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Στην παρούσα διπλωµατική εργασία παρουσιάζονται στοιχεία πυρανίχνευσης και 
Πυροπροστασίας γενικά, ενώ γίνεται επίσης µια εκτενής αναφορά στη φύση και 
λειτουργία των εκρηκτικών υλών. Τέλος γίνεται µελέτη εφαρµογής ενός συστήµατος 
έγκαιρης προειδοποίησης πυρκαγιάς που χρησιµοποιεί θερµικό καλώδιο γραµµικής 
ανίχνευσης θερµότητας, για την προστασία µιας αποθήκης εκρηκτικών υλών του τού 
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Abstract 
 
The present thesis presents fire safety and fire prevention elements as well as a short 
reference to the properties of  high explosives. Finally an implementation of  an existing 
early fire warning system is made to  a military explosives storage building  
 

Keywords 
Fire safety, fire protection, fire detection, fire suppression, sprinklers, fire agents high 
explosives, explosion, explosives storage and safety, early fire warning system, thermal 
wire of linear detection of heat. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: 
ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΦΩΤΙΑΣ   

ΠΥΡΑΝΙΧΝΕΥΣΗ - ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

 
 

 1.1 Εισαγωγή 
  

 καύση,  αναπόσπαστος και πρωταρχικός παράγοντας ζωής στη φύση, 
µέσα από µια στενά επιστηµονική οπτική, είναι απλά µια συνηθισµένη 
εξώθερµη χηµική αντίδραση µεταξύ του οξυγόνου και µιας τεράστιας 
ποικιλίας άλλων στοιχείων ή ενώσεων. Η αντίδραση αυτή συνοδεύεται 

πάντα από κάποιο ποσό εκλυόµενης στο περιβάλλον θερµότητας. Η καύση ξεκινάει 
όταν το καύσιµο υλικό (αναγωγικό σώµα) και το οξειδωτικό (συνήθως οξυγόνο) 
συναντηθούν, ευρισκόµενα σε τέτοια ενεργειακή κατάσταση, που ξεπερνά κάποιο 
δεδοµένο όριο. Εάν µάλιστα η αντίδραση είναι ακαριαία πρόκειται για έκρηξη. Παρόλη 
την πρωταρχική της σηµασία και χρησιµότητα,  η καύση όταν γίνεται άµεσα αντιληπτή 
από τον άνθρωπο σαν ορατό και θερµικό φαινόµενο όταν δηλαδή υπάρχει φλόγα, είναι 
δυνατό να προκαλέσει τεράστιες καταστροφές. Για αυτό το λόγο είναι απολύτως 
απαραίτητη η µελέτη του φαινοµένου και η κατανόηση του µε σκοπό την αποφυγή η 
τον περιορισµό των καταστροφικών συνεπειών της φωτιάς.  
 
Σε µια πολύ απλή οξείδωση που συναντάται στις περισσότερες φωτιές, δύο µόρια 
υδρογόνου, που είναι  που είναι εξαίρετο καύσιµο, ενώνονται µε ένα µόριο οξυγόνου 
σχηµατίζοντας δυο µόρια νερού, 
 

2 2H + 2O  22H→ Ο 

Επειδή το νερό είναι πιο σταθερό στοιχείο από τα αέρια, η αντίδραση είναι ζωηρή και 
µε έκλυση µεγάλης θερµότητας. 
 

 
Εικόνα 1.1 φωτιά σε δάσος 

Η
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Βασικές Έννοιες  
 
Με τον όρο πυρκαγιά ( σύνθεση των λέξεων πυρ και καίω) εννοούµε την εκτός ελέγχου 
καύση που συνοδεύεται από φλόγα και η οποία µεταδίδεται εκτός της κανονικής της 
εστίας µε ανεπιθύµητα καταστροφικά αποτελέσµατα. Εστία λογίζεται το µέρος που 
διεξάγεται η καύση ενώ έκρηξη είναι η ταχύτατη και βίαιη έκλυση ενέργειας που 
οφείλεται στην αύξηση η µείωση της πίεσης αερίου ή ατµού.  
Καύσιµη ύλη είναι κάθε υλικό στερεό, υγρό, ή αέριο που µπορεί να καεί. Ανάφλεξη 
ονοµάζεται η έναρξη του φαινοµένου της καύσης. Αυτό συµβαίνει µε έναν από τους 
ακόλουθους τρόπους: 
Αν το καύσιµο είναι αέριο, ανάφλεξη µπορεί να γίνει µόνο όταν υπάρξει ένα µίγµα 
αερίου/ατµ. Αέρα του οποίου η αναλογία κυµαίνεται µεταξύ ενός κατώτερου και ενός 
ανώτερου ορίου αναφλεξιµότητας µε την συνδροµή µιας µικρής πηγής θερµότητας (πχ 
φλόγα σπίρτου). 
Αν το καύσιµο είναι υγρό, η ανάφλεξη συµβαίνει όταν αρκετή ποσότητα ατµού 
εξατµιστεί από την επιφάνεια του υγρού (ή ήδη βρίσκεται στον αέρα), έτσι ώστε να 
σχηµατισθεί πάλι µίγµα ατµού/ατµ. Αέρα σε αναλογίες που κυµαίνονται εντός των 
ορίων αναφλεξιµότητας. Για µερικά υγρά αυτό γίνεται σε θερµοκρασίες δωµατίου η 
κατώτερες ενώ για άλλα µπορεί να χρειασθεί θέρµανση πριν την παραγωγή της 
απαιτούµενης ποσότητας ατµών. 
Για στερεά καύσιµα η ανάφλεξη συµβαίνει µε τους εξής δύο τρόπους: 
Όταν το στερεό θερµανθεί σε µια ορισµένη θερµοκρασία αρχίζει η χηµική του 
αποσύνθεση (πυρόλυση), µε την δηµιουργία ατµών. Η απαιτούµενη ένταση της πηγής 
ανάφλεξης εξαρτάται από τις φυσικές ιδιότητες και το σχήµα του αναφλέξιµου υλικού. 
Αν ο λόγος επιφανείας του προς τη µάζα του είναι µεγάλος, τότε µια µικρή πηγή 
ανάφλεξης είναι αρκετή (πχ ανάφλεξη φύλλων χαρτιού µε σπίρτα), ενώ όταν αντίστοιχα 
ο λόγος είναι µικρός χρειάζεται έντονη και µακρόχρονη θέρµανση (πχ ανάφλεξη 
χονδρόξυλων). 
Ορισµένα στερεά όπως ο άνθρακας και τα περισσότερα µέταλλα που έχουν υψηλό 
σηµείο τήξης, αναφλέγονται αφού προηγηθεί  µια έντονη επιφανειακή οξείδωση. Αυτό 
προϋποθέτει µεγάλες τιµές του λόγου επιφανείας προς µάζα καθώς και έντονες πηγές 
εξωτερικής θερµότητας. 
 
Σηµείο ανάφλεξης ενός ρευστού ονοµάζεται η κατώτερη θερµοκρασία στην οποία 
σχηµατίζεται το κατάλληλο µίγµα ατµών/αέρα όπου µε µια µικρή πηγή θερµότητας 
αρχίζει η ανάφλεξη.  
 
Θερµοκρασία ανάφλεξης είναι η θερµοκρασία εκείνη στην οποία πρέπει να θερµανθεί 
το καύσιµο για να ξεκινήσουν οι αντιδράσεις της καύσης. Στην περίπτωση που η 
απαιτούµενη θερµότητα παράγεται µέσα στο ίδιο το καύσιµο έχουµε την λεγόµενη 
αυτανάφλεξη. 
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ΣΤΕΡΕΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 
ΥΛΙΚΟ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ 

Μαλλί, βαµβάκι, µετάξι κλπ Από 180 O C έως 220   O C 

Άνθρακας ξύλο Από 240 O C έως 350   O C 

PVC 391 O C 

                         Άχυρα 175 O C 

Μαγνήσιο 510 O C 

 
 

ΥΓΡΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 
Φωτιστικό πετρέλαιο 250 O C 

Ακάθαρτο πετρέλαιο 300 O C 

Μαζούτ 350 O C 

Ασετόν 500 O C 

Παραφίνη 320 O C 
 
 

ΑΕΡΙΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 
Μονοξείδιο του άνθρακα 650 O C 

Αµµωνία 650 O C 
Υδρογόνο 600 O C 
Μεθάνιο 700 O C 

Πίνακας 1.2 θερµοκρασίες ανάφλεξης µερικών καυσίµων υλικών 
 

Στις πυρκαγιές το τρίπτυχο καύσιµη ύλη – θερµοκρασία – οξυγόνο αποτελεί βασική 
συνθήκη για να υπάρξει καύση. Γενικά για να συντηρηθεί η καύση και να εξελιχθεί η 
πυρκαγιά χρειάζεται παραπέρα να γίνουν ανεξέλεγκτες αλυσωτές αντιδράσεις. 
  
 1.1.1 Πυρκαγιές Γενικά 
 
Σε αυτό το σηµείο είναι σκόπιµο να διευκρινίσουµε πλήρως τους όρους πυρκαγιά και 
καύση οι οποίοι συχνά συγχέονται λανθασµένα. Με τον όρο «καύση»   εννοούµε την 
χηµική αντίδραση µιας ουσίας µε το οξυγόνο η µε άλλο αέριο που διατηρεί την 
συνέχιση της αντίδρασης και η οποία προκαλεί έκλυση θερµότητας η/και φωτός. Με τον 
όρο «πυρκαγιά» εννοούµε την µη ελεγχόµενη καύση παρουσία φλόγας κατά την οποία 
εκλύονται µεγάλα ποσά θερµότητας και η οποία έχει καταστροφικά αποτελέσµατα σε 
ανθρώπους, κατασκευές η/και στο φυσικό περιβάλλον. 
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Η εξέλιξη της πυρκαγιάς περιλαµβάνει τρία στάδια. Την φάση της ανάπτυξης της 
φωτιάς, όπου η θερµοκρασία και ο ρυθµός καύσης  συνεχώς αυξάνονται, τη φάση της 
πλήρως ανεπτυγµένης φωτιάς όπου ο ρυθµός καύσης παραµένει σταθερός και την φάση 
της κατάσβεσης.  
 
Για την αντιµετώπιση των πυρκαγιών χρησιµοποιούµε είτε προληπτικά   είτε 
κατασταλτικά  µέτρα. Αναλυτικότερα: 
 
Προληπτικά µέτρα κατά των πυρκαγιών είναι το σύνολο των ισχυόντων νόµων 
κανονισµών και διατάξεων της ελληνικής πολιτείας που υπαγορεύουν τα µέτρα 
πυρασφαλείας πυρανίχνευσης δοµικής πυραντοχής  σε κάθε είδους εγκατάσταση και 
γενικά όλα τα µέτρα ασφαλείας έναντι φωτιάς που λαµβάνουµε πριν την εκδήλωση 
πυρκαγιάς ώστε να εµποδίσουµε  την δηµιουργία της. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 
προληπτικού µέτρου είναι οι αντιπυρικές ζώνες στα δάση.  
 
Κατασταλτικά µέτρα είναι όλες οι ενέργειες που πρέπει να γίνουν µετά την έναρξη της 
πυρκαγιάς µε σκοπό την ελαχιστοποίηση των καταστροφικών αποτελεσµάτων της. Η 
εγκατάσταση ενός συστήµατος αυτόµατου ψεκασµού νερού (sprinkler) είναι ίσως το 
χαρακτηριστικότερο παράδειγµα κατασταλτικού µέτρου. 
 
Είναι βέβαια προφανές ότι οι δυο παραπάνω τρόποι αντιµετώπισης λειτουργούν  
αποδοτικότερα  όταν συνδυάζονται. Ουσιαστικά όσο νωρίτερα γίνει αντιληπτή η 
πυρκαγιά τόσο καλύτερα και ευκολότερα θα γίνει η κατάσβεση. 
Η ποσότητα και η ποιότητα του καυσίµου υλικού καθώς και ο χρόνος και ο χώρος –από 
άποψη έκτασης και συνθηκών- στον οποίο διεξάγεται η καύση καθορίζουν την 
διεργασία της πυρκαγιάς –ανάπτυξη, εξέλιξη, εξάπλωση. Τελικά η φύση του καύσιµου 
υλικού είναι προσδιοριστική των προληπτικών και κατασταλτικών µέτρων που πρέπει 
να ληφθούν.[1] 
 
 1.1.2 Κατηγορίες Πυρκαγιών   
 
Ανάλογα µε το καιόµενο καύσιµο οι πυρκαγιές χωρίζονται κατ’ αρχάς σε 4 βασικές 
κατηγορίες και χαρακτηρίζονται µε τα γράµµατα Α, Β, C, D µε σκοπό την απλούστευση 
της γραπτής και προφορικής αναφοράς σε αυτές. Η κατάταξη αυτή είναι σύµφωνη µε το 
πρότυπο ΕΝ2  και είναι εγκεκριµένη από την ευρωπαϊκή επιτροπή τυποποίησης  (CEN). 
Τέλος έχει καθιερωθεί και η κατηγορία  Ε για πυρκαγιές που προέρχονται από 
ηλεκτρικό ρεύµα η εµφανίζονται σε χώρους όπου υπάρχει ηλεκτρικό ρεύµα και 
εποµένως είναι ανάγκη η καταπολέµηση της φωτιάς α γίνει κοντά σε συσκευές υπό 
τάση. Στις περιπτώσεις αυτές το εκτοξευόµενο υλικό κατάσβεσης πρέπει να είναι 
δυσαγώγιµο.[1] 
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Οι κατηγορίες αναλυτικότερα καθώς και τα σύµβολα κάθε µιας έχουν ως εξής: 
 

Κατηγορία Α 

   
Είναι πυρκαγιές που προέρχονται από την καύση στερεών υλικών οργανικής συνήθως 
συνθέσεως, στις οποίες η ανάφλεξη λαµβάνει χώρα κανονικά µε σχηµατισµό 
τεφροανθράκων (ξύλο, χαρτί, υφάσµατα. Ελαστικό, διάφορα πλαστικά κ.α)  

 
 

Κατηγορία Β 

 
Είναι πυρκαγιές που προέρχονται από υγρά καύσιµα ή υγροποιηµένα αέρια (πχ αιθέρας, 
οινόπνευµα, βενζίνη, λάδια, λίπη, λάκες, στεαρίνη, παραφίνη κ.λ.π). 
 

Κατηγορία C 

  
Είναι πυρκαγιές που προέρχονται από αέρια καύσιµα (µεθάνιο, προπάνιο, βουτάνιο, 
ασετιλίνη, υδρογόνο). 
 

Κατηγορία D 

 
Είναι πυρκαγιές που οφείλονται σε καύση µετάλλων, όπως νάτριο, κάλιο, µαγνήσιο, 
τιτάνιο και ζιρκόνιο. 

 
Κατηγορία E 

 
 
Είναι  πυρκαγιές που προέρχονται από καύσιµα των προηγούµενων κατηγοριών 
(A,B,C,D) πάνω ή κοντά σε ηλεκτρικές συσκευές ή εγκαταστάσεις υπό τάση.  
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ΟΝΟΜΑΣΙΑ – ΕΙ∆ΟΣ 
ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΑ 

ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑΛΗΛΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΠΥΡΚΑΓΙΕΣ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 

ΝΕΡΟΥ W Α 

ΑΦΡΟΥ WF Α,Β 

ΕΛΑΦΡΟΥ Υ∆ΑΤΟΣ WL Α,Β 

ΞΗΡΑΣ ΚΟΝΕΩΣ P B,C,Ε 

ΞΗΡΑΣ ΚΟΝΕΩΣ PA A,B,C,E Volt 

Πίνακας 1.3 καταλληλότητα χρησιµοποιήσεως πυροσβεστήρων [2] 
 

Επιπλέον των παραπάνω υπάρχουν και κάποια είδη πυρκαγιών που παρουσιάζουν 
µεγάλο ενδιαφέρον και είναι τα εξής: 
 
α. Πυρκαγιές χηµικών προϊόντων 
Αναφέρονται σε πυρκαγιές που εκδηλώνονται σε χώρους αποθήκευσης η µεταφοράς 
επικίνδυνων χηµικών υλών. Η καταπολέµηση τους απαιτεί ειδικά υλικά κατάσβεσης 
ανάλογα µε το χηµικό που φλέγεται και πρέπει να γίνεται από ειδικά εκπαιδευµένο 
προσωπικό, µιας και τα φαινόµενα που εκτυλίσσονται µε κυριότερο τον καπνό είναι 
πολλές φορές άκρως επικίνδυνα για τον άνθρωπο.   
 
β. Πυρκαγιές εκρηκτικών υλών 
Αυτή η κατηγορία αναφέρεται πυρκαγιές σε χώρους αποθήκευσης ή µεταφοράς 
εκρηκτικών υλών. Οι ιδιότητες των εκρηκτικών υλών ως καύσιµη ύλη και οι τρόποι 
πρόληψης και αντιµετώπισης τέτοιων πυρκαγιών αναφέρονται αναλυτικότερα σε 
επόµενο κεφάλαιο, σε αυτό το σηµείο θα αρκεστούµε στο αναφέρουµε ότι λόγο της 
έκρηξης που προκαλείται και του ωστικού κύµατος οι πυρκαγιές αυτές πρέπει να 
αντιµετωπίζονται µόνο από ειδικά εκπαιδευµένο προσωπικό.   
 
Τέλος από άποψη έντασης οι πυρκαγιές κατατάσσονται ως εξής:  
  
 

ΕΝΤΑΣΗ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (°C) 

Μεγάλη 1000 - 1200 

Μεσαία 800 – 1000 

Μικρή Μέχρι 800 

Πίνακας 1.4: κλίµακα εντάσεως 
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1.2   Επιστηµονική Ανάλυση του φαινοµένου της 
Πυρκαγιάς. 

 
 
 
 1.2.1  Τα συνθετικά στοιχεία της πυρκαγιάς  
 
Η δηµιουργία και ανάπτυξη µιας πυρκαγιάς έχει ως απαραίτητα συστατικά τα εξής: 
 

1. ΑΕΡΑ (οξυγόνο) 
2. ΚΑΥΣΙΜΗ ΥΛΗ 
3. ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 

 
Αέρας 
Με την λέξη αέρας στην παρούσα εργασία εννοούµε κατά κύριο λόγο το οξυγόνο που 
υπάρχει σε αυτόν. ∆ιότι το οξυγόνο είναι αυτό που συντηρεί µια καύση. Το ποσοστό 
του οξυγόνου στον ατµοσφαιρικό αέρα ανέρχεται στο 21% περίπου ενώ το υπόλοιπο  
78%  είναι άζωτο και 1%  µοιράζονται το διοξείδιο του άνθρακα και άλλα αέρια. Αξίζει 
εδώ να σηµειωθεί ότι µείωση της περιεκτικότητας του οξυγόνου σε ποσοστό κάτω του 
15% δεν είναι δυνατό να συντηρήσει καύση και συνεπώς οδηγούµαστε σε τερµατισµό 
της καύσης. 
 
Καύσιµη Υλη  
Οι καύσιµες ύλες γενικά είναι στερεά υγρά ή αέρια που µπορούν να καούν. Πρακτικά, 
όλα τα σώµατα καίγονται, µε διαφορετική βέβαια «προθυµία» υπ’ αυτή την έννοια οι 
καύσιµες ύλες είναι δυνατό να διακριθούν σε δύσκολα και εύκολα αναφλέξιµες ύλες. 
 
Σε όλες τις περιπτώσεις καύσης η καύσιµη ύλη αποτελεί τον αναγωγικό παράγοντα, 
σύµφωνα µε την χηµική ορολογία και πρέπει να αποκτήσει ορισµένη θερµοκρασία για 
να παρατηρηθεί η έναρξη του φαινοµένου – γνωστή ως ανάφλεξη. 
 
Στερεά και υγρά καύσιµα καίγονται στην ελεύθερη επιφάνεια και όχι στην µάζα τους 
όπως τα αέρια καύσιµα. Αυτό συµβαίνει γιατί µόνο στην επιφάνειά τους συνυπάρχουν 
και τα τρία απαραίτητα συστατικά της καύσης, οξυγόνο, καύσιµη ύλη και θερµότητα. 
 
Θερµότητα 
Ο όρος θερµότητα στην καθηµερινή ζωή περιγράφει κατά κύριο λόγο το αίτιο που 
προκαλεί το αίσθηµα του ψυχρού ή θερµού. 
Επιστηµονικά στη φυσική η ενέργεια που περικλείει  ένα σώµα ονοµάζεται Εσωτερική 
Ενέργεια ή Ενθαλπία. Η ενέργεια αυτή είναι το άθροισµα της κινητικής και της 
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δυναµικής ενέργειας των µορίων που αποτελούν το κάθε σώµα. Η κινητική ενέργεια του 
σώµατος ονοµάζεται επίσης θερµική ενέργεια. 
Η Θερµότητα µπορεί να οριστεί ως η ποσότητα της ενέργειας που µεταφέρεται από ένα 
υλικό σώµα (ή και µεταξύ µορίων) σε ένα άλλο λόγω διαφοράς θερµοκρασίας, ενώ 
θερµοκρασία είναι το µέγεθος που χαρακτηρίζει την θερµική κατάσταση ενός σώµατος. 
Η µεταφορά ενέργειας γίνεται πάντα από το θερµότερο προς το ψυχρότερο σώµα µέχρι 
να επέλθει θερµική ισορροπία. 
 
