 
 

Όλα τα προσαρτήματα της στέγης, φτιαγμένα από αγώγιμο ή μη υλικό, που 
περιέχουν ηλεκτρικό ή/και πληροφοριακό εξοπλισμό, πρέπει να βρίσκεται εντός 
της περιοχής προστασίας. Διαφορετικά , ένα κεραυνικό πλήγμα στο προσάρτημα 
της στέγης, θα προκαλούσε όχι μόνο την καταστροφή του, αλλά και εκτεταμένες 
ζημιές στον συνδεδεμένο σε αυτό ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό, αλλά 
και στο εσωτερικό του κτιρίου. Τα ίδια ισχύουν και για προσαρτήματα, σε κτίρια 
από χάλυβα, στα οποία οι συλλεκτήριοι αγωγοί θα πρέπει να συνδεθούν και με 
τον χαλύβδινο σκελετό της κατασκευής. 
Σε προσαρτήματα σε πλάγιες επιφάνειες, στις οποίες υπάρχει πάντοτε μια 
πιθανότητα κεραυνικού πλήγματος, τα προσαρτήματα θα πρέπει και πάλι να 
βρίσκονται εντός της επιφάνειας προστασίας. Εάν όλα τα πιο πάνω δεν τηρούν 
την προβλεπόμενη απόσταση ασφαλείας θα πρέπει να συνδέονται απευθείας με 
το συλλεκτήριο σύστημα.   
 

4.5.5 Ηλεκτρική εγκατάσταση που προεξέχει από την υπό προστασία 
κατασκευή 

Ιστοί κεραιών, θα πρέπει να προστατεύονται από άμεσα κεραυνικά πλήγματα, και 
να βρίσκονται τοποθετημένα εντός της περιοχής προστασίας, ή με ένα 
απομονωμένο ΣΑΠ ειδικά γι’ αυτό τον σκοπό. Εάν αυτό δεν είναι δυνατό, θα 
πρέπει να συνδέεται με το ήδη υπάρχον συλλεκτήριο σύστημα. Το καλώδιο της 
κεραίας, θα πρέπει να εισάγεται στη δομή κατά προτίμηση από την κοινή είσοδο 
για όλες τις υπηρεσίες ή κοντά στη βασική συνδετική ράβδο του ΣΑΠ. Όλα τα 
πιο πάνω φαίνονται στο σχήμα 4.5. 
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Σχήμα 4.5: Παράδειγμα εγκατάστασης ΣΑΠ, σε οροφή με κεραία τηλεόρασης, χρησιμοποιώντας ως 
συλλεκτήριο αγωγό, τον ιστό της κεραίας. 

1. Μεταλλικός ιστός 
2. Οριζόντιος συλλεκτήριος αγωγός, τοποθετημένος στην ακμή της στέγης 
3. Σύνδεση του αγωγού καθόδου με τον μεταλλικό ιστό 
4. Καλώδιο κεραίας 
5. Ζυγός ισοδυναμικής σύνδεσης, στην οποία συνδέεται το καλώδιο της κεραίας 
6. Σημείο ελέγχου 
7. Τηλεόραση 
8. Παράλληλη δρομολόγηση του καλωδίου κεραιών και του καλωδίου ηλεκτρικής ενέργειας 
9. Ηλεκτρικό καλώδιο 
10. Σύστημα γείωσης 
11. Κεντρική παροχή με εγκατεστημένα καθοδικά αλεξικέραυνα (απαγωγείς υπερτάσεων) 
12. Ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης 
13. Αγωγός καθόδου 
α: γωνία προστασίας 
 

4.6 Εγκατάσταση Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος 

Η εγκατάσταση των συλλεκτήριων ιστών σε ένα Απομονωμένο ΣΑΠ γίνεται 
δίπλα και γύρω από την υπό προστασία κατασκευή με σκοπό την ελαχιστοποίηση 
της πιθανότητας, κεραυνικού πλήγματος εντός της περιοχής προστασίας που 
ορίζεται από το Συλλεκτήριο Σύστημα. 

Όταν περισσότεροι από έναν ιστοί εγκαθίστανται, μπορούν να συνενωθούν 
μεταξύ τους με υπερυψωμένους αγωγούς, των οποίων οι αποστάσεις από την υπό 
προστασία κατασκευή, ορίζονται από την ελάχιστη επιτρεπόμενη απόσταση 



53 
 

γειτνίασης ,s, (όπως υπολογίζεται στο κεφάλαιο 5.7.1) . Αυτοί οι υπερυψωμένοι 
αγωγοί μεταξύ των ιστών, όχι μόνο διευρύνουν την περιοχή προστασίας, αλλά 
κατανέμουν επίσης και το κεραυνικό ρεύμα στους διάφορους αγωγούς καθόδου. 
Η πτώση τάσης κατά μήκος του ΣΑΠ, αλλά και η ηλεκτρομαγνητική  παρεμβολή 
εντός της περιοχής προστασίας, είναι μεγαλύτερη στη περίπτωση που 
απουσιάζουν οι υπερυψωμένοι αγωγοί. Η ένταση του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου 
στη δομή μειώνεται λόγω της μεγαλύτερης απόστασης μεταξύ της κατασκευής 
και του ΣΑΠ. Ένα απομονωμένο ΣΑΠ μπορεί επίσης να εφαρμοστεί σε μια 
κατασκευή  οπλισμένου  σκυροδέματος, το οποίο θα βελτιώσει το 
ηλεκτρομαγνητική  κάλυψη ακόμη περισσότερο. Εντούτοις, για τις ψηλές 
κατασκευές η κατασκευή ενός απομονωμένου ΣΑΠ δεν είναι πρακτική. 

Η εγκατάσταση του συλλεκτήριου ΣΑΠ με τεντωμένα σύρματα(αγωγούς) που 
στηρίζονται σε συλλεκτήριους ράβδους μπορεί να είναι χρήσιμες σε κατασκευές 
όπου από την οροφή προεξέχουν πολλά στοιχεία. 

4.6.1 Χωροθέτηση Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος 
Υπάρχουν 3 τρόποι για εγκατάσταση συλλεκτήριου συστήματος σε απομονωμένο 
ΣΑΠ, οι οποίοι είναι ισοδύναμοι. 

α)ένα ή περισσότερα συρματόσχοινα τοποθετημένα παράλληλα(σχήματα 17,5 
και 17,18). Οι κανονισμοί VDE 0185 ορίζουν περιορισμό ύψους 20 μέτρα για ένα 
συρματόσχοινο. 

 
Σχήμα 4.6:  Εγκατάσταση απομονωμένου συλλεκτήριου συστήματος, χρησιμοποιώντας δύο 
συλλεκτήριους ιστούς, που ενώνονται με συλλεκτήριο σύρμα[3]. 
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Σχήμα 4.7: Περιοχή προστασίας σύμφωνα με την μέθοδο της γωνία προστασίας.[3] 

1. Συλλεκτήριοι ιστοί 
2. Υπό προστασία κατασκευή 
3. Γη σαν σημείο αναφοράς 
4. Οριζόντιο συλλεκτήριο σύρμα 

           α1 γωνιά προστασίας 
           s1,s2: ελάχιστη επιτρεπόμενη απόσταση γειτνίασης 

β) μία ή περισσότερους ράβδους :Οι ράβδοι προστατεύουν σημαντικά όταν 
το ύψος τους είναι μικρότερο από την ακτίνα της κεραυνικής σφαίρας(κατά 
VDE 0185,  μέγιστο επιτρεπόμενο ύψος για μία ράβδο 20 μέτρα, για πολλές 
ράβδους 30 μέτρα). 

 

Σχήμα 4.8 :Εγκατάσταση συλλεκτήριου συστήματος, με συλλεκτήριους ιστούς, σύμφωνα με την 
μέθοδο της γωνίας προστασίας, σε απομονωμένο ΣΑΠ. [3]. 

1. Συλλεκτήριοι ιστοί 
2. Υπό προστασία κατασκευή 
3. Γη σαν σημείο αναφοράς 
4. Διασταύρωση των κώνων προστασίας 
α1 , α2 γωνίες προστασίας 
s: ελάχιστη επιτρεπόμενη απόσταση γειτνίασης 
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γ)δίκτυο συρματόσχοινων 8-10 mm διαμέτρου και ανοιγμάτων «α» ανάλογα 
με την στάθμη προστασίας 5…20m .Δεν υπάρχει περιορισμός ύψους. 

 
Σχήμα 4.9: Εγκατάσταση Απομονωμένου ΣΑΠ, με δίκτυο αγωγών.[5] 

 
Όπως φαίνεται και στα σχήματα διατηρείται πάντα κάποια ελάχιστη απόσταση 
γειτνίασης, s , μεταξύ των στοιχείων του ΣΑΠ και της κατασκευής η οποία και θα 
καθοριστεί στο κεφάλαιο 5.7.1. 
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5 Σύστημα Αγωγών Καθόδου 
 

5.1 Γενικά 

Το σύστημα των αγωγών καθόδου αποτελεί το δεύτερο τμήμα του Συστήματος 
Αντικεραυνικής Προστασίας(ΣΑΠ). Χρησιμεύει στην διοχέτευση του ρεύματος 
του κεραυνού, από το συλλεκτήριο σύστημα στο σύστημα γείωσης μέσω του 
συντομότερου δρόμου. 

Για να μειωθεί η πιθανότητα βλάβης λόγω της ροής του ρεύματος του κεραυνού 
στο ΣΑΠ, και να βελτιωθεί η προστασία, οι αγωγοί καθόδου πρέπει να 
τοποθετούνται έτσι ώστε σε σχέση με το σημείο του πλήγματος μέχρι τη γη[3]: 
α) Να υπάρχουν αρκετές παράλληλες οδοί ροής του ρεύματος. 
β)Το μήκος των οδών ροής του ρεύματος να είναι το μικρότερο 
δυνατόν(φαινόμενο side flash) . 
γ) Να γίνονται ισοδυναμικές συνδέσεις οπουδήποτε είναι απαραίτητο(κεφάλαιο 
6.6). 
Η γεωμετρική διάταξη των αγωγών καθόδου και των περιμετρικών δακτυλίων 
επιδρά στον καθορισµό της απόστασης ασφαλείας (κεφάλαιο 5.7.1). Συνήθως 
προτιμούνται συνεχείς και όχι συνενωμένοι αγωγοί  οι οποίοι εγκαθίστανται και 
στερεώνονται εξωτερικά του κτιρίου, πάνω στους τοίχους [5]. 
 

5.2 Επαγωγική Αντίσταση και το Φαινόμενο δημιουργίας σπινθήρων  
 

Η επαγωγική αντίσταση  των αγωγών καθόδου είναι υπεύθυνη  για την 
δημιουργία υπερτάσεων  μεταξύ των υψηλότερων σημείων του κυκλώματος 
προστασίας και του κυκλώματος γείωσης. Οι υπερτάσεις αυτές είναι υπεύθυνες 
για επικίνδυνους σπινθήρες γνωστούς ως side flashes[6]. 

Για κτίρια με ύψος μικρότερο των 60 μέτρων, η επαγωγική αντίσταση μπορεί να 
θεωρηθεί ανάλογη του  μήκους του αγωγού. Έτσι, ακολουθώντας των 
συντομότερο δρόμο στην εγκατάσταση των αγωγών καθόδου,  μειώνεται ο 
δρόμος μεταφοράς του κεραυνικού ρεύματος, καθώς και η επαγωγική αντίσταση, 
γεγονός που έχει σαν συνέπεια την μείωση της υπέρτασης που αναπτύσσεται 
καθώς και την μείωση του κινδύνου εμφάνισης επικίνδυνων σπινθήρων. Στην 
επιλογή του αριθμού και της θέσης των αγωγών καθόδου πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψη το γεγονός ότι, εάν το κεραυνικό ρεύμα διαμοιράζεται σε πολλούς 
αγωγούς, ο κίνδυνος του φαινομένου «side flash» καθώς και άλλων  
ηλεκτρομαγνητικών διαταραχών μέσα στην υπό προστασία κατασκευή, 
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μειώνεται. Επιπλέον, οι αγωγοί πρέπει να τοποθετηθούν ομοιόμορφα κατά μήκος 
της περιμέτρου της κατασκευής και με όσο το δυνατόν καλύτερη συμμετρική 
διαμόρφωση. Η κατανομή του κεραυνικού ρεύματος, βελτιώνεται όχι μόνο με την 
αύξηση του αριθμού των αγωγών καθόδου αλλά και με την ισοδυναμική τους 
σύνδεση μέσω περιμετρικών αγωγών[6]. 

Οι αγωγοί καθόδου πρέπει να τοποθετηθούν όσο το δυνατόν πιο μακριά από τα 
εσωτερικά κυκλώματα και τα μεταλλικά μέρη προκειμένου να αποφευχθεί η 
ανάγκη για  ισοδυναμική σύνδεση με το ΣΑΠ[6]. Αυτό επιτυγχάνεται με την 
απόσταση ασφαλείας που θα οριστεί στο κεφάλαιο 5.7.1 

 

5.3 Εγκατάσταση των αγωγών καθόδου σε μη απομονωμένα ΣΑΠ 

5.3.1 Χωροθέτηση Αγωγών Καθόδου σε μη απομονωμένα ΣΑΠ  

Η χωροθέτηση των αγωγών καθόδου σε ένα μη απομονωμένο ΣΑΠ, γίνεται 
ανάλογα με τον τρόπο που είναι εγκατεστημένο το συλλεκτήριο σύστημα, ως 
εξής[3]: 

α) Το συλλεκτήριο Σύστημα αποτελείται από ράβδους. 
  
Αν το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται από µία ράβδο απαιτείται τουλάχιστον 
ένας αγωγός καθόδου. Αν το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται από ανεξάρτητες 
ράβδους, απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για κάθε ράβδο. 
 
β)Το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται από τεταμένα σύρματα. 
  
Απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για κάθε άκρο των συρμάτων. 
 
γ)Το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται από πλέγµα αγωγών.  
 
Απαιτούνται τουλάχιστον δύο αγωγοί καθόδου, κατανεμημένοι στη περίμετρο της 
κατασκευής που χρήζει προστασίας. 
 
Η χρησιμοποίηση τουλάχιστον δύο  αγωγών καθόδου επιβάλλεται, γιατί υπάρχει 
πάντοτε η πιθανότητα ένας εκ των δύο αγωγών καθόδου να καταστραφεί, οπόταν 
θα υπάρχει ο δεύτερος μέσω του οποίου θα γίνει η εκφόρτιση. Εάν δεν υπήρχε ο 
επιπλέον αγωγός, τότε το  κύκλωμα προστασίας θα βρισκόταν υπό τάση κατά την 
διάρκεια ενός πλήγματος, με τα γνωστά καταστροφικά αποτελέσματα. Επιπλέον, 
εάν υπήρχε μόνο ένας δρόμος διέλευσης του κεραυνικού ρεύματος από το 
συλλεκτήριο σύστημα, στην γείωση, τότε πιθανότατα αυτός δεν θα ήταν και ο 
συντομότερος. Κάτι τέτοιο θα σήμαινε μεγάλη επαγωγική αντίσταση λόγω της 
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μεγάλης διαδρομής και κατά συνέπεια μεγάλη αύξηση της τάσης μεταξύ του 
συλλεκτήριου συστήματος και της γης[6]. 

 
Σχήμα 5.1: Εγκατάσταση  ΣΑΠ, χρησιμοποιώντας δύο αγωγούς καθόδου και θεμελιακά ηλεκτρόδια 
γείωσης.[3] 
1. Ηλεκτρονικός εξοπλισμός 
2. Ηλεκτρικό καλώδιο 
3. Αγωγός καθόδου 
4. Κεντρική παροχή με εγκατεστημένα καθοδικά αλεξικέραυνα (απαγωγείς υπερτάσεων) 
5. Σύνδεσμος ελέγχου 
6. Σύστημα γείωσης 
7. Καλώδιο  παροχής ηλεκτρικής ενέργειας 
8. Θεμελιακό ηλεκτρόδιο γείωσης 
s:    Ελάχιστη απόσταση γειτνίασης των στοιχείων του ΣΑΠ από τον ηλεκτρικό εξοπλισμό 
l:    Μήκος των αγωγών του ΣΑΠ για τον καθορισμό της απόστασης s 

 

Οι προτεινόμενες τιμές της μεταξύ των αγωγών καθόδου απόστασης και της 
μεταξύ των περιμετρικών δακτυλίων απόστασης, δίνονται στον  πιο κάτω πίνακα: 

 
Στάθμη Προστασίας Τυπικές Αποστάσεις 

(m) 
Ι 10 
ΙΙ 10 
ΙΙΙ 15 
ΙV 20 

Πίνακας 5.1: Τυπικές αποστάσεις μεταξύ των αγωγών καθόδου και των περιμετρικών          
δακτυλίων ανάλογα µε την στάθμη προστασίας κατά το πρότυπο  [3]. 

 
• Οι αγωγοί καθόδου θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν πλησιέστερα 
στις γωνίες του κτίσματος και κατά προτίμηση σε ίσες αποστάσεις μεταξύ τους. 
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• Οι αγωγοί καθόδου πρέπει να συνδέονται μεταξύ τους στη στάθμη του εδάφους, 
καθώς και περιμετρικά, ανάλογα με την στάθμη προστασίας. 

 

5.3.2 Κατασκευή αγωγών καθόδου σε μη απομονωμένο ΣΑΠ 
 
• Οι αγωγοί καθόδου πρέπει να τοποθετούνται ευθείς και κατακόρυφοι ώστε να 
εξασφαλίζεται η συντομότερη και άμεση όδευση προς τη γη. 

• Η τοποθέτησή τους πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να αποτελούν όσον είναι 
δυνατόν, την απευθείας συνέχεια των συλλεκτήριων αγωγών. 

• Πρέπει να αποφεύγεται ο σχηματισμός βρόχων. Όπου αυτό δεν είναι δυνατόν, η 
απόσταση d, του διακένου που σχηματίζεται μεταξύ δύο σημείων του αγωγού 
και το μήκος l του αγωγού μεταξύ αυτών των σημείων πρέπει να ικανοποιούν 
τις απαιτήσεις της παραγράφου 5.7.1 (βλέπε σχήμα 5.2). 
 

 
Σχήμα 5.2 : Δημιουργία βρόχου κατά την τοποθέτηση αγωγών καθόδου[3]. Η απόσταση d του 
διακένου πρέπει να είναι μεγαλύτερη της απόστασης ασφαλείας s. 

Προσοχή χρειάζεται όταν ο αγωγός καθόδου διατρέχει κάποια προεξοχή του 
κτιρίου,  κοντά στην οποία πιθανόν να βρεθεί άνθρωπος ,όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Σε τέτοια περίπτωση υπάρχει η πιθανότητα το κεραυνικού ρεύμα που 
διαρρέει τους αγωγούς καθόδου, δημιουργήσει οδό , διαμέσου του ανθρώπου , 
προς την γη, με τις γνωστές συνέπειες.  

Για να αποφύγουμε τέτοιο κίνδυνο μια απόσταση , d , όπως το σχήμα 5.3 ,πρέπει 
να διατηρείται, η οποία εκφράζεται από τη σχέση: 

 
                                    2,5                           έ                     (5.1) 

 
όπου: 
s: είναι η ελάχιστη απόσταση ασφαλείας για την απομόνωση του εξωτερικού 
ΣΑΠ. 
2,5: είναι το μέσο ύψος ενός ανθρώπου με τεντωμένα χέρια. 
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Σχήμα 5.3: Κίνδυνος δημιουργίας σπινθήρα μεταξύ ανθρώπου και αγωγού καθόδου[3]. 
 
 
Η τοποθέτηση των αγωγών καθόδου µέσα σε οριζόντιες ή κατακόρυφες 
υδρορροές απαγορεύεται,  ακόμα κι αν καλύπτονται µε μονωτικό υλικό γιατί η  
υγρασία που υπάρχει στις υδρορροές επιτείνει τη διάβρωση των αγωγών 
καθόδου. Συνιστάται η τοποθέτηση των αγωγών καθόδου να είναι τέτοια ώστε να 
διατηρείται  µία απόσταση ασφαλείας ,s, μεταξύ αυτών και κάθε θύρας ή 
παραθύρου[3]. 

5.3.3 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου σε μη μονωμένο ΣΑΠ : 
 
Οι αγωγοί καθόδου ενός μη μονωμένου ΣΑΠ από την κατασκευή που χρήζει 
προστασίας µπορούν να εγκαθίστανται ως ακολούθως: 
- αν ο τοίχος είναι από µη εύφλεκτο υλικό οι αγωγοί καθόδου µπορούν να 
εγκαθίστανται στην επιφάνεια ή µέσα στον τοίχο. 
- αν ο τοίχος είναι από εύφλεκτο υλικό οι αγωγοί καθόδου µπορούν να 
εγκαθίστανται στην επιφάνεια των τοίχων, µε την προϋπόθεση ότι, η άνοδος της 
θερμοκρασίας τους, λόγω ροής του ρεύματος του κεραυνού, δεν είναι επικίνδυνη 
για το υλικό του τοίχου. 
- αν ο τοίχος είναι από εύφλεκτο υλικό και η άνοδος της θερμοκρασίας των 
αγωγών καθόδου είναι επικίνδυνη, τότε οι αγωγοί καθόδου πρέπει να 
τοποθετούνται έτσι ώστε η απόσταση μεταξύ αυτών και του τοίχου να είναι 
πάντοτε μεγαλύτερη από 0,1 m . Μεταλλικά εξαρτήματα στήριξης µπορούν να 
εφάπτονται του τοίχου. 
 
Όταν η απόσταση του αγωγού καθόδου από ένα εύφλεκτο υλικό, δεν μπορεί να 
επιβεβαιωθεί, τότε η διατομή του αγωγού δεν μπορεί να είναι μικρότερη από 100 
mm2. 
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5.4 Χρήση Φυσικών Στοιχείων ως αγωγών καθόδου 
 
Η χρήση φυσικών στοιχείων της κατασκευής ως αγωγών καθόδου, για 
μεγιστοποίηση του αριθμού των παράλληλων αγώγιμων διαδρόμων , συνιστάται, 
αφού όχι μόνο περιορίζει την πτώση τάσης στο σύστημα των αγωγών καθόδου, 
αλλά μειώνει και τις ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές στο χώρο της υπό 
προστασία κατασκευής. 
Ως φυσικοί αγωγοί καθόδου µπορούν να θεωρηθούν τα ακόλουθα τµήµατα των 
κατασκευών [3] : 
 
α) Μεταλλικές εγκαταστάσεις µε την προϋπόθεση ότι: 
- η ηλεκτρική συνέχεια  μεταξύ των διαφόρων τμημάτων τους είναι αξιόπιστη. 
(Όταν δηλαδή ο αριθμός των συνδέσεων κατά μήκος των αγωγών είναι ο 
ελάχιστος δυνατός και οι συνδέσεις εξασφαλίζονται µε μπρουτζοκόλληση, 
ηλεκτροσυγκόλληση, συμπίεση ή βίδωμα.) 
- οι διαστάσεις τους είναι τουλάχιστον ίσες µε αυτές που καθορίζονται για τους 
τυποποιημένους αγωγούς καθόδου(πίνακας 7.3). 
 
Οι µεταλλικές εγκαταστάσεις µπορούν να επικαλύπτονται µε μονωτικό υλικό. 
Εάν οι σωληνώσεις μεταφέρουν κάποιο εύφλεκτο υλικό,  τότε δεν μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως φυσικοί αγωγοί καθόδου[3]. 
 
β) Ο µεταλλικός σκελετός της κατασκευής. 
 
γ) Ο ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος οπλισµός της κατασκευής. 
 
Ο χαλύβδινος οπλισµός κατασκευών σκυροδέµατος θεωρείται ότι αποτελεί 
αγώγιµη σύνδεση και επομένως μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν αγωγός καθόδου 
όταν πληροί  τις ακόλουθες προϋποθέσεις[3]: 
-να έχει επιτευχθεί ηλεκτρική συνέχεια του χαλύβδινου οπλισµού µεταξύ των 
επιµέρους τµηµάτων ενός προκατασκευασμένου στοιχείου από οπλισμένο 
σκυρόδεμα, όπως επίσης και µεταξύ του συνόλου των προκατασκευασµένων 
στοιχείων. 
-να συνδέει το Συλλεκτήριο Σύστημα με το Σύστημα Γείωσης 
  
 
Αν δεν εξασφαλίζεται η ηλεκτρική συνέχεια μεταξύ των αγωγών, όπως 
καθορίζεται πιο πάνω, επιπλέον αγωγοί καθόδου θα πρέπει να εγκατασταθούν. Η 
εγκατάσταση του ενδοσυνδεδεμένου χαλύβδινου οπλισμού της κατασκευής, σαν 
μέρος του ΣΑΠ, και συγκεκριμένα σαν αγωγός καθόδου, γίνεται όπως φαίνεται 
στο σχήμα 5.4. 
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Σχήμα 5.4: Κατασκευή εξωτερικού ΣΑΠ, σε κτίριο από ενισχυμένο με χάλυβα σκυρόδεμα, 
χρησιμοποιώντας την ενίσχυση από χάλυβα των εξωτερικών τοίχων ως αγωγό καθόδου[3]. 
1. Συλλεκτήρια ράβδος 
2. Οριζόντιος συλλεκτήριος αγωγός 
3. Κάθετος συλλεκτήριος αγωγός 
4. Ένωση τύπου  Τ 
5. Ένωση τύπου  σταυρού 
6. Σύνδεση με την χαλύβδινη ενίσχυση 
7. Σύνδεσμος ελέγχου 
8. Γείωση τύπου Β, περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης 
9. Επίπεδη οροφή με προεξοχές 
10. Ένωση τύπου Τ-αντοχή στην διάβρωση 
 
Όλες οι εσωτερικές κολώνες  και όλοι οι εσωτερικοί τοίχοι με αγώγιμα μέρη, 
όπως το οπλισμένο σκυρόδερμα με ενίσχυση από χάλυβα, που δεν τηρούν τους 
όρους για την απόσταση ασφαλείας, πρέπει να συνδεθούν με το συλλεκτήριο 
σύστημα και με το σύστημα γείωσης στα κατάλληλα σημεία. Το σχήμα 5.5  
παρουσιάζει το ΣΑΠ μιας μεγάλης κατασκευής με τις εσωτερικές στήλες 
φτιαγμένες από οπλισμένο σκυρόδεμα.  
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Σχήμα 5.5: Εσωτερικοί αγωγοί καθόδου σε βιομηχανική κατασκευή. 

1. Αγωγός του ΣΑΠ 
2. Ενίσχυση από χάλυβα σε κολώνα από οπλισμένο σκυρόδερμα 
3. Ενίσχυση από χάλυβα σε τοίχο από οπλισμένο σκυρόδερμα 

 
 
Για να θεωρηθούν αυτοί οι αγωγοί σαν φυσικοί αγωγοί καθόδου θα πρέπει 
οπωσδήποτε ο οπλισμός των στηλών να συνδεθεί, τόσο με το συλλεκτήριο 
σύστημα όσο και με το σύστημα γείωσης. Αποφεύγεται με αυτόν τον τρόπο και η 
δημιουργία επικίνδυνου σπινθήρα μεταξύ των διαφορετικών αγώγιμων μερών της 
κατασκευής αφού, μια μερίδα του κεραυνικού ρεύματος θα διατρέξει  και τους 
εσωτερικούς αυτούς αγωγούς καθόδου. Αυτό το γεγονός όμως , και το 
ηλεκτρομαγνητικό πεδίο που πιθανόν να δημιουργηθεί, θα πρέπει να ληφθεί 
υπόψη στον σχεδιασμό και την εγκατάσταση, των εσωτερικών ηλεκτρικών και 
ηλεκτρονικών εγκαταστάσεων. Εάν αυτές οι συνδέσεις δεν πραγματοποιούνταν 
και ένα κεραυνικό πλήγμα εμφανιζόταν, μόνο ο ένας ή μερικοί από αυτούς τους 
εσωτερικούς αγωγούς καθόδου θα μπορούσε να μεταφέρει το ρεύμα προς την 
γείωση. 
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δ) Στοιχεία των όψεων, προεξέχοντα κιγκλιδώματα και επιμέρους 
κατασκευές των μεταλλικών όψεων µε την προϋπόθεση ότι: 
- οι διαστάσεις τους είναι σύμφωνα µε τις απαιτήσεις για τους αγωγούς καθόδου 
και ότι το πάχος τους δεν είναι μικρότερο από 0,5 mm 
- η ηλεκτρική τους συνέχεια στη κατακόρυφη διεύθυνση είναι αξιόπιστη. (Όταν 
δηλαδή ο αριθμός των συνδέσεων κατά μήκος των αγωγών είναι ο ελάχιστος 
δυνατός και οι συνδέσεις εξασφαλίζονται µε μπρουτζοκόλληση, 
ηλεκτροσυγκόλληση, συμπίεση ή βίδωμα.) 
-η απόσταση μεταξύ των μεταλλικών μερών δεν ξεπερνά το 1 mm και η 
επιφάνεια επικάλυψης μεταξύ δύο στοιχείων είναι τουλάχιστον 100 cm2. 
 
  
Οι οριζόντιοι περιμετρικοί αγωγοί δεν είναι απαραίτητοι, αν χρησιμοποιούνται ως 
αγωγοί καθόδου ο σκελετός χαλύβδινης κατασκευής ή ο ενδοσυνδεδεμένος 
οπλισµός κατασκευής από οπλισμένο σκυρόδεμα. 
 

5.5 Σύνδεσμος ελέγχου (λυόμενος) 
 

Στο σηµείο σύνδεσης µε το σύστηµα γείωσης πρέπει να τοποθετείται σε κάθε 
αγωγό καθόδου ένας σύνδεσμος ελέγχου, εκτός από την περίπτωση ¨φυσικού¨ 
αγωγού καθόδου σε συνδυασμό µε τα ηλεκτρόδια της θεμελιακής γείωσης. Ο 
σύνδεσμος πρέπει να ανοίγει µε τη βοήθεια ενός εργαλείου, για να υπάρχει 
δυνατότητα να γίνουν μετρήσεις, αλλά κανονικά πρέπει να είναι κλειστός. 
Οι σύνδεσμοι ελέγχου διευκολύνουν τις μετρήσεις της αντίστασης της γης στο 
σύστημα γείωσης, καθώς επίσης και το ότι ένας επαρκής αριθμός συνδέσεων με 
το σύστημα γείωσης υπάρχει ακόμα. Είναι έτσι δυνατό να επικυρωθεί η ύπαρξη 
συνεχών συνδέσεων μεταξύ του συνδέσμου ελέγχου και του συστήματος γείωσης 
ή του ζυγού ισοδυναμικής σύνδεσης. Στο πιο κάτω σχήμα φαίνονται περιπτώσεις 
συνδέσμων ελέγχου, οι οποίοι μπορούν να εγκατασταθούν είτε στο εσωτερικό 
είτε στο εξωτερικό της κατασκευής, είτε σε κουτί ελέγχου στην γη, έξω από την  
κατασκευή. 
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Σχήμα 5.6: Παραδείγματα συνδέσμων ελέγχου και λεπτομέρειες του εσωτερικού του[3]. 

    Σύνδεσμος ελέγχου στον τοίχο                         Σύνδεσμος ελέγχου στο έδαφος                              
1. Αγωγός καθόδου                                             1. Αγωγός καθόδου 
2. Γείωση τύπου Β, εφόσον ενδείκνυται             2. Γείωση τύπου Α, εφόσον ενδείκνυται   
3. Γείωση τύπου Α, εφόσον ενδείκνυται             3. Συνδετική μπάρα του εσωτερικού ΣΑΠ 
4. Ηλεκτρόδιο θεμελιακής Σύνδεσης                 4. Περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου Β 
5. Σύνδεσμος με το εσωτερικό ΣΑΠ                  5. Περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου Β 
6. Σύνδεσμος ελέγχου στον τοίχο                       6. Σύνδεσμος ελέγχου στο έδαφος                                                               

7. Ένωση Τ στο χώμα-αντοχή στη διάβρωση                                                                                 
8. Ανθεκτική σε διάβρωση ένωση στο χώμα   
9.΄Ενωση αγωγού καθόδου με δοκό χάλυβα                                                                                  

5.6 Στερέωση και συνδέσεις 
 
Οι συλλεκτήριοι αγωγοί και οι αγωγοί καθόδου θα πρέπει να στερεώνονται καλά 
ώστε ηλεκτροδυναμικές ή τυχόν μηχανικές καταπονήσεις (πχ δονήσεις, 
μετακινήσεις όγκων χιονιού, κτλ) να µη προκαλούν θραύση ή χαλάρωση των 
αγωγών. Οι καλές συνδέσεις, συντελούν επίσης στην επαρκή κατανομή του 
κεραυνικού ρεύματος στους αγωγούς καθόδου. Ο αριθµός των συνδέσεων κατά 
µήκος των αγωγών πρέπει να είναι ο ελάχιστος δυνατός και να εξασφαλίζονται 
µε μπρουτζοκόλληση, ηλεκτροσυγκόλληση, συμπίεση ή βίδωµα[3]. Οι 
αποστάσεις στις οποίες πρέπει να συνδέονται  και να στερεώνονται οι 
συλλεκτήριο αγωγοί και οι αγωγοί καθόδου φαίνονται στον πίνακα 5.2. 
 

 
Διάταξη αγωγών 

Σημεία στερέωσης για αγωγούς 
πολύκλωνους και 

συμπαγής ορθογώνιας 
διατομής(mm) 

συμπαγής κυκλικής 
διατομής 

(mm) 
Οριζόντιοι σε οριζόντιες επιφάνειες 500 1000 
Οριζόντιοι  σε κάθετες επιφάνειες 500 1000 
Κάθετοι ,από το έδαφος μέχρι 20m 1000 1000 
Κάθετοι , 20m  και πάνω 500 1000 
Πίνακας 5.2:Προτεινόμενα σημεία σύνδεσης των συλλεκτήριων αγωγών και των αγωγών 
καθόδου.[3] 
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Σχήμα 5.7: Σημεία στερέωσης αγωγών καθόδου και συλλεκτήριων αγωγών ορίζονται στον [3] 
 α., c =1m 

        b: όσο το δυνατόν πιο κοντά στην άκρη  

5.7 Απομόνωση του εξωτερικού ΣΑΠ 
 
Η απομόνωση  του εξωτερικού  ΣΑΠ µπορεί να επιτυγχάνεται µέσω καταλλήλων 
διαχωριστικών υλικών ή µέσω κατάλληλης διαχωριστικής απόστασης μεταξύ των 
τμημάτων. 
Η διαχωριστική απόσταση d μεταξύ των αγωγών καθόδου αφενός και των 
μεταλλικών εγκαταστάσεων και των εσωτερικών ηλεκτρικών και 
τηλεπικοινωνιακών εγκαταστάσεων της κατασκευή που χρήζει προστασίας 
αφετέρου, δεν πρέπει να είναι μικρότερη από την απόσταση ασφαλείας s. 
 

                                            d ≥ s                                                       (5.2) 
 

5.7.1 Υπολογισμός της απόστασης ασφαλείας s 

Η απόσταση ασφαλείας , s , η οποία χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της 
απόστασης που πρέπει να υπάρχει μεταξύ αγώγιμων μερών της εγκατάστασης 
Αντικεραυνικής Προστασίας υπολογίζεται ως εξής[3]:  

                                      · ·            σε μέτρα                           ( 5.3) 
όπου:  
ki: εξαρτάται από την επιλεγόμενη στάθμη προστασίας του ΣΑΠ (πίνακας 5.3) . 

 
 

Στάθμη Προστασίας ki 

I 0,08 
II 0,06 

III και IV 0.04 
Πίνακας 5.3 :Τιµές συντελεστή ki [3]. 
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km: εξαρτάται από το διαχωριστικό υλικό.(πίνακας 5.4) 
 

 
Υλικό km 

Αέρας 1 
Στερεά 0,5 

Πίνακας 5.4: Τιµές συντελεστή km [3]. 
 

kc: εξαρτάται από το ρεύµα του κεραυνού που ρέει στους αγωγούς 
καθόδου(5.7.2)  
  
l (m): είναι το μήκος του αγωγού καθόδου από το σηµείο που πρόκειται να 
ελεγχθεί η γειτνίαση μέχρι το πλησιέστερο σηµείο ισοδυναμικής σύνδεσης. 
 
Όπου απαιτείται, απόσταση ασφαλείας μεταξύ µιας μεταλλικής εγκατάστασης (ή 
ενός ηλεκτρικού καλωδίου) και του συλλεκτήριου συστήµατος, µπορεί να 
υπολογισθεί µια προσεγγιστική τιµή του s χρησιμοποιώντας τη ίδια σχέση που    
δίνει την απόσταση ασφαλείας από τον πλησιέστερο εξωτερικό αγωγό καθόδου. 
Οι επικίνδυνοι σπινθήρες μεταξύ του εξωτερικού ΣΑΠ και των καλωδίων ή 
εξωτερικών αγώγιμων τμημάτων που εισέρχονται στην κατασκευή δεν µπορούν 
να αποφευχθούν  μόνο µε μόνωση μέσω της απόστασης ασφαλείας. Για το λόγο 
αυτό η ισοδυναμική σύνδεση είναι απαραίτητο να εξασφαλίζεται (µε απευθείας 
σύνδεση ή µέσω SPD), στο σηµείο εισόδου τους στην κατασκευή.(κεφάλαιο 6). 
 

5.7.2 Προσδιορισμός συντελεστή κατανοµής, kc 
 
Ο συντελεστής κατανοµής kc , προσδιορίζει την κατανομή του κεραυνικού 
ρεύματος στους αγωγούς καθόδου και εξαρτάται από το συνολικό αριθμό n και 
τη θέση των αγωγών καθόδου και των δακτυλίων σύνδεσης, από τον τύπο του 
συλλεκτηρίου συστήµατος και από τον τύπο του συστήµατος γείωσης όπως 
φαίνεται στον πίνακα 5.4: 
 

Είδος 
συλλεκτήριου 
συστήματος 

Αριθμός αγωγών 
καθόδου 

n 

kc 
Γείωση τύπου 

Α 
Γείωση τύπου 

Β 
Μια ράβδος 1 1 1 
Αγωγός 2 0,66(4) 0,5…1(σχήμα 5.8)(1)

Πλέγμα 4 και άνω 0,44(4) 0,25…0.5(σχήμα5.9)(2)

 
Πλέγμα 

4 και άνω, συνδεδε- 
μένοι με οριζόντιους 

περιμετρικούς 
αγωγούς 

0,44(4) 1/n…0,5(σχήμα5.10)(3)

(1) Οι τιμές κυμαίνονται από kc=0,5  για c«h μέχρι kc=1  για h«c  (σχήμα 1) 
(2) Η εξίσωση για το kc σύμφωνα με το σχήμα 5.9 είναι μια προσέγγιση για τις κυβικές δομές και για  n≥4. Οι τιμές για 

το h, το cs και για το cd υποτίθενται μεταξύ των τιμών 5 m μέχρι 20 m. 
(3) Εάν οι αγωγοί καθόδου είναι συνδεδεμένοι οριζόντια με περιμετρικούς αγωγούς, η κατανομή του κεραυνικού 

ρεύματος είναι πιο ομογενοποιημένη στα χαμηλότερα μέρη του συστήματος καθόδου και το kc μειώνεται περεταίρω. 
Αυτό το φαινόμενο έχει μεγαλύτερη ισχύ στα ψηλά κτίρια. 

(4) Οι τιμές αυτές έχουν ισχύ για μονά ηλεκτρόδια γείωσης με συγκρίσιμες αντιστάσεις γείωσης. Εάν οι αντιστάσεις της 
γείωσης για μονά ηλεκτρόδια είναι σαφώς διαφοροποιημένες , τότε υποτίθεται ότι το kc=1. 

Πίνακας 5.5 : Υπολογισμός συντελεστή κατανομής kc [3]. 
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Σχήμα 5.8: Τιµές του συντελεστή  στη περίπτωση ενός συλλεκτηρίου συστήµατος τεταμένου 
αγωγού και συστήµατος γείωσης τύπου Β [3]. 
 

                                                                                                  (5.4) 

 

 
Σχήμα 5.9: Τιµές του συντελεστή   στη περίπτωση συλλεκτηρίου συστήµατος πλέγµατος και 
σύστηµα γείωσης τύπου Β[3]. 
 

                                 , ,                                             (5.5) 

όπου: 
n: ο αριθμός των αγωγών καθόδου 
c: η απόσταση από τον πλησιέστερο αγωγό καθόδου 
h: η απόσταση μεταξύ των περιμετρικών δακτυλίων 
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Σχήμα 5.10: Παράδειγµα υπολογισμού της απόστασης ασφαλείας στη περίπτωση συλλεκτηρίου 
συστήµατος πλέγµατος, αγωγών καθόδου ενδοσυνδεδεμένος µε δακτυλίους και σύστηµα γείωσης 
τύπου Β. 

 
 

, ,                 (5.5)                   ,          (5.6) 

 
,                                   (5.7)                            (5.8) 
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όπου: 
m: συνολικός αριθμός επιπέδων 
d : η απόσταση προς τον πλησιέστερο αγωγό καθόδου 
l  : η απόσταση πάνω από την ένωση 
 
 

 

 
         

 

            

 
         (σχέσεις 5.9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

 
Για  λεπτομερέστερο προσδιορισμό του συντελεστή kc  σε στέγη, με γείωση 
τύπου Α, χρησιμοποιούμε το πιο κάτω σχήμα: 
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Σχήμα 5.11: Τιμές του συντελεστή kc σε περίπτωση κεκλιμένης στέγης με το συλλεκτήριο 
σύστημα στην κορυφογραμμή σύστημα γείωσης τύπων Α[3]. 