Η θερµότητα µεταδίδεται µε τρεις τρόπους: 
Με αγωγή 
Με ακτινοβολία 
Με µεταφορά 
 
Σύµφωνα µε τον Νόµο του Φουριέ, η µεταφορά θερµότητας µε αγωγή εκφράζει τη ροή 
θερµότητας Q από ένα σώµα στο άλλο µέσω επαφής και είναι ανάλογη µε τη διαφορά 
θερµοκρασίας τους. Ειδικότερα ισχύει: Q = λA∆Τ/∆x `Όπου λ ονοµάζεται η θερµική 
αγωγιµότητα του θερµαινόµενου υλικού και εξαρτάται από το υλικό που 
χρησιµοποιούµε προς µελέτη, Α είναι η επιφάνεια επαφής και ∆x το πάχος του υλικού. 
Για την µετάδοση της θερµότητας µε αγωγή ή µε µεταφορά χρειάζεται n παρουσία της 
ύλης (στερεά, υγρά ή αέρια). Η θερµότητα όµως διαδίδεται και στο κενό. Γνωστό 
παράδειγµα στη φύση είναι η θέρµανση της Γης από τον `Ήλιο, όπου δεν υπάρχει µέσο 
διάδοσης. Ο τρόπος αυτός διάδοσης της θερµότητας λέγεται διάδοση µε ακτινοβολία. Η 
θερµική ακτινοβολία διαδίδεται στο χώρο µε ηλεκτροµαγνητικά κύµατα (όµοια µε τα 
φωτεινά), απορροφάται από τα διάφορα σώµατα και τα θερµαίνει. Η µετάδοση 
θερµότητας µε ακτινοβολία θεωρείται συνήθως αµελητέα σε χαµηλές θερµοκρασίες και 
έτσι δεν λαµβάνεται υπόψη. Για µέταλλα πχ δεν συνυπολογίζεται για θερµοκρασίες 
χαµηλότερες της θερµοκρασίας ερυθροποίησης του µετάλλου. Στα υγρά και τα αέρια η 
θερµό ητα διαδίδεται µε µεταφορά. Κατά την µεταφορά αυτή, ποσότητες υγρού ή 
αερίου θερµαίνονται και µεταφέρονται σε ψυχρότερη περιοχή, όπου και προκαλούν την 
θέρµανσή της. Μπορεί να υπάρξει διάδοση µεταξύ στερεού και υγρού ή αέριου 

σώµατος. H γενική σχέση είναι:   όπου h ο συντελεστής µεταφοράς 
ο οποίος εξαρτάται από το ρευστό και από την ταχύτητα του Α η επιφάνεια µε την 
οποία το ρευστό βρίσκεται σε επαφή,∆Τ η διαφορά θερµοκρασιών ρευστού και 
επιφάνειας 
Η µεταφορά (ή συναγωγή) διακρίνεται σε Ελεύθερη (Free Convection) και 
Εξαναγκασµένη (Forced Convection). 
 
 1.2.2 Τρίγωνο και Πυραµίδα Πυρκαγιάς 
 
Μέχρι πρόσφατα ως ικανή και αναγκαία συνθήκη για την ύπαρξη και συντήρηση µίας 
πυρκαγιάς θεωρούσαµε την συνύπαρξη των τριών προαναφερθέντων στοιχείων, 
καύσιµης ύλης, οξειδωτικού παράγοντα (συνήθως οξυγόνο) και της απαιτούµενης 
θερµοκρασίας. Τα τρία αυτά συνθετικά στοιχεία της πυρκαγιάς αποτελούν το λεγόµενο 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B9%CE%AD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B5%CF%85%CF%83%CF%84%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
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«Τρίγωνο της Πυρκαγιάς». Στο οποίο αν λείπει έστω και ένα συστατικό δεν είναι 
δυνατή η δηµιουργία και ύπαρξη φωτιάς. 

 
Εικόνα 1.5. Το τρίγωνο της πυρκαγιάς 

 
Νεώτερες επιστηµονικές έρευνες έδειξαν  ότι υπάρχει και ένα τέταρτο απαραίτητο 
στοιχείο για την ανάπτυξη της πυρκαγιάς, οι «ελεύθερες ρίζες» (free radicals), που 
δηµιουργούν τελικά την λεγόµενη πια «Πυραµίδα της φωτιάς» (εικόνα 1.6) Οι 
ελεύθερες ρίζες  αντιδρούν µε το οξυγόνο και τα αέρια της καιγόµενης ύλης, κατά 
εξελισσόµενο τρόπο ως αλυσιδωτή αντίδραση.  
Η επιστηµονική γνώση του φαινοµένου της πυρκαγιάς, βάθος είναι απολύτως 
απαραίτητη για την σωστή κατάστρωση σχεδίων πυροπροστασίας και πυρανίχνευσης. 

 
Εικόνα 1.6. Η Πυραµίδα της πυρκαγιάς 

 
Σε αυτό το σηµείο είναι απαραίτητο να εξεταστούν σε βάθος οι τέσσερις αυτές 
συνιστώσες της πυραµίδας της πυρκαγιάς.  
 
 1.2.3 Καύσιµα   
  
Σαν καύσιµο, αναφέρεται οποιοδήποτε υλικό που µπορεί να καεί. Όπως είναι γνωστό, η 
ύλη χωρίζεται σε τρεις καταστάσεις:  
 Στερεά, υγρά και αέρια. 
 
Τα στερεά καύσιµα: 
Τα στερεά καύσιµα, στο περιβάλλον είναι άφθονα: ξύλο, πλαστικό, χαρτί, ύφασµα 
κ.λ.π., είναι όµως δύσκολο να έρθουν σε κατάσταση ανάφλεξης. Για να φθάσει ένα 
στερεό σε κατάσταση ανάφλεξης, πρέπει πρώτα να µετατραπεί (να εκπέµψει ατµούς) σε 
εύφλεκτο ατµό, αφού θερµανθεί από µια εξωτερική πηγή θερµότητας. 
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Μελετώντας το ξύλο, είναι γνωστό οτι όταν αυτό βρίσκεται σε στερεά κατάσταση, 
αποτελείται από άνθρακα, υδρογόνο, οξυγόνο, άζωτο και διάφορα άλλα στοιχεία, όπως 
κυτταρίνη, σάκχαρα, ρητίνες, ελαστικό κόµµι, εστέρες και µέταλλα. Όταν θερµαίνεται, 
η κυτταρίνη καταστρέφεται και όταν καίγεται, ο άνθρακας, το υδρογόνο και το άζωτο 
συµµετέχοντας στην καύση σχηµατίζουν νέες ενώσεις, ενώ τα σάκχαρα, οι ρητίνες, το 
ελαστικό κόµµι, οι εστέρες και τα µέταλλα παράγουν την τέφρα. Το ξύλο µπορεί να 
αντέξει στη θέρµανση χωρίς να παράγει εύφλεκτα αέρια, µέχρι τη θερµοκρασία των 
100°C. Αν η θέρµανση συνεχιστεί, αρχίζει η παραγωγή εύφλεκτων ατµών από την 
επιφάνειά του στην αρχή και µετά από όλη του τη µάζα. Όταν η θερµοκρασία φθάσει 
στους 204°C, οι ατµοί αυτοί είναι αρκετοί και µπορούν να αναφλεγούν, µε την 
προϋπόθεση οτι στην περιοχή όπου έχουν δηµιουργηθεί, η θερµοκρασία υπερβαίνει τη 
θερµοκρασία αναφλέξεως αυτών των ατµών. 
 
Τα στερεά στο φυσικό περιβάλλον, δεν καίγονται υπό την ευρέως γνωστή µορφή 
τους, πρέπει να γίνουν αέρια. Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια της θερµότητας. Η 
διαδικασία µετατροπής του στερεού σε εύφλεκτο ατµό µε τη βοήθεια της θερµότητας, 
ονοµάζεται πυρόλυση. Αυτό δεν ισχύει όµως, µόνο για τα στερεά. Ο κανόνας είναι 
γενικός: 
Η ύλη πρέπει να έρθει σε αέρια κατάσταση για να καεί. 
Όσον αφορά τα στερεά, ορισµένα πυρολύονται ευκολότερα και άλλα δυσκολότερα. 
Ευκολότερα πυρολύονται τα πορώδη υλικά (όπως ο φελλός) και πιο δύσκολα τα 
συµπαγή υλικά (όπως η σκληρή ξυλεία, οι ρόζοι του ξύλου κ.λ.π.). Ευκολότερα, επίσης, 
πυρολύονται τα στερεά που παρουσιάζουν µεγαλύτερη επιφάνεια στον αέρα, ανά 
µονάδα µάζας. 
 
Παράδειγµα: ∆ίνονται ένα κιλό από συµπαγές ξύλο σε µορφή δοκού, ένα κιλό από το 
ίδιο ξύλο σε µορφή κόντρα πλακέ και ένα κιλό πάλι από το ίδιο ξύλο σε πριονίδι, η 
µορφή της ύλης που παρουσιάζει την µεγαλύτερη επιφάνεια στη µονάδα της µάζας, 
δηλαδή το πριονίδι, θα πρέπει να πυρολυθεί και να αναφλεγεί ευκολότερα από το 
κόντρα πλακέ και τη δοκό αντίστοιχα, που παρουσιάζουν µικρότερη επιφάνεια. 
Το κλάσµα (πηλίκον) της επιφάνειας ενός σώµατος προς τη µάζα του, ονοµάζεται ειδική 
επιφάνεια του υλικού (Specific Surface) και η τιµή του, είναι ανάλογη µε τον βαθµό 
ευκολίας της ανάφλεξης του υλικού. Η ειδική επιφάνεια εκφράζεται σε τετραγωνικά 
εκατοστά ανά γραµµάριο. Όσο πιο µεγάλη είναι η ειδική επιφάνεια, τόσο πιο εύκολα 
αναφλέγεται το υλικό. 
 

Ειδική επιφάνεια  = Εξωτερική επιφάνεια σώµατος 
                            Ολική µάζα σώµατος 
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Εικόνα 1.3. αύξηση ρυθµού καύσεως ανάλογα µε την επιφάνεια του καυσίµου 

 
Παρατηρείται επίσης οτι ορισµένα υλικά, που έχουν περίπου ίδια ειδική επιφάνεια και 
είναι στον ίδιο περίπου βαθµό πορώδη, έχουν τελείως διαφορετική συµπεριφορά ως 
προς την παραγωγή εύφλεκτων ατµών λόγω φύσεως, π.χ. ένα κοµµάτι έβενος (πολύ 
σκληρό ξύλο) και µια πέτρα. 
 
Όσο περισσότερο άνθρακα ή κάποιο άλλο στοιχείο που ενώνεται εύκολα µε το οξυγόνο 
περιέχει η ύλη η οποία εξετάζεται, τόσο πιο εύφλεκτη είναι. 
Συνοψίζοντας όσα ειπώθηκαν πιο πάνω για τα στερεά, αναφέρεται οτι:  
 
Η καύση των στερεών προϋποθέτει τη φάση της πυρόλυσης (χηµική αποσύνθεση του 
στερεού µε την επίδραση εξωτερικής θερµότητας) κατά την οποία το στερεό 
µετατρέπεται σε καύσιµο ατµό. Αν ο ατµός αναµιχθεί επαρκώς µε αέρα και θερµανθεί 
σε αρκετά υψηλή θερµοκρασία, τότε προκύπτει η καύση. 
Περισσότερο δε εύφλεκτα, είναι τα στερεά που:  
Έχουν στη χηµική τους σύσταση στοιχεία, που ενώνονται εύκολα µε το οξυγόνο (όπως 
ο άνθρακας) είναι πορώδη και  έχουν µεγάλη ειδική επιφάνεια. 
 
  Tα εύφλεκτα υγρά:  
 
Tα εύφλεκτα υγρά χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες. Τα πτητικά και τα µη 
πτητικά. 
  
Τα πτητικά, είναι υγρά που παράγουν από την επιφάνειά τους µεγάλη ποσότητα 
εύφλεκτων ατµών σε συνηθισµένες θερµοκρασίες περιβάλλοντος (-20°C εώς +50°C ). 
Οι παραγόµενοι ατµοί θεωρούνται εύφλεκτοι, αν προέρχονται από υγρό το οποίο είναι 
εύφλεκτο. 
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Εύφλεκτα υγρά, θεωρούνται οι ενώσεις υδρογόνου και άνθρακα, οι γνωστοί 
υδρογονάνθρακες. Αυτοί χωρίζονται σε τρεις κλάσεις. 
 

Κλάση Α Σηµείο αναφλέξεως µικρότερο των 23°C. (Λείαν 
εύφλεκτα) 
(π.χ. πετρέλαιο, οινόπνευµα) 

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

Κλάση Γ Σηµείο αναφλέξεως µεγαλύτερο των 66°C. 
(π.χ. µαγειρικό λάδι, λιπαντικό λάδι, πετρέλαιο Diesel) 

 
Πίνακας 1.7 :  Κλάσεις διαχωρισµού των εύφλεκτων υγρών. 

 
 Η ποσότητα των παραγοµένων ατµών είναι αρκετή για να προκαλέσει ανάφλεξη στην 
επιφάνεια του υγρού, αν µια πηγή ανάφλεξης πλησιάσει εκεί. 
 Γενικά, όλα τα υγρά παρουσιάζουν ένα νέφος, το οποίο εξαρτάται από διάφορους 
παράγοντες. 
 
Αν το υγρό είναι πτητικό ή όχι - αν από µόνο του έχει την τάση να                                    
εξατµίζεται ή όχι. 
Από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος γύρω από το υγρό. 
Από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού. 
Από την υγρασία της ατµόσφαιρας. 
Από τα υπάρχοντα ρεύµατα αέρα (οριζόντια και κατακόρυφα), στο    χώρο που έχει 
δηµιουργηθεί το νέφος των ατµών. 
 
Έτσι, η βενζίνη και το ασετόν που θεωρούνται πτητικά υγρά, έχουν σχεδόν µόνιµα 
πάνω από την επιφάνειά τους ένα νέφος εύφλεκτων ατµών. Αυτό συµβαίνει π.χ. στους 
15°C, που είναι µια συνηθισµένη θερµοκρασία, αλλά και στους -15°C, που είναι αρκετά 
χαµηλή και συνηθισµένη µόνο σε πολικές περιοχές. 
 
Αντίθετα, το πετρέλαιο, παράγει αρκετούς εύφλεκτους ατµούς από την επιφάνειά του, 
ικανούς να προκαλέσουν την ανάφλεξή του, µόνο αν βρεθεί σε αφύσικα υψηλές 
θερµοκρασίες, που συναντώνται στα πολύ θερµά µέρη της γης. 
 
Μια απλή αναδροµή στη Φυσική, θα έκανε  περισσότερο κατανοητό το θέµα της 
εξάτµισης της ύλης. Θεωρείται, λοιπόν, ότι τα µόρια της ύλης δεν παραµένουν ποτέ 
ακίνητα. Αντίθετα, χαρακτηρίζονται από µια έντονη κινητικότητα. Αυτή παρατηρείται 
και στα στερεά και στα υγρά και στα αέρια. Τα στερεά θα µπορούσαν να 
χαρακτηριστούν σαν σώµατα που έχουν πολύ νοθρά (τεµπέλικα) και πολύ κοντά το ένα 
στο άλλο µόρια, τα υγρά σαν σώµατα που τα µόριά τους είναι αρκετά ζωηρά και 
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περισσότερο αποµακρυσµένα µεταξύ τους από τα µόρια των στερεών και τα αέρια σαν 
σώµατα, των οποίων τα µόρια είναι πολύ άτακτα, αεικίνητα και πολύ αποµακρυσµένα. 
 
Η κινητικότητα των µορίων σ’ ένα σώµα, αυξάνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας. 
Αυτό συµβαίνει, γιατί δίνοντας θερµική ενέργεια σ’ ένα σώµα, αυτή µετατρέπεται εν 
µέρει σε κινητική ενέργεια των µορίων που πάλλονται τώρα ταχύτερα. 
 Η θερµοκρασία στην οποία τα µόρια µιας συγκεκριµένης ουσίας αρχίζουν να 
“ξεκολλούν” από την επιφάνειά της και να συµπεριφέρονται σαν αέρια, είναι γνωστή 
σαν θερµοκρασία ή σηµείο εξατµίσεως για τα υγρά και σαν θερµοκρασία ή σηµείο 
πυρολύσεως στα στερεά. Για τα αέρια, φυσικά, δε γεννάται θέµα, γιατί βρίσκονται ήδη 
στην αέρια κατάσταση. 
 
 Εποµένως, όσο χαµηλότερη είναι η θερµοκρασία εξάτµισης, τόσο γρηγορότερα ένα 
εύφλεκτο υγρό γίνεται επικίνδυνο. Και φυσικά, όσο χαµηλότερη είναι η θερµοκρασία 
εξάτµισής του, τόσο περισσότερο πτητικό θεωρείται ένα υγρό. 
Τα εύφλεκτα υγρά απελευθερώνουν καύσιµο ατµό µε τον ίδιο περίπου τρόπο που 
απελευθερώνουν και τα στερεά. Ο ρυθµός απελευθέρωσης του ατµού στα υγρά είναι 
πολύ µεγαλύτερος από εκείνο των στερεών, δεδοµένου οτι τα µόριά τους είναι 
συνδεδεµένα πιο χαλαρά κα µπορούν να απελευθερώσουν ατµό σε µια πολύ ευρύτερη 
θερµοκρασιακή περιοχή (π.χ. η βενζίνη αναδίδει ατµό στους -43°C). 
 
Η καύση των εύφλεκτων υγρών γίνεται πολύ πιο εύκολα και µάλιστα σε θερµοκρασίες 
περιβάλλοντος. Ο ατµός που παράγεται από ένα εύφλεκτο υγρό είναι συνήθως 
βαρύτερος από τον αέρα και αυτό τον καθιστά πολύ επικίνδυνο, γιατί καταλαµβάνει τις 
χαµηλές περιοχές, διαχέεται αργά και ταξιδέυει σε µια αποµακρυσµένη πηγή 
αναφλέξεως. Το αποτέλεσµα µπορεί να είναι µια τροµακτική έκρηξη ή πυρκαγιά. 
 
Οι ρυθµοί καύσεως των υγρών µετρούνται σε cm βάθος του υγρού που καίγεται ανά 
ώρα. Ο τρόπος αυτός µέτρησης είναι βασικός, γιατί η ελεύθερη επιφάνεια του υγρού 
µπορεί να επηρεάζει τη συνολική µάζα του υγρού που καίγεται.  
 
Παράδειγµα: Σαν παραδείγµατα των ρυθµών καύσεως, αναφέρονται: 
     Βενζίνη  15,2 – 30,5 cm/ώρα 
     Κηροζίνη  12,7 – 20,3 cm/ώρα 
   
Ένα βαρέλι που περιέχει βενζίνη σε βάθος 1 µέτρο, καίγεται σε 4 ώρες και 23 λεπτά, 
ενώ αν περιέχει κηροζίνη καίγεται σε 6 ώρες και 4 λεπτά. 
 
Συνοψίζοντας όσα αναφέρθηκαν για τα υγρά, αυτά διαχωρίζονται σε:  
καύσιµα και µη καύσιµα 
εύφλεκτα και µη εύφλεκτα 
πτητικά και µη πτητικά. 
Τα καύσιµα αέρια: 
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Τα καύσιµα αέρια, δηλαδή η πρώτη πλευρά του τριγώνου της πυρκαγιάς, συναντώνται 
συσκευασµένα υπό πίεση, σε φιάλες πιέσεως µεγάλης αντοχής ή πάλι υπό πίεση σε 
δεξαµενές ειδικής κατασκευής. Για να δηµιουργήσουν εύφλεκτο σύννεφο, πρέπει να 
ελευθερωθούν στην ατµόσφαιρα (λόγω διαρροής από το χώρο αποθήκευσης τους) και 
να αναµειχθούν µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας. Τα αέρια καύσιµα όταν ελευθερωθούν 
στην ατµόσφαιρα, βρίσκονται διαρκώς σε αναφλέξιµη κατάσταση. Για µια ...”καλή” 
πυρκαγιά, χρειάζεται µόνο η κατάλληλη ανάµειξή τους µε οξυγόνο και επαρκής 
θερµότητα. 
Η καύση των αερίων προϋποθέτει την κατάλληλη ανάµειξη αερίου-αέρα για το 
σχηµατισµό αναφλέξιµου µείγµατος.  
 
Τα αέρια διαχωρίζονται σε:  καύσιµα και µη καύσιµα εύφλεκτα και µη εύφλεκτα 
 
Οξυγόνο 
Το οξυγόνο αποτελεί τη δεύτερη πλευρά του τριγώνου της πυρκαγιάς και είναι αέριο 
άχρωµο, άοσµο και απαραίτητο για τη ζωή. Το αέριο αυτό βρίσκεται στον 
ατµοσφαιρικό αέρα σε συγκέντρωση 21% κατ’ όγκο κοντά στην επιφάνεια της 
θάλασσας και αραιώνει όσο αυξάνει το υψόµετρο. Βρίσκεται, όµως, και στη χηµική 
σύσταση ορισµένων ενώσεων και σε ορισµένες µάλιστα όπως τα οξείδια και τα 
υπεροξείδια, σε αφθονία. Το οξυγόνο, παρ’ όλο που δεν καίγεται, αποτελεί βασικό 
στοιχείο για την καύση. 
Το οξυγόνο, υπάρχει και στη χηµική σύσταση ορισµένων ουσιών, που ονοµάζονται 
“οξειδωτικά µέσα”. Αυτά είναι υλικά που απελευθερώνουν οξυγόνο όταν θερµαίνονται 
ή σε µερικές περιπτώσεις, όταν έρχονται σε επαφή µε νερό ή κάποια άλλη ουσία. Το 
οξυγόνο και τα άλλα οξειδωτικά αέρια, είναι άκαυστα. Όταν η καύση γίνεται µε πολύ 
γρήγορο ρυθµό, παράγονται µεγάλες ποσότητες θερµότητας, φως, καπνός και αέρια. 
Ενώ υπάρχουν και περιπτώσεις όπου η καύση συντελείται αλλά µε πολύ βραδύ ρυθµό 
και χωρίς φλόγα όπως για παράδειγµα το σκούριασµα της λαµαρίνας. 
Όλα τα χηµικά στοιχεία οξειδώνονται, αν βρεθούν στην κατάλληλη θερµοκρασία, η 
οποία είναι το βασικό µέτρο, για να χαρακτηριστεί κάποιο υλικό σαν εύφλεκτο και σαν 
καύσιµο ή µη καύσιµο. 
Ορισµένες «κρίσιµες συγκεντρώσεις» οξυγόνου στην ατµόσφαιρα, αναφέρονται 
παρακάτω. 
 
 

21% Φυσιολογική συγκέντρωση οξυγόνου στην 
ατµόσφαιρα. 

16% Ελάχιστη συγκέντρωση για φωτιά µε φλόγες. 
15% Στη συγκέντρωση αυτή «πέφτει ο µυϊκός τόνος» και 

ελαττώνεται ο έλεγχος του µυϊκού συστήµατος. 
14 – 10% Ελαττώνεται η κρίση και επέρχεται κόπωση. 
11 – 10% Ο άνθρωπος λιποθυµά. 
10 – 9% Επέρχεται ο θάνατος. 
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9% Σβήνουν οι περισσότερες συνηθισµένες φωτιές. 
3% Συντηρούνται οι ατελείς καύσεις (χωρίς φλόγες). 

Πίνακας 1.8:  Κρίσιμες συγκεντρώσεις του οξυγόνου στην ατμόσφαιρα. 

 
 
Πρέπει, τέλος, να διευκρινισθεί, ότι οι απαιτήσεις των διαφόρων υλικών σε οξυγόνο 
είναι διαφορετικές για να είναι δυνατή η συντήρηση της καύσης τους. 
 
Παράδειγµα: Η νάφθα, απαιτεί για την καύση της, τουλάχιστον 15% συγκέντρωση 
οξυγόνου στην ατµόσφαιρα. Αν η συγκέντρωση είναι µικρότερη, η φωτιά της νάφθας 
σβήνει, ενώ οι περισσότερες συνηθισµένες φωτιές, σβήνουν όταν η συγκέντρωση του 
οξυγόνου στην ατµόσφαιρα, πέσει κάτω από το 9%. 
 
Η θερµότητα 
Η θερµότητα αποτελεί το τρίτο σκέλος του τριγώνου της πυρκαγιάς. Πριν διευκρινισθεί 
ποια ακριβώς είναι αυτή η θερµότητα που αναφέρεται στο τρίγωνο της πυρκαγιάς, 
θεωρείται απαραίτητο να δοθούν µερικοί ορισµοί και διευκρινίσεις. Οι ορισµοί για τις 
έννοιες θερµοκρασία, θερµότητα, θερµίδα, ταχύτητα καύσης, θερµοκρασία 
πυρολύσεως, τήξεως, εξατµίσεως, αναφλέξεως, καύσης και αυτοµάτου αναφλέξεως, 
αναφέρονται στο Κεφάλαιο «Ορισµοί». 
 
Λέγοντας τις λέξεις θερµότητα και θερµοκρασία, µερικές φορές γίνεται σύγχυση και δεν 
είναι εύκολος ο διαχωρισµός τους. Στην πραγµατικότητα, είναι δύο τελείως 
διαφορετικές έννοιες και για να γίνει ευκολότερος ο διαχωρισµός τους αναφέρεται το 
παρακάτω παράδειγµα. 
 
Παράδειγµα: Λέγεται οτι χρειάζεται αρκετή θερµότητα (θερµική ενέργεια), για να 
ανέβει η θερµοκρασία του νερού στους 100°C και να αρχίσει ο βρασµός του. 
 
Από το παραπάνω παράδειγµα γίνεται σαφές οτι η θερµότητα είναι ενέργεια, ενώ η 
θερµοκρασία είναι µια τιµή που δείχνει, µε ακρίβεια, πόσο θερµό ή ψυχρό είναι ένα 
σώµα. 
 
Πολύ συχνά συναντάται η ορολογία σηµείο αναφλέξεως ατµών που αναφέρεται 
συνήθως σε υγρά και καύσιµα αέρια. Αυτός ο όρος είναι συνώνυµος µε τη θερµοκρασία 
αναφλέξεως, στην οποία το καύσιµο αναδύει αρκετό ατµό, ώστε να σχηµατιστεί ένα 
αναφλέξιµο µείγµα κοντά στην επιφάνειά του. Ένα τέτοιο µείγµα συνίσταται από ατµό 
και αέρα και είναι σε θέση να αναφλεγεί (και µάλιστα εκρηκτικά) από µια πηγή 
αναφλέξεως, αλλά δεν είναι επαρκές για να συντηρήσει την καύση. Η καύση 
συντηρείται σε µια ελαφρά υψηλότερη θερµοκρασία, η οποία αναφέρεται σαν σηµείο ή 
θερµοκρασία καύσης. 
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Οι θερµοκρασίες ή σηµεία αναφλέξεως, καύσεως και αυτοµάτου αναφλέξεως, 
ονοµάζονται µε έναν γενικό όρο κρίσιµες θερµοκρασίες. Οι θερµοκρασίες αυτές, 
προσδιορίζονται εργαστηριακά, µε ελεγχόµενες δοκιµές. 
 
Αλυσιδωτή Αντίδραση: 
Στην χηµεία µια αντίδραση ονοµάζεται αλυσιδωτή, όταν από την στιγµή που αρχίσει 
συνεχίζει να διεξάγεται διαδοχικά, δηλαδή σε µια σειρά αλλεπάλληλων σταδίων. 
 
Με πιο απλά λόγια, όταν µερικά µόρια αντιδρούν µε κάποια άλλα και σχηµατίζουν ένα 
τελικό προϊόν, έχουµε την κλασική απλή αντίδραση. Όταν όµως παράλληλα µε το 
τελικό προϊόν έχουµε και την δηµιουργία ενός ενδιάµεσου προϊόντος το οποίο τυγχάνει 
να αντιδρά µε τα αρχικά στοιχεία τότε έχουµε µια συνεχώς «αυτοτροφοδοτούµενη» 
κατάσταση που λέγεται αλυσιδωτή αντίδραση. Θεωρητικά αυτή η αλληλουχία 
αντιδράσεων συνεχίζεται επ’ άπειρον, στην πράξη όµως σταµατάει µε την εξάντληση 
των αρχικών ποσοτήτων των στοιχείων της βασικής αντίδρασης.       
 
Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι η ενέργεια που απελευθερώνεται κατά την διάρκεια µιας 
εξώθερµης αντίδρασης, προκαλεί την δηµιουργία ελευθέρων ριζών οι οποίες είναι 
φορείς αλυσιδωτών αντιδράσεων. Με αυτό τον τρόπο ως επί το πλείστον 
πραγµατοποιούνται όλες οι καύσεις αέριών και υγρών καυσίµων.  
 
Σε όλων των ειδών τις φλόγες άλλωστε, έχουν παρατηρηθεί πειραµατικά µε το 
φασµατοσκόπιο, ελεύθερες ρίζες όπως OH, CH κτλ. Καθώς  επίσης φαινόµενα 
αυτόµατης διάσπασης του πυκνού υπεροξειδίου του υδρογόνου κ.α που 
χαρακτηρίζονται σαν οξειδώσεις διαλυµάτων στον αέρα, και αποτελούν αλυσιδωτές 
αντιδράσεις οι οποίες εξελίσσονται µε την βοήθεια της ρίζας OH. 
 
 

 
 
Εικόνα 1.9 Η αλυσιδωτή αντίδραση της καύσης. Α) Ο ατμός από το θερμό καύσιμο ανέρχεται, 
αναμιγνύεται με αέρα και καίγεται. Παράγει θερμότητα αρκετή για να απελευθερώσει 
περισσότερο ατμό και να τραβήξει αέρα, ώστε να κάψει αυτόν τον ατμό. Β) Καθώς καίγεται 
περισσότερος ατμός, αυξάνει η παραγωγή φλογών. Παράγεται περισσότερη θερμότητα, 
απελευθερώνεται περισσότερος ατμός, περισσότερος αέρας έλκεται προς τις φλόγες και 
καίγεται περισσότερος ατμός. Η αλυσιδωτή αντίδραση εξακολουθεί να αυξάνει το μέγεθος της 
φωτιάς(Θειόπουλος, 1996).  



 

 

 
Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό των αλυσιδωτών αντιδράσεων είναι το γεγονός 
ότι µπορούν να επιβραδυνθούν ή να σταµατήσουν εφόσ
στοιχείου/ένωσης. Ως παράδειγµα µπορεί να αναφερθεί η αποτροπή δηµιουργίας µιας 
ρητινοειδούς ουσίας στην βενζίνη όταν αυτή αποθηκεύεται σε µεγάλες δεξαµενές. Η 
δηµιουργία της είναι αποτέλεσµα αλυσιδωτής αντίδρασης και προκαλεί
κατά την χρήση της βενζίνης στις µηχανές εσωτερική
 
Κάτω από κάποιες συνθήκες η αλυσιδωτή αντίδραση εκδηλώνεται σαν έκρηξη. Αυτό 
γίνεται όταν κατά την εξέλιξη της αντίδρασης σχηµατίζονται περισσότερες ρίζες από 
όσες καταναλώνονται. ∆ηλαδή η αντίδραση είναι διακλαδισµένη. Τέτοια περίπτωση 
αποτελεί η καύση του υδρογόνου, που παριστάνεται ως εξής:
 

Η δεύτερη και η Τρίτη αντίδραση παράγουν ένα άτοµο και µία ρίζα
από τις προηγούµενες αντιδράσεις προκύπτουν συνεχώς νέε
εξακολουθητικά. Ουσιαστικά έχουµε συνεχή αύξηση ατόµων και ριζών οπότε µοιραία 
οδηγούµαστε σε έκρηξη. 
 
Με βάση τα παραπάνω ένας ορισµός για την έκρηξη θα ήταν ότι πρόκειται για 
διακλαδισµένες αλυσιδωτές αντιδράσεις.
 
Εδώ για λόγους πληρότητας θα ήταν σκόπιµο να αναφέρουµε και την ύπαρξη µιας 
άλλης κατηγορίας αλυσιδωτών αντιδράσεων, τις πυρηνικές αντιδράσεις σχάσης. Οι 
συγκεκριµένες µάλιστα αντιδράσεις όταν ο άνθρωπος καταφέρνει να τις δαµάσει 
προσφέρουν τεράστιες ποσότ
προκαλούν ανυπολόγιστες καταστροφές. 
 
Μετάδοση της Πυρκαγιάς
Στις πυρκαγιές επικρατεί 
παρατηρήσουµε διάφορα γεγονότα (υποβόσκουσα φωτιά, εκτίναξη 
σωµάτων που καίγονται, π.χ. 
Όταν υπάρχει επάρκεια 
(οξειδωτικού µέσου, γενικότερα), η εξέλιξη της πυρκαγιάς έχει τις 
προϋποθέσεις να συνεχισθεί ανεµπόδιστα, εάν δεν επέµβουµε.
Η µετάδοση της πυρκαγιάς γίνεται µε διακίνηση 
φαινόµενα µεταφοράς. 
 

Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό των αλυσιδωτών αντιδράσεων είναι το γεγονός 
ότι µπορούν να επιβραδυνθούν ή να σταµατήσουν εφόσον δεχθούν προσµίξεις κάποιου 
στοιχείου/ένωσης. Ως παράδειγµα µπορεί να αναφερθεί η αποτροπή δηµιουργίας µιας 
ρητινοειδούς ουσίας στην βενζίνη όταν αυτή αποθηκεύεται σε µεγάλες δεξαµενές. Η 
δηµιουργία της είναι αποτέλεσµα αλυσιδωτής αντίδρασης και προκαλεί
κατά την χρήση της βενζίνης στις µηχανές εσωτερικής καύσης.  

άτω από κάποιες συνθήκες η αλυσιδωτή αντίδραση εκδηλώνεται σαν έκρηξη. Αυτό 
γίνεται όταν κατά την εξέλιξη της αντίδρασης σχηµατίζονται περισσότερες ρίζες από 

∆ηλαδή η αντίδραση είναι διακλαδισµένη. Τέτοια περίπτωση 
αποτελεί η καύση του υδρογόνου, που παριστάνεται ως εξής: 

 
 

Η δεύτερη και η Τρίτη αντίδραση παράγουν ένα άτοµο και µία ρίζα ενώ στη συνέχεια 
από τις προηγούµενες αντιδράσεις προκύπτουν συνεχώς νέε
εξακολουθητικά. Ουσιαστικά έχουµε συνεχή αύξηση ατόµων και ριζών οπότε µοιραία 

Με βάση τα παραπάνω ένας ορισµός για την έκρηξη θα ήταν ότι πρόκειται για 
διακλαδισµένες αλυσιδωτές αντιδράσεις. 

Εδώ για λόγους πληρότητας θα ήταν σκόπιµο να αναφέρουµε και την ύπαρξη µιας 
άλλης κατηγορίας αλυσιδωτών αντιδράσεων, τις πυρηνικές αντιδράσεις σχάσης. Οι 
συγκεκριµένες µάλιστα αντιδράσεις όταν ο άνθρωπος καταφέρνει να τις δαµάσει 
προσφέρουν τεράστιες ποσότητες ενέργειας. Όταν όµως ξεφύγουν από τον έλεγχο του 
προκαλούν ανυπολόγιστες καταστροφές.  

Πυρκαγιάς 
Στις πυρκαγιές επικρατεί µία δυναµική κατάσταση, όπου µπορούµε να 
παρατηρήσουµε διάφορα γεγονότα (υποβόσκουσα φωτιά, εκτίναξη 

υ καίγονται, π.χ. κουκουνάρια πευκοδάσους, κ.λπ.).
Όταν υπάρχει επάρκεια καύσιµης ύλης (αναγωγικού µέσου) και οξυγόνου 
(οξειδωτικού µέσου, γενικότερα), η εξέλιξη της πυρκαγιάς έχει τις 
προϋποθέσεις να συνεχισθεί ανεµπόδιστα, εάν δεν επέµβουµε.

πυρκαγιάς γίνεται µε διακίνηση µάζας, ορµής και ενέργειας δηλαδή µε 
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Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό των αλυσιδωτών αντιδράσεων είναι το γεγονός 
ον δεχθούν προσµίξεις κάποιου 

στοιχείου/ένωσης. Ως παράδειγµα µπορεί να αναφερθεί η αποτροπή δηµιουργίας µιας 
ρητινοειδούς ουσίας στην βενζίνη όταν αυτή αποθηκεύεται σε µεγάλες δεξαµενές. Η 
δηµιουργία της είναι αποτέλεσµα αλυσιδωτής αντίδρασης και προκαλεί προβλήµατα 

άτω από κάποιες συνθήκες η αλυσιδωτή αντίδραση εκδηλώνεται σαν έκρηξη. Αυτό 
γίνεται όταν κατά την εξέλιξη της αντίδρασης σχηµατίζονται περισσότερες ρίζες από 

∆ηλαδή η αντίδραση είναι διακλαδισµένη. Τέτοια περίπτωση 

ενώ στη συνέχεια 
από τις προηγούµενες αντιδράσεις προκύπτουν συνεχώς νέες αντιδράσεις 
εξακολουθητικά. Ουσιαστικά έχουµε συνεχή αύξηση ατόµων και ριζών οπότε µοιραία 

Με βάση τα παραπάνω ένας ορισµός για την έκρηξη θα ήταν ότι πρόκειται για 

Εδώ για λόγους πληρότητας θα ήταν σκόπιµο να αναφέρουµε και την ύπαρξη µιας 
άλλης κατηγορίας αλυσιδωτών αντιδράσεων, τις πυρηνικές αντιδράσεις σχάσης. Οι 
συγκεκριµένες µάλιστα αντιδράσεις όταν ο άνθρωπος καταφέρνει να τις δαµάσει 

ητες ενέργειας. Όταν όµως ξεφύγουν από τον έλεγχο του 

µία δυναµική κατάσταση, όπου µπορούµε να 
παρατηρήσουµε διάφορα γεγονότα (υποβόσκουσα φωτιά, εκτίναξη των 

κουκουνάρια πευκοδάσους, κ.λπ.). 
καύσιµης ύλης (αναγωγικού µέσου) και οξυγόνου 

(οξειδωτικού µέσου, γενικότερα), η εξέλιξη της πυρκαγιάς έχει τις 
προϋποθέσεις να συνεχισθεί ανεµπόδιστα, εάν δεν επέµβουµε. 

µάζας, ορµής και ενέργειας δηλαδή µε 
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 Βασικά Φαινόµενα Μεταφοράς στη Μετάδοση Πυρκαγιάς 
 
 Α) Μεταφορά µάζας 
Με τον όρο αυτό νοούµε τη διεργασία στην οποία έχουµε «διακίνηση» 
µάζας· η διακίνηση αυτή οφείλεται στη διαφορά συγκέντρωσης των 
συστατικών του καιόµενου συστήµατος που προκαλείται από πυρκαγιά. 
 
 Β) Μεταφορά ορµής 
Με τον όρο αυτό περιγράφουµε την διακίνηση ορµής η οποία δικαιολογείται 
µε την βοήθεια της µοριακής συµπεριφοράς των αερίων. Η ορµή που κατέχει 
ένα µόριο µεταβάλλεται κατά την διάρκεια των συγκρούσεων του µε άλλα 
µόρια. 
 Γ) Μεταφορά ενέργειας   
∆ηλαδή «διακίνηση» θερµότητας από ένα σώµα σε ένα άλλο ή από ένα 
σηµείο ενός σώµατος στο γειτονικό του σηµείο. 
 
Η διακίνηση αυτή οφείλεται στο δεύτερο θερµοδυναµικό αξίωµα, το οποίο 
ορίζει ότι πάντα έχουµε διάδοση θερµικής ενέργειας από το θερµότερο σώµα 
(υψηλότερη θερµοκρασία) στο ψυχρότερο σώµα (χαµηλότερη θερµοκρασία). 
 
Τρόποι µετάδοσης θερµότητας 
 
Μετάδοση µε αγωγή. 
Η µετάδοση της θερµότητας µε τον τρόπο αυτό γίνεται από µόριο σε µόριο 
που είναι σε επαφή (δεν προκαλείται από µεταφορά ύλης· στηρίζεται στη 
ροή θερµικής ενέργειας µέσω των συστατικών του θεωρούµενου συστήµατος 
—µορίων υλικού σώµατος). Με άλλες λέξεις, η θερµότητα περνά από το ένα 
σηµείο του συστήµατος (ύλης) στο άλλο, διαδοχικά. Ο χρόνος (t) διάδοσης 
της θερµότητας µε αγωγή ενδιαφέρει την πυροπροστασία χώρων κ.λπ. και 
µπορεί να εκτιµηθεί µε τις φυσικές ιδιότητες των υλικών: πυκνότητα ρ, 
ειδική θερµότητα C , την θερµική αγωγιµότητα, µέτρο της οποίας αποτελεί ο 
συντελεστής της Κ, που εκφράζει το ποσό της θερµότητας (π.χ. Κcal) που 
διέρχεται στη µονάδα χρόνου (π.χ. 1 sec, 1h κ.λπ.), από µία τοµή (π.χ. Ι 
cm2) κάθετα προς τη ροή, όταν η θερµοκρασιακή διαφορά ανά µονάδα 
µήκους (π.χ. Ι cm) είναι ένας θερµοκρασιακός βαθµός π.χ. 1grad (1°C). 
Έτσι, εάν επιφάνεια υλικού υποστεί ξαφνικά αυξανόµενη θερµική επίδραση, 
η θερµοκρασία σε βάθος χ µέσα στο υλικό θα αρχίσει να µεταβάλλεται 
σηµαντικά σε χρόνο (t): 

t=x²*p*C/K 
Ο τρόπος αυτός µετάδοσης της θερµότητας απαιτεί την ύπαρξη ενός υλικού φορέα 
(συνήθως στερεής κατάστασης) και ευνοείται ιδίως στην περίπτωση των µετάλλων. 
εµφανίζεται —σχεδόν πάντοτε— και άλλος τρόπος µετάδοσης θερµότητας: η Μπορεί, 
επίσης, η µετάδοση θερµότητας µε αγωγή να εµφανίζεται και σε υγρά ή αέρια. Στα 
σώµατα, όµως, αυτά συναγωγή. 
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Μετάδοση θερµότητας µε συναγωγή 
Η µετάδοση θερµότητας µε τον τρόπο αυτό γίνεται κατά κύριο λόγο µε  τη 
µεταφορά µάζας· υπάρχει, όµως, πιθανότητα όπως στην περίπτωση της —µε 
επαφή µεταφοράς θερµότητας, η µετάδοση αυτή να οφείλεται σε συνδυασµό 
µεταφοράς µάζας και αγωγής θερµότητας. Σε καιόµενο τοίχο π.χ. ο αέρας 
του χώρου εφάπτεται µε τη θερµή επιφάνεια του και η θερµότητα µεταβαίνει 
από αυτόν προς τον αέρα. Με τη πρόσδοση θερµότητας ο αέρας γίνεται 
ελαφρότερος και κινείται προς τα πάνω (του κτιρίου). Λόγω αυτής της 
κατάστασης, νέα µάζα αέρα έρχεται σε επαφή µε την επιφάνεια (του τοίχου) 
και δηµιουργείται πάλι κίνηση του αέρα από τη θέρµανση του. Η θερµότητα 
µεταβαίνει από  το στερεό σώµα (τοίχος) προς το ρευστό (αέρα) που 
µεταφέρει την κίνηση του. Λεπτοµερέστερα, το ρευστό µεταφέρει τη 
θερµότητα και την οδηγεί µακριά από το αρχικό µέρος, από ό,που 
προέρχεται. 
Την ονοµασία συναγωγή συνθέτουν οι λέξεις συν και άγω· έτσι, ο όρος 
σηµαίνει ότι η θερµότητα άγεται (µεταφέρεται) µαζί µε το ρευστό. 
 
Στα πολυώροφα  κτήρια µια πυρκαγιά πχ στο ισόγειο, δηµιουργεί οριζόντια 
ρεύµατα αέρα προς την εστία της, διότι τα θερµαινόµενα αέρια έχοντας γίνει 
ελαφρύτερα, ανέρχονται και εγκαταλείπουν την περιοχή χαµηλής πίεσης. 
Έτσι τα ανερχόµενα µέσω φρεατίων (ανελκυστήρες, φωταγωγοί)    αυτά 
αέρια ευθύνονται για την µετάδοση της φωτιάς σε άλλους ορόφους καθώς 
και για φαινόµενα ασφυξίας και δηλητηριάσεων των ενοίκων.  
 
Μετάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία 
Η µετάδοση της θερµότητας µε τον τρόπο αυτό γίνεται µε ηλεκτροµαγνητικά 
κύµατα. 
Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µπορούν να διαδοθούν µέσα στα σώµατα 
καθώς επίσης και µέσα στο κενό. Το χαρακτηριστικό, λοιπόν, του τρόπου 
αυτού διάδοσης της θερµότητας είναι ότι η θερµότητα «διακινείται» χωρίς 
απαραίτητα να µεσολαβεί υλικό σώµα. Στη µετάδοση θερµότητας µε 
ακτινοβολία εµφανίζονται οι εξής παράγοντες που επιδρούν στο φαινόµενο  
 
 
Θερµοκρασία 
Είδος επιφανείας  
Γεωµετρική διάταξη των σωµάτων µεταξύ τους 
Μέγεθος επιφανείας 
 
Οι παράγοντες αυτοί πρέπει να εξετάζονται προσεκτικά σε κάθε περίπτωση· 
µόνο µία σε βάθος ανάλυση θα ωθήσει σε λήψη αποτελεσµατικών µέσων π.χ. 
πυροπροστασίας κτιρίων. 
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Η ακτινοβολία από  κάποια πηγή µεταβάλλεται µε την τετάρτη δύναµη της 
απόλυτης θερµοκρασίας της πηγής. Κατ' ακολουθία η ποσότητα της 
θερµότητας από (σηµειακή) πηγή εξαρτάται από τη διαφορά της τετάρτης 
δύναµης της απόλυτης θερµοκρασίας της θερµικής πηγής και της τετάρτης 
δύναµης της απόλυτης θερµοκρασίας του (προσβαλλόµενου από τη 
θερµότητα) αντικειµένου. 
 