όπου:  
c: απόσταση από τον πλησιέστερο αγωγό καθόδου κατά μήκος της 
κορυφογραμμής 
h: μήκος του αγωγού καθόδου από την κορυφογραμμή, μέχρι το επόμενο σημείο 
ισοδυναμικής σύνδεσης, ή, μέχρι το σύστημα γείωσης 
Οι τιμές του kc , αφορούν τον αγωγό καθόδου, που παρουσιάζεται στα πιο πάνω 
σχήματα, με χοντρή μαύρη γραμμή. Αν η τιμή του c/h είναι μεταξύ δύο σημείων 
του πίνακα, τότε η τιμή του kc, υπολογίζεται με την μέθοδο της γραμμικής 
παρεμβολής. 
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Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, εάν η ροή του ρεύματος είναι η ίδια, σε όλο το 
μήκος του αγωγού, τότε η απόσταση ασφαλείας s, υπολογίζεται από τον τύπο: 

                                     · ·                                                  (5.10) 
Εάν η ροή του ρεύματος είναι διαφορετική κατά μήκος του αγωγού, λόγω τα 
διαφορετικής κατανομής του ρεύματος, τότε πρέπει να ληφθεί υπόψη με την πιο 
κάτω σχέση: 

                                  (5.11) 
 

5.8 Χωροθέτηση σε απομονωμένα ΣΑΠ  

Η χωροθέτηση των αγωγών καθόδου σε ένα απομονωμένο ΣΑΠ γίνεται ανάλογα 
με τον τρόπο εγκατάστασης του συλλεκτήριου συστήματος ως εξής[3]: 

α) Αν το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται από ράβδους σε ανεξάρτητους ιστούς 
(ή ένα µόνον ιστό) απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για κάθε ιστό. 
Στην περίπτωση ιστών από μέταλλο ή από ενδοσυνδεδεμένο χαλύβδινο οπλισμό 
δεν είναι αναγκαίος επιπρόσθετος αγωγός καθόδου. 
 
β) Αν το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται από ανεξάρτητα τεταμένα σύρματα 
(ή ένα µόνο σύρμα), απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για κάθε άκρο 
των συρμάτων. 
 
γ) Αν το συλλεκτήριο σύστηµα σχηματίζει ένα δίκτυο από αγωγούς, απαιτείται 
ένας τουλάχιστον αγωγός καθόδου για κάθε κατασκευή στήριξης του δικτύου. 
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6 Σύστημα Γείωσης 

6.1 Εισαγωγή 
 
Το σύστημα γείωσης αποτελεί το τρίτο και τελευταίο τμήμα, του Εξωτερικού 
Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας. Σκοπό έχει να διοχετεύει και να 
διασκορπίζει το κεραυνικό ρεύμα προς το έδαφος, δημιουργώντας μικρές 
διαφορές δυναμικού μεταξύ των αγώγιμων μερών μιας κατασκευής και να 
περιορίσει τις βηματικές τάσεις και τις τάσεις επαφής (σε συνδυασμό με την 
εφαρμογή ισοδυναμικών συνδέσεων) που μπορούν να αναπτυχθούν. Το σύστηµα 
γείωσης µπορεί επίσης να συλλάβει ρεύματα κεραυνού που ρέουν µέσα στο 
έδαφος και οφείλονται σε εκφορτίσεις κεραυνών σε γειτονικές περιοχές. 
 
Για την διάχυση του κεραυνικού ρεύματος µέσα στη γη, χωρίς την δημιουργία 
επικίνδυνων υπερτάσεων, τον σημαντικότερο ρόλο παίζει  η σύνθετη αντίσταση 
του συστήματος γείωσης. Η σύνθετη αντίσταση επηρεάζεται από το μήκος και τη 
γεωμετρία του ηλεκτροδίου γείωσης και για το λόγο αυτό έχουν περισσότερη 
σημασία η μορφή και οι διαστάσεις του συστήματος γείωσης, παρά η τιμή της 
αντίστασης γείωσης. Εντούτοις, συνιστάται μια χαμηλή τιμή της αντίστασης 
γείωσης (εάν είναι εφικτό, μικρότερη των 10 Ω) [3].Η αντίσταση γειώσεως ενός 
ηλεκτροδίου, ορίζεται ως ο λόγος της διαφοράς δυναμικού ενός σημείου του 
ηλεκτροδίου και ενός σημείου του εδάφους, σε Volts, προς το ρεύμα εκκένωσης 
σε Ampere[6]. 
 
Η αντικεραυνική προστασία απαιτεί ειδικές κατάλληλες γειώσεις, σύμφωνα με τις 
προδιαγραφές που καθορίζονται από τις αρμόδιες εθνικές αρχές και θα 
περιγραφούν πιο κάτω. Αν όμως άλλες ήδη υπάρχουσες γειώσεις, (για 
παράδειγμα, η γείωση της μέσης τάσης) που χρησιμοποιούνται για άλλα 
κυκλώματα πληρούν αυτές τις προδιαγραφές, τότε δεν χρειάζεται να 
κατασκευαστεί ένα επιπρόσθετο σύστημα γείωσης, ειδικά για της ανάγκες ενός 
ΣΑΠ. Προτείνεται μάλιστα, να επιδιώκεται ένα ενιαίο σύστημα γειωτών, 
ενσωματωμένο στο κτίριο,  για όλα τα κυκλώματα που απαιτούν γείωση, όπως η 
γείωση προστασίας, η μέση τάση, τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα και φυσικά η 
αντικεραυνική προστασία[5]. 
 
O Αρχιτέκτονας-Μελετητής του ΣΑΠ, πρέπει να σχεδιάζει το Σύστημα γείωσης, 
έτσι ώστε να απέχει μια απόσταση ασφαλείας, από όλες τις εισόδους και εξόδους 
της εγκατάστασης, καθώς και από εξωτερικά αγώγιμα στοιχεία της υπό 
προστασία κατασκευής. Το βάθος στο οποίο θάβονται τα ηλεκτρόδια γείωσης θα 
πρέπει να είναι τέτοιο ώστε να ελαχιστοποιείται η επίδραση της διάβρωσης 
καθώς και των διάφορων επιδράσεων του χώματος, όπως η ξηρασία και ο πάγος. 
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6.2 Απαιτήσεις σχεδιασμού του Συστήματος Γείωσης 

6.2.1 Γενικά 
  

Το σύστημα γείωσης πρέπει να υλοποιεί τους πιο κάτω στόχους 
• την διάχυση του κεραυνικού ρεύματος µέσα στη γη 
• ισοδυναμική σύνδεση μεταξύ των αγωγών καθόδου 
• δυνατότητα για έλεγχο κοντά σε αγώγιμους τοίχους 

 
Σύμφωνα με το διεθνές πρότυπο IEC 62305-3, ένα σύστημα γείωσης , μπορεί να 
αποτελείται από δύο διαφορετικούς τύπους γείωσης, τον τύπο Α και τον τύπο Β , 
οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε ανεξάρτητα είτε σε συνδυασμό. Σαν 
τύπος Β, θεωρείται και το ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης το οποίο μπορεί 
επίσης να χρησιμοποιηθεί . Το ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης καθώς και το 
περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου Β, υλοποιούν τους πιο πάνω στόχους με 
επιτυχία , ενώ αντίθετα το ακτινικό ή το κάθετο ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου Α, 
επιτυχαίνει σε ικανοποιητικό βαθμό, μόνο την διάχυση του κεραυνικού ρεύματος 
προς την γη. 
 

6.2.2 Διάταξη τύπου Α 
 

Η εγκατάσταση γείωσης τύπου Α, είναι κατάλληλη για χαμηλές κυρίως 
κατασκευές   (όπως χαμηλά σπίτια), για ήδη κτισμένα κτίρια, για κτίρια στα 
οποία το συλλεκτήριο σύστημα υλοποιείται με ράβδους και τεντωμένα σύρματα, 
και για απομονωμένα ΣΑΠ. 
 
Αυτός ο τύπος γείωσης αποτελείται από σημειακά ηλεκτρόδια γείωσης ,οριζόντια 
ή κατακόρυφα , τα οποία συνδέονται σε κάθε αγωγό καθόδου με την βοήθεια του 
συνδέσμου ελέγχου, και τοποθετούνται εξωτερικά της υπό προστασία 
κατασκευής. Συνολικά για τη διάταξη τύπου Α πρέπει να υπάρχουν τόσα 
ανεξάρτητα ηλεκτρόδια γείωσης όσα και οι αγωγοί καθόδου, και ο ελάχιστος 
αριθμός αυτών να μην είναι μικρότερος από δύο. Όπου υπάρχει περιμετρικός 
δακτύλιος που συνδέει τους αγωγούς καθόδου και έρχεται σε επαφή µε το έδαφος 
σε µήκος λιγότερο από το 80% του συνολικού του µήκους, η διάταξη της 
γείωσης αυτής ταξινομείται ως τύπου Α [3]. 

 
Το ελάχιστο µήκος κάθε ηλεκτροδίου είναι: 
 
l1         - για ακτινικά οριζόντια ηλεκτρόδια ή 
0,5 l1- για κατακόρυφα (ή κεκλιμένα) ηλεκτρόδια(π.χ. πλάκες , ράβδοι) 
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όπου  l1 είναι το ελάχιστο µήκος ακτινικού ηλεκτροδίου  που μεταβάλλεται σε 
σχέση με  την εδική αντίσταση του εδάφους ρ ,όπως  φαίνεται στο σχήμα 6.1. 
Όσο αυξάνεται η ειδική αντίσταση του εδάφους, αυξάνονται και οι απαιτήσεις 
του μήκους των ηλεκτροδίων.  

 
Σχήμα 6.1: Ελάχιστο μήκος , l1 ,  για κάθε ηλεκτρόδιο γείωσης, ανάλογα με την Στάθμη 
Προστασίας του ΣΑΠ [3]. 
Σημείωση: Οι στάθμες III και IV είναι ανεξάρτητες από την ειδική αντίσταση του εδάφους ρ. 
 

 
Τα ελάχιστα μήκη που αναφέρονται στο σχήμα 6.1 µπορούν να µην ληφθούν 
υπόψη µε την προϋπόθεση ότι θα επιτευχθεί µία αντίσταση γείωσης μικρότερη 
από 10 Ω.  
 
Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση του εδάφους , ορίζεται ως η αντίσταση   μεταξύ 
δύο απέναντι πλευρών ενός κύβου εδάφους, ακμής 1 μέτρου και μετριέται σε 
Ωm. Ενδεικτικές μέσες τιμές ειδικών αντιστάσεων εδαφών, δίνονται στον πίνακα 
6.1. 

 
Έδαφος Ελώδες 

υγρό 
Άργιλος, 
πηλός, 
αγρός 

Υγρή 
Άμμος 

Υγρά 
Χαλίκια 

Ξηρή 
άμμος, 
χαλίκια 

Βράχος 

ρ (Ω.m) 5-40 20-200 0-300 300-600 2000 
και άνω 

2000 
και άνω 

Πίνακας 6.1: Ενδεικτικές μέσες τιμές ειδικών αντιστάσεων εδαφών[5]. 

Τα κάθετα ηλεκτρόδια γείωσης, έχουν μεν υψηλότερο κόστος, αλλά παρέχουν 
μια πιο σταθεροποιημένη αντίσταση γείωσης ,σε σχέση με τα οριζόντια 
ηλεκτρόδια γείωσης. Πιο κάτω φαίνονται παραδείγματα για ηλεκτρόδια γείωσης 
τύπου Α. 
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Σχήμα 6.2: Παράδειγμα εγκατάστασης γείωσης τύπου Α, με κάθετο ηλεκτρόδιο[3]. 

1. Άνω οδηγός ράβδος 
2. Αγωγός γείωσης 
3. Χώμα 
4. Οδηγοί ράβδοι 
5. Οδηγός χάλυβα 

 
Σχήμα 6.3: Παράδειγμα γείωσης τύπου Α, χρησιμοποιώντας κάθετη ράβδο.[3]. 
1. Εκτατή ράβδος γείωσης 
2. Ράβδος Σύζευξης  
3. Χώμα 
4. Αγωγός  στον σφικτήρα ράβδων 
5. Αγωγός γείωσης 
 
Είναι σημαντικό να μετριέται η αντίσταση του εδάφους κατά την διάρκεια της 
εγκατάστασης του συστήματος γείωσης και να εξασφαλιστεί μια μόνιμη αγώγιμη 
σύνδεση  κατά μήκος ολόκληρου του ηλεκτροδίου. Εάν υπάρχει η πιθανότητα 
μιας μελλοντικής αύξησης της αντίστασης κοντά στην επιφάνεια (για 
παράδειγμα, λόγω ξηρασίας του εδάφους), τότε θα πρέπει τα ηλεκτρόδια να 
βυθιστούν ακόμη περισσότερο στο έδαφος, ή να επιλεγεί ένα μεγαλύτερο μήκος 
για αυτά[3]. Το ηλεκτρόδιο γείωσης, πρέπει να απέχει μια ικανοποιητική 
απόσταση γειτνίασης, από τυχόν μεταλλικούς σωλήνες ή υπάρχουσα καλώδια 
που μπορεί να υπάρχουν στην περιοχή της εγκατάστασης του. 
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6.2.3 Διάταξη τύπου Β 
 

Η διάταξη γείωση τύπου Β, προτιμάται σε κατασκευές όπου η μορφολογία της 
περιοχής αποτελείται κυρίως από συμπαγείς απογυμνωμένους βράχους, σε 
κατασκευές όπου το συλλεκτήριο σύστημα αποτελείται από κλωβούς, και σε 
κτίρια όπου υπάρχει μεγάλος αριθμός αγωγών καθόδου. Η γείωση τύπου Β, 
προτιμάται επίσης σε κατασκευές από μονωτικό υλικό, όπως ξύλο ή τούβλο, 
χωρίς ο σκελετός της κατασκευής να έχει κάποια χαλύβδινη ενίσχυση.[3] Η 
διάταξη τύπου B, αποτελείται από ένα περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης, 
εξωτερικά της κατασκευής, με τουλάχιστον το 80% του συνολικού µήκους του σε 
επαφή µε το έδαφος ή από ένα ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης. 
Για περιμετρική γείωση (ή θεμελιακή γείωση), η μέση ακτίνα re της περιοχής που 
περικλείεται από την περιμετρική γείωση ή από τη θεμελιακή γείωση δεν πρέπει 
να είναι µικρότερη από την τιµή l1. 

 
                                                                                                          (6.1) 
 

όπου l1 , το ελάχιστο μήκος του ηλεκτροδίου γείωσης , όπως φαίνεται στο σχήμα 
6.1, ανάλογα με την στάθμη προστασίας. 

 
Όταν η απαιτουμένη τιµή του l1 είναι μεγαλύτερη από την  τιµή της μέσης 
ακτίνας ,re , τότε, θα πρέπει να προστεθούν επιπλέον ακτινικά ηλεκτρόδια, lr ,  ή 
κατακόρυφα (ή κεκλιμένα) ηλεκτρόδια, lv , που τα μήκη τους δίνονται από τις 
σχέσεις: 

                                                                                                (6.2) 

                                                                                               (6.3) 
Συνιστάται ο αριθµός των επιπρόσθετων ηλεκτροδίων να  μην είναι μικρότερος 
από τον αριθμό των αγωγών καθόδου µε ελάχιστο πλήθος δύο. Τα επιπρόσθετα 
ηλεκτρόδια πρέπει να συνδεθούν με το περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης, στα 
σημεία όπου συνδέονται οι αγωγοί καθόδου και για όσο το δυνατό ισαπέχουσες 
αποστάσεις. 
 
Η γείωση τύπου Β, δίνει επίσης την δυνατότητα ισοδυναμικής σύνδεσης των 
αγωγών καθόδου στο επίπεδο της γης, δεδομένου ότι οι διάφοροι αγωγοί καθόδου 
παρουσιάζουν διαφορετικά δυναμικά, λόγω της άνισης κατανομής του 
κεραυνικού ρεύματος που οφείλεται στην ανομοιομορφία της ειδικής 
αγωγιμότητας του εδάφους. Τα διαφορετικά δυναμικά, συντελούν στην ροή 
ισοδύναμων ρευμάτων διαμέσου το περιμετρικού ηλεκτροδίου γείωσης, έτσι 
ώστε η μέγιστη μεταβολή δυναμικού να περιορίζεται, και όλα τα συστήματα 
εξίσωσης δυναμικού που είναι συνδεδεμένα με το ηλεκτρόδιο στα πλαίσια της 
υπό προστασία κατασκευής, να αποκτούν τελικώς το ίδιο δυναμικό.[3] 
 
Όπου μεγάλος αριθμός ανθρώπων συγκεντρώνονται συχνά σε μια περιοχή δίπλα 
στην υπό προστασία κατασκευή, θα πρέπει να πραγματοποιηθεί ένας περαιτέρω 
έλεγχος. Περισσότερα περιμετρικά ηλεκτρόδια γείωσης θα πρέπει να 
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εγκατασταθούν σε απόσταση περίπου 3 μ από τα πρώτα και τα επόμενα 
περιμετρικά ηλεκτρόδια γείωσης. Διαφορετικά, μπορεί η περιοχή αυτή να 
καλυφθεί με μια στρώση 50mm από άσφαλτο ή άλλο υλικό με χαμηλή 
αγωγιμότητα, έτσι ώστε να παρέχεται ικανοποιητική προστασία στους ανθρώπους 
που βρίσκονται σε τέτοια περιοχή[3] . 
 

6.2.4 Ηλεκτρόδιο Θεμελιακής Γείωσης 
 

Το ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης, τοποθετείται στο κάτω μέρος των θεμελίων 
ενός κτιρίου ,είναι ενσωματωμένο στο σκυρόδερμα της κατασκευής και 
περιλαμβάνει τους αγωγούς, οι οποίοι εγκαθίστανται κάτω από το έδαφος της 
κατασκευής. Η τοποθέτηση γίνεται στην βάση των εξωτερικών τοίχων και 
σχηματίζεται έτσι  ένας κλειστός βρόχος. Τέτοιου είδους ηλεκτρόδια, έχουν το 
πλεονέκτημα ότι, εάν είναι καλυμμένα από σκυρόδεμα, για τουλάχιστον 50 mm, 
θεωρούνται προστατευμένα έναντι της διάβρωσης. Επειδή το έδαφος και το 
σκυρόδεμα των θεμελίων είναι υγρά όλο το έτος, η θεμελιακή γείωση έχει 
σχετικά χαμηλή αντίσταση γείωσης. Οι ίδιοι τύποι που αφορούν την ελάχιστη 
ακτίνα της γείωσης τύπου Β και τα επιπρόσθετα ηλεκτρόδια ( σχέσεις 6.1, 6.2, 
6.3), ισχύουν  και για το ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης. Το μήκος των 
πρόσθετων ηλεκτροδίων πρέπει να καθοριστεί χρησιμοποιώντας το διάγραμμα 
στο σχήμα 6.1. Συνιστάται η αντίσταση της θεμελιακής γείωσης να μην 
υπερβαίνει το 10 Ω. Όταν χρησιμοποιείται ένα ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης, 
υπάρχει πάντοτε μια ενδεχόμενη μακροπρόθεσμη αύξηση της αντίστασης 
γείωσης. 
 

6.3 Εγκατάσταση των ηλεκτροδίων γείωσης 
 

Η εγκατάσταση των ηλεκτροδίων γείωσης, διαφέρει ανάλογα με τον τύπο 
γείωσης που χρησιμοποιείται. Σύμφωνα με το πρότυπο ΙEC 62305-3 πρέπει: 
• Το περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης πρέπει να τοποθετείται κατά προτίμηση 

µέσα στο έδαφος σε βάθος τουλάχιστον 0,5 m και σε απόσταση τουλάχιστον 1 
m από τους τοίχους. 

• Τα ηλεκτρόδια γείωσης-γείωση τύπου Α- πρέπει να εγκαθίστανται έξω από 
τον χώρο που χρήζει προστασίας, σε βάθος τουλάχιστον 0,5 m και να είναι 
κατανεμημένα όσο το δυνατό ομοιόμορφα για να ελαχιστοποιούνται τα 
φαινόμενα ηλεκτρικής σύζευξης µέσα στο έδαφος. 

• Τα ηλεκτρόδια γείωσης που είναι θαμμένα, θα πρέπει να εγκαθίστανται έτσι 
ώστε να επιτρέπεται ο έλεγχος τους κατά την διάρκεια της κατασκευής του 
ΣΑΠ. 
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• Το βάθος τοποθέτησης και ο τύπος των ηλεκτροδίων γείωσης πρέπει να είναι 
τέτοια ώστε να ελαχιστοποιούνται οι επιδράσεις από διάβρωση, ξήρανση ή 
πάγωμα του εδάφους, για να σταθεροποιείται η ισοδύναμη αντίσταση γείωσης. 
Συνιστάται, το πάνω μέρος ενός κατακόρυφου ηλεκτροδίου γείωσης, που 
ισούται περίπου με το μέρος του χώματος που μπορεί να παγώσει, να µη 
θεωρείται ενεργό σε συνθήκες πάγου, αφού θα παρουσιάζει χαμηλή 
αγωγιμότητα. Μεγαλύτερο βάθος περιορίζει επίσης τον κίνδυνο για τους 
ζωντανούς οργανισμούς στην επιφάνεια του εδάφους. 

• Για απογυμνωμένο συμπαγή βράχο συνιστάται µόνο η διάταξη γείωσης τύπου 
Β. 

• Για κατασκευές με εκτενή ηλεκτρονικά συστήματα ή με υψηλό κίνδυνο 
πυρκαγιάς προτιμάται η γείωση τύπου Β. 