Πολλά προβλήµατα (πυρασφάλειας) µπορούν να λυθούν µε δεδοµένο ότι η ακτινοβολία 
µεταβάλλεται αντίστροφα ανάλογα του τετραγώνου της απόστασης πηγής 
προσβαλλόµενου αντικειµένου. Εάν, όµως, η πηγή είναι εκτεταµένη και µεγάλη 
συγκριτικά µε την απόσταση από το προσβαλλόµενο σώµα, µικρές µεταβολές στην 
απόσταση δεν επιφέρουν κάποιο αποτέλεσµα στη σηµαντικότητα της διαδιδόµενης µε 
ακτινοβολία θερµότητας, υπό την έννοια ότι σηµαντικότητα  είναι ένας γενικός όρος 
που αναφέρεται στη σοβαρότητα (θερµικών συνθηκών και επιπτώσεων) της 
ακτινοβόλου θερµότητας. 
 
 
 

1.3   Πυρασφάλεια – Πυροπροστασία  

 
 
 
Με τον όρο «πυρασφάλεια» εννοούµε την ασφάλεια έναντι του πυρός. Με 
επιστηµονικούς όρους, πυρασφάλεια θεωρείται η δραστηριότητα τόσο της οργάνωσης 
όσο και το αποτέλεσµα των προσπαθειών για οργάνωση, µε την µορφή νέων 
καταστάσεων και θεσµών. Ως οργάνωση, γενικά νοείται η ρυθµιστική δραστηριότητα, 
δηλαδή εδώ ο συνδυασµός ανθρώπων προς πράγµατα, ανθρώπων προς ανθρώπους 
καθώς και πραγµάτων προς πράγµατα για την εξάλειψη των κινδύνων από πυρκαγιά. Ως 
αποτέλεσµα των προσπαθειών για οργάνωση θεωρείται ότι πετυχαίνετε µε την 
συγκρότηση (διαµόρφωση, σχηµατισµό) του προηγούµενα µνηµονευόµενου 
συνδυασµού. Από την λογική αυτή πηγάζει ο ειδικός χαρακτήρας των διαµορφωτικών 
διαδικασιών της πυρασφάλειας. Ειδικότερα, είναι δυνατό να λογισθεί ότι η 
πυρασφάλεια ως ρυθµιστική διαµόρφωση συνιστά διεργασία και έχει έννοια 
«υπερκείµενη» όλων των ενεργειών οι οποίες – µε την µορφή πυροπροστασίας – 
αποβλέπουν στην εκπλήρωση του σκοπού (της ασφάλειας έναντι πυρός) που έχει τεθεί. 
Οι όροι λοιπόν, πυρασφάλεια και πυροπροστασία είναι διαφορετικοί.  
  
Τόσο η πυρασφάλεια, όσο και η πυροπροστασία εµπλέκονται στο γενικότερο 
προβληµατισµό του ανθρώπου για λήψη σωστών αποφάσεων. Για τις αναγκαίες δράσεις 
είναι απαραίτητη η γνώση της φύσης της φωτιάς. 
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Εν κατακλείδι πυρασφάλεια σηµαίνει εγγύηση, συναίσθηση ή βεβαιότητα για την 
έλλειψη κινδύνων από πυρκαγιές. Ωστόσο, αν θέλουµε να δοθεί έµφαση στο µηχανισµό 
της εξασφάλισης διαφόρων (εργασιακών και άλλων) χώρων, µεταφορικών µέσων κλπ 
από τα ατυχήµατα, που µπορεί να προκαλέσει κάποια πυρκαγιά, πιο σωστό είναι να 
µιλάµε για πυροπροστασία.   
 
Με τον όρο πυροπροστασία νοείται η υπεράσπιση διαφόρων αξιών µε υιοθέτηση 
µέτρων, ανάλογα µε την σηµασία  των αξιών αυτών, που όσον αφορά τα υλικά – 
τουλάχιστον – αγαθά, συχνά εκτιµιούνται σε εµπορική βάση, Συγκεκριµένα, 
επιδιώκεται σύγκριση των εξόδων των µερών πυροπροστασίας και της αξίας των 
πυροπροστατευόµενων αγαθών. Έτσι το πρόβληµα εµπίπτει σε εκείνο της οργάνωσης, η 
ορθολογιστική διεξαγωγή της οποίας βασίζεται στη λήψη καταλλήλων για την 
αποσόβηση πυρκαγιών αποφάσεων. 
 
 
 1.3.1 Ενεργητική και Παθητική πυροπροστασία. 
 
Η ενεργητική πυροπροστασία περιλαµβάνει όλα τα κατασταλτικά ή ενεργητικά µέτρα 
πυροπροστασίας που απαιτούνται κατά την έναρξη και κατά τη διάρκεια της πυρκαγιάς. 
Περιλαµβάνει το σύνολο του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού που είναι απαραίτητος 
για την κατάσβεση της πυρκαγιάς είτε µε χειροκίνητη επέµβαση, είτε µέσω αυτόµατης 
ενεργοποίησης  κατά την εµφάνιση πυρκαγιάς από κάποιο αισθητήριο που µπορεί να 
είναι η θερµοκρασία, ο καπνός κ.λπ. Στα µέτρα ενεργητικής πυροπροστασίας 
περιλαµβάνονται (ανάλογα µε το είδος και το µέγεθος του κτιρίου): 
 
• τοποθέτηση φορητών µέσων πυρόσβεσης (πυροσβεστήρες) 
• τοποθέτηση συστήµατος πυρανίχνευσης 
• τοποθέτηση χειροκίνητου συστήµατος συναγερµού (κοµβία συναγερµού) 
• τοποθέτηση µονίµου υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου (πυροσβεστικές φωλιές) 
• τοποθέτηση συστήµατος καταιονητήρων (sprinklers) 
 
Η παθητική πυροπροστασία 
Περιλαµβάνει τις δοµικές απαιτήσεις που είναι συνυφασµένες αφενός µε τη δυνατότητα 
αποφυγής έναρξης πυρκαγιάς και αφετέρου µε τον περιορισµό της διάδοσης της 
πυρκαγιάς µέσα στο κτίριο αλλά και την επίτευξη ικανοποιητικού βαθµού 
πυραντίστασης των διαφόρων οικοδοµικών στοιχείων. Παράλληλα, επιδιώκεται η  
ύπαρξη των αναγκαίων  οδεύσεων διαφυγής για την ασφαλή  εκκένωση 
του κτιρίου στην περίπτωση έναρξης πυρκαγιάς και περιλαµβάνει τα κάτωθι: 
 
Υπολογισµό του πλήθους των εξόδων κινδύνου ανάλογα µε τον θεωρητικό πληθυσµό 
του κτηρίου 
Καθορισµό του απαιτούµενου πλάτους των οδεύσεων διαφυγής. 
Έλεγχο των µέγιστων αποστάσεων απροστάτευτης όδευσης διαφυγής 
Καθορισµός πλάτους τελικών εξόδων  
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∆ιαίρεση σε πυροδιαµείσµατα 
Φωτισµό ασφαλείας. 
 
 
 

1.4 Πυρανίχνευση 

 
 
 
Σύστηµα πυρανίχνευσης ονοµάζεται µία οµάδα από συσκευές που σκοπό έχουν να 
ανιχνεύσουν έγκαιρα µία εστία φωτιάς και να δώσουν το σήµα κινδύνου µε ηχητικά, 
οπτικά και άλλα µέσα. 
 
 

 1.4.1      Σκοπός της Εγκατάστασης Πυρανίχνευσης 
 
Σκοπός της εγκατάστασης ενός αυτοµάτου συστήµατος ανίχνευσης πυρκαγιάς είναι ν’ 
ανιχνεύσει έγκαιρα την πυρκαγιά και να σηµάνει συναγερµό (εσωτερικά και εξωτερικά) 
στον χώρο, καθώς και να ενεργοποιήσει τα µέσα πυρόσβεσης. Ο συναγερµός δίνεται µε 
ηχητικά ή οπτικά µέσα στην ελεγχόµενη περιοχή ή σ’ ένα πίνακα ενδείξεων 
τοποθετηµένο σε ειδικό χώρο ελέγχου.  
 
Εγκαταστάσεις ειδικού ενδιαφέροντος όπως είναι οι αποθήκες εκρηκτικών, λόγω 
µεγάλης επικινδυνότητας, είναι απαραίτητο να έχουν κάποιο σύστηµα πυρανίχνευσης 
διότι, αν η φωτιά φτάσει στα εκρηκτικά τότε οι δυνατότητες κατάσβεσης είναι 
σχεδόν µηδαµινές. Η φύση των εκρηκτικών κάνει αδύνατη την προσέγγιση του χώρου 
και την απόπειρα κατάσβεσης µε τα συνήθη µέσα. Ο µόνος τρόπος αντιµετώπισης 
τέτοιων καταστάσεων στις περισσότερες περιπτώσεις, είναι η αποµάκρυνση 
προσωπικού και υλικών από την γύρω περιοχή έως ότου ολοκληρωθεί η έκρηξη. Τα 
µετρά ασφαλείας  αυτά (αποστάσεις προδιαγραφές κτλ) θα αναφερθούν αναλυτικά σε 
σχετικό κεφάλαιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 
 
 
 1.4.2 Στοιχεία Συστήµατος Πυρανίχνευσης 
  
Ένα σύστηµα πυρανίχνευσης αποτελείται από τα εξής βασικά στοιχεία: 
- Τον κεντρικό πίνακα ελέγχου του συστήµατος 
- Τα εξαρτήµατα ανίχνευσης της φωτιάς 
- Τα µέσα ένδειξης και σήµανσης 
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   Είδη Πυρανιχνευτών   
 

.  
 Ιονισµού 
 Θερµοκρασίας  
 Φλόγας 
 Καπνού 
 Αερίων 
 Θερµοδιαφορικοί (π.χ  ∆Θ = 10 °C)  
 Αισθητήρες Στοιχείων CCD 
 Υπέρυθροι ανιχνευτές (IR) 
  Ανιχνευτές τύπου LIDAR και 

RADAR 
  ∆ορυφορικοί ανιχνευτές. 

 
 
 
• Μέσα ένδειξης και σήµανσης 
 
Όλες εκείνες οι συσκευές που όταν ενεργοποιηθούν µας ειδοποιούν για πιθανή ύπαρξη 
φωτιάς. Περιλαµβάνουν συσκευές ηχητικής και οπτικής σήµανσης. 
 
• Σειρήνα πυρασφάλειας 
Είναι ένα σηµαντικό τµήµα οποιουδήποτε συστήµατος πυρασφάλειας διότι όταν 
ενεργοποιηθεί από τον πίνακα παράγει το χαρακτηριστικό ήχο της πυρασφάλειας, µε 
σκοπό την προειδοποίηση του κοινού ή/και την εκκένωση του κτιρίου. Όλες οι σειρήνες 
πυρασφάλειας του ίδιου συστήµατος πρέπει να έχουν παρόµοιο ήχο και να διαφέρουν 
από ηχητικές συσκευές που χρησιµοποιούνται για άλλους σκοπούς. 
 
• Κουδούνι πυρασφάλειας 
Χρησιµοποιείται εναλλακτικά αντί για σειρήνα παράγοντας τον χαρακτηριστικό ήχο. 
Είναι κόκκινου χρώµατος, µε διάµετρο από 150 - 200mm. Μερικές φορές 
χρησιµοποιείται µαζί µε τις σειρήνες για να δηλώσουν συναγερµό άλλου επιπέδου (π.χ. 
σειρήνες για απλό συναγερµό φωτιάς και κουδούνια για τις περιοχές κατάσβεσης). 
 
• Φάρος πυρασφάλειας 
Χρησιµοποιείται µαζί µε τις σειρήνες ή τα κουδούνια για οπτική σήµανση. Υπάρχουν 
διάφορες µορφές, µε λάµπα πυράκτωσης, περιστρεφόµενοι, µε λάµπα XENON. Σήµερα, 
για λόγους µείωσης της κατανάλωσης, οι περισσότεροι παράγονται µε LED's υψηλής 
φωτεινότητας. 
 
Καλωδιώσεις 
Γενικά τα καλώδια του συστήµατος πυρανίχνευσης πρέπει να εξασφαλιστεί ότι θα 
λειτουργήσουν για ορισµένο χρόνο σε περιβάλλον µε υψηλή θερµοκρασία ή φλόγες. 
Μία κατάλληλη κατηγορία καλωδίων είναι η ΝΗΧΗ FE 180/E30.Στα συµβατικά 
συστήµατα, στις ζώνες ανίχνευσης, το απαιτούµενο καλώδιο είναι πολύκλωνο 2 x 
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0,75mm2 µέχρι 2 x 1,5mm2 ανάλογα µε την απόσταση από τον πίνακα µέχρι το 
τελευταίο εξάρτηµα τη ζώνης. Στα συµβατικά συστήµατα, στις γραµµές των σειρήνων 
που η κατανάλωση σε περίπτωση συναγερµού είναι µεγάλη (µπορεί να φτάσει και τα 
500 mA), το απαιτούµενο καλώδιο είναι πολύκλωνο 2 x 1,5mm2 ανεξάρτητα από την 
απόσταση του πίνακα από την τελευταία σειρήνα. Μικρότερης διατοµής καλώδιο 
χρησιµοποιείται µόνον όταν η συνδεδεµένη κατανάλωση είναι µικρή. Σε 
διευθυνσιοδοτούµενα συστήµατα, στους βρόχους ανίχνευσης, απαιτείται θωρακισµένο 
καλώδιο. Για κάθε βρόχο, το καλώδιο που απαιτείται εξαρτάται από το είδος και το 
πλήθος των εξαρτηµάτων και από το συνολικό µήκος του καλωδίου. Επειδή ο τρόπος 
υπολογισµού της απαιτούµενης διατοµής είναι πολύπλοκος υπάρχουν ειδικά 
προγράµµατα, που παρέχονται από τους κατασκευαστές των συστηµάτων, που 
υπολογίζουν τη διατοµή του καλωδίου λαµβάνοντας υπ όψιν κάποιες παραµέτρους της 
κάθε εγκατάστασης. Γενικά µπορούµε να πούµε ότι απαιτείται καλώδιο µε διατοµή 2 x 
1,5mm2 αν στο βρόχο δεν υπάρχουν εξαρτήµατα που καταναλώνουν µεγάλο ρεύµα (π.χ. 
σειρήνες βρόχου) και 2 x 2mm2 αν υπάρχουν. Σε διευθυνσιοδοτούµενα συστήµατα, για 
τις γραµµές των σειρήνων, ισχύει ότι και στα συµβατικά. 
 
Πάντως, πρέπει να τονισθεί ότι τα συστήµατα πυρανίχνευσης δεν κάνουν τίποτα για να 
κατασβήσουν την πυρκαγιά (εκτός εάν αποµονώνουν και διακόπτουν µια πηγή ισχύος που 
µπορεί π.χ. να προκαλεί υπερθέρµανση καλωδίου), έτσι η υιοθέτηση µόνο πυρανίχνευσης 
αποτελεί σηµαντική αλλαγή στην φιλοσοφία πυροπροστασίας µιας επιχείρησης που 
προηγουµένως εφάρµοζε σύστηµα ενεργητικής κατάσβεσης. 
 
  
 1.4.3 Τεχνική Πρόοδος και Πυρασφάλεια 
 
Η πρόληψη και η καταστολή πυρκαγιών είναι δυνατές µε την τήρηση της πρέπουσας 
επιστηµονικής µεθοδολογίας. Επιβάλλεται, λοιπόν, η χρησιµοποίηση τεχνολογίας 
(ικανότητας δηµιουργίας προϋποθέσεων αντιµετώπισης κινδύνων πυρκαγιάς)  
τεχνολογίας, που όπως είναι γνωστό, παρέχεται µε τη συνδροµή της σύγχρονης 
επιστήµης (εδώ, γνώσης ως προς τους νόµους που διέπουν την πυρκαγιά) και της 
τεχνικής (διεργασίας/κανόνων πυροσβεστικής κάλυψης ή/και κατασκευής 
πυροσβεστικών µέσων και συστηµάτων). Ο όρος τεχνολογία - σε αρκετές περιπτώσεις 
πυροπροστασίας - ισοδυναµεί µε το σύνολο των διαδικασιών που απαιτούνται για την 
πραγµατοποίηση µιας λειτουργικής πράξης και των θεωριών που θεµελιώνουν το πιο 
πάνω σύνολο. Από το πλήθος των παραδειγµάτων που µπορούν να τεκµηριώσουν το 
συµπέρασµα αυτό, αναφέρονται: Η προβληµατική κατάτµησης των κτιρίων σε 
διαµερίσµατα (ανάλογη προσπάθεια καταβάλλεται στις µεταφορές π.χ. µε πλοία στην 
στοίβα επικίνδυνων φορτίων. Η πυρασφάλεια, ως διαδικασία ενεργειών µε στενή 
αλληλουχία, αποτελεί θέµα, τη σοβαρότητα του οποίου δεν πρέπει να παραγνωρίζει 
όποιος εµπλέκεται σ' αυτή. Η σε βάθος µελέτη του ζητήµατος υπαγορεύει να γίνουν 
δεκτές οι σύγχρονες απόψεις περί συστηµάτων, µε την αναγκαία προσαρµογή τους στην 
εξεταζόµενη κάθε φορά περίπτωση. Τα διάφορα επιστηµονικά δεδοµένα επιτρέπουν να 
διαθέτουµε ένα χρήσιµο πλαίσιο για την ανάλυση και επίλυση πολλών προβληµάτων, 
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όπως παραγωγής, ασφάλειας, κ.λπ. Το πλαίσιο είναι η έννοια του συστήµατος και η 
συσχέτιση του µε το περιβάλλον. 
Η συστηµική επισκόπηση είναι εφαρµόσιµη για ποικίλους σκοπούς π.χ. για 
αντιµετώπιση λειτουργικών προβληµάτων, προσδιορισµό της βέλτιστης πολιτικής κ.λπ. 
Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι τωρινές προσπάθειες, που καταβάλλονται για εξέταση 
µεγάλων συστηµάτων και γενικά επίλυση προβληµάτων «άµορφης διάρθρωσης», 
δηλαδή µε έντονη την παρουσία παραγόντων που δεν προσφέρονται πάντοτε για 
ποσοτική ανάλυση, έχουν ευρύτερη σηµασία: κι αυτό, γιατί επιζητείται η µεταφορά του 
µεγαλύτερου αριθµού τύπων προβληµάτων από τη σφαίρα της υποκειµενικής ή 
ενστικτώδους αντιµετώπισης στο χώρο της αντικειµενικής και ορθολογικής θεώρησης, 
γεγονός που πρέπει να παίρνει κεντρική θέση στο σηµερινό προβληµατισµό για 
πυρασφάλεια. Ένα σύστηµα µεγάλης κλίµακας µπορεί να περιέχει υποσυστήµατα 
διαφορετικής φύσης, π.χ. φυσικά, χηµικά, βιολογικά, οικονοµικά, ψυχολογικά, 
κοινωνικά, διοικητικά κ.λπ. και για τη µελέτη του απαιτούνται διακλαδικές 
(διεπιστηµονικές) γνώσεις. Η συµπεριφορά οποιουδήποτε τέτοιου συστήµατος 
µεταβάλλεται όταν διαφοροποιηθεί η διαγωγή των συνιστωσών (υποσυστηµάτων) του. 
Κάτι τέτοιο θα συµβεί όταν προκληθεί η πυρκαγιά. Έτσι, στο παραγωγικό κύκλωµα, για 
παράδειγµα, η φωτιά µπορεί να επηρεάσει τους συντελεστές της παραγωγής, που, 
σύµφωνα µε τις κλασσικές απόψεις της οικονοµολογίας, είναι: 
 
1. Οι φυσικοί πόροι (έδαφος, αέρας, νερό, κατεργάσιµες ύλες, ενεργειακές πηγές, κ.λπ.). 
 
2. Το εργασιακό δυναµικό (ανθρώπινος παράγοντας)  
 
3. Τα κεφαλαιουχικά αγαθά (κεφάλαιο - κίνησης, µηχανήµατα, οικοδοµήµατα, 
αποθέµατα). Αν συµβεί φαινόµενο πυρκαγιάς, έχουµε επιπτώσεις - δυσµενείς - στο 
αποτέλεσµα (ποιότητα, ποσότητα παραγωγής). Με χρήση µαθηµατικών, η 
αλληλεξάρτηση αυτή εκφράζεται µε µία συνάρτηση παραγωγής: 

Α = f (Π,Ε,Κ) 
 Όπου: 
Α: το αποτέλεσµα της παραγωγής 
Π: οι φυσικοί πόροι 
Ε: η εργατική δύναµη 
Κ: τα κεφαλαιουχικά αγαθά. 
 
Στις πυρκαγιές, δεν αποκλείεται να παρατηρηθούν έµµεσες συνέπειες, εξίσου σοβαρές 
µε τις προαναφερόµενες επιπτώσεις, π.χ. στην περίπτωση των λιµένων δυσφήµιση του 
λειτουργικού καθεστώτος τους, µεταγενέστερα, όταν είναι δυνατό στις ζηµιές που 
εκτιµώνται ως άµεσες συνέπειες της. Για την αναζήτηση πυρασφαλών χώρων µπορεί: 
 
α) να γίνει δεκτό ότι σε ένα υποσύστηµα (π.χ. φυσικό) περιέχεται άλλο (π.χ. χηµικό), 
όπως - άλλωστε - επιτρέπει η σύλληψη της προαναφερόµενης έννοιας του 
συστήµατος µεγάλης κλίµακας και  
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β) να αποφευχθούν λεπτοµερειακοί εννοιολογικοί προσδιορισµοί, π.χ. σε µία 
µελέτη η έκφραση εργασιακός χώρος είναι ενδεχόµενο να αφορά ένα 
παραγωγικό κύκλωµα γενικά. Για το γενικότερο, πάλι, προβληµατισµό 
πρέπει να σηµειωθεί ότι ο άνθρωπος είναι υποκείµενος στο φυσικό του 
περιβάλλον µια και αυτό προσφέρει όλα τα συστατικά που του είναι 
απαραίτητα για να ζήσει και δηµιουργήσει η επιβίωση του, π.χ., εξαρτάται 
από το οξυγόνο, το νερό, τις τροφές κ.λπ., δηλαδή από διάφορα φυσικά 
συστήµατα· ο µετασχηµατισµός υλικών σε προϊόντα και ενέργεια χρειάζεται 
γνώσεις, τεχνικά µέσα, εξειδικευµένη διανοητική εργασία (έρευνα) κ.λπ. —
τελικά προσπάθεια και ειδικότερα κατάλληλα συστήµατα. Πιο κάτω, για την 
απλούστευση των συλλογισµών, τα συστήµατα όπου άνθρωποι/εργαζόµενοι 
και τεχνικά µέσα όχι µόνο «κυριαρχούν» αλλά και συνεργάζονται αρµονικά 
για να γίνουν παραγωγικές διαδικασίες θα αναφέρονται ως εργασιακά 
συστήµατα. Ένα - οποιοδήποτε τέτοιο - σύστηµα µπορεί να παύσει να 
υπάρχει λόγω πυρκαγιάς. Ύστερα από τη σκιαγράφηση αυτή για την 
πυρκαγιά, προχωρούµε σε ειδικότερη αναφορά των φυσικών και εργασιακών 
συστηµάτων όταν απειλούνται από πυρκαγιά, είτε πρόκειται για «σύνολα» ή 
για «υποσύνολα» (συστατικών µερών που συνδέονται λειτουργικά για να 
υλοποιηθεί προκαθορισµένος σκοπός). Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις 
δανεισµός γνώσεων από τη Θερµοδυναµική είναι απαραίτητος. 
 