• Ηλεκτρόδια γείωσης εγκατεστημένα σε μεγάλο βάθος µπορεί να είναι 
αποτελεσματικά σε ειδικές περιπτώσεις, όπου η ειδική αντίσταση του εδάφους  
ρ, μειώνεται µε το βάθος και όπου υπάρχουν υποστρώματα χαμηλής ειδικής 
αντίστασης σε βάθη μεγαλύτερα από εκείνα στα οποία εγκαθίστανται συνήθως 
τα ηλεκτρόδια.[2] 

• Όταν στα συστήµατα γείωσης χρησιμοποιούνται διαφορετικά υλικά που 
συνδέονται µεταξύ τους, µπορούν να δημιουργηθούν σοβαρά προβλήματα 
διάβρωσης. 

• Τα μέταλλα που χρησιμοποιούνται για ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να τηρούν 
τις προϋποθέσεις του πίνακα 7.4, και η συμπεριφορά τους απέναντι στην 
διάβρωση πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη.  

• Όταν συνδέουμε θεμελιακά ηλεκτρόδια από χάλυβα, με ηλεκτρόδια θαμμένα 
στο χώμα, αυτά θα πρέπει να είναι κατασκευασμένα είτε από χαλκό , είτε από 
ανοξείδωτο χάλυβα 

 

6.3.1 Σύστημα γείωσης σε βραχώδες χώμα 
 
Η εγκατάσταση συστήματος γείωσης σε  περιοχές με βραχώδες χώμα, διαφέρει 
από τα υπόλοιπες, λόγω του ότι τέτοιου είδους εδάφη παρουσιάζουν ψηλή  
αντίσταση. Σε όλες τις ανεγειρόμενες κατασκευές , ακόμη και σε περιοχές με 
βραχώδες χώμα, θα πρέπει να εγκαθίσταται ένα ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης, 
αφού , παρόλο που θα έχει περιορισμένη αποτελεσματικότητα σαν σύστημα 
γείωσης, θα λειτουργεί ικανοποιητικά σαν αγωγός ισοδυναμικής σύνδεσης. Για 
να αυξηθεί η αποτελεσματικότητα του συστήματος γείωσης, επιπρόσθετα 
ηλεκτρόδια γείωσης θα πρέπει να προστεθούν στους συνδέσμους ελέγχου, μεταξύ 
των αγωγών καθόδου και των ηλεκτροδίων θεμελιακής γείωσης.[3] Στην 
περίπτωση όπου δεν έχει εγκατασταθεί, ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης, το 
σύστημα γείωσης θα υλοποιείται με γείωση τύπου Β. Εάν λόγω της μορφολογίας 
του εδάφους,  το ηλεκτρόδιο τύπου Β δεν μπορεί να τοποθετηθεί μέσα στο χώμα, 
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τότε θα τοποθετείται στην επιφάνεια του εδάφους, με την προϋπόθεση ότι θα 
προστατεύεται από τυχόν μηχανικές ζημιές. 
 
Από τυχόν μηχανικές ζημιές, θα πρέπει να προστατεύονται και ακτινικά 
ηλεκτρόδια γείωσης, τα οποία βρίσκονται πάνω ή κοντά στην επιφάνεια του 
εδάφους, με την τοποθέτηση τους σε σκυρόδεμα, ή καλύπτοντας τα με πέτρες.[3] 
 

6.4 Ισοδυναμικές Συνδέσεις (ή συνδέσεις εξίσωσης δυναμικού) 

6.4.1 Γενικά 
 

Οι ισοδυναμικές συνδέσεις, σκοπό έχουν να αποτρέψουν την δημιουργία 
επικίνδυνων σπινθήρων που πιθανόν να δημιουργηθούν λόγω της ροής του 
κεραυνικού ρεύματος στο εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας. 
Επικίνδυνοι σπινθήρες μπορεί να δημιουργηθούν μεταξύ του εξωτερικού ΣΑΠ 
και στοιχείων της υπό προστασία κατασκευής, όπως μεταλλικά μέρη, ηλεκτρικές 
και τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις που βρίσκονται στο εσωτερικό του χώρου 
που χρήζει προστασίας, εξωτερικά αγώγιμα τμήματα και γραμμές που 
εισέρχονται στη κατασκευή. (oι επικίνδυνοι σπινθήρες μπορούν να 
αντιμετωπιστούν εν μέρει, με την απόσταση ασφαλείας που έχει αναπτυχθεί στο 
κεφάλαιο 5.7) 
 
Οι ισοδυναμικές συνδέσεις και κατά συνέπεια η εξίσωση δυναμικού, 
επιτυγχάνεται  µε την γεφύρωση του ΣΑΠ µε τον μεταλλικό σκελετό της 
κατασκευής, µε τις µεταλλικές εγκαταστάσεις, µε τα εξωτερικά αγώγιμα 
τµήµατα και µε τις ηλεκτρικές και τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις που 
βρίσκονται στο εσωτερικό της κατασκευής που χρήζει προστασίας[3]. 

Παρόλο που η εξέταση της Εσωτερικής Αντικεραυνικής Προστασίας, δεν 
αποτελεί σκοπό στο παρόν κείμενο, έχει κριθεί σκόπιμο να εξεταστούν οι 
ισοδυναμικές συνδέσεις μεταξύ των εξωτερικών στοιχείων της κατασκευής, 
καθώς επίσης και οι ισοδυναμικές συνδέσεις για ηλεκτρικές και 
τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις εισερχόμενες στην κατασκευή που χρήζει 
προστασίας. 
Μια ισοδυναμική σύνδεση πραγματοποιείται µε: 
• συνδετήριους αγωγούς, όπου η ηλεκτρική συνέχεια δεν εξασφαλίζεται µε 

φυσικές συνδέσεις 
• περιοριστή κρουστικής υπέρτασης (SPD), όπου δεν επιτρέπεται άμεση 

γεφύρωση. 
 
Ο περιοριστής κρουστικής υπέρτασης (SPD) , είναι μια συσκευή που έχει 
σχεδιαστεί για να περιορίζει την κρουστική υπέρταση μεταξύ δύο τμημάτων όπως 
σπινθηριστής, απαγωγός κρουστικών υπερτάσεων, διάταξη ημιαγωγών, κτλ. Οι 
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SPD, πρέπει να τοποθετούνται σε σημεία τέτοια, ώστε να µπορούν να 
επιθεωρούνται. 
 
Ισοδυναμικές συνδέσεις, θα πρέπει να πραγματοποιούνται και στην περίπτωση 
μεγαλύτερων κατασκευών, όπου η απόσταση ασφαλείας μεταξύ των αγωγών του 
ΣΑΠ, και των μεταλλικών εγκαταστάσεων της κατασκευής, είναι τόσο μεγάλη , 
που δεν είναι εφικτό να διατηρηθεί. Με την ισοδυναμική σύνδεση του ΣΑΠ, με 
τις μεταλλικές εγκαταστάσεις,  μια μερίδα του κεραυνικού ρεύματος, ρέει μέσω 
αυτών των μεταλλικών εγκαταστάσεων μετάλλων στο σύστημα γείωσης της 
κατασκευής. Λόγω αυτής της μερίδας του κεραυνικού ρεύματος, δημιουργείται 
μια ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή, η οποία θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στην 
σχεδίαση των εγκαταστάσεων της κατασκευής, και στην σχεδίαση των 
ηλεκτρομαγνητικών ζωνών προστασίας του εσωτερικού της κατασκευής. 

 

6.4.2 Ζυγοί εξίσωσης δυναμικού 
 

Οι ζυγοί εξίσωσης δυναμικού, συνδέουν μεταξύ τους, τόσο τα εσωτερικά και 
εξωτερικά αγώγιμα στοιχεία, όσο και τα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας και 
τηλεπικοινωνιών (για παράδειγμα, ηλεκτρονικούς υπολογιστές και συστήματα 
ασφαλείας), μέσω μικρών συνδετικών αγωγών και όπου κρίνεται απαραίτητο 
(συνήθως κτίρια με ύψος άνω τον 30 μέτρων[5]), μέσω περιοριστών κρουστικής 
υπέρτασης (SPD). Πρέπει να τοποθετούνται σε τέτοιο σημείο ώστε να συνδέονται 
εύκολα, μέσω των συνδετικών αγωγών, με το σύστημα γείωσης , ή με τους 
περιμετρικούς αγωγούς.[3] Ένα παράδειγμα ζυγού εξίσωσης δυναμικού φαίνεται 
στο σχήμα 6.4. 
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Σχήμα 6.4: Παράδειγμα διάταξης ζυγού εξίσωσης δυναμικού[3]. 

1. Ηλεκτρική ενέργεια προς καταναλωτή 
2. Μετρητής ηλεκτρικής ενέργειας 
3. Κουτί συνδέσεων της οικοδομής 
4. Παροχή ηλεκτρικής ενέργειας 
5. Σωλήνας παροχής φυσικού αερίου 
6. Παροχή νερού 

 
 

Ο ζυγός εξίσωσης δυναμικού, εγκαθίσταται κατά προτίμηση στην εσωτερική 
πλευρά ενός εξωτερικού τοίχου κοντά τόσο στο επίπεδο του εδάφους, όσο και 
στο κεντρικό πίνακα χαμηλής τάσης και συνδεμένος με το σύστημα γείωσης. Σε 
κτίρια μεγάλων διαστάσεων μπορούν να εγκατασταθούν και περισσότεροι από 
ένα, ζυγοί εξίσωσης δυναμικού (για κτίρια με ύψος άνω των 30 μέτρων 
συνιστάται να εγκαθίστανται ισοδυναμικοί ζυγοί κάθε 20 μέτρα). 
 
Στην  περίπτωση κατασκευής, με οπλισμένο σκυρόδεμα, τα χαλύβδινα θεμέλια, 
πρέπει να συνδεθούν με τον  ζυγό εξίσωσης δυναμικού, εξασφαλίζοντας έτσι 
ισοδυναμική σύνδεση σε ολόκληρη την κατασκευή, όπως φαίνεται στο σχήμα 
6.5. 

 

7. Σύστημα κεντρικής θέρμανσης 
8. Ηλεκτρονικές συσκευές 
9. Καλώδιο προς την κεραία της τηλεόρασης 
10. Ζυγός ισοδυναμικής σύνδεσης 
11. Περιοριστής κρουστικής υπέρτασης(SPD) 
Μ: μετρητής 
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Σχήμα 6.5: Παράδειγμα ισοδυναμικής σύνδεσης για κατασκευή με οπλισμένο σκυρόδεμα, με 
πολλαπλά σημεία εισόδου αγώγιμων στοιχείων και γραμμής ηλεκτρικής ενέργειας, 
χρησιμοποιώντας έναν εσωτερικό περιμετρικό αγωγό για σύνδεση των διαφόρων ζυγών εξίσωσης 
δυναμικού[3]). 

Η διάταξη αποτελείται από:1.Ενίσχυση από χάλυβα στο σκυρόδεμα των εξωτερικών τοίχων 
και της θεμελίωσης 2. Ηλεκτρόδια γείωσης 3. Ισοδυναμική σύνδεση 4. Εσωτερικός περιμετρικός 
αγωγός 5. Παροχή προς εξωτερικά αγώγιμα στοιχεία πχ σωληνώσεις νερού  6. Περιμετρικό 
ηλεκτρόδιο γείωσης, γείωση τύπου Β  7. Περιοριστής κρουστικής υπέρτασης (SPD) 8. Ζυγός 
εξίσωσης δυναμικού 9. Καλώδιο ηλεκτρικής ενέργειας 10. Επιπλέον ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου Β. 

 

6.4.3 Ισοδυναμική σύνδεση για µεταλλικές εγκαταστάσεις 
 

Μεταλλικές εγκαταστάσεις, όπως, σωλήνες νερού, θέρμανσης, φυσικού αερίου, 
οδηγοί ανελκυστήρων κτλ, θα πρέπει να συνδέονται μεταξύ τους και με τον ζυγό 
εξίσωσης δυναμικού, όπως ορίζεται πιο κάτω[3]: 

 
• Σε απομονωμένο ΣΑΠ, οι ισοδυναμικές συνδέσεις πρέπει να γίνονται πάντα 

στην στάθμη του εδάφους. 
• Σε μη απομονωμένο ΣΑΠ, ισοδυναμικές συνδέσεις πρέπει να γίνονται στις 

ακόλουθες θέσεις: 
 

α) Στο υπόγειο ή περίπου στη στάθμη του εδάφους.  
 
Οι συνδετήριοι αγωγοί πρέπει να συνδέονται σε ένα ζυγό εξίσωσης δυναμικών ο 
οποίος να είναι κατασκευασμένος και εγκατεστημένος με τρόπο τέτοιο ώστε να 
είναι εύκολα προσβάσιμος για επιθεώρηση. Ο ζυγός αυτός πρέπει να συνδέεται 
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στο σύστηµα γείωσης. Σε μεγάλες κατασκευές ( μεγαλύτερες από 20 m μήκος) 
µπορούν να εγκατασταθούν περισσότεροι ζυγοί υπό την προϋπόθεση ότι είναι 
συνδεδεμένοι μεταξύ τους. 

 
 

β) Όπου δεν ικανοποιούνται οι απαιτήσεις μόνωσης  και ειδικότερα στις 
περιπτώσεις: 
- κατασκευής οπλισμένου σκυροδέµατος µε ενδοσυνδεδεμένο οπλισµό, 
- κατασκευής µε μεταλλικό σκελετό 
- κατασκευής που προσφέρει ισοδύναμη προστασία 
η ισοδυναμική σύνδεση πρέπει να γίνεται µόνον στη στάθμη του εδάφους 
 
Η πραγματοποίηση ισοδυναμικών συνδέσεων στα σηµεία σύνδεσης των 
περιμετρικών δακτυλίων µε τους αγωγούς καθόδου εξασφαλίζει 
αποτελεσματικότερη προστασία. Αν παρεμβάλλονται μονωτικά τµήµατα στους 
αγωγούς αερίου και νερού µέσα στην κατασκευή που χρήζει προστασίας, αυτά 
πρέπει να γεφυρώνονται µε περιοριστές υπέρτασης (SPD) κατάλληλους για τις 
εκάστοτε συνθήκες λειτουργίας[7]. 

 
Οι ελάχιστες διατομές των αγωγών που συνδέουν διαφορετικούς ζυγούς 
εξίσωσης δυναμικού ,και των αγωγών που συνδέουν τους ζυγούς, με το σύστημα 
γείωσης φαίνονται στον πίνακα 6.1: 
 

Στάθμη Προστασίας 
ΣΑΠ 

Υλικό Ελάχιστη διατομή 
(mm2) 

 
I, II, III, IV 

Χαλκός 14 
Αλουμίνιο 22 
Χάλυβας 50 

Πίνακας 6.2: Ελάχιστες διαστάσεις των αγωγών που συνδέουν τους ζυγούς εξίσωσης δυναμικού, 
μεταξύ τους ή με το σύστημα γείωσης κατά IEC 62305-3. 
 

Στάθμη Προστασίας 
ΣΑΠ 

Υλικό Ελάχιστη διατομή 
(mm2) 

 
I, II, III, IV 

Χαλκός 5 
Αλουμίνιο 8 
Χάλυβας 16 

Πίνακας 6.3: Ελάχιστες διαστάσεις των αγωγών που συνδέουν εσωτερικές μεταλλικές 
εγκαταστάσεις με τους ζυγούς εξίσωσης δυναμικού κατά IEC 62305-3. 
 
Όπως παρατηρούμε , οι ελάχιστες διαστάσεις των αγωγών που συνδέουν 
εσωτερικές μεταλλικές εγκαταστάσεις με τους ζυγούς εξίσωσης δυναμικού, είναι 
σημαντικά μικρότερες από ότι οι αντίστοιχες για αγωγούς που συνδέουν ζυγούς 
εξίσωσης δυναμικού μεταξύ τους ή με το σύστημα γείωσης, λόγω του ότι το 
κεραυνικό ρεύμα που τους διαρρέει είναι σημαντικά μικρότερο. 
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6.4.4 Ισοδυναμικές συνδέσεις για εξωτερικά αγώγιμα τµήµατα 
 

Οι ισοδυναμικές συνδέσεις σε εξωτερικά αγώγιμα τμήματα, όπως σωληνώσεις, 
πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στο σημείο είσοδο στην υπό 
προστασία κατασκευή. Οι αγωγοί σύνδεσης πρέπει να αντέχουν τµήµα του 
ρεύµατος του κεραυνού που ρέει διαμέσου αυτών, το οποίο υπολογίζεται πιο 
κάτω. 

 
Το κεραυνικό ρεύμα, όταν ρέει προς τη γη, μοιράζεται στο σύστηµα γείωσης, στα 
εξωτερικά αγώγιμα τµήµατα και στις εισερχόμενες παροχές που είναι 
συνδεδεμένες απευθείας ή µέσω SPD σε αυτό. Το τµήµα Ιf του κεραυνικού 
ρεύματος που ρέει αντίστοιχα σε κάθε εξωτερικό αγώγιμο τµήµα ή καλώδιο, 
υπολογίζεται από τον τύπο: 

                                                                                                    (6.4) 
όπου το ke  εξαρτάται: 
-από το πλήθος των αγωγών 
-την ισοδύναμη αντίσταση γείωσής τους   
-την ισοδύναμη αντίσταση γείωσης του συστήµατος γείωσης. 

 
Για υπόγεια εγκατάσταση ισχύει: 
 

                                                                                          6.5  

 
Για επίγεια εγκατάσταση ισχύει: 

                                                                                   6.6  

όπου : 
Z  : ισοδύναμη αντίσταση γείωσης του συστήµατος γείωσης 
Ζ1:ισοδύναμη αντίσταση γείωσης των εξωτερικών υπόγειων τμημάτων ή 
καλωδίων (πίνακας 6.3)  
Ζ2:ισοδύναμη αντίσταση γείωσης του συστήματος γείωσης που συνδέει το 
σύστημα γείωσης με τα υπέργεια τμήματα ή καλώδια. Εναλλακτικά, εάν δεν είναι 
γνωστή η Ζ2 μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την  Ζ1 
n1: Συνολικός αριθµός των υπόγειων εξωτερικών τμημάτων ή καλωδίων 
n2 : Συνολικός αριθµός των υπέργειων εξωτερικών τμημάτων ή καλωδίων 
Ι :Ρεύµα κεραυνού αντίστοιχο µε την επιλεγείσα στάθμη προστασίας  

Στον πιο κάτω πίνακα φαίνονται οι τιμές των ισοδύναμων αντιστάσεων 
γείωσης,Z και Ζ1, ανάλογα με την ειδική αντίσταση του εδάφους. 
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ρ 

(Ωm) 
Ζ1 
(Ω) 

Ισοδύναμη αντίσταση γείωσης Ζ, ανάλογα με 
την Στάθμη Προστασίας 

Ι ΙΙ       ΙΙΙ και ΙV 
≤100 8 4 4 4 
200 11 6 6 6 
500 16 10 10 10 
1000 22 10 15 20 
2000 28 10 15 40 
3000 35 10 15 60 

Πίνακας 6.4: Oι τιμές των ισοδύναμων αντιστάσεων γείωσης,Z και Ζ1, ανάλογα με την ειδική 
αντίσταση του εδάφους[3]. 

 

6.4.5 Ισοδυναμικές συνδέσεις για ηλεκτρικές και τηλεπικοινωνιακές 
εγκαταστάσεις εισερχόμενες στην κατασκευή που χρήζει προστασίας 
 

Ισοδυναμικές συνδέσεις για ηλεκτρικές και τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις 
πρέπει να γίνονται όσο το δυνατόν πιο κοντά στο σηµείο εισόδου στην 
κατασκευή που χρήζει προστασίας.   
Εάν τα καλώδια είναι θωρακισμένα ή οδεύουν µέσα σε μεταλλικό περίβλημα, οι 
ισοδυναμικές συνδέσεις είναι απαραίτητες εάν η διατοµή αυτών των θωρακίσεων 
είναι µικρότερη από την τιµή , η εκτίμηση της οποίας γίνεται στο κεφάλαιο 
6.4.6. 

6.4.6 Ελάχιστη διατομή της ηλεκτρικής θωράκισης καλωδίων  

Η ροή του κεραυνικού ρεύματος μέσω της ηλεκτρικής θωράκισης ενός καλωδίου, 
μπορεί να προκαλέσει υπερτάσεις μεταξύ των ενεργών αγωγών και αυτής , οι 
οποίες με την σειρά τους πιθανόν να γίνουν αιτία δημιουργίας επικίνδυνων 
σπινθήρων. Οι υπερτάσεις αυτές εξαρτώνται από το υλικό και τις διαστάσεις της 
ηλεκτρικής θωράκισης, καθώς και το μήκος και την θέση του καλωδίου. 
Η ελάχιστη διατομή, SCmin , της ηλεκτρικής θωράκισης , για την αποφυγή 
επικίνδυνων σπινθήρων  , υπολογίζεται από τον πιο κάτω τύπο: 

 

                                                               (6.9) 

όπου: 
Ιf   : είναι το ρεύμα που διαρρέει την ηλεκτρική θωράκιση, σε kA 
ρc  : είναι η ειδική αντίσταση της ηλεκτρικής θωράκισης σε Ωm 

  Lc : είναι το μήκος του καλωδίου σε m (βλέπε πίνακα 7.5) 
Uw: κρουστική τάση διάσπασης καλωδίου σε kV ( βλέπε πίνακα 6.5) [7]: 
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Κατάσταση της ηλεκτρικής θωράκισης LC
σε επαφή με χώμα αντίστασης ρ(Ωm) L 8  
μονωμένο από το χώμα ή στον αέρα LC  η απόσταση μεταξύ του κτιρίου και του 

πλησιέστερου σημείου γείωσης της 
θωράκισης 

Πίνακας 6.5: Μήκος καλωδίου ανάλογα µε την κατάσταση της θωράκισης([3]). 

 
Ονομαστική τάση 

(kV) 
UC 

(kV) 
≤0,05 5 
0,22 15 
10 75 
15 95
20 125 

Πίνακας 6.6: Κρουστική τάση αντοχής (kV) της μόνωσης του καλωδίου για διαφορετικές 
ονομαστικές τάσεις[7]. 
 

Οι οριακές τιμές του ρεύματος είναι: 
-για καλώδιο με θωράκιση                                                     (6.10) 
-για καλώδιο χωρίς θωράκιση                                        (6.11) 
 
όπου: 
Ιf  είναι το ρεύμα της ηλεκτρικής θωράκισης σε kA 
n :είναι ο αριθμός των αγωγών  
Sc είναι η διατομή της ηλεκτρικής θωράκισης σε   mm2 

Sc
’είναι η διατομή του κάθε αγωγού σε mm2 

 

6.5 Μέτρα προστασίας από βηματικές τάσεις και τάσεις επαφής 
 
Σε ορισμένες περιπτώσεις η εγκατάσταση των αγωγών καθόδου εξωτερικά της 
κατασκευής μπορεί να ενέχει κινδύνους για τη ζωή, ακόμη και αν έχει 
πραγματοποιηθεί βάση των ανωτέρω απαιτήσεων. Οι κίνδυνοι οφείλονται στην 
ανάπτυξη βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής κατά τη διάρκεια κεραυνικού 
πλήγματος. Σύμφωνα με το πρότυπο ΙΕC 62305 – 3 οι κίνδυνοι μειώνονται σε 
αποδεκτό επίπεδο εφόσον ισχύει τουλάχιστον μία από τις ακόλουθες συνθήκες: 
• Οι αγωγοί καθόδου περιβάλλονται με μονωτικό με ικανότητα τουλάχιστον 

100kV υπό κρουστική τάση 1.2/50μs 
• Η ειδική αντίσταση του υλικού επίστρωσης μεταξύ του ηλεκτροδίου γείωσης 

και της επιφάνειας του εδάφους για πάχος περίπου 0,10 m και σε ακτίνα 
περίπου 3m από τον αγωγό καθόδου έχει τιμή μεγαλύτερη των 5000Ωm. 

• Ο χώρος γύρω από τον αγωγό καθόδου έχει ισοδυναμική γείωση 
(εγκατάσταση ηλεκτροδίου γείωσης μορφής πυκνού πλέγματος διαστάσεων 
5x5cm). 
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7 Υλικά και διαστάσεις του ΣΑΠ 
 

7.1 Εισαγωγή 
 

Μια εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας, είναι κατασκευασμένη για να 
αντέξει πολλά χρόνια, κάτω από δυσμενείς καιρικές συνθήκες και φυσικά, 
κεραυνικά πλήγματα. Το γεγονός αυτό προϋποθέτει,  πως τα υλικά, αλλά και ο 
τρόπος σύνδεσής τους,(ενώσεις κλπ.), να παρουσιάζουν  εξαιρετική αντοχή, τόσο 
σε μηχανικές καταπονήσεις, όσο και στην διάβρωση.  
 
Τα χρησιμοποιούμενα υλικά πρέπει να αντέχουν στις ηλεκτρικές και 
ηλεκτρομαγνητικές συνέπειες του κεραυνικού ρεύματος και σε τυχαίες 
καταπονήσεις χωρίς να καταστρέφονται. Ο μελετητής του ΣΑΠ, θα πρέπει να 
απαιτεί τα χρησιμοποιούμενα υλικά, να έχουν περάσει επιτυχώς από τις ποιοτικές 
δοκιμές, καθώς επίσης να εξασφαλίζεται και περιοδικός έλεγχος μετά την 
εγκατάσταση. Η επιλογή του υλικού και των διαστάσεων του πρέπει να γίνεται 
έχοντας υπόψη την πιθανότητα διάβρωσης τόσο της υπό προστασία κατασκευής 
όσο και του ΣΑΠ ανάλογα µε το εάν η εγκατάσταση έρχεται σε επαφή µε αέρα, 
έδαφος ή σκυρόδερμα.  Προσοχή θα πρέπει να δοθεί στο φαινόμενο της συστολής 
και της διαστολής. Η επιλογή των υλικών του ΣΑΠ γίνεται πάντοτε σε 
συνεννόηση με τον αρχιτέκτονα-μελετητή, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή 
λειτουργία του ΣΑΠ, χωρίς παράλληλα να αλλοιώνεται η αισθητική του κτιρίου, 
και σε λογικά πάντοτε οικονομικά πλαίσια. 
 

7.2 Προστασία έναντι διάβρωσης 

7.2.1 Γενικά 
 

Ο σχεδιαστής του ΣΑΠ θα πρέπει να λάβει έντονα υπόψη του το φαινόμενο της 
διάβρωσης των υλικών, αφού υπάρχει ο κίνδυνος να μειωθεί η 
αποτελεσματικότητα του ΣΑΠ. Όταν δύο διαφορετικά μέταλλα είναι σε επαφή, 
με παρουσία  κάποιου ηλεκτρολύτη ή είναι θαμμένα σε αγώγιμο έδαφος, το 
ηλεκτροαρνητικότερο από αυτά θα διαβρωθεί[6]. 
 
Τα υλικά που θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν στην εγκατάσταση αντικεραυνικής 
προστασίας, θα πρέπει να έχουν αντιδιαβρωτικά χαρακτηριστικά. Από τα υλικά 
που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή ενός ΣΑΠ, κατά σειρά τα πιο 
ηλεκτροαρνητικά είναι: ο ψευδάργυρος, το αλουμίνιο, ο σίδηρος, ο 
γαλβανισμένος και ο ανοξείδωτος χάλυβας, ο μόλυβδος και ο χαλκός ,τα οποία 
ως επί το πλείστο χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του ΣΑΠ. Το νερό ή η 
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υγρασία κάτω και πάνω από το έδαφος, μπορεί να λειτουργήσει σαν 
ηλεκτρολύτης, και η ηλεκτρολυτική του δράση μπορεί να αυξηθεί από τυχόν 
ακαθαρσίες που είναι διαλυμένες στον αέρα στο νερό και στο έδαφος.  
Το υλικό των καλωδίων και των ράβδων του συλλεκτήριου συστήματος, θα 
πρέπει να είναι ηλεκτροχημικά συμβατό με το υλικό των στοιχειών των 
συνδέσεων και ενώσεων, καθώς επίσης να παρουσιάζει μεγάλη αντοχή στην 
διάβρωση, σε ιδιαίτερα έντονα διαβρωτική ατμόσφαιρα, και σε περιοχή με έντονη 
υγρασία. Επίσης, συνδέσεις μεταξύ διαφορετικών υλικών θα πρέπει να 
αποφεύγονται. Η διάβρωση αποτελεί ένα σημαντικό πρόβλημα, ιδιαίτερα για τα 
ηλεκτρόδια και τους αγωγούς γείωσης και αυτό οφείλεται στην ηλεκτρολυτική 
ιδιότητα ορισμένων εδαφών, καθώς και στο ότι η γη, χρησιμοποιείται σαν 
επιστροφή σε συστήματα μεταφοράς συνεχούς ρεύματος. Το πρόβλημα είναι 
ιδιαίτερα έντονο σε βιομηχανικές περιοχές, λόγω των πολλών χαλύβδινων 
υπόγειων στοιχείων που χρησιμοποιούνται.  
 

7.2.2 Υλικά στο χώμα και στον αέρα 
 
Ο βαθμός διάβρωσης ενός μετάλλου εξαρτάται τόσο από το είδος του μετάλλου 
όσο και από το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται. Περιβαλλοντικοί παράγοντες 
όπως η υγρασία, τα διαλυμένα άλατα (που διαμορφώνουν έτσι έναν 
ηλεκτρολύτη), ο βαθμός αερισμού, και η θερμοκρασία επηρεάζουν τον βαθμό 
διάβρωσης. Επιπλέον, οι τοπικές συνθήκες, με τους διαφορετικούς φυσικούς ή 
βιομηχανικούς μολυσματικούς παράγοντες, μπορούν να προκαλέσουν σημαντικές 
παραλλαγές σε διαφορετικά μέρη του κόσμου, γεγονός που κάνει ακόμα πιο 
δύσκολη την προστασία έναντι της διάβρωσης. 
Για να ελαχιστοποιηθεί η διάβρωση σε  ένα ΣΑΠ προτείνονται τα ακόλουθα 
μέτρα: 

 Αποφυγή χρήσης ευαίσθητων στην διάβρωση μετάλλων σε ιδιαίτερα 
επιθετικό περιβάλλον. 

 Αποφυγή επαφής ανόμοιων μέταλλων, με διαφορετική ηλεκτροχημική ή 
γαλβανική δραστηριότητα. 

 Χρήση επαρκούς διατομής των αγωγών, των συνδέσεων, των τερματικών και 
των σφικτήρων. 

 Χρήση μονωτικού υλικού για αποκλεισμό της υγρασίας σε ενώσεις αγωγών . 
 Χρήση μονωτικού υλικού στο διάστημα μεταξύ πολύ στενά συνδεδεμένων ή 
ενωμένων ανόμοιων μετάλλων, όπου η επαφή τους μπορεί να προκαλέσει 
διάβρωση. 

 Κάλυψη ή απομόνωση μετάλλων ευαίσθητων σε διαβρωτικά υγρά ή αέρια 
στην περιοχή της εγκατάστασης. 
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 Εάν μεταλλικοί σωλήνες , οι οποίοι είναι ενωμένοι με το ισοδυναμικό 
σύστημα και με το σύστημα γείωσης, εισέρχονται στο χώμα, και δεν είναι 
μονωμένοι( ισχύει και για σωλήνες με προστατευτική στρώση μπογιάς ή 
ασφάλτου), τότε το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένοι, πρέπει να 
είναι το ίδιο με το υλικό του συστήματος γείωσης. Όπου αυτό δεν είναι 
δυνατό, τότε το σύστημα των σωληνώσεων πρέπει να απομονώνεται από τις 
εγκαταστάσεις του ΣΑΠ,  με τις οποίες είναι ισοδυναμικά συνδεδεμένο, 
μέσω μονωμένων τμημάτων.  

 Οι αγωγοί μπορούν να καλυφτούν με PVC, για προστασία από την  
διάβρωση. 

 Οι αγωγοί του συστήματος γείωσης οι οποίοι είναι κατασκευασμένοι από 
χάλυβα, στην μεταβατική περιοχή μεταξύ εδάφους και αέρα, ή 
σκυροδέρματος και αέρα, θα πρέπει να προστατεύονται για απόσταση 0,3 m 
πάνω από την στάθμη του εδάφους. Η προστασία θα πρέπει να αποτελείται 
από επικάλυψη αρκετού πάχους, η οποία θα έχει ικανοποιητική πρόσφυση 
στον χάλυβα, και δεν θα είναι διαπερατή από την υγρασία.  Για αγωγούς από 
χαλκό ή ανοξείδωτο χάλυβα, κάτι τέτοιο δεν είναι απαραίτητο[6]. 

 Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για ενώσεις μεταξύ των αγωγών στο χώμα, 
θα πρέπει να έχουν την ίδια συμπεριφορά απέναντι στην διάβρωση, με τους 
αγωγούς του συστήματος γείωσης. Στενά συνδεδεμένες ενώσεις θα πρέπει να 
προστατεύονται από την διάβρωση. 

 Στα σημεία όπου υπάρχει μεγαλύτερος κίνδυνος διάβρωσης, όπως στα 
ψηλότερα σημεία καμινάδων, προτείνεται ο ανοξείδωτος χάλυβας ή και ο 
γαλβανισμένος χαλκός. Αν και η ηλεκτρική αντίσταση είναι αρκετά 
ψηλότερη από αυτή του συνηθισμένου χάλυβα, μεγαλώνοντας την διατομή 
του, επιτυγχάνεται η ίδια αντίσταση, με σαφώς όμως καλύτερη συμπεριφορά 
απέναντι στην διάβρωση.  

 Η τοποθέτηση χαλκού πάνω από γαλβανισμένα μέρη ή αλουμίνιο, θα πρέπει 
να αποφεύγονται εκτός αν παρέχεται αντιδιαβρωτική προστασία.  

 Οι αγωγοί αλουμινίου δεν πρέπει να συνδεθούν άμεσα με ασβεστούχες 
επιφάνειες οικοδόμησης όπως ο ασβεστόλιθος και το ασβεστοκονίαμα, και 
δεν πρέπει ποτέ να χρησιμοποιηθούν στο χώμα. 

 

7.2.3 Υλικά στο σκυρόδεμα 
 
Η ενσωμάτωση του γαλβανισμένου ή όχι, χάλυβα στο σκυρόδερμα, προσφέρει 
μια σταθεροποίηση της φυσικής δυνατότητας του μετάλλου, λόγω του 
ομοιόμορφα αλκαλικού περιβάλλοντος στο οποίο βρίσκεται. Επιπλέον , το 
σκυρόδερμα, αποκτά υψηλή ειδική αντίσταση της τάξης των 200 Ωm ή και 
υψηλότερης. Επιπλέον, η χαλύβδινες ράβδοι ενίσχυσης, αποκτούν μεγαλύτερη 
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αντοχή στην διάβρωση από όταν είναι εκτεθειμένες. Συνδέσεις μέσα στο 
σκυρόδερμα  μεταξύ οπλισμού και χάλυβα, δεν χρειάζονται προστασία. Σε 
περίπτωση όμως συνδέσεων με άλλα υλικά γείωσης πρέπει να παρέχεται 
αντιδιαβρωτική προστασία[6]. 
 

7.3  Φαινόμενα Συστολής-Διαστολής  
 
Το φυσικό φαινόμενο της συστολής και της διαστολής ,των μετάλλων-υλικών του 
ΣΑΠ, ανάλογα με την μεταβολή της θερμοκρασίας, θα πρέπει να προσεχθεί 
ιδιαίτερα, έτσι ώστε να αποφευχθούν οι ανεπιθύμητες συνέπειες του φαινομένου 
αυτού. Η ένταση του φαινομένου, εξαρτάται από την ειδική θερμότητα των 
υλικών[6]. Υλικά με μικρή σχετικά ειδική θερμότητα , παρουσιάζουν πιο έντονα 
φαινόμενα συστολής-διαστολής, σε σχέση με άλλα με μεγαλύτερη ειδική 
θερμότητα. 
 

Υλικό Χάλυβας Χαλκός Αλουμίνιο 
Ειδική θερμότητα(cal/oC.g) 0,115 0,093 0,023 
Πίνακας 7.1: Ειδική θερμότητα αγωγών του ΣΑΠ[3]. 
 
Για παράδειγμα, το αλουμίνιο λόγω της μικρής του ειδικής θερμότητας (1/4 σε 
σχέση με τον χαλκό) , παρουσιάζει έντονα φαινόμενα συστολής-διαστολής, για 
αυτό καλό θα ήταν να χρησιμοποιείται μόνο σε κτίρια που υπάρχει ήδη σαν 
δομικό υλικό. Διαφορετικά, όπου χρησιμοποιούνται σωλήνες , ράβδοι, ή ταινίες 
αλουμινίου θα πρέπει να έχουν αυξημένες διαστάσεις. 
 

7.4 Υλικά, χρήσεις και διαστάσεις 
 
Αναλυτικότερη περιγραφή των υλικών και των χρήσεων τους, καθώς και των 
ελάχιστων διαστάσεων που πρέπει να έχουν, για να χρησιμοποιηθούν επιτυχώς σε 
ένα ΣΑΠ, παρουσιάζονται στους πιο κάτω πίνακες. 
 
Τα εξαρτήματα του ΣΑΠ µπορούν να κατασκευαστούν από υλικά που 
αναφέρονται στον πίνακα 7.2, µε την προϋπόθεση ότι χαρακτηρίζονται από 
κατάλληλα χαμηλή ηλεκτρική αντίσταση και παρουσιάζουν επαρκή  αντοχή σε 
διάβρωση. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλα μέταλλα εφόσον 
παρουσιάζουν ισοδύναμα μηχανικά, ηλεκτρικά και χημικά χαρακτηριστικά[7] : 
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Υλικό 

 
Χρήση 

 
Διάβρωση 

 
 

αέρας 

 
 

έδαφος 

 
 

σκυρό-
δεμα 

 
 

Αντοχή 

 
 

Αυξανό-
μενη 

Κίνδυνος 
καταστρο-
φής σε 
γαλβανική 
σύζευξη με 

 
 

Χαλκός 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 
 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 
Ως περίβλημα 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 
Ως περίβλημα 

 
έναντι πολλών 
υλικών 

-θειικές 
 ενώσεις 
-οργανικά 
υλικά 

 
- 

 
Χάλυβας 

γαλβανισμένος 
εν θερμώ 

 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 

 

 
Συμπαγής 

 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 

 
Αποδεκτός σε 
αέρα,  
σκυρόδερμα και 
χώμα 

 
υψηλή 
περιεκτικότη-
τα χλωριδίων 

 
 

χαλκό 

 
Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 

 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 

 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 

 
έναντι πολλών 
υλικών 

 
υψηλή 
περιεκτικότη-
τα χλωριδίων 

 
- 

 
 

Αλουμίνιο 

 
 
Συμπαγής 
Πολύκλωνος 

 

 
 
Ακατάλληλος 

 

 
 

Ακατάλληλος 

αποδεκτό στις 
ατμόσφαιρες 
που περιέχουν  
χαμηλές συγκε-
ντρώσεις θείου 
και χλωριδίου 

 

 
 

βασικά εδάφη 

 
 

χαλκό 

 
Μόλυβδος 

 
Συμπαγής 
Ως περίβλημα 

 

 
Συμπαγής 
Ως περίβλημα

 

 
Ακατάλληλος 

σε εδάφη με 
μεγάλη 
συγκέντρωση 
σε σουλφίδια 

 
όξινα εδάφη 

 
χαλκό 

Ανοξείδωτο 
χάλυβα 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
1. Oι πολύκλωνοι αγωγοί είναι πιο ευάλωτοι στην διάβρωση από τους συμπαγής αγωγούς. Είναι ακόμα ευάλωτοι κατά την 
είσοδό τους ή έξοδό τους από έδαφος/σκυρόδερμα. Γι’ αυτό τον λόγο οι πολύκλωνοι γαλβανισμένοι αγωγοί από ατσάλι 
δεν συνιστώνται για το έδαφος. 

2. Ο γαλβανισμένος χάλυβας μπορεί να διαβρωθεί σε έδαφος αργιλίου ή υγρό χώμα. 
3. Ο γαλβανισμένος χάλυβας σε σκυρόδερμα δεν πρέπει να επεκταθεί στο χώμα λόγω πιθανής διάβρωσης του έξω από το 
σκυρόδερμα. 

4. Ο γαλβανισμένος χάλυβας σε επαφή με ενισχυμένο από χάλυβα σκυρόδερμα, μπορεί υπό κάποιες περιστάσεις να 
προκαλέσει ζημία στο σκυρόδερμα. 