 
 

     1.5 Τρόποι κατάσβεσης Πυρκαγιών 

 
 
 
1.5.1 Εισαγωγή 
 
Είναι προφανές ότι αν αποτραπεί η δηµιουργία τριγώνου πυρκαγιάς σε κάποιο χώρο, 
δεν θα υπάρξει κίνδυνος ανάφλεξης. Η βασική αρχή για την κατάσβεση της 
πυρκαγιάς είναι απλώς η αφαίρεση της µιας πλευράς του τριγώνου. Οι τρεις 
αντίστοιχοι τρόποι κατάσβεσης είναι οι εξής: 
 
Η ψήξη: Με τη µέθοδο αυτή αφαιρείται η πλευρά της θερµότητας. 
 
Η κατάπνιξη: Με τη µέθοδο αυτή, οι ατµοί του υλικού παγιδεύονται (π.χ. κάτω από ένα 
στρώµα αφρού), δεν µπορούν να τροφοδοτήσουν την πυρκαγιά, και η φωτιά σβήνει 
λόγω ελλείψεως καυσίµων. 
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Η αποµάκρυνση και η αραίωση του οξυγόνου: Με τη µέθοδο αυτή, το οξυγόνο 
αποµακρύνεται εντελώς από την περιοχή της πυρκαγιάς, χρησιµοποιώντας κάποιο 
αδρανές αέριο ή αραιώνεται η περιεκτικότητα του ατµοσφαιρικού αέρα σε οξυγόνο, 
πάλι µε κάποιο αδρανές αέριο, έτσι ώστε να πέσει κάτω του 9%, οπότε η πυρκαγιά θα 
σβήσει, λόγω ελλείψεως ή ανεπάρκειας [1]. 
 
Για να επιτευχθεί η διάσπαση του τριγώνου της πυρκαγιάς, απαραίτητα είναι τα 
“πυροσβεστικά υλικά” ή ”πυροσβεστικά µέσα”, τα οποία επεµβαίνουν στο τρίγωνο και 
εξαλείφουν µία ή περισσότερες πλευρές του, µε αποτέλεσµα το σβήσιµο της πυρκαγιάς. 
 
Ο πίνακας που ακολουθεί [1], αναφέρει τις κατηγορίες της πυρκαγιάς, τα υλικά που 
εµπλέκονται, καθώς και το καταλληλότερο κατασβεστικό µέσο για τον κάθε τύπο 
πυρκαγιάς. Σαν κριτήρια καταλληλότητας για την επιλογή του κατασβεστικού υλικού 
έχουν ληφθεί υπόψη η οικονοµία, η παρεχόµενη ασφάλεια και η αποτελεσµατικότητα 
καθενός από αυτά. 
 

 
Πίνακας 1.10:    Κατηγορίες πυρκαγιών, υλικά που εμπλέκονται, και το κατασβεστικό μέσο για 

τον κάθε τύπο πυρκαγιάς. 

 
 
 1.5.2 Τα Μέσα Πυρόσβεσης    
  
Τα µέσα πυρόσβεσης χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:        -            κινητά 

- µόνιµα 
- βοηθητικά 

Α.  Τα κινητά µέσα πυρόσβεσης (πυροσβεστήρες) 
 
Πρόκειται κυρίως για πυροσβεστήρες CO2 και πυροσβεστήρες σκόνης (σπανίως 
υπάρχουν επίσης νερού, Halon και αφρού) 
 

Κατηγορία 
Πυρκαγιάς 

Υλικά  που εµπλέκονται Κατασβεστικό υλικό 

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

Νερό 

Β Υγρά καύσιµα Αφρός 

C Αέρια και αεριοποιηµένα στερεά Ξηρά χηµικά σκόνη 

D Καύσιµα µέταλλα 
(κάλιο, νάτριο, µαγνήσιο, τιτάνιο) 

Σκόνες τύπου “D” 

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

∆ιοξείδιο του 
άνθρακα 
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Ανάλογα µε την κατηγορία της πυρκαγιάς χρησιµοποιούνται: 
 

 Πυροσβεστήρες Σκόνης: για κατηγορίες πυρκαγιάς A, B, C (και µε ειδική 
γόµωση για D). Όχι σε χώρους µε ηλεκτρονικά ή άλλα µηχανήµατα που µπορεί να 
υποστούν βλάβη από τη σκόνη. 
 Πυροσβεστήρες CO2: για κατηγορίες πυρκαγιάς B, C, D και Ε (και για Α µε 

µικρά αποτελέσµατα) 
 
   Οι πυροσβεστήρες ως προς το βάρος τους διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 
 

 Φορητοί    – µέχρι 20 Kgr. 
 Πυροσβεστικοί σταθµοί  – 60 ÷ 70 Kgr. 
 Τροχήλατοι               – µέχρι 300 Kgr. 
 Ρυµουλκούµενοι   – µέχρι 750 Kgr. 
 Πυροσβεστικά οχήµατα. 

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

 Εγκαταστάσεις καταιονισµού νερού µε δίκτυο σωληνώσεων στην οροφή 
και ακροφύσια Sprinkler. Τα ακροφύσια Sprinkler λειτουργούν αυτοµάτως σε 
θερµοκρασία της τάξεως των 65 ÷ 70°C. Αυτό επιτυγχάνεται µε την απελευθέρωση του 
ελατηρίου µιας βαλβίδας, µέσω εύτηκτου µεταλλικού ελάσµατος ή µε την θράυση 
φιαλιδίου που περιέχει διασταλτικό υγρό. 

 Εγκαταστάσεις οµίχλης νερού (πολύ λεπτά σταγονίδια νερού) µε δίκτυο 
νερού και ειδικά ακροφύσια. 

 Συστοιχία φιαλών CO2 µε δίκτυο σωληνώσεων και ακροφύσια 
εκτόξευσης CO2. 

 Σκόνη µε πεπιεσµένο άζωτο (περίπου 15 bar). Αντενδείκνυται σε 
ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις. 

 Αφρός – κυρίως για να µην εξαπλωθεί η φωτιά στην επιφάνεια χυµένων 
υγρών. Αντενδείκνυται σε εγκαταστάσεις υπό τάση και σε διαρροές επί δεξαµενών. 
 
 Γ.   Τα βοηθητικά µέσα πυρόσβεσης   
Σε περίπτωση εγκαταστάσεων µε µόνιµο πυροσβεστικό δίκτυο νερού προβλέπονται 
βοηθητικά µέσα πυρόσβεσης, όπως:   κάδοι µε νερό, δοχεία µε άµµο, φτυάρια, λοστοί, 
κόφτες, σκάλες, σχοινιά, γάντζοι, φακοί, µπαλαντέζες, κ.λ.π.  Αυτά φυλάσσονται σε 
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ειδικές ντουλάπες, που ονοµάζονται σταθµοί (1ος Σταθµός, 2ος Σταθµός, κ.λ.π.). 
Σύµφωνα, µάλιστα, µε την Υπουργική Απόφαση 7755/160 ΦΕΚ Β 241/22-4-1988 (όπου 
αφορά βιοµηχανίες, βιοτεχνίες και αποθήκες) καθορίζονται πρόσθετα βοηθητικά µέσα 
ανά 6 και ανά 12 Πυροσβεστικές Φωλιές.  
 
 
 1.5.3    Τα Υλικά Κατάσβεσης  Αναλυτικά  
 
   Τα υλικά κατάσβεσης πυρκαγιάς, καθώς και ο τρόπος δράσης τους παρουσιάζονται 
αναλυτικά παρακάτω. 
 

 ΝΕΡΟ 
Το νερό χρησιµοποιείται µε πέντε τρόπους στην πυρόσβεση: 

1. Με συµπαγή βολή. 
2. Με οµίχλη υψηλής ταχύτητας. 
3. Με οµίχλη χαµηλής ταχύτητας. 
4. Με τη µέθοδο της κατάκλυσης χώρου. 
5. Σαν ατµός ( 1 λίτρο νερού παράγει 1700 λίτρα ατµού). 

 
 Όσον αφορά τις ψυκτικές του ικανότητες, το νερό είναι κυρίως ψυκτικό µέσο. 
Απορροφά θερµότητα και ψύχει τα καιόµενα υλικά, µε τον αποτελεσµατικότερο 
και αποδοτικότερο τρόπο από όλα τα άλλα ψυκτικά µέσα. Η αποτελεσµατικότητά 
του αυξάνεται, όταν η θερµοκρασία του, λόγω της απορρόφησης θερµότητας, ανέβει 
στους 100 °C. Σ’ αυτή τη θερµοκρασία, το νερό απορροφά ακόµα µεγαλύτερη 
θερµότητα από το καιόµενο σώµα, καθώς µετατρέπεται σε ατµό. 

 
Το νερό έχει και µια δευτερεύουσα δράση, µεγάλης σπουδαιότητας. Κατά τη µετατροπή 
του σε ατµό, περνά από την υγρή κατάσταση στην αέρια και κατά τη διάρκεια αυτής της 
µεταβολής του διαστέλλεται περίπου σε όγκο κατά 1700 φορές. Αυτό το µεγάλο 
σύννεφο που δηµιουργείται, περιβάλλει τη φωτιά, εκτοπίζει τον ατµοσφαιρικό αέρα 
γιατί έχει µεγαλύτερο βάρος από αυτόν, εκτοπίζοντας ταυτόχρονα και το οξυγόνο που 
τροφοδοτεί τη φωτιά, παρέχοντας έτσι και µια καταπνικτική δράση, ταυτόχρονα µε την 
ψυκτική. 
Στην πυρόσβεση µπορεί να χρησιµοποιηθεί θαλασσινό νερό, γλυκό νερό, νερό 
µειωµένης επιφανειακής τάσης, νερό µεγάλου ιξώδους ή νερό µειωµένου ιξώδους. 
 
Το νερό µειωµένης επιφανειακής τάσης (λέγεται και υγρό νερό) είναι επεξεργασµένο µε 
ένα χηµικό µέσο, έτσι ώστε η επιφανειακή του τάση να µειωθεί. Το νερό αυτό διεισδύει 
σε πορώδη υλικά, όπως µπάλες βαµβακιού και ρολά υφασµάτων, πιο εύκολα από το 
κοινό νερό. Με αυτό τον τρόπο, µπορεί να διαπεράσει µέσα και να σβήσει φωτιές, που 
έχουν εξαπλωθεί στο εσωτερικό της µπάλας ή του ρολού. Το νερό µεγάλου ιξώδους  
είναι επεξεργασµένο έτσι ώστε να µειωθεί η ικανότητά του να ρέει. Το νερό αυτό 
δηµιουργεί ένα παχύ στρώµα, που προσκολλάται στο καιόµενο υλικό και παραµένει στη 
θέση του για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα από το κοινό νερό. Όµως δεν διεισδύει τόσο 
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εύκολα, όπως το νερό µειωµένης επιφανειακής τάσεως ή το νερό που δεν έχει υποστεί 
καµία επεξεργασία. Το νερό µεγάλου ιξώδους καθιστά τα καταστρώµατα ολισθηρά, µε 
αποτέλεσµα να κάνει το περπάτηµα επάνω σε αυτά δύσκολο. Στο νερό µειωµένου 
ιξώδους  (λέγεται και γρήγορο ή γλιστερό νερό) έχουν προστεθεί µικρές ποσότητες 
οξειδίου του πολυαιθυλενίου. Η χηµική αυτή ουσία µειώνει το ιξώδες του νερού και τις 
απώλειες πιέσεως λόγω τριβών στις µάνικες. Το αποτέλεσµα είναι µια αύξηση στην 
ακτίνα ενέργειας του ρεύµατος. Το θαλασσινό νερό είναι εξίσου κατάλληλο µε το γλυκό 
νερό για την πυρόσβεση. Στην πραγµατικότητα, το σκληρό νερό, το µαλακό, το 
θαλάσσιο και το γλυκό, καθώς και το απεσταγµένο, είναι εξίσου αποτελεσµατικά στις 
πυρκαγιές τύπου Α. 
Η πιο συνηθισµένη συσκευή εκτόξευσης νερού είναι το ακροφύσιο. Το συνδυασµένο 
ακροφύσιο παράγει ένα συνεχές ρεύµα νερού ή ένα εκνεφώµενο ρεύµα νερού υψηλής 
ταχύτητας, ανάλογα µε τη θέση της χειρολαβής του. Τα συνδυασµένα ακροφύσια είναι 
διαθέσιµα για χρήση µε µάνικα 3,8 και 6,4 cm (1 ¼  & 2 ¼ in). Τραβώντας τη 
χειρολαβή του ακροφυσίου εντελώς πίσω προς το χειριστή, προκύπτει συνεχές ρεύµα 
νερού. Τραβώντας τη χειρολαβή προς τα πίσω κατά το ήµισυ και φέροντάς την καθέτως 
προς το επίπεδο του ακροφυσίου, προκύπτει εκνεφώµενο ρεύµα νερού. Το ακροφύσιο 
κλείνει εντελώς σπρώχνοντας τη χειρολαβή προς τα εµπρός, όσο µπορεί να πάει. Τα 
εκνεφώµενα και ευθύγραµµα ρεύµατα νερού µπορούν να είναι πολύ αποτελεσµατικά, 
όταν χρησιµοποιούνται σε πυρκαγιές κατηγορίας Α και Β, στα χέρια επιδέξιων 
χειριστών.  
 
Συνοψίζοντας, η χρήση του νερού σαν πυροσβεστικό µέσο είναι εύκολη και 
αποτελεσµατική, πρώτον διότι υπάρχει άφθονο νερό στο περιβάλλον, και δεύτερον για 
τις άριστες κατασβεστικές του ιδιότητες, που συνοψίζονται στις εξής: 

 Στην ψήξη της καιόµενης ύλης κάτω του σηµείου ανάφλεξης. 
 Στις καταπνικτικές ικανότητες του νερού, που καλύπτοντας την καιόµενη 

ύλη, ‘απαγορεύει’ την επικοινωνία της µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας. 
 Στις καταπνικτικές ικανότητες του ατµού, που παράγεται από την 

εξάτµιση του πυροσβεστικού νερού. Ο ατµός βαρύτερος από τον ατµοσφαιρικό αέρα 
καθώς είναι, εκτοπίζει και στερεί από την καιόµενη ύλη το οξυγόνο.  
 
Η στατιστική έχει δείξει πως οι πιο πιθανοί κίνδυνοι που παρουσιάζονται από τη 
χρήση νερού είναι η βλάβη και η καταστροφή των ηλεκτρικών συστηµάτων µιας 
εγκατάστασης και η αντίδραση του νερού µε υλικά που παράγουν εύφλεκτα ή τοξικά 
αέρια. 
 

 CO2 
Το CO2 είναι ένα άριστο κατασβεστικό υλικό. Χρησιµοποιείται είτε µε φορητό 
πυροσβεστήρα, είτε µε µόνιµο σύστηµα. Αποθηκεύεται υγροποιηµένο υπό πίεση, σε 
φιάλες µε ισχυρά τοιχώµατα και εκτοξεύεται µέσω σωλήνα, που απολήγει σε χοάνη 
εκτόνωσης, η οποία διαθέτει ξύλινη χειρολαβή, για προστασία από εγκαύµατα ψύχους 
που µπορούν να προκληθούν από την ταχύτατη εκτόνωση του υγρού διοξειδίου σε 
αέρια κατάσταση.  
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Οι χηµικές και οι πυροσβεστικές ιδιότητες του CO2 είναι οι παρακάτω: 
 

 Είναι άκαυστο. 
 ∆ε συντηρεί την καύση, ούτε και τη ζωή. 
 Είναι 1,5 φορά βαρύτερο του ατµοσφαιρικού αέρα. 
 Είναι κακός αγωγός του ηλεκτρικού ρεύµατος, µέχρι τα 3.000 Volt. Για 

προστασία από ηλεκτροπληξία σε µεγαλύτερα Volt, πρέπει ο ψεκαµός να εφαρµόζεται 
από απόσταση ενός (1) τουλάχιστον µέτρου και ο πυροσβεστήρας να κρατείται µόνο 
από την ξύλινη χειρολαβή του. 

 
 Είναι άχρωµο. 
 Είναι άοσµο. 
 ∆εν είναι δηλητηριώδες, αλλά είναι ασφικτικό για κάθε ζωντανό 

οργανισµό. 
 Είναι αέριο, αλλά µπορεί να υγροποιηθεί ή να στερεοποιηθεί, όταν 

συµπιεστεί. 
 Η κρίσιµη θερµοκρασία του είναι 31°C. Επάνω από αυτήν, είναι πάντοτε 

αέριο, ανεξαρτήτως πιέσεως. 
 Κατ’ εξαίρεσιν, αντιδρά µε το καιόµενο µαγνήσιο και σχηµατίζει 

άνθρακα, οξυγόνο και οξείδιο του µαγνησίου, συντηρώντας έτσι την πυρκαγιά. 
 ∆εν είναι αποτελεσµατικό σαν κατασβεστικό µέσο στο νάτριο, το κάλιο, 

το µαγνήσιο και το ζιρκόνιο. 
 Σε θερµοκρασία -78°C βρίσκεται σε στερεά κατάσταση και ονοµάζεται 

Ξηρός Πάγος.  
 
 

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

 Μηχανικούς 
 Χηµικούς 

Σηµαντικός διαχωρισµός, επίσης, είναι αυτός που ξεχωρίζει τους Μηχανικούς Αφρούς, 
σε: 

 Χαµηλής διαστολής ή εκτόνωσης 
 Μέσης διαστολής ή εκτόνωσης 
 Υψηλής διαστολής ή εκτόνωσης 

 
Ο αφρός υψηλής διαστολής, χρησιµοποιείται για την κατάκλυση µεγάλων χώρων που 
πήραν φωτιά. Ο αφρός γεµίζει το χώρο, εκτοπίζει τον ατµοσφαιρικό αέρα, διώχνει µαζί 
και το οξυγόνο και η φωτιά σβήνει.  
Η κύρια προφύλαξη, για την κατάκλυση κάποιου χώρου µε αφρό υψηλής διαστολής, 
είναι η εξασφάλιση της διαφυγής των καυσαερίων µακριά από το χώρο αυτό, πριν 
αρχίσει η κατάκλυση. Άλλες προφυλάξεις έχουν σχέση µε τη φύση του αφρού, ο οποίος 
κατά 94 – 97% αποτελείται από νερό. Πρέπει να µην πέσει αφρός επάνω σε 



41 
 

 

ηλεκτρικές συσκευές και πίνακες, πριν αποµονωθεί η τάση. Επίσης, δεν πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί αφρός σε φωτιές κατηγορίας “D” (δραστικών µετάλλων), γιατί τα 
λεπτότατα σταγονίδια του νερού που περιέχει, καθώς θα πέσουν στην υπέρθερµη 
επιφάνεια του καιόµενου µετάλλου θα εισχωρήσουν στη µάζα του, θα µετατραπούν 
ακαριαία σε ατµό και θα εκσφενδονιστούν γύρω – γύρω παρασύροντας µαζί τους και 
κοµµάτια του πυρακτωµένου µετάλλου. Ακόµη δεν πρέπει να χρησιµοποιείται υπό 
υψηλή πίεση στο κέντρο φωτιάς πετρελαιοειδών, γιατι µπορεί να διασκορπίσει 
κηλίδες της καύσιµης ύλης, οι οποίες θα προκαλέσουν νέες εστίες πυρκαγιάς. 
 
Ο αφρός µέσης και χαµηλής διαστολής, χρησιµοποιείται συνήθως για την κατάσβεση 
πυρκαγιών πετρελαιοειδών. Καθώς είναι πιο ελαφρύς από το υγρό καύσιµο, επιπλέει 
στην επιφάνειά του και δεν επιτρέπει στους θερµούς ατµούς του καυσίµου να έρθουν σε 
επαφή µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας και να αναφλεγούν. 

 
Συνοψίζοντας για τους αφρούς: 

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

 Απαιτείται η καλή χρήση του, χωρίς σπατάλη. 
 ∆ινέται η επιλογή παραγωγής αφρού χαµηλής, µέσης ή υψηλής 

διαστολής, ανάλογα µε την περίσταση. 
 Κάθε ένας από τους αναφερόµενους αφρούς, όµως, έχει το δικό του 

τρόπο παραγωγής και απαιτεί το δικό του εξάρτηµα εκτόξευσης (ακροφύσιο, 
αφρογεννήτρια, κ.λ.π.) 

 Οι αφροί υψηλής διαστολής πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο σε 
κλειστούς χώρους. 

 Ο αφρός, λόγω του ότι αποτελείται από νερό κατά το µεγαλύτερο 
ποσοστό του, έχει και µια σηµαντική ψυκτική επίδραση στην πυρκαγιά. 

 Ο αφρός προκαλεί τις ίδιες περίπου καταστροφές µε το νερό και πρέπει 
να παίρνονται οι ίδιες προφυλάξεις. 

 ΣΚΟΝΕΣ 
Οι σκόνες ή ξηρές χηµικές σκόνες είναι διαφόρων κατηγοριών. Οι ξηρές χηµικές σκόνες 
που χρησιµοποιούνται για την πυρόσβεση, µπορεί να είναι: 

 ∆ισανθρακικό Νάτριο 
 ∆ισανθρακικό Κάλιο 
 Χλωριούχο Κάλιο 
 Ουρία + ∆ισανθρακικό Κάλιο 
 Φωσφοριακό Μονοαµµώνιο 
 Ξηρές Σκόνες Τύπου ‘D’ 

 
Οι κατασβεστικές ιδιότητες των ξηρών χηµικών κόνεων είναι πολυποίκιλες. Μερικές 
από αυτές αναφέρονται παρακάτω: 
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 Κάνουν ψύξη, γιατί όταν εκτοξεύονται έχουν µικρότερη θερµοκρασία 
από το καιόµενο υλικό. 