5. Η χρήση του μολύβδου για την γείωση συνήθως απαγορεύεται για περιβαλλοντικούς λόγους. 
Πίνακας 7.2: Υλικά του ΣΑΠ και οι συνθήκες χρησιμοποίησης τους.[3] 
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Υλικό Διαμόρφωση Ελάχιστη 
διατομή 

Παρατηρήσεις 

 
Χαλκός 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής 
Συμπαγής κυκλικής διατομής 

Πολύκλωνος 
Συμπαγής κυκλικής διατομής3) 4) 

507)

507) 

      50 

      200 

2 mm ελάχιστο πάχος 
8 mm διάμετρος 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 
16 mm διάμετρος 

Χαλκός καλυμμένος 
με κασσίτερο1) 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής 
Συμπαγής  κυκλικής διατομής 

Πολύκλωνος 

507)

507) 

      50 

2 mm ελάχιστο πάχος 
8 mm διάμετρος 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 

 
Αλουμίνιο 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής 
Συμπαγής κυκλικής διατομής 
Πολύκλωνος 

        70 
507) 

507) 

3  mm ελάχιστο πάχος 
8 mm διάμετρος 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 

 
Κράμα αλουμινίου 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής 
Συμπαγής  κυκλικής διατομής 
Πολύκλωνος 
Συμπαγής κυκλικής διατομής3) 

507)

      50 

      50 

 2007) 

2,5  mm ελάχιστο πάχος 
8 mm διάμετρος 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 
16 mm διάμετρος 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος εν 

θερμώ2) 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής 
Συμπαγής κυκλικής διατομής 

Πολύκλωνος 
Συμπαγής κυκλικήςδιατομής3) 4)  

507)

      50 

      50 

 2007) 

2,5 mm ελάχιστο πάχος 
8 mm διάμετρος 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 
16 mm διάμετρος 

 
Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής6)

Συμπαγής κυκλικής διατομής6) 

Πολύκλωνος 
Συμπαγής κυκλικής διατομής3) 4) 

507)

      50 

      70 

 2007) 

2 mm ελάχιστο πάχος 
8 mm διάμετρος 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 
16 mm διάμετρος 

1. Επίστρωμα ελάχιστου πάχους 1μm εν θερμώ ή ηλεκτρολυτικά 
2. Το επίστρωμα πρέπει να είναι ομαλό, συνεχές και απαλλαγμένο από τους λεκέδες ροής με ένα ελάχιστο επίστρωμα πάχους 50 μm. 
3. Εφαρμόζεται μόνο για συλλεκτήριους ράβδους. Για τις εφαρμογές όπου η μηχανική πίεση όπως η αντίσταση του αέρα δεν είναι 

κρίσιμη, μια διάμετρος 10 mm., μπορεί να χρησιμοποιηθεί συλλεκτήρια ράβδος μέγιστου μήκους 1m. 
4. Εφαρμόζεται σε ράβδους  που εισέρχονται στην γη. 
5. Χρώμιο≥16%, νικέλιο≥8%, άνθρακας ≤0,07%. 
6. Για ανοξείδωτο χάλυβα βυθισμένο σε σκυρόδερμα, και/ή για άμεση επαφή με εύφλεκτο υλικό, το ελάχιστο μέγεθος πρέπει να 

αυξηθεί σε 78mm2 (10mm  διάμετρο) για συμπαγής κυκλικής διατομής, και σε 75mm2 (3mm πάχος) για ορθογώνιας διατομής. 
7. Εάν θερμικές και μηχανικές επιδράσεις είναι σημαντικό να ληφθούν υπόψη,  τότε οι διαστάσεις μπορούν να αυξηθούν σε 60mm2 

για ορθογώνια διατομή και σε 78mm2 για κυκλικής διατομής. 
8. Το πάχος, το πλάτος και η διάμετρος μπορούν να μεταβληθούν κατά ±10%. 
Πίνακας 7.3 Υλικά, διαμόρφωση και ελάχιστη διατομή των συλλεκτήριων αγωγών, των 
συλλεκτήριων ράβδων και των αγωγών καθόδου[3]. 
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Υλικό Διαμόρφωση Ελάχιστες Διαστάσεις Σχόλια 

Ράβδος 
γείωσης 

(mm) 
 

Αγωγός 
γείωσης 

 

Γειωτής 
πλάκα 
(mm) 

Χαλκός Πολύκλωνος2)
 

 
Συμπαγής κυκλικής διατομής2) 

Συμπαγής ορθογώνιας διατομής2) 
Συμπαγής κυκλικής διατομής 

Σωλήνας 
 
Συμπαγής  γειωτής πλάκα 
Γειωτής Πλέγματος 

 
 
 
 

15 
20 

50mm2
 

 
50mm2 

50mm2 

 
 
 
 
 
 
 
500x500 
600x600 

1.7 mm ελάχιστη 
διάμετρος κάθε κλώνου 
8 mm διάμετρος 
2 mm ελάχιστο πάχος 

2 mm ελάχιστο πάχος 
τοιχώματος 
2 mm ελάχιστο πάχος 
25mm*2mm κάθε τμήμα  
Ελάχιστο μήκος πλέγματος 
4,8 m 

Χάλυβας Γαλβανισμένος , συμπαγής κυκλικής 
διατομής1) 
Γαλβανισμένος σωλήνας1) 
 
Γαλβανισμένος, συμπαγής, ορθογώνιας 
διατομής1) 
Γαλβανισμένη συμπαγής πλάκα1) 

Γαλβανισμένη δικτυωτή πλάκα1) 
Κυκλικής διατομής με επίστρωμα 
χαλκού 

 
Γυμνός  συμπαγής κυκλική διατομής3) 
 
Γαλβανισμένος, ή γυμνός, συμπαγής, 
ορθογώνιας διατομής3)4) 
Γαλβανισμένος πολύκλωνος3)4) 
 
 

16
 

25 
 
 
 
 
 

14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10mm 
διάμετρο 
 
 
90mm2 

 

 

 

 

 

 

10mm 
διάμετρο 
75mm2 

 

70mm2 
 

 
 
 
 
 
 
500x500 
600x600 

 
 

2 mm ελάχιστο πάχος 
τοιχώματος 
3 mm ελάχιστο πάχος  

3 mm ελάχιστο πάχος  
30x3mm κάθε τμήμα 
250μm ελάχιστη ακτίνα 
Επίστρωμα χαλκού 99,9%  
περιεκτικότητα σε χαλκό 

3 mm ελάχιστο πάχος  

1.7 mm ελάχιστη 
διάμετρος κάθε κλώνου 

Ανοξείδωτος 
χάλυβας5) 

Συμπαγής κυκλικής διατομής 
 
Συμπαγής ορθογώνιας διατομής 
 
 

15 10mm 
διάμετρο 
100mm2 
 

  
 
2 mm ελάχιστο πάχος 

1)Το επίστρωμα θα είναι ομαλό, συνεχές και απαλλαγμένο από τους λεκέδες ροής με ένα ελάχιστο πάχος 50 μm για κυκλικό 
και 70 μm για το επίπεδο υλικό. 
2)Μπορεί να είναι επικαλυμμένος και με κασσίτερο. 
3)Επιτρέπεται μόνο όταν είναι πλήρως βυθισμένος στο σκυρόδεμα. 
4)Επιτρέπεται μόνο όταν είναι σωστά συνδεδεμένα( τουλάχιστον κάθε 5m)  με τον φυσικό χάλυβα ενίσχυσης, της γείωσης που 
αγγίζει μέρος  της κατασκευής. 
5) Χρώμιο≥16%, νικέλιο≥5%, μόλυβδος ≥2%,άνθρακας ≤0,08%. 
 
Πίνακας 7.4: Υλικό, διαμόρφωση και ελάχιστες διαστάσεις των ηλεκτροδίων γείωσης [3]. 
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8 Περιγραφή λογισμικού για Αντικεραυνική Προστασία 
Κτιρίων 

8.1 Εισαγωγή 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι ανάπτυξη ενός λογισμικού 
που θα δίνει οδηγίες στον χρήστη για την πορεία εγκατάστασης του Συστήματος 
Αντικεραυνικής Προστασίας τόσο πρακτικές , όσο και θεωρητικές. Το 
πρόγραμμα έχει υλοποιηθεί μέσα από το Visual Studio 2008 με τη γλώσσα 
προγραμματισμού C#. Με το πρόγραμμα «Microsoft Office Access 2007» έχει 
δημιουργηθεί μια βάση δεδομένων, από την οποία αντλούνται οι θεωρητικές 
οδηγίες προς τους χρήστες του προγράμματος και αναλόγως με τις επιλογές του 
χρήστη εμφανίζονται στην τελική μελέτη που εκτυπώνεται. 
 

Υπάρχουν δύο τμήματα στο πρόγραμμα. Στο πρώτο τμήμα, λαμβάνει μέρος ο 
χρήστης, δίνοντας πληροφορίες και απαντώντας σε ερωτήσεις, σχετικά με την 
κατασκευή. Κάνει επίσης επιλογές σχετικά με τον τρόπο υλοποίησης της 
Αντικεραυνικής Προστασίας. Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα αυτά, γίνονται όλοι 
οι απαραίτητοι υπολογισμοί, σχετικά με την απαιτούμενη Στάθμη Προστασίας, 
και όλων των υπολοίπων τμημάτων που απαιτούνται για την υλοποίηση του 
Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας. Το πρώτο τμήμα αποτελείται από 7 
διαφορετικές οθόνες στις οποίες ο χρήστης κάνει τις πιο πάνω επιλογές και οι 
οπές καταγράφονται πιο κάτω: 

• Στάθμη Προστασίας 
• Συλλεκτήριο Σύστημα 
• Αγωγοί Καθόδου 
• Σύστημα Γείωσης 
• Ισοδυναμική Σύνδεση 
• Απόσταση Ασφαλείας ,s, 
• Υλικά ΣΑΠ 

Η μετάβαση από την μία οθόνη στην επόμενη, αφού έχει ολοκληρώσει ο χρήστης 
τις αναγκαίες επιλογές, γίνεται πατώντας ένα ειδικό πλήκτρο.Στο δεύτερο τμήμα, 
εμφανίζονται με βάση τους προηγούμενους υπολογισμούς, όλες οι οδηγίες που 
αφορούν την εγκατάσταση των πιο πάνω τμημάτων. Το πρόγραμμα έχει επίσης 
την δυνατότητα εμφάνισης εικόνων , βοηθητικών για τον τρόπο εγκατάστασης, 
καθώς και δυνατότητα εκτύπωσης του συνολικού σχεδίου Εγκατάστασης 
Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας. 

Το θεωρητικό υπόβαθρο της υλοποίησης έχει βασιστεί στις οδηγίες από τα διεθνή 
Πρότυπα IEC 62305-1:2006, IEC 62305-1:2006, IEC 62305-1:2006 και το 
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Εθνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ 1197. Με βάση τα  πιο πάνω πρότυπα έχουν 
δημιουργηθεί διαγράμματα ροής τα οποία αποτέλεσαν την βάση για την 
υλοποίηση του λογισμικού. Πιο κάτω αναπτύσσονται περιληπτικά οι αποφάσεις 
που λαμβάνει ο χρήστης στην όλη διαδικασία, για κάθε τμήμα του ΣΑΠ.  

8.2 Επιλογή της Στάθμης Προστασίας του ΣΑΠ 

• Ο χρήστης επιλέγει σε ποια θέση ανήκει η κατασκευή για να υπολογιστεί ο 
συντελεστής περιβάλλοντος, Ce ,ο οποίος λαμβάνει υπόψη την επίδραση των 
γειτονικών κτισμάτων, για τον υπολογισμό της ισοδύναμης συλλεκτικής 
επιφάνειας, και δίνεται από τον πίνακα 8.1.: 

Θέση της κατασκευής 
 

Ce 

Κατασκευή ευρισκόμενη σε περιοχή με άλλες κατασκευές ή δέντρα, του ιδίου 
ή μεγαλύτερου ύψους 

0,25 

Κατασκευή περιβαλλόμενη από άλλες μικρότερες κατασκευές 
 

0,5 

Απομονωμένη  κατασκευή(δεν υπάρχουν άλλα κτίσματα σε απόσταση 3h από 
την κατασκευή) 

1 

Απομονωμένη κατασκευή στην κορυφή ενός λόφου 
 

2 

Πίνακας 8.1: Υπολογισμός του συντελεστή περιβάλλοντος Ce ,για την επίδραση των γειτονικών 
κτισμάτων στον υπολογισμό της συλλεκτικής επιφάνειας μιας κατασκευής[2]. 

• Ο χρήστης  επιλέγει τι είδους κατασκευή είναι η κατασκευή του .Στο 
πρόγραμμα αποθηκεύεται αυτόματα η τιμή του δείκτη ΝC ,ο οποίος περιγράφει 
την τιμή της ετήσιας αποδεκτής συχνότητας ζημιών από κεραυνούς: 

Είδος κατασκευής NC 
Κατοικίες 5.10-3 

Αγροκτήματα 1.10-3 

Θέατρο  
Σχολείο  
Κατάστημα  
Γυμναστήριο 

 
5.10-4 

Τράπεζα 
Εμπορική εταιρία  
ασφαλιστική εταιρία 
Νοσοκομείο 
Φυλακές 

 
 

5.10-4 

Βιομηχανικά Συγκροτήματα  
Μουσεία 
Αρχαιολογικοί χώροι 

 
1.10-4 

Τηλεπικοινωνίες  
εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρισμού  
με κίνδυνο πυρκαγιάς 

 
5.10-5 

Διυλιστήρια,   αποθήκες καυσίμων  και πυρομαχικών 1.10-6 

Χημικά ή πυρηνικά εργοστάσια, Βιοχημικά εργαστήρια 1.10-7 

Πίνακας 8.2: Ο πίνακας δίνει την τιμή του συντελεστή περιβάλλοντος σε σχέση με την θέση 
της κατασκευής 



98 
 

• Ο χρήστης δίνει της διαστάσεις της κατασκευή, μήκος , πλάτος , ύψος, ύψος 
τυχόν προεξοχής και περίμετρο για να υπολογιστεί η ισοδύναμη συλλέκτρια 
επιφάνεια Ae. 

• Ο χρήστης δίνει την γεωγραφική περιοχή στην οποία ανήκει η κατασκευή για να 
υπολογιστεί ο μέσος όρος ημερών καταιγίδας ανά έτος Τd. H πυκνότητα 
κεραυνών εκφράζεται σαν το μέσο όρο κεραυνικών πληγμάτων ανά 
τετραγωνικό χιλιόμετρο και έτος και μπορεί να καθοριστεί με τη βοήθεια της 
σχέσης: 

                                       0,04 · ,                                     (8.1) 
  

• Η μέση ετησία συχνότητα Νd  των έμμεσων πληγμάτων κεραυνού σε μία 
κατασκευή μπορεί να υπολογισθεί από την σχέση: 

                      
                       · · ·      πλήγματα ανά έτος  (8.2)     
                                                

• Η απόφαση για την αναγκαιότητα εγκατάστασης ενός ΣΑΠ γίνεται  
συγκρίνοντας την τιμή της ετήσιας αποδεκτής συχνότητας ζημιών από 
κεραυνούς Nc, με την αναμενόμενη συχνότητα απευθείας κεραυνικών 
πληγμάτων Nd στη κατασκευή. 
• Εάν Nd ≤ Nc τότε δεν χρειάζεται ΣΑΠ 
• Εάν Nd ≥ Nc τότε πρέπει να εγκατασταθεί ΣΑΠ αποτελεσματικότητας: 

                                                                                 (8.3)    

Ε  = Αποτελεσματικότητα του ΣΑΠ, που ορίζεται ως το πηλίκο της μέσης ετήσια 
συχνότητας πληγμάτων κεραυνών τα οποία δεν προκαλούν ζημιά σε μια 
κατασκευή, προς τον συνολικό αριθμό των πληγμάτων κεραυνών προς τη γη. 
H κατάλληλη στάθμη προστασίας επιλέγεται με την πιο κάτω διαδικασία: 

Αποτελεσματικότητα Ε Στάθμη Προστασίας 
0,98 Στάθμη Προστασίας Ι 

(και επιπλέον προστατευτικά μέτρα) 
0.95 ≤0.98 Στάθμη Προστασίας Ι 

 
0.90 ≤0.95 Στάθμη Προστασίας ΙΙ 

 
0.80 ≤0.90 Στάθμη Προστασίας ΙΙΙ 

 
0 ≤0.80 Στάθμη Προστασίας ΙV 

 
≤ 0 
 

Δεν χρειάζεται προστασία 

Πίνακας 8.3: Επιλογή της στάθμης Προστασίας, ανάλογα με την αποτελεσματικότητα Ε [7]. 

 



99 
 

8.3 Επιλογή τύπου ΣΑΠ 

Στο σημείο αυτό, ο χρήστης απαντά σε ερωτήσεις σχετικά με τον τύπο της 
κατασκευής, δηλαδή , αν είναι κατασκευασμένη από εύφλεκτα υλικά, ή αν μια 
ενδεχόμενη αύξηση της θερμοκρασίας θα δημιουργήσει κίνδυνο έκρηξης ή 
πυρκαγιάς.  Εάν η κατασκευή  πληρεί τα πιο πάνω στοιχεία, τότε το πρόγραμμα 
συστήνει την εγκατάσταση Απομονωμένου ΣΑΠ. Διευκρινίζεται παράλληλα ότι 
μια τέτοια εγκατάσταση απαιτεί την ύπαρξη χώρου, καθώς επίσης το γεγονός ότι 
είναι δύσκολη η εγκατάσταση σε ψηλά κτίρια. 

Τέλος, ο χρήστης καλείται να επιλέξει τι είδους Σύστημα Αντικεραυνικής 
Προστασίας θα χρησιμοποιήσει, Απομονωμένο ή μη. 

8.4 Συλλεκτήριο Σύστημα 

Η εγκατάσταση του Συλλεκτήριου Συστήματος είναι το πρώτο βήμα για την 
υλοποίηση ενός ΣΑΠ. Το πρόγραμμα στηρίχτηκε στην υλοποίηση με την μέθοδο 
κλωβού, αφού είναι η καταλληλότερη για επίπεδες κατασκευές, οι οποίες 
αποτελούν την πλειονότητα των σημερινών κατασκευών. Σημαντικό ρόλο στην 
υλοποίηση ενός ΣΑΠ, αποτελούν τα φυσικά στοιχεία της κατασκευής, τα οποία 
εξασφαλίζουν αποτελεσματικότερη και πιο οικονομική Αντικεραυνική 
Προστασία, χωρίς να μειώνουν την καλαισθησία της υπό προστασία κατασκευής. 
Στο πρόγραμμα, δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στον τομέα αυτό. 

8.4.1 Εγκατάσταση Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος 

Το πρόγραμμα παρουσιάζει τους τρεις τρόπους εγκατάστασης του 
Απομονωμένου Συστήματος και ενημερώνεται για την απόσταση ασφαλείας που 
θα πρέπει να υφίσταται. Παρέχονται επίσης εικόνες για κατανόηση του τρόπου 
εγκατάστασης. 

8.4.2 Εγκατάσταση Μη Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος 

Πριν την έναρξη της διαδικασίας ο χρήστης καλείται να επιλέξει , με ποιο είδος 
συλλεκτήριας κατασκευής θα υλοποιήσει το Συλλεκτήριο Σύστημα. 
Συγκεκριμένα , έχει να επιλέξει μεταξύ: 

 

• Σύστημα κλωβού 
• Μία η περισσότερες  κατακόρυφες συλλεκτήριες ράβδους 
• Τεντωμένους αγωγούς που στηρίζονται σε συλλεκτήριες ράβδους 
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Στο πιο κάτω σχήμα φαίνονται όλες οι πιο πάνω επιλογές , που πρέπει να κάνει ο 
χρήστης, όπως εμφανίζονται στο πρόγραμμα. 
 

 

Σχήμα 8.1: Εμφάνιση προγράμματος-Πρώτο τμήμα επιλογών-Στάθμη Προστασίας. 

Η υλοποίηση αυτή έχει βασιστεί σε συλλεκτήριο σύστημα, τύπου κλωβού. Αυτή 
η μέθοδος είναι η μόνη που παρέχει πλήρη προστασία, σε κάθε είδους 
κατασκευή. Σε απλές όμως και χαμηλές κατασκευές, όπως σπίτια, ο χρήστης έχει 
την δυνατότητα να επιλέξει την υλοποίηση με συλλεκτήριους ράβδους. Του 
παρέχονται μάλιστα οι πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο υπολογισμού της 
περιοχής προστασίας , η οποία επηρεάζεται από το ύψος της συλλεκτήριας 
ράβδου, την γωνιά προστασίας και την Στάθμη Προστασίας. Παρέχεται επίσης 
χαρακτηριστικό σχήμα για βοήθεια κατανόησης. Οι ίδιες πληροφορίες 
παρέχονται και για το σύστημα με  τεντωμένους αγωγούς, το οποίο θα ήταν 
χρήσιμο σε κατασκευή , στην οποία προεξέχουν πολλά μεταλλικά στοιχεία από 
την  οροφή. 
Πιο κάτω παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής για εγκατάσταση Μη 
Απομονωμένης Συλλεκτήριας Εγκατάστασης και στην συνέχεια τα περιεχόμενα 
του. 
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Σχήμα 8.2:  Διάγραμμα ροής για εγκατάσταση Μη Απομονωμένου Συλλεκτήριου Συστήματος. 

• Τα βήματα 1,2,3,4 και 5, αντλούνται από την βάση δεδομένων , και δίνουν 
γενικές οδηγίες σχετικά με την εγκατάσταση του κλωβού. 
 

1. Οι  συλλεκτήριοι αγωγοί τοποθετούνται σε σχήμα βρόχων, των οποίων 
διαστάσεις δεν είναι μεγαλύτερες από τις τιμές που δίνονται στον πιο κάτω 
πίνακα. Οι διαστάσεις εμφανίζονται αυτόματα, ανάλογα με την Στάθμη 
Προστασίας που έχει υπολογιστεί σε προηγούμενο βήμα. 

Στάθμη προστασίας Άνοιγμα βρόχου(m) 
Ι 5×5 

ΙΙ 10×10 

ΙΙΙ 15×15 

ΙV 20×20 
Πίνακας 8.4:Διαστάσεις βρόχου σύμφωνα με το πρότυπο ΙEC 62305-3. 

2. Το δίκτυο του συλλεκτήριου συστήματος πρέπει να διαμορφώνεται με τέτοιο 
τρόπο ώστε το ρεύμα του κεραυνού να συναντά τουλάχιστον δύο χωριστές 
μεταλλικές οδεύσεις προς το σύστημα γείωσης. 
3. Καμία μεταλλική εγκατάσταση δεν προεξέχει του προστατευμένου χώρου από 
τα συλλεκτήρια συστήματα. 
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4. Οι αγωγοί του συλλεκτήριου συστήματος ακολουθούν όσο το δυνατόν 
σύντομες και ευθείες οδεύσεις. 

5. Στις πλάγιες επιφάνειες της κατασκευής με ύψος μεγαλύτερο από την τιμή του 
πίνακα  , εφοδιάζονται με συλλεκτήρια συστήματα στο άνω 20% .  