 
 Κάνουν κατάπνιξη µε την παραγωγή CO2 και υδρατµών. 

 
 Παρεµποδίζουν την ακτινοβολούµενη θερµότητα, δηµιουργώντας ένα 

θερµοαπορροφητικό σύννεφο. 
 
   Οι διάφοροι τύποι κόνεων, έχουν διαφορετική κατασβεστική ισχύ. Από τη 

µελέτη των διαφόρων τύπων σκόνης, προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 
 
 Αποτελεσµατικότερη σκόνη είναι η Ουρία σε συνδυασµό µε 

∆ισανθρακικό Κάλιο. 
 
 Πιο συνηθισµένη είναι το ∆ισανθρακικό Νάτριο, και 

 
 Η µοναδική που µπορεί να σβήσει φωτιές στερεών καυσίµων, είναι το 

Φωσφορικό Μονοαµµώνιο. 
 

Οι σκόνες τύπου “D”, χρησιµοποιούνται για την κατάσβεση πυρκαγιών κατηγορίας D, 
δηλαδή των δραστικών µετάλλων, όπως το Μαγνήσιο, Κάλιο, Νάτριο, τα κράµατά τους, 
Τιτάνιο, Ζιρκόνιο, Αλουµινόσκονη κ.λ.π. Χρησιµοποιούνται σε πυροσβεστήρες ή 
φτυάρια και κουβάδες, χύµα. Καθώς σκεπάζουν τα υλικά που καίγονται, δηµιουργούν 
επάνω τους µια κρούστα και µε την υπερθέρµανση τους παράγεται µαύρος, βαρύς, 
διεισδυτικός καπνός, που σβήνει τη φωτιά µε χηµική διαδικασία. Για θετικότερα 
αποτελέσµατα, πρέπει η κρούστα να µην σπάσει σε κανένα σηµείο. 
Συνοψίζοντας, για τις ξηρές χηµικές σκόνες προκύπτει: 
 

 Η κύρια πυροσβεστική τους δράση είναι η διακοπή της σειράς των 
γεγονότων που οδηγούν σε ανάφλεξη της ύλης και διατηρούν την πυρκαγιά σε εξέλιξη. 

 Η χρήση τους πρέπει να γίνεται χωρίς άσκοπη σπατάλη. 
 Προκαλούν καταστροφές στα ηλεκτρικά και ηλεκτρολογικά εξαρτήµατα. 

 
 Αλογονωµένοι υδρογονάνθρακες (HALON 1301 ή 1211) 

Είναι αέρια, άχρωµα και άοσµα. Κατασβήνουν όλων των ειδών τις πυρκαγιές. 
Λειτουργούν κατασβεστικά είτε µε διακοπή της χηµικής αντίδρασης της καύσης και 
δέσµευση των «ελευθέρων ριζών». Ή µε αποµόνωση λόγω εκδίωξης του αέρα. 
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 1.5.4      Υποκατάστατα HALON 
 
Επειδή τα  αέρια αυτά όµως περιέχουν αλογόνα (δηλ. φθόριο (F), χλώριο (Cl) και 
βρώµιο (Br), κατά την χρήση τους δηµιουργούνται ενώσεις οι οποίες καταστρέφουν το 
όζον (O3) της ατµόσφαιρας. Έτσι έχει αποφασισθεί να σταµατήσει η παραγωγή και η 
διακίνηση πυροσβεστήρων HALON και παρ’ όλο που θεωρείται από τα καλύτερα 
κατασβεστικά υλικά, έχει καταργηθεί και αντικατασταθεί. 
Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα αποδεκτά κατασβεστικά µε την εµπορική 
ονοµασία τους, τη χηµική σύστασή τους, καθώς και το είδος χρήσης τους. 
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Πίνακας 1.11: υποκατάστατα HALON 

 
Έπειτα από χρόνια ερευνών και ελέγχων σε διάφορα προϊόντα που προτείνονταν ως 
εναλλακτικά προϊόντα στο Halon 1301 και µε συµµετοχή σε διεθνή συνέδρια HARC 
(Halon Alternatives Research Corporation), η καλύτερη επιλογή είναι το FM-200, είναι 
ένας από τους νέους πυροσβεστικούς επάξιους καθαρούς παράγοντες (clean agents).  
 
Οι πυροσβεστικές εγκαταστάσεις  µε FM-200 ολοκληρώνουν την παροχέτευση σε 10 
δευτερόλεπτα από την στιγµή της εντολής ενεργοποίησης. Αυτό σηµαίνει τη δραστική 
µείωση του χρόνου στον οποίο µπορεί η πυρκαγιά να αναπτυχθεί και να εξαπλωθεί, και 
συνεπώς να προκαλέσει ζηµιές. Παροχετευµένο σε αέρια µορφή, το FM-200 φθάνει σε 
οποιοδήποτε σηµείο του προστατευόµενου χώρου, δεν προκαλεί ζηµιές σε ευαίσθητες 
συσκευές, και δεν αφήνει κατάλοιπα. Επιτρέπει την αποφυγή, µεταξύ των άλλων, του 
κόστους που αφορά στην καθαριότητα, και στην επαναφορά λειτουργίας, και για αυτό 
το λόγο επιτρέπει την άµεση επαναφορά στην κανονική δραστηριότητα. Το FM-200 
είναι το πιο σίγουρο αέριο πυροσβεστικό προϊόν για τους ανθρώπους διότι όχι µόνο 
σβήνει την πυρκαγιά χωρίς να µειώνει την ποσότητα του Οξυγόνου, αλλά και διότι στις 
ειδικές συγκεντρώσεις όπου χρησιµοποιείται, δεν είναι τοξικό. Για αυτούς τους λόγους 
το FM-200 είναι απόλυτα κατάλληλο για χώρους οι οποίοι κανονικά χρησιµοποιούνται 
από άτοµα. Το FM-200 έχει µια µηδενική ικανότητα µείωσης του Όζοντος (ODP, 
Ozone Depletion Potential ), ένα χαµηλό δυναµικό του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
(GWP, Global Warming Potential), και ένα πολύ περιορισµένο χρόνο ζωής στην 
ατµόσφαιρα (ALT, Atmospheric Lifetime 31 χρόνια). Η U.S. EPA εκτίµησε ότι η 
επίπτωση που έχει στο περιβάλλον είναι αποδεκτή, και ως εκ τούτου, δεν έθεσε κανένα 
όριο στη χρήση του. Το FM-200 δίνει κατά αυτόν τον τρόπο τη δυνατότητα στους 
χρήστες να τηρούν τους ισχύοντες κανονισµούς προστασίας του περιβάλλοντος. Τα 
συστήµατα FM-200 µας επιτρέπουν να ικανοποιούµε κάθε ανάγκη εγκατάστασης µε τη 
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βοήθεια του υψηλού δείκτη µηχάνευσης. Συνεπάγεται η 
καλύτερη αναλογία κόστους - ωφελειών για κάθε µία 
εφαρµογή. Αποτελούν το πιο προηγµένο στάδιο της 
τεχνολογίας Πυρόσβεσης στον τοµέα της που είναι 
διαθέσιµη σήµερα. 
Η χρήση ενός µεµονωµένου πυροσβεστικού υλικού δεν 
είναι πάντα η καλύτερη λύση για την κατάσβεση µιας 
πυρκαγιάς. Τα πυροσβεστικά υλικά, έχουν πλεονεκτήµατα 
αλλά και µειονεκτήµατα. Συνοψίζοντας τα σπουδαιότερα από αυτά σχηµατίστηκε ο 
παρακάτω Πίνακας. 
 
 
Πυροσβεστικό 
Υλικό 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Νερό Μεγάλη ψυκτική ικανότητα. 
Μεγάλη εµβέλεια εκτόξευσης. 

Αύξηση εκτοπίσµατος. 
Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας. 

Αφροί Κάλυψη των καιόµενων 
υλικών. Ψύξη. Κατάπνιξη. 

Μικρή εµβέλεια εκτόξευσης. 
Ηλεκτροπληξία. 

CO2 ∆εν αφήνει κατάλοιπα. 
Αποµακρύνει το Ο2. 

∆εν είναι εύκολο να µείνει 
σφραγισµένο στο χώρο και η 
κατασβεστική δράση του είναι 
πολύ βραδεία. 

Σκόνες Εκτοξεύονται πολύ µακρυά. 
Αναχαιτίζουν άµεσα τη χηµική 
αντίδραση και τις φλόγες. 

∆εν ψύχουν και δηµιουργείται 
πιθανότητα επανάφλεξης. 

Πίνακας 1.12    Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα πυροσβεστικών υλικών. 
 
 
Τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των πυροσβεστικών υλικών είναι παράγοντες 
που απαιτούν τη χρήση συνδυασµού δύο πυροσβεστικών υλικών, σε περιπτώσεις που η 
χρήση ενός µόνο υλικού δεν είναι αποτελεσµατική. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: 
ΕΚΡΗΚΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ- ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ ΥΛΩΝ 

 
 
 
Εισαγωγή. 
 

ε αυτό το σηµείο κρίνεται σκόπιµο να γίνει µια σύντοµη αλλά πλήρης περιγραφή 
των ιδιοτήτων των εκρηκτικών υλών, των ειδών τους, καθώς και µια γενικότερη 
αναφορά  στο φαινόµενο της έκρηξης, έτσι ώστε να έχουµε εικόνα των υλικών 

των οποίων την  αποθήκευση θέλουµε να καταστήσουµε ασφαλή. Τέλος θα αναφέρουµε 
αρχές και νόµους που διέπουν διεθνώς την ασφαλή αποθήκευση, τέτοιων υλικών, έναντι 
πυρκαγιάς. 
 
 

2.1    Ιστορική Αναδροµή 

 
 
 
Ιστορικά τα εκρηκτικά εµφανίζονται πρώτη φορά µε το λεγόµενο «υγρό πυρ» κατά την 
βυζαντινή περίοδο. Η µαύρη πυρίτιδα (µίγµα νιτρικού καλίου, θείου, ξυλάνθρακα) 
ανακαλύφθηκε πιθανά στην κίνα  τον 6ο αιώνα. Στην Ευρώπη ο berthold Schwarz ήταν 
αυτός που επινόησε το πρώτο πυροβόλο το 14ο αιώνα. Επόµενος σταθµός στην εξέλιξη 
των εκρηκτικών υλών ήταν η ανακάλυψη του βροντώδους υδραργύρου το 1800, 
ακολούθησε η νιτρογλυκερίνη το 1845, ενώ στα 1945 ο σουηδός Alfred Nobel επινόησε 
την δυναµίτιδα. Ακολούθησαν οι ζελατινοδυναµίτες  το ANFO ( µίγµα νιτρικού 
αµµωνίου και πετρελαίου ντίζελ) κ.α. 
 
 

2.2 Ορισµός Εκρηκτικής Ύλης 

 
 
 
Ως εκρηκτική ύλη ορίζεται µια χηµική ουσία ή µίγµα ουσιών, η οποία όταν 
ενεργοποιηθεί είτε υπό επίδραση θερµότητας  είτε από κρούση, λόγω της 

Σ 
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θερµοδυναµικής αστάθειας στις συνθήκες που βρίσκεται, υφίσταται µια ταχύτατη 
και αυτοδιαδιδόµενη µε σταθερή ταχύτητα εξώθερµη αντίδραση µε ξαφνική 
έκλυση αερίων που ασκούν υψηλές πιέσεις στο περιβάλλον [12]. Με άλλα λόγια 
Εκρηκτικές ύλες ονοµάζονται κάποιες απλές ή σύνθετες ουσίες, οι οποίες περιέχουν 
µεγάλη ποσότητα αποθηκευµένης ενέργειας που κάτω από ορισµένες συνθήκες µπορεί 
να απελευθερωθεί απότοµα προκαλώντας έκρηξη, δηλαδή έκλυση µεγάλης ποσότητας 
ενέργειας σε εξαιρετικά µικρό χρονικό διάστηµα, παράγοντας αέρια υψηλής πίεσης και 
πολλαπλάσιου όγκου.  
 
Όταν ο ρυθµός αντίδρασης έχει ταχύτητα µεγαλύτερη της ταχύτητας διάδοσης του ήχου 
έχουµε έκρηξη, ενώ για µικρότερες ταχύτητες αντίδρασης, ταχεία ανάφλεξη ή 
κατάκαυση. Η αντίδραση αυτή προκαλεί µετάδοση της ενέργειας που περιέχουν τα 

µόρια των προϊόντων της αντίδρασης ( 2CO  νερό, κτλ) στο περιβάλλον υπο την µορφή: 

Ø Κρουστικής ενέργειας (Shock energy). 
Ø Ωστικής ενέργειας  (gas energy). 

Συµπερασµατικά η εκλυόµενη ενέργεια από µια έκρηξη εξαρτάται από την ποσότητα 
θερµότητας, που απελευθερώνεται, ενώ η ισχύς από την ταχύτητα  της αντιδράσεως. 
Ακριβώς αυτή η ιδιότητα των εκρηκτικών υλών να παρέχουν την ενέργειά τους σε 
ταχύτατο χρονικό διάστηµα τις καθιστά τόσο χρήσιµες. 
 
 2.2.1  Σύσταση των εκρηκτικών υλών 

 
Οι εκρηκτικές ύλες αποτελούνται κατά κανόνα από δυο ή περισσότερες χηµικές ουσίες 
από τις οποίες η µία τουλάχιστον είναι καύσιµη ύλη, δηλαδή ουσία ελλιπής σε οξυγόνο  
(κυρίως ανθρακούχος) και η άλλη οξειδωτική, δηλαδή φορέας οξυγόνου, που συνήθως 

είναι κάποιο νιτρικό άλας. (πχ 4NH 3NO ).  Με τον τρόπο αυτό η εκρηκτική ύλη 

καθίσταται αυτάρκης σε οξυγόνο. Τα συστατικά όλων των ουσιών αυτών είναι άτοµα 
άνθρακα (C) υδρογόνου (Η), οξυγόνου (Ο) και αζώτου (Ν). Ορισµένες εκρηκτικές ύλες 
µε στρατιωτική κυρίως χρήση όπως το  PETN το RDX και το TNT αποτελούνται από 
µια µόνο χηµική ουσία, η οποία η ίδια παρέχει το απαραίτητο οξυγόνο για την 
αντίδραση [12]. 
 
 2.2.2 Ανάφλεξη  και Έκρηξη 

 
Η χηµική αντίδραση των εκρηκτικών υλών λαµβάνει χώρα κατά δυο τρόπους. Σε λίγες 
εκρηκτικές ύλες µε ανάφλεξη ή αλλιώς κατάκαυση και στις υπόλοιπες µε έκρηξη ή 
εκρηκτική αντίδραση. Η κύρια διαφορά µεταξύ των δυο αυτών τρόπων, είναι ότι η 
ταχύτητα αντίδρασης της έκρηξης, είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτή της κατάκαυσης. 
Σύµφωνα µε την σχέση των chapman – jouguet   D=W+ pC  η ταχύτητα αντιδράσεως 

της έκρηξης  D είναι µεγαλύτερη από την ταχύτητα διάδοσης του ήχου pC  κατά την 

ποσότητα W που είναι η µέση ταχύτητα των σωµατιδίων ( 2CO  νερό 2N ) που 

παρήχθησαν κατά την αντίδραση. Στην περίπτωση  της αναφλέξεως όπως φαίνεται στο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BA%CF%81%CE%B7%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CF%82
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παρακάτω σχήµα 2.1.α, η διεύθυνση διάδοσης και εκείνη της µέσης ταχύτητας των 
προϊόντων της αντιδράσεως, είναι αντίθετες, ενώ στην έκρηξη, που δείχνει το σχήµα 
2.1.γ τα υψηλής θερµοκρασίας σωµατίδια (µόρια) κινούνται προς την κατεύθυνση 
διαδόσεως του κύµατος της αντίδρασης, δηλαδή προς αραιότερο περιβάλλον.    
 

 
Σχήµα 2.1. κίνηση µορίων στην ζώνη αντιδράσεως κατά την (α) ανάφλεξη, (γ) και την 

έκρηξη σε σύγκριση µε ήρεµες συνθήκες (β) . 
 
Οι εκρηκτικές ύλες χωρίζονται µε βάση τον µηχανισµό αντιδράσεως τους σε δυο 
µεγάλες κατηγορίες. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν εκείνες που η αντίδραση λαµβάνει 
χώρα υπό µορφή ταχείας αναφλέξεως και ονοµάζονται βραδυκαυστικές. Όλες οι 
εκρηκτικές ύλες αυτής της κατηγορίας εναύονται µε θερµική επέµβαση (φλόγα 
ερυθροπύρωση κ.τ.λ.) Παράδειγµα τέτοιας εκρηκτικής ύλης είναι η γνωστή µαύρη 
πυρίτιδα. Στην δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι λεγόµενες διαρρηκτικές εκρηκτικές ύλες 
οι οποίες αντιδρούν µε υπερηχητική ταχύτητα. Περαιτέρω διάκριση αυτών γίνεται σε 
πρωτογενείς, όταν ενάυονται µε απλή θερµική διέγερση ή κρούση ή τριβή  και σε 
δευτερογενείς, οι οποίες δεν εκήγνυνται συνήθως µε απλή διέγερση αλλά απαιτούν 
ισχυρή διέγερση. Συνήθως αυτή η διέγερση είναι η έκρηξη µιας µικρής ποσότητας 
ισχυρής εκρηκτικής ύλης πρωτογενούς εκρήξεως.  
 

Πρωτογενή Εκρηκτικά 
 

 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 2.2. στρατιωτικά και βιοµηχανικά πρωτογενή εκρηκτικά [13] 
 

Στα δευτερογενή ισχυρά εκρηκτικά συµπεριλαµβάνονται το TNT (τρινιτροτολουόλιο), 
η τετρύλη, RDX, PETN, πικρικό αµµώνιο, νιτρικό αµµώνιο, δινιτροτολουόλιο (DNT). 

Βροντώδης Υδράργυρος 

Υδραζωτικός µόλυβδος 

∆ιαζωδινιτιτροφαινόλη 

Στυφνικός µόλυβδος 

Νιτροµαννίτης 



 

 

Για παράδειγµα το γνωστότερο ίσως εκρηκτικό
σχήµα 2.3, αντιδρά  εξώθερµα ως εξής: 
 
 

 

Οι δευτερογενείς εκρηκτικές ύλες ανάλογα µε την κύρια εκρηκτική ουσία
(νιτρογλυκερίνη ή νιτρικό αµµώνιο

α) Με βάση την νιτρογλυκερίνη (
τύποι εκρηκτικών υλών: 

- Κοινή δυναµίτιδα
- Ζελατίνη 
- Ζελατινοδυναµίτιδες
- Αµµωνιοδυναµίτιδες

Οι εκρηκτικές αυτές ύλες ονοµάζονται δυναµίτιδες.
 β)  Με βάση το νιτρικό αµµώνιο (ΑΝ):

- ANFO 
- Slurries 
- Γαλακτώµατα
- Βαρύ ANFO

 
 

                   
 
 
 
 
 

Για παράδειγµα το γνωστότερο ίσως εκρηκτικό ΤΝΤ του οποίου το µόριο δίνετ
, αντιδρά  εξώθερµα ως εξής:  

 

 
Σχήµα 2.3 χηµικός τύπος ΤΝΤ 

 
Οι δευτερογενείς εκρηκτικές ύλες ανάλογα µε την κύρια εκρηκτική ουσία
νιτρογλυκερίνη ή νιτρικό αµµώνιο) που περιέχουν, διακρίνονται σε δύο οµάδες: 

νιτρογλυκερίνη (NG). Στην οµάδα αυτή ανήκουν οι επόµενοι 

Κοινή δυναµίτιδα 

Ζελατινοδυναµίτιδες 
Αµµωνιοδυναµίτιδες 

Οι εκρηκτικές αυτές ύλες ονοµάζονται δυναµίτιδες. 
β)  Με βάση το νιτρικό αµµώνιο (ΑΝ): 

Γαλακτώµατα 
ANFO 

 
                   Σχήµα 2.4 χηµικός τύπος Νιτρογλυκερίνης 

2 C7H5N3O6 → 3 N2 + 5 H2O + 7 CO 
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του οποίου το µόριο δίνεται στο 

Οι δευτερογενείς εκρηκτικές ύλες ανάλογα µε την κύρια εκρηκτική ουσία 
) που περιέχουν, διακρίνονται σε δύο οµάδες:  

. Στην οµάδα αυτή ανήκουν οι επόµενοι 
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 2.2.3  Κοινή δυναµίτιδα  και ANFO 
 

Εδώ κρίνεται σκόπιµο να γίνει σύντοµη αναφορά στις δύο αυτές σηµαντικότατες 
εκρηκτικές ύλες. 
 
Κοινή δυναµίτιδα 
Μοιάζει πολύ µε την αρχική δυναµίτιδα, που ανακάλυψε ο nobel µε την διαφορά ότι η 
νιτρογλυκερίνη (NG) έχει απορροφηθεί από κυτταρινούχες ουσίες, όπως το ροκανίδι. 
Μια τυπική σύνθεση της κοινής δυναµίτιδας περιέχει 40% νιτρογλυκερίνη 44% νιτρικό 
νάτριο,2% αντιόξινες ουσίες, 14% ανθρακούχες ουσίες. 
 
ANFO 
Η λέξη ANFO, µε την οποία είναι πλέον διεθνώς γνωστή η εκρηκτική αυτή ύλη, είναι 
αρχικά των λέξεων Ammonium Nitrate (νιτρικό αµµώνιο) και Fuel Oil (πετρέλαιο 
ντήζελ). Το ANFO είναι µίγµα των δυο αυτών ουσιών σε αναλογία κατά βάρος 
πρακτικά 94% ΑΝ και 6% FO. Στην αναλογία αυτή το Ο2 νιτρικού αµµωνίου επαρκεί 
για την πλήρη οξείδωση των συστατικών του καυσίµου συµφώνα µε την εξίσωση: 
 
 

3NH4NO3 + CH2 = 3N2+CO2+7H2O(ατµός)  - 927Kcal/Kg 

 
 
 2.2.4 Ισοζύγιο ΤΝΤ 
 
Το ισοζύγιο ΤΝΤ είναι µια µέθοδος ποσοτικοποίησης της ποσότητας ενέργειας που 
εκλύεται σε µια έκρηξη. Ένας τόνος ΤΝΤ είναι µια µονάδα ενέργειας που ισούται µε 
4.184 gigajoules. Αυτή είναι περίπου η ενέργεια που εκλύεται κατά την έκρηξη 1 τόνου 
ΤΝΤ. Ένας κιλοτόνος ΤΝΤ µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ένας κύβος µε µήκος πλευράς 
10 µέτρα και εκλύει 4.184 × 1015 J.   
 
 2.2.5 Ιδανική και µη ιδανική έκρηξη  
 
Ανάλογα µε επιτυγχανόµενη ταχύτητα αντιδράσεως η έκρηξη χαρακτηρίζεται ως 
ιδανική ή µη ιδανική.  
 
Ιδανική είναι µία έκρηξη στην οποία επιτυγχάνεται ταχύτητα εκρήξεως ιση προς την 
µέγιστη θεωρητική ταχύτητα αντιδράσεως της υπόψη εκρηκτικής ύλης. Μη ιδανική 
είναι µια έκρηξη στην οποία η ταχύτητα που επιτυγχάνεται, είναι µικρότερη εκείνης της 
ιδανικής έκρηξης.  
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2.3 Μορφή του µετώπου της έκρηξης 

 
 
 
Εισαγωγή 
Για την µορφή του µετώπου της έκρηξης µιας διαρρηκτικής εκρηκτικής ύλης έχουν 
διατυπωθεί δυο µοντέλα. Εκείνο του Langweiler (1938), που θεωρεί το µέτωπο της 
εκρήξεως επίπεδο και εκείνο του Cook (1974), που θεωρεί το επίπεδο αυτό κυρτό.  
 
Σύµφωνα µε το µοντέλο Langweiler όπως φαίνεται στο σχήµα 2.5 και µε θεωρητικά 
δεδοµένη άπειρη διάµετρο ώστε να µην υπάρχουν πλευρικές απώλειες στο χώρο 
εκρήξεως διακρίνονται τρεις περιοχές. 
 Περιοχή της εκρηκτικής ύλης που δεν έχει ακόµα αντιδράσει. 
 Ζώνη αντιδράσεως και µεγάλης πυκνότητας εντός της οποίας αρχίζει και 

ολοκληρώνεται η αντίδραση και 
 Περιοχή αραιώσεως. Η περιοχή αυτή χαρακτηρίζεται από µικρή πυκνότητα σε 

σύγκριση προς εκείνη της ζώνης αντιδράσεως. 
Οι παραπάνω περιοχές διαχωρίζονται µεταξύ τους από δυο παράλληλα επίπεδα:  
 

 Εκείνο του µετώπου της έκρηξης, το οποίο διαχωρίζει την εκρηκτική 
ύλη, που δεν έχει αντιδράσει από την ζώνη αντιδράσεως. Κατά το επίπεδο αυτό γίνεται 
η προσβολή της εκρηκτικής ύλης. 

 Εκείνο του µετώπου της αραιώσεως, που διαχωρίζει την ζώνη 
αντιδράσεως από την περιοχή αραιώσεως. 

 

 
Σχήµα 2.5  Το µοντέλο µετώπου εκρήξεως Langweiler 

 
Κατά τον Cook επίπεδα µέτωπα δεν υφίστανται τουλάχιστον στην περίπτωση 
σταθεράς εκρήξεως, ανεξάρτητα, αν πρόκειται για ιδανική ή µη ιδανική έκρηξη. Η 
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µορφή της έκρηξης κατά Cook δίνεται στο σχήµα 2.6. Αρχικά η µορφή του µετώπου 
είναι ηµισφαιρική (α) και στην συνέχεια λαµβάνει µορφή κόλουρου κώνου µε καµπύλη 
επιφάνεια εµπρός και πίσω. Καθώς η αντίδραση αποµακρύνεται από το σηµείο 
εναύσεως η ακτίνα καµπυλότητας του µετώπου αυξάνει και παράλληλα το µήκος του 
µεγαλώνει, επειδή η επίδραση της πλευρικής αραίωσης γίνεται µεγαλύτερη µέχρις ότου 
τα πλευρικά κύµατα συναντηθούν στον άξονα γοµώσεως, οπότε η αντίδραση 
σταθεροποιείται στην κωνική µορφή (γ).  

 
Σχήµα 2.6 Το µέτωπο εκρήξεως κατά Cook 

 
 

 2.3.1 Αποτελέσµατα έκρηξης  
 

Η έκρηξη ενός ισχυρού εκρηκτικού έχει σαν αποτέλεσµα, εκτός της οποιασδήποτε 
επιδράσεως στο άµεσο περιβάλλον, την δηµιουργία ισχυρών κρουστικών κυµάτων 
αέρος και εδάφους. Τα κρουστικά αυτά κύµατα πλήττουν µια ευρύτερη περιοχή και 
αυξάνουν το  καταστροφικό αποτέλεσµα. 
 
Αποτελέσµατα εκρήξεως στον αέρα. 
Όταν συµβαίνει έκρηξη ενός εκρηκτικού, τότε τα προϊόντα της εκρήξεως εκτονώνονται 
και συµπιέζουν τον περιβάλλοντα αέρα. Το στρώµα του συµπιεσθέντος αέρα 
µετατοπίζεται και η όδευση του χαρακτηρίζεται σαν όδευση κρουστικού κύµατος. Το 
οδεύον στρώµα αέρα, έχει ένα εξαιρετικά απότοµο µέτωπο και αυτό χαρακτηρίζεται 
σαν µέτωπο κρούσεως. 
 
Το κρουστικό κύµα αέρος που δηµιουργείται, οδεύει µε µια αρχική ταχύτητα 
µεγαλύτερη εκείνης του ήχου. Επειδή κατά την όδευση του δεν ενισχύεται ενεργειακά, 
το κρουστικό κύµα υποβαθµίζεται σε µικρό χρονικό διάστηµα, µεταπίπτει σε ηχητικό 
κύµα. Τα προϊόντα της έκρηξης οδεύουν πίσω από το µέτωπο του κρουστικού κύµατος 
και µπορούν να παροµοιαστούν µε «άνεµο».  
 
Ταυτόχρονα στην περιοχή της έκρηξης παρατηρείται ένας ταχύς υποβιβασµός της 
πίεσης. Αποτέλεσµα αυτού είναι η εµφάνιση ενός φαινοµένου αραιώσεως. Όταν η πίεση 
γίνει µικρότερη της ατµοσφαιρικής τότε η όδευση των προϊόντων της έκρηξης (άνεµος) 
αλλάζει φορά και οδεύει προς το σηµείο της έκρηξης. Στο σχήµα 2.4 δίνεται η γραφική 
παράσταση της οδεύσεως ενός αναλόγου κύµατος, υπό την µορφή διαγράµµατος 
πιέσεως χρόνου. Ενδιαφέροντα µεγέθη είναι η πίεση αιχµής, η οποία αποτελεί ένα 
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µέτρο της µέγιστης δυνάµεως που µπορεί να ασκηθεί από το κύµα. Το µέγεθος της 
ωθήσεως, το οποίο µαθηµατικά είναι ανάλογο της θετικής φάσης, είναι ένα µέτρο του 
γινοµένου της δύναµης επί τον χρόνο άσκησης της. Η αρνητική φάση διαρκεί πολύ 
περισσότερο αλλά η µέγιστη τιµή πίεσης είναι πολύ µικρότερη. 

 

 
Εικόνα  2.7  Τυπικό διάγραμμα πίεσης-χρόνου έκρηξης. Α= θετική φάση. Β= Αρνητική φάση. 

Γ= Πίεση αιχμής. Δ= Συνήθης ατμοσφαιρική πίεση. Ε= Διαταραχές αέρος λόγω διόδου 

θραυσμάτων. 
  

 
 

2.4 Αρχές Αποθήκευσης Εκρηκτικών Υλών  

 
 
 
2.4.1 Εισαγωγή 
 
Στην παράγραφο αυτή θα αναφέρουµε τις κάποιες από τις βασικές αρχές, που διέπουν 
την αποθήκευση των εκρηκτικών υλών τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. 
Αυτές οι αρχές προέρχονται απο τους αντίστοιχους Ελληνικούς και διεθνείς 
κανονισµούς και νόµους. Παρακάτω δε γίνεται ειδική αναφορά στις στρατιωτικές 
προδιαγραφές κατά ΝΑΤΟ. Σκοπός των αρχών αυτών είναι η ασφαλής αποθήκευση και 
χειρισµός των εκρηκτικών, ώστε να αποτραπούν ατυχήµατα τα οποία λόγω και της 
φύσης των εκρηκτικών, θα έχουν ιδιαίτερα καταστρεπτικά αποτελέσµατα.   
 
Για τα εκρηκτικά υλικά πρέπει να λαµβάνονται πολύ αυξηµένα µέτρα ασφάλειας, για να 
προστατεύονται οι εργαζόµενοι σ' αυτές τις εγκαταστάσεις και το κοινό που βρίσκεται 
στην περιοχή µιας τέτοιας αποθήκης. Οι αποθήκες εκρηκτικών, µόνιµες ή κινητές, θα 
πρέπει να είναι απρόσβλητες από βλήµα, πυρκαγιά, κλοπή, δολιοφθορά και καιρικά 
φαινόµενα (πτώση κεραυνού κλπ.). 



54 
 

 

Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές των ΗΠΑ τα εκρηκτικά του εµπορίου κατατάσσονται 
κατά σειρά µείωσης της ευαισθησίας τους ως εξής: 
 

• Εκρηκτικά κατηγορίας  Α: Τα εκρηκτικά αυτής της κατηγορίας ενέχουν 
τον µέγιστο κίνδυνο έκρηξης. Περιλαµβάνει το δυναµίτη, την νιτρογλυκερίνη, η µαύρη 
πυρίτιδα κ.α 

• Εκρηκτικά κατηγορίας  Β: Τα εκρηκτικά αυτής της κατηγορίας ενέχουν 
µεγάλο κίνδυνο ανάφλεξης και περιλαµβάνουν τα περισσότερα προωθητικά υλικά, 
θεωρούνται όµως λιγότερο επικίνδυνα από τα εκρηκτικά της κατηγορίας Α. 

•  Εκρηκτικά κατηγορίας Γ: περιλαµβάνονται βιοµηχανοποιηµένα 
αντικείµενα, τα οποία περιέχουν περιορισµένες ποσότητες εκρηκτικών κατηγορίας Α 
και Β σαν ένα από τα συστατικά τους. Τα υλικά αυτής της κατηγορίας δεν 
εκπυρσοκροτούν οµαδικά σε συνθήκες πυρκαγιάς. 
 
Πολλά ατυχήµατα έχουν συµβεί από προσπάθειες να κατασβεσθεί µια πυρκαγιά σε 
εκρηκτικά υλικά. Μια πυρκαγιά, εκεί όπου υπάρχουν ποσότητες εκρηκτικών των 
κατηγοριών Α,Β,Γ µπορεί να καταπολεµηθεί µέχρι ενός σηµείου σχετικής ασφαλείας. 
Όµως δεν µπορεί να γίνει προσπάθεια κατάσβεσης πυρκαγιάς από την στιγµή που 
αυτή θα εξαπλωθεί στα εκρηκτικά. Η µόνη ασφαλής ενέργεια σε αυτές τις 
συνθήκες είναι η εκκένωση της περιοχής που περιβάλει το χώρο της πυρκαγιάς. 
  

 
 2.4.2    Μέτρα πυροπροστασίας - Κατάταξη επικινδυνότητας εγκαταστάσεων 
σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία. 
 
Στην παράγραφο αυτή γίνεται αναφορά στους ειδικούς κανονισµούς που διέπουν τα της 
αποθήκευσης εκρηκτικών υλών στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τα άρθρα 48 εως 52 του 
Κανονισµού Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών (ΦΕΚ 931ΤΒ 31-12-1984)[1], 
την υπουργική απόφαση 3329/15-2-1989 (ΦΕΚ 132 ΤΒ 21-2-1989)[1] µε τίτλο 
κανονισµοί για την αποθήκευση παραγωγή και διάθεση σε κατανάλωση εκρηκτικών 
υλών, τον νόµο Ν2168/93(ΦΕΚ 268 ΤΑ 29-12-95) [1] καθώς επίσης και µε την οδηγία 
της ΕΕ 93/15[1]. 
 
Σύµφωνα µε το (Φεκ 241/22.4.88)[1], οι διάφορες βιοµηχανίες βιοτεχνίες και αποθήκες 
εύφλεκτων και εκρηκτικών υλών κατατάσσονται σε πέντε µεγάλες κατηγορίες ανάλογα 
µε τη φύση των πρώτων υλών που επεξεργάζονται και των προϊόντων, που παράγουν ή 
αποθηκεύουν: 
 

 Κατηγορία Ο 
 Κατηγορία Α 
 Κατηγορία C 
 Κατηγορία D  
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Ανάλογα µε το µέγεθος του κινδύνου της πυρκαγιάς κάθε µια από τις Ο,Α,C,D 
υποδιαιρείται επιπλέον σε τρεις κατηγορίες που συµβολίζονται µε τα γράµµατα α, β, γ 
και υποδηλώνουν αντίστοιχα (α) µικρό κίνδυνο, (β) µεσαίο κίνδυνο (γ) µεγάλο 
κίνδυνο πυρκαγιάς. 
Για την περίπτωση που θα µελετήσουµε δηλαδή εγκαταστάσεις αποθήκευσης 
εκρηκτικών εµπίπτουµε στην κατηγορία Cγ. 
Το προαναφερθέν ΦΕΚ. προβλέπει για την κατηγορία Cγ . 
 

1) Εφοδιασµός των µονάδων µε φορητά µέσα πυρόσβεσης, σύµφωνα µε τον 
παρακάτω πίνακα: 

 
 

ΕΙ∆ΟΣ ΤΥΠΟΣ 
ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΑ 

Κατανοµή 
πυροσβεστήρων 
ανα 100m2 
επιφάνειας 
στεγασµένου 
χώρου 

Ελάχιστος αριθµός 
πυροσβεστήρων 
ανεξάρτητα από 
επιφάνεια 

Μέγιστη διαδροµή 
προσέγγισης σε m 

∆ιοξείδιο του 
άνθρακα CO2  (C6) 

1 2 15 

Σκόνης  (PA12) 1 2 15 

HALON 3Kg 1 2 15 

Πίνακας 2.8 κατανοµή  φορητών πυροσβεστήρων σε εγκαταστάσεις κατηγορίας 
Cγ 

 
 
2) Εγκατάσταση µόνιµου υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου υποχρεωτικά 

για επιχειρήσεις που έχουν πάνω από 500m2 στεγασµένη επιφάνεια. Το δίκτυο αυτό θα 
πρέπει να είναι κατασκευασµένο σύµφωνα µε τα εθνικά πρότυπα και τις ισχύουσες 
πυροσβεστικές διατάξεις. 
 

3) Επιχειρήσεις που δεν εµπίπτουν στα παραπάνω υποχρεούνται να διαθέτουν 
σηµεία υδροληψίας µε µόνιµα προσαρµοσµένους ελαστικούς σωλήνες νερού νε 
ακροφύσιο, που να καλύπτουν όλους τους στεγασµένους χώρους, και να βρίσκονται 
µέσα σε ειδικά ερµάρια. 

 
4) Σύστηµα αυτόµατης κατάσβεσης µε κατάλληλο κατασβεστικό υλικό 

υποχρεωτικά για κλειστούς χώρους αποθήκευσης υλικών της οµάδας αυτής, άνω των 
300m2. Αυτό θα πρέπει να κατασκευάζεται σύµφωνα µε τα εθνικά πρότυπα και τις 
ισχύουσες πυροσβεστικές διατάξεις. 
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5) Εφοδιασµός των µονάδων της συγκεκριµένης κατηγορίας, µε σύστηµα 
πυρανίχνευσης για κλειστούς χώρους αποθήκευσης άνω των 500m2 στεγασµένης 
επιφάνειας. 

 

 
 

πυροσβεστικό ερµάριο (φωλιά) 
 
 

 2.4.3  Προληπτικά µέτρα  πυρασφαλείας κατηγορίας Cγ 
 

1. Ανάρτηση πινακίδων σε εµφανή σηµεία της εγκατάστασης, µε οδηγίες 
πρόληψης πυρκαγιάς και τρόπους ενέργειας του προσωπικού σε περίπτωση πυρκαγιάς. 

2. Σήµανση θέσεων πυροσβεστικού υλικού, οδών διαφυγής και εξόδων 
κινδύνου. 

3. Σήµανση επικίνδυνων υλικών και χώρων. 
4. Απαγόρευση καπνίσµατος και χρήσης γυµνής φλόγας σε επικίνδυνους 

χώρους. 
5. Κατάλληλη διευθέτηση χώρων αποθήκευσης 
6. Αποµάκρυνση όλων των αχρήστων υλικών από τους επικίνδυνους 

χώρους. 
7. Τήρηση διόδων µεταξύ αποθηκευµένων υλικών για εύκολη πρόσβαση. 
8.  Αποµάκρυνση εύφλεκτων υλικών από πηγές θερµότητας ή φλόγας. 
9. Επιµελής καθαριότητα των χώρων. 
10. Επιµεληµένη συντήρηση ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 
11. Θέση εκτός τάσεως των µηχανολογικών εγκαταστάσεων τις µη 

εργάσιµες µέρες και ώρες εφόσον είναι δυνατό. 
12. Επαρκής και φυσικός ή τεχνητός αερισµός των χώρων. 
13. Τακτικές επιθεωρήσεις από υπεύθυνο προσωπικό. 

 
Επιπλέον των παραπάνω για τις εγκαταστάσεις αποθήκευσης εκρηκτικών 
απαιτούνται: 
 

a. Εγκατάσταση αποθηκών εκρηκτικών µακριά από κατοικηµένες 
περιοχές και οδικές αρτηρίες. 
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b. Κατάλληλη περίφραξη ύψους 1.80µ από τοιχοποιία ή µόνιµο δικτυωτό 
πλέγµα, που να αποκλείει την είσοδο προσώπων ή ζώων στους χώρους αποθήκευσης 
εκρηκτικών. 

c. ∆ηµιουργία  τεχνητών αναχωµάτων ή αξιοποίηση φυσικών τέτοιων, 
αν υπάρχουν και είναι δυνατή η εκµετάλλευση τους, που να περιβάλλουν τις αποθήκες 
σε ύψος, όχι λιγότερο από µισό µέτρο, πάνω από τη στέγη. (τα τεχνητά αναχώµατα 
τοµής ισοσκελούς τραπεζίου πρέπει να έχουν πλάτος κατά την στέψη 0,5µ τουλάχιστον. 
Σε όλη την εσωτερική περίµετρο των αναχωµάτων πρέπει να κατασκευάζονται τοιχεία 
από οπλισµένο σκυρόδεµα ύψους 1µ τουλάχιστον για την υποστήριξή τους.) 

d. Κατασκευή προσπελάσεων και θυρών στα ανωτέρω αναχώµατα σε 
διαφορετικούς άξονες. 

e. ∆ηµιουργία αποθηκών από ελαφρά εύθραυστα υλικά στερεάς όµως 
κατασκευής (πχ   τοιχοποιία από οπτοπλινθοδοµή, κισηροτσιµέντο στέγη από 
αµιαντοτσιµέντο) µε, επίσης ελαφράς κατασκευής, στέγη στην οποία να υπάρχει πάντα 
ψευδοροφή από πλάκες ξυλοπολτού ή φύλλα αλουµινίου ή από άλλα παρόµοια υλικά. 

f. Άνοιγµα θυρών µόνο προς τα έξω και µε απλή ώθηση (το πλάτος των 
θυρών δεν µπορεί να µικρότερο των 0,80µ). 

 
g. Κατασκευή παραθύρων στις 

αποθήκες εκρηκτικών, τέτοια ώστε ανά δύο να είναι 
απέναντι,, να ανοίγουν εύκολα προς τα έξω και σε 
περίπτωση ανάγκης να επιτρέπουν την γρήγορη 
έξοδο προσώπων. 

 
h. Εκλογή κατάλληλων υλικών 

επίστρωσης δαπέδων και εσωτερικών τοίχων 
σκελετών και ορόφων των αποθηκών για πρόληψη 
επικίνδυνης αντενέργειας σε περίπτωση επαφών, 
κρούσεων ή τριβών µε τα δάπεδα ή τους τοίχους.  

i. Επαρκής ηλεκτροφωτισµός µόνο εξωτερικά των αποθηκών και 
αποψίλωση του γύρω χώρου. 

j. Απαγόρευση συν-αποθήκευσης δυναµίτιδων και καψυλλίων 
k. Εφοδιασµός του προσωπικού που εργάζεται στους επικίνδυνους 

χώρους µε ειδικά ρούχα. 
l. Ανάρτηση σε εµφανή µέρη των αποθηκών, πχ κοντά στις θύρες, 

ειδικής διαταγής ασφαλείας, που να αναγράφει κάθε χρήσιµο στοιχείο και ιδίως το 
ανώτατο όριο ποσοτήτων εκρηκτικών υλών, ή µιγµάτων τους, που επιτρέπεται να 
βρίσκονται σε αυτές. 
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 2.5 Προδιαγραφές Αποθήκευσης Στρατιωτικών 
Εκρηκτικών  

 

 
Γενικά 
 

Στην παρούσα παράγραφο γίνεται  σύντοµη µνεία στις βασικότερες προδιαγραφές 
ασφαλείας που προβλέπονται για την αποθήκευση  στρατιωτικών εκρηκτικών στην 
Ελλάδα και διεθνώς (προδιαγραφές ΝΑΤΟ).  
 
 
 2.5.1 Κατηγορίες κινδύνου  
  
Για την ασφαλή αποθήκευση των στρατιωτικών εκρηκτικών έχει καθιερωθεί ένα 
διεθνές σύστηµα κατάταξης. Πιο συγκεκριµένα έχουν καθιερωθεί  9 (1-9) κατηγορίες εκ 
των οποίων η κατηγορία 1 αναφέρεται σε εκρηκτικά και πυροµαχικά. Η κατηγορία αυτή 
υποδιαιρείται σε  επιπλέον υποκατηγορίες που δείχνουν τον βαθµό επικινδυνότητας που 
εµπεριέχει κάθε µια  από αυτές όπως φαίνεται παρακάτω.  
 
Όσο µεγαλύτερος ο αριθµός τύπου τόσο µικρότερος ο κίνδυνος.    
 