 
 

      

    

• Στην συνέχεια το πρόγραμμα εξετάζει  κατά πόσον κάποια φυσικά στοιχεία της 
κατασκευής μπορούν να αντικαταστήσουν εν μέρει ή εξολοκλήρου την 
Συλλεκτήρια εγκατάσταση. 
 

6. Μεταλλική στέγη 
 

Υπάρχουν 3 πιθανές περιπτώσεις από τις οποίες μπορεί να επιλέξει ο χρήστης, 
εφόσον η μεταλλική στέγη τηρεί την βασική προϋπόθεση της ηλεκτρικής 
συνέχειας: 
Α. Δεν είναι σημαντικό να αποφύγουμε τυχόν τοπικές τήξεις και διατρήσεις και η 
στέγη δεν είναι μονωμένη. 
Β. Εάν το περιεχόμενο της υπό προστασία κατασκευής είναι τέτοιο ώστε να είναι 
ανεπιθύμητη τυχόν τήξη ή διάτρηση της στέγης, και η στέγη δεν είναι μονωμένη. 
Γ. Η στέγη είναι μονωμένη οπόταν δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν 
συλλεκτήρια εγκατάσταση 
Για τα σημεία Α και Β , ο χρήστης καθοδηγείται να επιλέξει υλικό που τηρεί τις 
προϋποθέσεις του ελάχιστου πάχους, για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί η 
μεταλλική στέγη σαν μέρος της συλλεκτήριας εγκατάστασης. 

 
7. Μεταλλικά στοιχεία της κατασκευής της οροφής (στηρίγματα, 

ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος οπλισμός κτλ) που βρίσκονται κάτω από μη 
μεταλλική οροφή υπό την προϋπόθεση ότι το υπερκείμενο τμήμα μπορεί να 
εξαιρεθεί από την κατασκευή που χρήζει προστασίας. 

8. Μεταλλικά μέρη όπως υδρορροές, διακοσμητικά στοιχεία, κιγκλιδώματα, κτλ 
των οποίων η διατομή δεν είναι μικρότερη από αυτήν που καθορίζεται για τα 
τυποποιημένα στοιχεία του συλλεκτηρίου συστήματος. 

9. Μεταλλικοί σωλήνες και δεξαμενές γενικώς, υπό την προϋπόθεση ότι είναι 
κατασκευασμένα από υλικά κατάλληλου πάχους (δίνονται επιλογές) και ότι η 

Στάθμη  Προστασίας Ύψος κατασκευής 
(m) 

I 20 

II 30 

III 45 

IV 60 

               Πίνακας 8.5 : Ύψος για το οποίο απαιτείται εγκατάσταση πλάγιων συλλεκτήριων αγωγών 
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άνοδος της θερμοκρασίας στην εσωτερική επιφάνεια στο σημείο του 
πλήγματος δεν συνεπάγεται κίνδυνο. 
 

• Στην συνέχεια δίνονται αναλυτικές οδηγίες για τα σημεία που πρέπει να 
εγκατασταθούν οι συλλεκτήριοι αγωγοί καθώς και κάποιες ειδικές περιπτώσεις. 

 
10. Οι συλλεκτήριο αγωγοί τοποθετούνται : 
 στις ακμές της οροφής 
 στις προεξοχές της οροφής 
 στις γραμμές της τομής των κεκλιμένων επιφανειών της οροφής εφόσον η 
κλίση υπερβαίνει το 1/10. 

 
Στο επόμενο βήμα ,ο χρήστης κάνει επιλογή για το είδος του υλικού με το οποίο 
έχει κατασκευαστεί ή θα κατασκευαστεί η στέγη. 
11. Εάν η στέγη είναι κατασκευασμένη από μη εύφλεκτο υλικό, τότε οι 

συλλεκτήριοι αγωγοί μπορούν να τοποθετηθούν στην επιφάνειά της με σε 
αποστάσεις ανάλογα με την στάθμη προστασίας. 

12. Εάν η στέγη είναι κατασκευασμένη από εύφλεκτο υλικό, πρέπει να 
διατηρηθούν κάποιες αποστάσεις μεταξύ των συλλεκτήριων αγωγών και της 
επιφάνειας της στέγης. Μια απόσταση μέχρι 0,15 μέτρα θεωρείται επαρκής. 

13. Ο  χρήστης επιλέγει τι ισχύει για τα μεταλλικά μέρη της στέγης που 
πιθανόν να σχηματίσουν οδό ροής του ρεύματος :                                           

 ύψος ≤ 0,30m                                                                    
 επιφάνεια ≤ 1m2              
 μέγιστο μήκος ≤ 2m                                                                          
 απέχουν το πολύ 0,5m από τους αγωγούς σύλληψης. 

Εάν ισχύουν όλα τα πιο πάνω , τα μεταλλικά μέρη της στέγης θεωρούνται 
προστατευμένα. Εάν δεν ισχύει κάποιο από τα πιο πάνω τότε συνδέονται 
απευθείας   με τον  συλλεκτήριο κλωβό. 

14. Εάν τα μη αγώγιμα μέρη της στέγης προεξέχουν περισσότερο από 0,5 μέτρα 
από αυτή, τότε  προστατεύονται με μια συλλεκτήρια ράβδο που ενώνεται με το 
υπόλοιπο συλλεκτήριο σύστημα. Εάν όχι, τότε δεν χρειάζονται περαιτέρω 
προστασία. 
 
Στις περιπτώσεις του διαγράμματος 15 , 16 και 17 δίνονται οδηγίες για ειδικές 
περιπτώσεις της κατασκευής, όπως την προστασία των καμινάδων και 
ηλεκτρικών εγκαταστάσεων που προεξέχουν  της κατασκευής οι οποίες 
συνοδεύονται με εικόνα ,χαρακτηριστική για τον τρόπο εγκατάστασης. 
Στην συνέχεια (18) γίνεται αναφορά στην προστασία προσαρτημάτων της στέγης 
τα οποία περιέχουν ηλεκτρικό ή/και πληροφοριακό εξοπλισμό . Ένα πιθανό 



104 
 

πλήγμα σε τέτοιο σημείο, θα προκαλούσε όχι μόνο την καταστροφή του, αλλά και 
εκτεταμένες ζημιές στον συνδεδεμένο σε αυτό ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό 
εξοπλισμό, αλλά και στο εσωτερικό του κτιρίου.  
 
Η δεύτερη οθόνη αφορά το Συλλεκτήριο Σύστημα , και έχει να κάνει με επιλογές 
του χρήστη όσον αφορά την χρήση φυσικών στοιχείων της κατασκευής, καθώς 
επίσης και ερωτήσεις σχετικά με το υλικό επικάλυψης της στέγης(επηρεάζει τον 
τρόπο εγκατάστασης των συλλεκτήριων αγωγών)και την ύπαρξη ή όχι 
καμινάδας( απαιτεί ειδική προστασία). Η δεύτερη οθόνη επιλογών παρουσιάζεται 
πιο κάτω: 
 

 
Σχήμα 8.3: Εμφάνιση προγράμματος-Δεύτερο τμήμα επιλογών-Συλλεκτήριο Σύστημα. 

8.5 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου 

Στο τμήμα αυτό του προγράμματος δίνονται αναλυτικές οδηγίες σχετικά με τον 
τρόπο εγκατάστασης των αγωγών καθόδου. Σημαντικό μέρος του προγράμματος 
αφιερώνεται στην απόσταση ασφαλείας που θα πρέπει να έχουν τα μέρη του 
ΣΑΠ, από διάφορα αγώγιμα στοιχεία της κατασκευής. 
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8.5.1 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου σε Απομονωμένο ΣΑΠ 

Εφόσον ο χρήστης έχει κάνει επιλογή εγκατάστασης Απομονωμένου ΣΑΠ, 
καθοδηγείται επιγραμματικά στην εγκατάσταση των αγωγών καθόδου. 

8.5.2 Εγκατάσταση Αγωγών Καθόδου σε  Μη Απομονωμένο ΣΑΠ 

Στο σχήμα 8.2 δίνεται το διάγραμμα ροής που χρησιμοποιήθηκε για την 
υλοποίηση της εγκατάστασης των αγωγών καθόδου. 

 

         Σχήμα 8.4:Διάγραμμα ροής αγωγών καθόδου Μη Απομονωμένου ΣΑΠ. 

Στο βήμα 1, δίνονται γενικές θεωρητικές οδηγίες στον χρήστη , σχετικά με τον 
τρόπο τοποθέτησης των αγωγών καθόδου. Υπολογίζονται επίσης , αυτόματα, με 
βάση την Στάθμη Προστασίας, η απόσταση που θα έχουν οι αγωγοί καθόδου 
μεταξύ τους, καθώς και την απόσταση που προβλέπονται περιμετρικές συνδέσεις. 
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Στο βήμα 2, ο χρήστης επιλέγει ποια φυσικά στοιχεία της κατασκευής θέλει να 
χρησιμοποιήσει σαν μέρος των αγωγών καθόδου εφόσον τηρούν τις απαραίτητες 
προϋποθέσεις, όπως αυτές ορίζονται από τα Διεθνή και Εθνικά Πρότυπα. Τέτοιου 
είδους στοιχεία αποτελούν οι μεταλλικές εγκαταστάσεις, ο ενδοσυνδεδεμένος 
χαλύβδινος οπλισµός της κατασκευής, στοιχεία των όψεων, προεξέχοντα 
κιγκλιδώµατα και επιμέρους κατασκευές των μεταλλικών όψεων  και ο 
µεταλλικός σκελετός της κατασκευής. 

Συγκεκριμένα , για μεταλλικές εγκαταστάσεις όπως σωληνώσεις, οδηγοί 
ανελκυστήρων ή αεραγωγοί θέρμανσης  πρέπει να ισχύουν: 

 αξιόπιστη ηλεκτρική συνέχεια  μεταξύ των διαφόρων τμημάτων τους .(Όταν 
δηλαδή ο αριθμός των συνδέσεων κατά μήκος των αγωγών είναι ο ελάχιστος 
δυνατός και οι συνδέσεις εξασφαλίζονται µε μπρουτζοκόλληση, 
ηλεκτροσυγκόλληση, συμπίεση ή βίδωμα.) 
οι διαστάσεις τους είναι τουλάχιστον ίσες µε αυτές που καθορίζονται για τους 

τυποποιημένους αγωγούς καθόδου 
 

Για τον ενδοσυνδεδεμένο χαλύβδινο οπλισµό της κατασκευής πρέπει να ισχύουν 
όλα τα πιο κάτω: 
 
να επιτυγχάνεται αξιόπιστη ηλεκτρική συνέχεια   
να συνδέει το συλλεκτήριο σύστημα με το σύστημα γείωσης 

  
Εάν κάποια από τις ποιο πάνω προϋποθέσεις δεν ισχύει, η ενίσχυση από χάλυβα 
στο οπλισμένο σκυρόδεμα, δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν «φυσικός» αγωγός 
καθόδου του ΣΑΠ.  
 
Για στοιχεία των όψεων, προεξέχοντα κιγκλιδώµατα και επιμέρους 
κατασκευές των μεταλλικών όψεων πρέπει να ισχύουν: 
 
οι διαστάσεις τους είναι σύμφωνα µε τις απαιτήσεις για τους αγωγούς καθόδου 
το πάχος τους δεν είναι μικρότερο από 0,5 mm 
η ηλεκτρική τους συνέχεια στη κατακόρυφη διεύθυνση είναι αξιόπιστη.  
η απόσταση μεταξύ των μεταλλικών μερών δεν ξεπερνά το 1 mm και η 

επιφάνεια επικάλυψης μεταξύ δύο στοιχείων είναι τουλάχιστον 100 cm2. 
 
Στο βήμα 3 δίνεται η οδηγία του ελάχιστου αριθμού των αγωγών καθόδου που θα 
εγκατασταθούν , ο οποίος  μεταβάλλεται αναλόγως με ποιο είδος συλλεκτήριου 
συστήματος χρησιμοποιείται (αυτόματα από πρόγραμμα). 

Στο βήμα 4 ο χρήστης δίνει την πληροφορία σχετικά με το είδος του 
υλικού(εύφλεκτο ή όχι) των εξωτερικών τοίχων και το πρόγραμμα αναλόγως 
ορίζει τον τρόπο που θα τοποθετηθούν οι αγωγοί στην επιφάνεια των τοίχων. 
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Στο βήμα 5 δίνονται οδηγίες για τον τρόπο εγκατάστασης και η προσοχή 
εστιάζεται στην αποφυγή δημιουργίας βρόχων με την προβολή χαρακτηριστικού 
σχήματος. Τέλος στα βήματα 6 και 7, δίνονται οδηγίες για την στερέωση και τις 
συνδέσεις του Συστήματος Αγωγών Καθόδου. 

Πιο κάτω παρουσιάζεται η τρίτη οθόνη του προγράμματος που αφορά τους 
αγωγούς καθόδου. Υπολογίζεται ο προτεινόμενος αριθμός αγωγών, και ο χρήστης 
πραγματοποιεί επιλογές σχετικά με τα φυσικά στοιχεία της κατασκευής και το 
υλικό με το οποίο είναι κατασκευασμένη. 

 

Σχήμα 8.5: Εμφάνιση προγράμματος-Τρίτο τμήμα επιλογών-Σύστημα Αγωγών Καθόδου. 

8.6 Σύστημα Γείωσης 

Το Σύστημα Γείωσης , αποτελεί το τρίτο και τελευταίο κομμάτι του εξωτερικού 
Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας. Στο τμήμα αυτό θα περιγραφεί 
αναλυτικά ο τρόπος επιλογής του κατάλληλου τύπου γείωσης, ο τρόπος 
τοποθέτησης και οι διαστάσεις που πρέπει να έχει για να πληρεί τις προϋποθέσεις 
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που ορίζονται από τα Διεθνή και Εθνικά πρότυπα. Περιγράφονται επίσης οι 
επιλογές που κάνει ο χρήστης στην λειτουργία του προγράμματος. 

Πιο κάτω φαίνεται το διάγραμμα ροής στο οποίο βασίστηκε η υλοποίηση του 
προγράμματος. 

Σχήμα 8.6: Διάγραμμα ροής για σύστημα Γείωσης. 

Στο βήμα 1 ο χρήσης ενημερώνεται για τους στόχους που πρέπει να υλοποιεί το 
Σύστημα Γείωσης, ενώ το βήμα 2 προτείνει την χρησιμοποίηση ενός ενιαίου 
Συστήματος Γειωτών ενσωματωμένο στο κτίριο,  για όλα τα κυκλώματα που 
απαιτούν γείωση, όπως η γείωση προστασίας, η μέση τάση, τα τηλεπικοινωνιακά 
δίκτυα και φυσικά η αντικεραυνική προστασία. Στην συνέχεια (βήμα 3) ο 
χρήστης επιλέγει σε ποια κατηγορία ανήκει η κατασκευή του, με σκοπό να 
ληφθεί η απόφαση για τον τύπο Γείωσης που είναι κατάλληλος στην κάθε 
περίπτωση ( τύπος Γείωσης Α ή Β). Οι δύο περιπτώσεις φαίνονται πιο κάτω: 
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Η εγκατάσταση γείωσης τύπου Α, είναι κατάλληλη : 
• για χαμηλές κυρίως κατασκευές   (όπως χαμηλά σπίτια), 
• για ήδη κτισμένα κτίρια 
• για κτίρια στα οποία το συλλεκτήριο σύστημα υλοποιείται με ράβδους και 
τεντωμένα σύρματα 

• για απομονωμένα ΣΑΠ. 
 
Η διάταξη γείωσης τύπου Β, προτιμάται : 
• σε κατασκευές όπου η μορφολογία της περιοχής. αποτελείται κυρίως από 
συμπαγείς απογυμνωμένους βράχους 

• σε κατασκευές όπου το συλλεκτήριο σύστημα αποτελείται από κλωβούς 
• σε κτίρια όπου υπάρχει μεγάλος αριθμός αγωγών καθόδου 
• σε κατασκευές από μονωτικό υλικό, όπως ξύλο ή τούβλο, χωρίς ο σκελετός της 
κατασκευής να έχει κάποια χαλύβδινη ενίσχυση. 

• σε κατασκευές με εκτενή ηλεκτρονικά συστήματα ή με υψηλό κίνδυνο 
πυρκαγιάς  
 

Σε περίπτωση που κάποια κατασκευή ανήκει και στις δύο κατηγορίες, προτιμάται 
γείωση τύπου Β, η οποία εκτός  από σύστημα γείωσης λειτουργεί και σαν 
σύστημα ισοδυναμικής σύνδεσης της κατασκευής. 

Στα βήματα 4 και 5 δίνονται γενικές οδηγίες στον χρήστη για την τοποθέτηση 
των εκάστοτε συστημάτων γείωσης και τον τρόπο σύνδεσης τους με το Σύστημα 
Αγωγών Καθόδου. 

Στη  συνέχεια ακολουθεί ο υπολογισμός του συνολικού μήκους των ηλεκτροδίων 
γείωσης, l1, που απαιτείται , ανάλογα με την προτεινόμενη Στάθμη Προστασίας. 

Για Στάθμη Προστασίας ΙΙΙ και ΙV  ισχύει l1=5m πάντα. 

Για στάθμη ΙΙΙ και ΙV  ο χρήστης καλείται να δώσει την ειδική αντίσταση του 
εδάφους που βρίσκεται η κατασκευή, σε Ωm, και με βάση την τιμή αυτή 
υπολογίζεται από το πιο κάτω διάγραμμα το απαραίτητο μήκος των ηλεκτροδίων 
γείωσης για καλύπτουν τις προϋποθέσεις των ειδικών προτύπων. 
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Σχήμα 8.7: Ελάχιστο μήκος , l1 ,  για κάθε ηλεκτρόδιο γείωσης, ανάλογα με την Στάθμη 
Προστασίας του ΣΑΠ και την ειδική αντίσταση του εδάφους της κατασκευής, κατά IEC 62305-3. 
Σημείωση: Οι στάθμες III και IV είναι ανεξάρτητες από την ειδική αντίσταση του εδάφους ρ. 

Στο βήμα 6 , δίνονται οι επιλογές για τα ηλεκτρόδια τύπου Α, τα οποία 
συνοδεύονται με βοηθητικά σχήματα. 

Το ελάχιστο µήκος κάθε ηλεκτροδίου για γείωση τύπου Α είναι: 
l1         - για ακτινικά οριζόντια ηλεκτρόδια ή 
0,5 l1- για κατακόρυφα (ή κεκλιμένα) ηλεκτρόδια(π.χ. πλάκες , ράβδοι) 

Στα βήματα 7 και 8 δίνονται οδηγίες για το βάθος τοποθέτησης των ηλεκτροδίων 
και άλλες συμβουλές σχετικά με την κατανομή αυτών. 

Στα επόμενα βήματα δίνονται οδηγίες για εγκατάσταση γείωσης τύπου Β. Στην 
κατηγορία αυτή μπορούν να χρησιμοποιηθούν ή ένα περιμετρικό ηλεκτρόδιο ή το 
ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης εφόσον υπάρχει. 

 
Για περιμετρική γείωση (ή θεμελιακή γείωση), η μέση ακτίνα re της περιοχής που 
περικλείεται από την περιμετρική γείωση ή από τη θεμελιακή γείωση δεν πρέπει 
να είναι µικρότερη από την τιµή l1. 

 
όπου l1 , το ελάχιστο μήκος του ηλεκτροδίου γείωσης , που έχει υπολογιστεί πιο 
πάνω. 
 
Εάν    τότε  θα πρέπει να προστεθούν επιπλέον ακτινικά ηλεκτρόδια, lr ,  ή 
κατακόρυφα (ή κεκλιμένα) ηλεκτρόδια, lv , που τα μήκη τους δίνονται από τις 
σχέσεις: 
Βήμα 9α. Ακτινικά ηλεκτρόδια :       
Βήμα 9β.Κατακόρυφα(ή κεκλιμένα) ηλεκτρόδια:         
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Συνιστάται ότι ο αριθµός των επιπρόσθετων ηλεκτροδίων δεν πρέπει να είναι 
μικρότερος από τον αριθμό των αγωγών καθόδου µε ελάχιστο πλήθος δύο. Τα 
επιπρόσθετα ηλεκτρόδια πρέπει να συνδεθούν με το περιμετρικό ηλεκτρόδιο 
γείωσης, στα σημεία όπου συνδέονται οι αγωγοί καθόδου και για όσο το δυνατό 
ισαπέχουσες αποστάσεις. Δίνονται επίσης πληροφορίες σχετικά με το βάθος 
τοποθέτησης(βήμα 10). Στην συνέχεια, στο βήμα 11 ο χρήστης ρωτάται αν 
υπάρχει ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης και αν έχουν προβλεφθεί  σημεία 
σύνδεσης του με τους αγωγούς καθόδου. Εάν ναι , δίνονται σχετικές οδηγίες. Οι 
διαστάσεις και ο τρόπος τοποθέτησης δεν διαφέρει από αυτές του περιμετρικού 
ηλεκτροδίου γείωσης. Τέλος στο βήμα 12 δίνονται γενικές οδηγίες, που αφορούν 
και τους δύο τύπους γείωσης, καθώς και κάποιες ειδικές περιπτώσεις για 
κατασκευές σε βραχώδες περιοχές ή κατασκευές όπου συγκεντρώνεται μεγάλος 
αριθμός ανθρώπων. 
 
Πιο κάτω παρουσιάζεται η τέταρτη οθόνη του προγράμματος που αφορά το 
Σύστημα Γείωσης. Ο χρήστης κάνει επιλογές σχετικά με τα χαρακτηριστικά της 
κατασκευής, την ειδική αντίσταση του εδάφους και τον τύπο ηλεκτροδίων που θα 
χρησιμοποιήσει. Στην οθόνη αναγράφεται το συνολικό απαιτούμενο μήκος 
ηλεκτροδίου γείωσης, καθώς επίσης το μήκος και ο αριθμός των ηλεκτροδίων 
ανάλογα με το είδος τους-ακτινικά ή κατακόρυφα. 
 

 

Σχήμα 8.8: Εμφάνιση προγράμματος-Τέταρτο τμήμα επιλογών-Σύστημα Γείωσης. 
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8.7 Ισοδυναμική Σύνδεση 

Η ισοδυναμική σύνδεση είναι απαραίτητο στοιχείο της Αντικεραυνικής 
Προστασίας  αφού σκοπό έχει την αποφυγή επικίνδυνων σπινθήρων που πιθανόν 
να δημιουργηθούν λόγω της ροής του κεραυνικού ρεύματος στο εξωτερικό 
Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας. Παρόλο που η ισοδυναμική σύνδεση 
εντάσσεται στον τομέα του Εσωτερικού Συστήματος Αντικεραυνικής 
Προστασίας, του οποίου η εξέταση δεν είναι σκοπός στην παρούσα διπλωματική, 
έχει κριθεί σκόπιμο να εξεταστούν κάποια βασικά στοιχεία . 

Ο χρήστης ενημερώνεται αναλυτικά για την αναγκαιότητα της ισοδυναμικής 
προστασίας, τα σημεία που απαιτούνται και τους τρόπους με τους οποίους 
συνδέεται στο υπόλοιπο ΣΑΠ. Αναλόγως, επιλέγονται τα σημεία που 
τοποθετούνται ο ισοδυναμικής ζυγός σύνδεσης, ο οποίος δίνεται σε σχήμα για 
καθοδήγηση. Δίνονται επίσης περιληπτικές οδηγίες για την ισοδυναμική σύνδεση 
μεταλλικών εγκαταστάσεων, εξωτερικών αγώγιμων τμημάτων και ηλεκτρικών 
και τηλεπικοινωνιακών εγκαταστάσεων, όπως επίσης και τα υλικά με τα οποία 
πραγματοποιούνται οι πιο πάνω συνδέσεις. 

Ιδιαίτερη αναφορά δίνεται στην περίπτωση κατασκευής από οπλισμένο 
σκυρόδεμα. Η σύνδεση του οπλισμού με τον ζυγό ισοδυναμικής σύνδεσης 
παρέχει σε ολόκληρη την κατασκευή ισοδυναμική προστασία. 

Εάν για την κατασκευή ισχύει κάποια από τις προϋποθέσεις που φαίνονται στο  
πέμπτο τμήμα επιλογών , τότε δίνεται η οδηγία ο ζυγός εξίσωσης δυναμικού να 
τοποθετηθεί απαραίτητα στην Στάθμη του εδάφους. 

 

Σχήμα 8.9 Εμφάνιση προγράμματος-Πέμπτο τμήμα επιλογών-Ισοδυναμική Σύνδεση. 

 

8.8 Υλικά του Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας 

Πρωταρχικό ρόλο στην αποτελεσματικότητα ενός ΣΑΠ, διαδραματίζει η 
κατάλληλε επιλογή υλικών. Τα υλικά του ΣΑΠ, πρέπει να χαρακτηρίζονται από 
τις κατάλληλες διαστάσεις για την μεταφορά του κεραυνικού ρεύματος, από το 
Συλλεκτήριο Σύστημα στην γη, μέσω των αγωγών καθόδου και της γείωσης, 
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χωρίς να εμφανίζουν ανεπιθύμητες θερμικές , ηλεκτρικές και μηχανικές 
συνέπειες στην υπό προστασία κατασκευή. Θα πρέπει επίσης να χαρακτηρίζονται 
από αντοχή απέναντι στην διάβρωση , φαινόμενο που μπορεί να αποβεί 
καταστροφικό στην αποτελεσματικότητα του ΣΑΠ. 

Ο χρήστης , καλείται να επιλέξει ανάλογα με το μέρος του ΣΑΠ, που θέλει να 
υλοποιήσει, τα κατάλληλα υλικά που του δίνονται σε πίνακες. Οι πίνακες αυτοί 
έχουν διαμορφωθεί κατάλληλα, αναλόγως με την αντοχή τους στην διάβρωση, 
και αναλόγως με το περιβάλλον που θα χρησιμοποιηθούν. Ο χρήστης επιλέγει 
από τους αντίστοιχους πίνακες υλικά για συλλεκτήριους αγωγούς και ράβδους , 
και για αγωγούς καθόδου, ανάλογα με το αν αυτά θα χρησιμοποιηθούν στο 
σκυρόδεμα , στο έδαφος ή στον αέρα. Αντίστοιχη επιλογή μπορεί να κάνει  και 
για τα ηλεκτρόδια γείωσης, ανάλογα με το αν θα χρησιμοποιηθούν στο έδαφος ή 
στο σκυρόδεμα, και αναλόγως με τον τύπο του γειωτή (ράβδος, πλάκα, αγωγός). 

Οι πιο κάτω πίνακες έχουν διαμορφωθεί κατάλληλα, αναλόγως με την χρήση και 
το περιβάλλον που θα χρησιμοποιηθούν, σε μορφή τέτοια που να είναι εύκολη η 
επιλογή για τον χρήστη , και να τηρούνται οι κατάλληλες προϋποθέσεις που 
ορίζονται από τα Διεθνή Πρότυπα. Οι διαστάσεις των υλικών συμμορφώνονται 
απόλυτα μ ε το πρότυπο IEC 62305-3. 

 

Συλλεκτήριοι ράβδοι 

Υλικό Διαμόρφωση Ελάχιστη 
διατομή  

    Παρατηρήσεις 

 
Χαλκός 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
200 mm2 

 
    16 mm διάμετρος 

 
 

Κράμα 
αλουμινίου 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
200 mm2 

 
    16 mm διάμετρος 

 
 

Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
 

200 mm2 

 
 

16 mm διάμετρος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος εν 

θερμώ 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
200 mm2 

 
16 mm διάμετρος 

 

Πίνακας 8.6:Πίνακας υλικών για συλλεκτήριους ράβδους. 
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Συλλεκτήριοι αγωγοί και αγωγοί καθόδου στον αέρα 

Υλικό Διαμόρφωση Ελάχιστη
διατομή 

Παρατηρήσεις 

 
Χαλκός 

Συμπαγής 
   ορθογώνιας διατομής 

(ταινία) 

 
50 mm2 

 
2mm ελάχιστο πάχος 

 
Χαλκός 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
50 mm2 

 
8 mm διάμετρος 
 

 
Χαλκός 

 
Πολύκλωνος 

 
50 mm2 

 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος εν 

θερμώ 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας διατομής 

(ταινία) 

 
50 mm2 

 
2.5 mm ελάχιστο πάχος 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος εν 

θερμώ 

 
Πολύκλωνος 

 
50 mm2 

 
1,7mm ελαχ.  διάμ.κάθε κλώνου 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος εν 

θερμώ 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
50 mm2 

 
8 mm διάμετρος 
 

Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

         Συμπαγής 
Ορθογώνιας διατομής 

(ταινία) 

 
50 mm2 

 
2 mm ελάχιστο πάχος 
 

 
Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

 
Πολύκλωνος 

 
70 mm2 

 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνου 

 
Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
50 mm2 

 
8 mm διάμετρος 
 

 
Αλουμίνιο 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας διατομής 

(ταινία) 

 
70 mm2 

 
3 mm ελάχιστο πάχος 
 

 
Αλουμίνιο 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
50 mm2 

 
8 mm διάμετρος 
 

 
Αλουμίνιο 

 
Πολύκλωνος 

 
50 mm2 

 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνος 

 
Κράμα 

αλουμινίου 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας διατομής 

(ταινία) 

 
50 mm2 

 
2.5 mm ελάχιστο πάχος 
 

Κράμα 
αλουμινίου 

Πολύκλωνος 50 mm2 1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε κλώνος 

Κράμα 
αλουμινίου 

Συμπαγής 
Κυκλικής διατομής 

50 mm2 8 mm διάμετρος 
 

Πίνακας 8.7: Πίνακας συλλεκτήριων αγωγών και αγωγών καθόδου στον αέρα. 
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Aγωγοί καθόδου στο έδαφος 

Υλικό Διαμόρφωση Ελάχιστη 
διατομή 

Παρατηρήσεις 

 
Χαλκός 

 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 
 

 
200 mm2 

 
16 mm διάμετρος 

 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος εν 

θερμώ 
 

Συμπαγής 
Κυκλικής διατομής 

 
200 mm2 

 
16 mm διάμετρος 

 

 
Ανοξείδωτος 
χάλυβας 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
200 mm2 

 
16 mm διάμετρος 

 

Πίνακας 8.8 :Συλλεκτήριοι αγωγοί και αγωγοί καθόδου στο έδαφος. 

 

Αγωγοί καθόδου στο σκυρόδεμα 

Υλικό Διαμόρφωση Ελάχιστη 
διατομή 

Παρατηρήσεις 

 
Χαλκός 

 
Συμπαγής 

Ορθογώνιας διατομής 
(ταινία) 

 
50 mm2 

 
2 mm ελάχιστο πάχος 

 

 
Χαλκός 

 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 
 

 
50 mm2 

 
8 mm διάμετρος 

 

 
Χαλκός 

 

 
Πολύκλωνος 

 
50 mm2 

 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε 
κλώνου 
 

 
Χάλυβας γαλβανισμένος 

εν θερμώ 
 

 
Συμπαγής 

Ορθογώνιας διατομής 
(ταινία) 

 
50 mm2 

 
2.5 mm ελάχιστο πάχος 

 

 
Χάλυβας γαλβανισμένος 

εν θερμώ 
 

 
Συμπαγής 

Κυκλικής διατομής 

 
50 mm2 

 
8 mm διάμετρος 

 

 
Χάλυβας γαλβανισμένος 

εν θερμώ 

 
Πολύκλωνος 

 
50 mm2 

 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε 
κλώνου 

 
Ανοξείδωτος χάλυβας 

 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας διατομής 

(ταινία) 

 
75 mm2 

 
3 mm ελάχιστο πάχος 

 

 
Ανοξείδωτος χάλυβας 

 

 
Πολύκλωνος 

 
70 mm2 

 
1,7mm ελαχ. διάμ.κάθε 
κλώνου 

 
 

Ανοξείδωτος χάλυβας 
 

Συμπαγής 
Κυκλικής διατομής 

 
78 mm2 

 
10 mm διάμετρος 

 

Πίνακας 8.9 :Συλλεκτήριοι αγωγοί και αγωγοί καθόδου στο σκυρόδεμα. 
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Για τα υλικά του συστήματος γείωσης , υπάρχουν οι πιο κάτω επιλογές για την 
διαμόρφωση, ανάλογα με το υλικό που επιθυμεί ο χρήστης. Οι επιλογές είναι 
τέτοιες ώστε να εξασφαλίζουν προστασία από την διάβρωση. 

 

Για επιλογή ανοξείδωτου χάλυβα. 

Διαμόρφωση Είδος Γειωτή Ελάχιστες 
Διαστάσεις 

Παρατηρήσεις 

Συμπαγής Κυκλικής 
διατομής 

Αγωγός γείωσης 10 mm 
διάμετρος 

 

Συμπαγής Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός γείωσης 100 mm2 2 mm ελάχιστο πάχος 
 

Συμπαγής Κυκλικής 
διατομής 

Ράβδος Γείωσης 15mm  

Πίνακας 8.10: Επιλογές ανοξείδωτου χάλυβα για το Σύστημα Γείωσης. 

 

Για επιλογή χαλκού. 

Διαμόρφωση Είδος 
Γειωτή 

Ελάχιστες 
Διαστάσεις 

Παρατηρήσεις 

Πολύκλωνος Αγωγός 
γείωσης 

50 mm2 1.7mm ελάχιστη    διάμετρος 
κάθε κλώνου 

Συμπαγής Κυκλικής 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

50 mm2 8 mm διάμετρος 
 

Συμπαγής Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

50 mm2 2 mm ελάχιστο πάχος 
 

Συμπαγής Κυκλικής 
διατομής 

Ράβδος 
Γείωσης 

15mm  

Σωλήνας Ράβδος 
Γείωσης 

20mm 2 mm ελάχιστο πάχος 
τοιχώματος 

Συμπαγής  γειωτής 
πλάκα 

Γειωτής 
Πλάκα 

500x500mm 
 

2 mm ελάχιστο πάχος 
 

Γειωτής Πλέγματος Γειωτής 
Πλάκα 

600x600mm 
 

25mm*2mm κάθε τμήμα 
Ελάχιστο μήκος της 
διαμόρφωσης του δικτυωτού 
πλέγματος 4.8m 

Πίνακας 8.11 Επιλογές χαλκού για το Σύστημα Γείωσης. 
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Για επιλογή χάλυβα. 

Είδος Διαμόρφωση Είδος 
Γειωτή 

Ελάχιστες 
Διαστάσεις 

Παρατηρήσεις 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Συμπαγής 
Κυκλικής 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

10 mm 
διάμετρος 

 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

90 mm2 3 mm ελάχιστο πάχος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Συμπαγής 
Κυκλικής 
διατομής 

Ράβδος 
Γείωσης 

16 mm  

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

 
Σωλήνας 

Ράβδος 
Γείωσης 

25 mm 
 

2 mm ελάχιστο πάχος 
τοιχώματος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Συμπαγής   
 
 
 

Γειωτής 
Πλάκα 

500x500mm 
 

3 mm ελάχιστο πάχος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

 

Γειωτής 
Πλέγματος 

Γειωτής 
Πλάκα 

600x600mm 
 

30mm*3mm κάθε τµήµα  

Με επίστρωμα 
χαλκού 

 

Κυκλικής 
διατομής 

Ράβδος 
Γείωσης 

14mm  250μm ελάχιστη ακτίνα 
 

Χάλυβας 
Γυμνός 

Συμπαγής 
Κυκλικής 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

10 mm 
διάμετρος 

 

Χάλυβας 
Γυμνός 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

75 mm2 3 mm ελάχιστο πάχος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

75 mm2 3 mm ελάχιστο πάχος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Πολύκλωνος Αγωγός 
γείωσης 

70 mm2 1.7 mm ελάχιστη   
διάμετρος κάθε κλώνου 

Πίνακας 8.12: Επιλογές χάλυβα για το Σύστημα Γείωσης 
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Για χάλυβα εξολοκλήρου βυθισμένα στο σκυρόδεμα. 

Είδος Διαμόρφωση Είδος 
Γειωτή 

Ελάχιστες 
Διαστάσεις 

Παρατηρήσεις 

Χάλυβας 
Γυμνός 

Συμπαγής 
Κυκλικής 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

10 mm 
διάμετρος 

 

Χάλυβας 
Γυμνός 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

75 mm2 3 mm ελάχιστο πάχος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Συμπαγής 
Ορθογώνιας 
διατομής 

Αγωγός 
γείωσης 

75 mm2 3 mm ελάχιστο πάχος 
 

Χάλυβας 
γαλβανισμένος 

Πολύκλωνος Αγωγός 
γείωσης 

70 mm2 1.7 mm ελάχιστη   
διάμετρος κάθε κλώνου 

Πίνακας 8.13 : Επιλογές για χάλυβα εξολοκλήρου βυθισμένα στο σκυρόδεμα. 

Παράλληλα με την επιλογή του εκάστοτε υλικού, θα εμφανίζονται εφόσον 
κρίνεται απαραίτητο συγκεκριμένες οδηγίες που χρήζουν προσοχής από τον 
χρήστη-σχεδιαστή του ΣΑΠ. 

Πιο κάτω φαίνεται η έκτη οθόνη του προγράμματος που αφορά τα υλικά του 
ΣΑΠ. Ο χρήστης επιλέγει υλικά για συλλεκτήριους αγωγούς και ράβδους, 
αγωγούς καθόδου και αγωγούς γείωσης , ανάλογα με το περιβάλλον που αυτοί θα 
χρησιμοποιηθούν, έδαφος, αέρας και σκυρόδεμα. 
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Σχήμα 8.10:Εμφάνιση Προγράμματος-Έκτο τμήμα επιλογών-Υλικά ΣΑΠ. 

 

8.9 Υπολογισμός Απόστασης Ασφαλείας ,s. 

Στο τμήμα αυτό, ο χρήστης πληροφορείται για την απόσταση ασφαλείας που 
πρέπει να έχουν τα μέρη του ΣΑΠ, από άλλες αγώγιμες διατάξεις της 
κατασκευής, από εσωτερικές ηλεκτρικές και τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις, 
από πόρτες και παράθυρα. Η απόσταση ασφαλείας, είναι απαραίτητη γα την 
αποφυγή επικίνδυνου σπινθήρα, που μπορεί να αναπτυχθεί λόγω των εξ 
επαγωγής αναπτυσσόμενων υπερτάσεων, μεταξύ δύο αγώγιμων τμημάτων. 

Η σχέση υπολογισμού της απόστασης ασφαλείας είναι η εξής: 

                                      · ·            σε μέτρα                     (8.4)                    

Οι συντελεστές της εξίσωσης υπολογίζονται με την βοήθεια του χρήστη. 

Ο χρήστης ρωτάται για το διαχωριστικό υλικό, και ανάλογα με το αν είναι αέρας 
ή στερεό, το km παίρνει την τιμή 1 ή 0,5 αντίστοιχα. Από το πρόγραμμα 
απευθείας ενημερώνεται η τιμή του ki, ανάλογα με την Στάθμη Προστασίας. Η 
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τιμή του ki  είναι 0,08 για Στάθμη Ι, 0,06 για Στάθμη ΙΙ, και 0,04 για τις Στάθμες 
ΙΙΙ και IV. 

Η τιμή του l, του μήκους (σε μέτρα) του αγωγού καθόδου από το σηµείο που 
πρόκειται να ελεγχθεί η γειτνίαση μέχρι το πλησιέστερο σηµείο ισοδυναμικής 
σύνδεσης, δίνεται και πάλι από τον χρήστη. 

Η τιμή του kc υπολογίζεται ως εξής: 

• Για γείωση τύπου Α, η τιμή του kc είναι 1(αυτόματα από πρόγραμμα). 
• Για γείωση τύπου Β και συλλεκτήριο σύστημα με την μέθοδο των τεντωμένων 
αγωγών, υπολογίζεται από τον πιο κάτω τύπο: 

                                                                                     (8.5) 

όπου: 

h: το ύψος στο οποίο είναι στερεωμένος ο αγωγός (μέτρα)                   

c: το μήκος του αγωγού  (μέτρα)                   

και τα δίνει ο χρήστης.                                             

• Για γείωση τύπου Β και συλλεκτήριο σύστημα με την μέθοδο κλωβού, η τιμή 
του kc υπολογίζεται από τον πιο κάτω τύπο: 

                                   k , ,                                              (8.6)   

όπου: 

c: απόσταση από τον πλησιέστερο αγωγό καθόδου (μέτρα)                   

h: απόσταση μεταξύ των περιμετρικών δακτυλίων  (μέτρα)    

και τα δίνει ο χρήστης.                                             

n: ο συνολικός αριθµός των αγωγών καθόδου  (απευθείας από το πρόγραμμα) . 

Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει υπολογισμό απόστασης ασφαλείας για διάφορα 
τμήματα, όπως απόσταση Απομονωμένου ΣΑΠ από κατασκευή, αγωγών καθόδου 
από  μεταλλικές εγκαταστάσεις, πόρτες και παράθυρα, ηλεκτρικές και 
τηλεπικοινωνιακές εγκαταστάσεις, συλλεκτήριων αγωγών από άλλα αγώγιμα 
μέρη. Η τιμή της απόστασης ασφαλείας εμφανίζεται τόσο στην οθόνη επιλογών, 
όσο και στο τέλος κατά την σύνοψη των οδηγιών.  
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Σχήμα 8.11:Εμφάνιση Προγράμματος-Έβδομο τμήμα επιλογών-Απόσταση Ασφαλείας. 
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Παράρτημα 1. 

Εφαρμογή Λογισμικού για Αντικεραυνική Προστασία Κτιρίων 

 

 

Εμφάνιση οθόνης-Στάθμης Προστασίας 
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Εμφάνιση οθόνης-Συλλεκτήριο Σύστημα 
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Εμφάνιση Οθόνης Αγωγών Καθόδου 
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Εμφάνιση Οθόνης Συστήματος Γείωσης 

 

 

 

Εμφάνιση Οθόνης Ισοδυναμικής Σύνδεσης 
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Εμφάνιση Οθόνης Υλικών ΣΑΠ 
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Εμφάνιση Οθόνης Υπολογισμού Απόστασης Ασφαλείας 
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Εκτύπωση Αποτελεσμάτων 
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