κατηγορία κινδύνου 1.1  
 
Περιλαµβάνει υλικά τα οποία ενέχουν κίνδυνο µαζικής (µεγάλης)  έκρηξης. δηλαδή 
περίπτωση κατά την οποία όλα τα εκρηκτικά ταυτόχρονα εκρήγνυνται. Προκαλούνται 
µεγάλες καταστροφές από ταχέως κινούµενα θραύσµατα αλλά και σοβαρές ζηµιές σε 
κτήρια ανάλογα µε την ποσότητα των εκρηκτικών. Επίσης σοβαρός κίνδυνος προκύπτει 
από την εκτίναξη υλικών από τα κατεστραµµένα κτήρια ή από τον κρατήρα της 
έκρηξης.  
 
κατηγορία κινδύνου 1.2  
 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν υλικά τα οποία καίγονται και  εκρήγνυνται διαδοχικά, 
λίγα την φορά. Επιπλέον θραύσµατα και µη εκραγέντα υλικά εκτοξεύονται αρκετά 
µακριά και µπορεί να εκραγούν στο σηµείο πτώσης δηµιουργώντας καταστροφές   
 
κατηγορία  κινδύνου 1.3 
 
Υλικά τα οποία έχουν κίνδυνο πυρκαγιάς και είτε µικρό κίνδυνο έκρηξης είτε µικρό 
κίνδυνο θραυσµάτων ή και τα δύο και δεν εγκυµονούν κίνδυνο µαζικής έκρηξης. 
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Κυρίως περιλαµβάνει υλικά που εκλύουν µεγάλα ποσό 
θερµότητας αλλά όταν εκρήγνυνται δεν δηµιουργούνται 
επικίνδυνα θραύσµατα.  
 
κατηγορία  κινδύνου 1.4 
 
υλικά και ουσίες οι οποίες δεν εγκυµονούν σοβαρό κίνδυνο. 
κυρίως περιλαµβάνει υλικά που δεν προκαλούν µετάδοση της φωτιάς και τα 
αποτελέσµατα της περιορίζονται στα ίδια τα υλικά µόνο. 
 
Αποστάσεις ασφαλείας. 
Απόσταση ασφαλείας ονοµάζεται η ελάχιστη απόσταση που πρέπει να έχει µια αποθήκη 
πυροµαχικών από άλλες εγκαταστάσεις, όπως κατοικηµένες περιοχές, σιδηροδροµικούς 
και οδικούς άξονες καθώς και κάθε σηµείο ενδιαφέροντος. Εξαρτάται δε κάθε φορά από 
το είδος των αποθηκευµένων εκρηκτικών και καθορίζεται λεπτοµερώς από ειδικούς 
πίνακες. [7],[8]  
  
Αποψίλωση του γύρω χώρου σε ακτίνα 15 µέτρων, από ξερά χόρτα, σκουπίδια και 
οτιδήποτε µπορεί να προκαλέσει έµµεσα ή άµεσα φωτιά.   
 
Πλήρης και αναλυτική περιγραφή των προδιαγραφών, µέτρων ασφαλείας που πρέπει να 
τηρούνται κατά την αποθήκευση στρατιωτικών εκρηκτικών δίδεται στα αντίστοιχα 
στρατιωτικά εγχειρίδια [3],[4],[7],[8]. 
 
 2.5.2 Κατηγορίες πυρκαγιών εκρηκτικών και Σήµανση Αποθηκών κατά 
ΝΑΤΟ 
 
Σύµφωνα µε τα πρότυπα που τηρεί ο αµερικανικός στρατός και τα οποία µέσω ΝΑΤΟ 
τείνουν να γίνουν διεθνή ο κίνδυνος πυρκαγιάς αριθµείται από 1 έως 4 κατηγορίες 
σε αντιστοιχία µε τις κατηγορίες κινδύνου που αναφέρθηκαν παραπάνω. Όσο 
µικρότερο το νούµερο της κατηγορίας πυρκαγιάς τόσο µεγαλύτερος ο κίνδυνος. 
 
Κατηγορία Πυρκαγιάς 1: Μαζική έκρηξη. Για παράδειγµα: εκρηκτικά όπως ΤΝΤ 
    η πλαστικά C4 κτλ. 
Μια φωτιά σε υλικά κατηγορίας 1 αντιµετωπίζεται κατά την διάρκεια της έναρξης µε 
όλα τα µέσα. Αν δεν κατασβεσθεί στο αρχικό αυτό στάδιο η περιοχή εκκενώνεται 
άµεσα. 
 
Κατηγορία Πυρκαγιάς 2: Έκρηξη µε µεγάλο κίνδυνο θραυσµάτων   
    (χειροβοµβίδες νάρκες κτλ) 
Μια φωτιά σε υλικά κατηγορίας 2 αντιµετωπίζεται κατά την διάρκεια της έναρξης µε 
όλα τα µέσα. Τα υλικά της κατηγορίας αυτής δεν εκρήγνυνται αµέσως µόλις η φωτιά 
φτάσει εκεί. Συνήθως εκρήξεις προκαλούνται µετά από θέρµανση για ικανό  χρονικό 
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διάστηµα (10 - 40 λεπτά). Αν η φωτιά δεν αντιµετωπισθεί στο στάδιο ενάρξεως της τότε 
η περιοχή εγκαταλείπεται. Στη συνέχεια η προσπάθεια κατάσβεσης επικεντρώνεται στη 
µη εξάπλωση της πυρκαγιάς. Η φωτιά µπορεί να καταπολεµηθεί από κάποιο κοντινό, 
προστατευόµενο  από θραύσµατα µέρος.  
Κατηγορία Πυρκαγιάς 3: Φωτιά µεγάλης έκτασης (καπνογόνα κινητήρες 

πυράυλων κτλ). 
Μια φωτιά σε υλικά κατηγορίας 3 αντιµετωπίζεται κατά την διάρκεια της έναρξης µε 
όλα τα µέσα. Αν δεν κατασβεσθεί στο αρχικό αυτό στάδιο η περιοχή εκκενώνεται 
άµεσα. 
Κατηγορία Πυρκαγιάς 4: Μικρής έκτασης πυρκαγιά ( πυροµαχικά φορητού 

οπλισµού και παρεµφερή υλικά)  
Πυρκαγιές υλικών αυτής της κατηγορίας καταπολεµώνται σε κάθε περίπτωση µε όλα τα 
µέσα. 
 
παρακάτω φαίνονται οι πινακίδες σηµάνσεως που πρέπει να αναρτώνται εξωτερικά των 
αποθηκών στρατιωτικών  εκρηκτικών καθώς και οι απαιτούµενες διαστάσεις τους 
πάντοτε σύµφωνα µε τα αµερικανικά πρότυπα και διατάξεις [8].  
 

 
Σχήµα 2.9 σηµάνσεις ασφαλείας αποθηκών εκρηκτικών σύµφωνα µε τα Αµερικάνικα -

ΝΑΤΟικά πρότυπα [4 ] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: 

  Προτεινόµενο Σύστηµα Έγκαιρης Προειδοποίησης 
Φωτιάς, Μελέτη  Εφαρµογής του σε Πραγµατικές 

Αποθήκες Εκρηκτικών.   

 
 
 
 
 Εισαγωγή 

   
 πυρανίχνευση σε εγκαταστάσεις αποθήκευσης εκρηκτικών είναι µέγιστης 
σηµασίας, διότι τα αποτελέσµατα τυχόν εξάπλωσης φωτιάς σε εκρηκτικά 
µπορούν να είναι (και συνήθως είναι) εξαιρετικά  καταστροφικά για 

ανθρώπους, υλικά και περιβάλλον. Η έγκαιρη προειδοποίηση  κινδύνων φωτιάς κοντά 
σε τέτοιες εγκαταστάσεις είναι απαραίτητη, ώστε να είναι δυνατή η κατάσβεσή της πριν 
αυτή φτάσει κοντά στα εκρηκτικά όπου πλέον συνήθως δεν υπάρχει δυνατότητα 
επέµβασης. 

 
Τα εφαρµοζόµενα µέτρα ασφαλείας στις αποθήκες εκρηκτικών του Ελληνικού στρατού  
όπως αυτά αναφέρθηκαν συνοπτικά σε προηγούµενο κεφάλαιο είναι αυστηρά και 
παρέχουν µεγάλη ασφάλεια, όµως υποφέρουν στο γεγονός ότι σε πολλά σηµεία η 
ασφάλεια τίθεται σε κίνδυνο από την εµπλοκή του ανθρώπινου παράγοντα που πάντα 
είναι πιθανόν να κάνει λάθος. 
 
Επιπλέον η ασφάλεια έναντι έκρηξης αποθήκης εκρηκτικών ποτέ δεν είναι 
αρκετή!, αν αναλογιστούµε τους κινδύνους που ελλοχεύουν. 
 
Έτσι προτείνεται σε αυτή την εργασία ένα σύστηµα ανίχνευση φωτιάς εξωτερικού 
χώρου που σε συνδυασµό µε τα ήδη υπάρχοντα µέτρα ασφαλείας θα κάνει τις αποθήκες 
αυτές σχεδόν απολύτως ασφαλείς έναντι κινδύνου φωτιάς. 
 
Υπάρχουν  πολλές µέθοδοι, που αφορούν την ανίχνευση φωτιάς εξωτερικού χώρου. Το 
προτεινόµενο σε αυτή την εργασία σύστηµα είναι πρώιµης πυρανίχνευσης ( έγκαιρης 
προειδοποίησης) καθώς επίσης και πυρόσβεσης το όποιο ενσωµατώνει  GSM 
τεχνολογία και αισθητήρες που αποτελούνται από βρόχους θερµικά ευαίσθητου 
καλωδίου ή και άλλων οργάνων παρατήρησης όπως θερµοκάµερες. Επιπλέον 
ενεργοποιεί άµεσα αντλίες προς κατάσβεση της φωτιάς τη στιγµή που το συµβάν της 
φωτιάς θα εκδηλωθεί. Επίσης δίνεται µια µέθοδος για τον υπολογισµό της τοποθεσίας 
(ακριβούς  σηµείου στο καλώδιο), που εκδηλώθηκε η φωτιά. 

Η 
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3.1 Κίνδυνοι Εκδήλωσης Φωτιάς κοντά σε αποθήκες  
Εκρηκτικών 

 
 
 
Γενικά 
 
Σε αυτό το σηµείο κρίνεται σκόπιµο να αναφέρουµε ότι  οι αποθήκες εκρηκτικών - 
πυροµαχικών κτλ αποτελούν εγκαταστάσεις µέγιστης επικινδυνότητας για πρόκληση 
πυρκαγιάς και συνεπώς τα εφαρµοζόµενα σε αυτές  µέτρα ασφαλείας  είναι αυστηρά. 
Παρόλα πάντα υπάρχει δυνατότητα και περιθώριο βελτίωσης. Στην συνέχεια της 
παρούσας διπλωµατικής εργασίας θα εξετάσουµε την δυνατότητα µείωσης του κινδύνου 
πυρκαγιάς για τέτοιου είδους εγκαταστάσεις. Αυτό θα γίνει µε  την εφαρµογή νέων 
τεχνολογιών στον τοµέα της πυρασφάλειας και πυρανίχνευσης. 
 

 Οι αποθήκες εκρηκτικών-πυροµαχικών του Ε.Σ. βρίσκονται σχεδόν όλες 
τοποθετηµένες σε δυσπρόσιτες περιοχές µακριά από κατοικηµένους τόπους και 
διασκορπισµένες µεταξύ τους, για λόγους ασφαλείας. Αυτό όµως συνεπάγεται  συχνά 
την ελλειπή παρακολούθηση και προστασία τους από το εντεταλµένο προσωπικό. Λόγω 
χρόνου, αποστάσεων (πολλές φορές ο απαιτούµενος χρόνος απλά για να περάσει κανείς, 
χωρίς να ελέγξει, µε αυτοκίνητο από όλες τις αποθήκες σε ένα στρατόπεδο µε αποθήκες 
εκρηκτικών-πυροµαχικών απαιτεί πάνω από µια ώρα) ή συνθηκών (καιρικών, εδαφικών 
και άλλα). Επίσης η δυσκολία πρόσβασης λόγω µη ύπαρξης παντού 
ασφαλτοστρωµένων δρόµων επιβαρύνει την παρακολούθηση από το προσωπικό που 
έχει την ευθύνη των εγκαταστάσεων αυτών. Έτσι είναι δυνατό µια κρίσιµη παρατήρηση 
να µην γίνει έγκαιρα. Εξάλλου σε ένα τόσο επικίνδυνο θέµα η επιπλέον προστασία είναι 
πάντα καλοδεχούµενη.  

 
  Το φυσικό περιβάλλον της Ελλάδος (υψηλές θερµοκρασίες χαµηλή βλάστηση 

ξερή τους καλοκαιρινούς µήνες,) σε συνδυασµό µε το προηγουµένως αναφερθέν 
πρόβληµα του διασκορπισµού των αποθηκών, δηµιουργεί έναν  εξαιρετικά επικίνδυνο 
συνδυασµό για φωτιά. 

 
 Η πιθανότητα εσκεµµένης πρόκλησης πυρκαγιάς για λόγους δολιοφθοράς. 

 
 Τέλος ο συνδυασµός όλων των παραπάνω µε το γεγονός ότι ο έλεγχος για 

έγκαιρη προειδοποίηση φωτιάς, γίνεται από το διατιθέµενο ανθρώπινο δυναµικό, 
εγκυµονεί πάντα την πιθανότητα του ανθρώπινου λάθους. 

 
 Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι το προτεινόµενο σύστηµα είναι ιδανικό για την 

προστασία των περιοχών αποθήκευσης εκρηκτικών στο ύπαιθρο, ουσιαστικά δηλαδή 
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σε περιπτώσεις πραγµατικών επιχειρήσεων ή ασκήσεων µεγάλης κλίµακας. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις  εκρηκτικά είναι υποχρεωτικό να αποθηκευθούν σε προσωρινές 
κατασκευές (σκηνές) στο ύπαιθρο. Μάλιστα τις περισσότερες φορές οι τοποθεσίες που 
επιλέγονται είναι εντός πυκνών δασών για κάλυψη από την παρατήρηση αεροπλάνων. 
Τα ίδια ισχύουν και σε µεγάλης κλίµακας ασκήσεις όπου προσοµοιώνονται οι 
πραγµατικές συνθήκες. Είναι λοιπόν φανερό από τα παραπάνω ότι ο κίνδυνος έκρηξης 
πολλαπλασιάζεται σε αυτή την περίπτωση. Το σύστηµα που προτείνεται εδώ έχει 
µάλιστα την δυνατότητα να λειτουργεί αυτόνοµα χωρίς σύνδεση µε το δίκτυο της ∆ΕΗ, 
χρησιµοποιώντας φωτοβολταϊκά πάνελ και µπαταρίες. Χαρακτηριστικό που το καθιστά 
ακόµη πιο χρήσιµο στις παραπάνω περιπτώσεις. 
 
Σαν συµπέρασµα προκύπτει ότι ο συνδυασµός του αυτοµατοποιηµένου συστήµατος 
που προτείνεται και του ήδη υπάρχοντος συστήµατος ασφαλείας είναι  προτιµότερος, 
διότι µειώνει δραστικά την επίδραση του παράγοντα "ανθρώπινο λάθος". Εξασφαλίζει 
δε σχεδόν απολύτως το ζητούµενο, που είναι η µεγιστοποίηση της ασφάλειας των 
αποθηκών εκρηκτικών έναντι φωτιάς.    

 
 
 

3.2   Σύγχρονες Μέθοδοι Έγκαιρης Προειδοποίησης 
Πυρκαγιάς 

 
 
 
Εισαγωγή. 
 
Εκτός των κλασικών µεθόδων πυρανίχνευσης που είναι τα επανδρωµένα 
παρατηρητήρια και οι περιπολίες, οι αυτόµατοι ανιχνευτές διεκδικούν πλέον µεγάλο 
µέρος  στον τοµέα της πρόληψης πυρκαγιάς. Τα τελευταία χρόνια η ραγδαία ανάπτυξη 
της τεχνολογίας προσέφερε στον κρίσιµο τοµέα της πυρανίχνευσης πολλά νέα µέσα 
(αισθητήρες) και µεθόδους έγκαιρης ανίχνευσης πυρκαγιάς. Υφίσταται πλέον µια 
µεγάλη γκάµα από  αισθητήρες φωτιάς [3],[4]  όπως θα δούµε παρακάτω.  
 
 3.2.1   Η διαδικασία της Τηλεπισκόπισης    [4] 

 

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

 

 
Η κύρια διαδικασία που λαµβάνει χώρα κατά την τηλεπισκόπιση περιλαµβάνει την 
αλληλεπίδραση ανάµεσα στην προσπίπτουσα ακτινοβολία και τους στόχους που 
προκαλούν ενδιαφέρον. Η διαδικασία αυτή µπορεί να επεξηγηθεί µέσω των 
χρησιµοποιούµενων απεικονιστικών συστηµάτων, τα οποία περιλαµβάνουν 7 
διαφορετικά στάδια. Στο σηµείο αυτό, θα πρέπει να σηµειωθεί οτι η τηλεπισκόπηση 
περιλαµβάνει επίσης και τη µέτρηση της εκπεµπόµενης ενέργειας µε τη χρήση µη 
απεικονιστικών συστηµάτων. Τα 7 στοιχεία που αποτελούν την τηλεπισκοπική 
διαδικασία είναι τα εξής: 

 
1. Πηγή ενέργειας ή ακτινοβολία: η πρώτη απαίτηση για την τηλεπισκόπηση είναι η 

ύπαρξη µιας πηγής ενέργειας, η οποία φωτίζει ή παρέχει ηλεκτροµαγνητική 
ενέργεια στον ενδιαφέροντα στόχο. 

2. Ακτινοβολία και ατµόσφαιρα: καθώς η ενέργεια διαδίδεται από την πηγή προς το 
στόχο, έρχεται σε επαφή και αλληλλεπιδρά µε την ατµόσφαιρα µέσα από την 
οποία διέρχεται. Αυτή η αλληλλεπίδραση λαµβάνει χώρα και δεύτερη φορά, 
καθώς η ενέργεια διαδίδεται από τον στόχο προς τον αισθητήρα. 

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

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

5. Εκποµπή, λήψη και επεξεργασία: η καταγραφόµενη ενέργεια από τον αισθητήρα 
πρέπει να µεταδοθεί, συνήθως σε ηλεκτρονική µορφή, σε έναν σταθµό λήψης 
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και επεξεργασίας, όπου λαµβάνει χώρα η διαδικασία επεξεργασίας της 
πληροφορίας σε εικόνα.  

6. Ερµηνεία και ανάλυση: η παραγόµενη πληροφορία αναλύεται οπτικά ή/και 
ψηφιακά ή ηλεκτρονικά για την εξαγωγή πληροφοριών σχετικά µε τον αρχικά 
ακτινοβολούµενο στόχο. 

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

 3.3 Κυριότερα χαρακτηριστικά και είδη 
τηλεπισκοπικών αισθητήρων 

 
 
 

∆ύο είναι οι κύριες κατηγορίες αισθητήρων. Οι παθητικοί και οι ενεργοί αισθητήρες. 
 

 3.3.1 Ενεργοί αισθητήρες 
 

    Οι ενεργοί αισθητήρες, αποτελούν οι ίδιοι την πηγή ακτινοβόλησης του στόχου 
που πρόκειται να ανιχνευτεί. Συγκεκριµένα, εκπέµπουν ακτινοβολία, η οποία 
κατευθύνεται απευθείας στον ενδιαφέροντα στόχο. Η ακτινοβολία που ανακλάται από 
το στόχο αυτό, ανιχνεύεται και µετράται από τον αισθητήρα. Ανάµεσα στα 
πλεονεκτήµατα των ενεργών αισθητήρων περιλαµβάνεται και η ικανότητά τους να 
λαµβάνουν µετρήσεις οποτεδήποτε, ανεξάρτητα από την ώρα της ηµέρας ή από την 
εποχή.  

 
   Τέτοιοι αισθητήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παρατήρηση σε εκείνες 

τις περιοχές µηκών κύµατος, στις οποίες δεν υπάρχει επαρκής ηλιακή ακτινοβολία, 
όπως στα µικροκύµατα ή για τον καλύτερο έλεγχο του τρόπου µε τον οποίο 
ακτινοβολείται κάποιος στόχος και µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην ανίχνευση των 
αναταράξεων που δηµιουργούνται  στη στήλη αέρα πάνω από τη φωτιά. Εντούτοις, τα 
ενεργά συστήµατα απαιτούν την παραγωγή µιας αρκετά υψηλής ποσότητας ενέργειας 
για την επαρκή ακτινοβόληση των στόχων. 
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 3.3.2     Παθητικοί αισθητήρες 

 
   Τα τηλεπισκοπικά συστήµατα που µετρούν την ενέργεια, η οποία είναι φυσικά 

διαθέσιµη, ονοµάζονται παθητικοί αισθητήρες. Οι συγκεκριµένοι αισθητήρες 
παρατηρούν την ακτινοβολία που εκπέµπεται από τα ίδια τα παρατηρούµενα 
αντικείµενα, όπως τη θερµική ακτινοβολία ή την ανακλώµενη ηλιακή ακτινοβολία από 
το παρατηρούµενο αντικείµενο. 

 
   Οι παθητικοί αισθητήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ανίχνευση της 

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

 
 3.3.3      Απεικονιστικοί και µη απεικονιστικοί αισθητήρες 

 
   Οι αισθητήρες µπορεί να είναι απεικονιστικοί ή µη απεικονιστικοί. Στους 

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

 
   Οι µη απεικονιστικοί αισθητήρες µετρούν την ακτινοβολία που λαµβάνεται από 

όλα τα σηµεία του υπό παρατήρηση αντικειµένου, συνυπολογίζοντας όλη τη 
µετρούµενη πληροφορία και αναφέροντας το αποτέλεσµα ως ισχύ του καταγραφόµενου 
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ηλεκτρικού σήµατος ή ως κάποιο άλλο ποσοτικό χαρακτηριστικό ή ιδιότητα, όπως η 
ανακλαστικότητα. 

 
 3.3.4     Ανιχνευτική και µη ανιχνευτική λειτουργία 

  
   Ένα ακόµη χαρακτηριστικό που ταξινοµεί τους αισθητήρες σε δύο επιπλέον 

κατηγορίες, σχετίζεται µε το αν ο αισθητήρας λειτουργεί σε ανιχνευτική ή σε µη 
ανιχνευτική λειτουργία. 

 
 3.3.5    Συστήµατα πλαισίωσης 

 
Οι αισθητήρες που µετρούν ακαριαία την ακτινοβολία που προέρχεται από 

ολόκληρη την περιοχή ενδιαφέροντος, ονοµάζονται συστήµατα πλαισίωσης. Σε αυτή 
την κατηγορία ανήκουν τα µάτια µας, καθώς, και οι φωτογραφικές µηχανές. 

 
Το µέγεθος της παρατηρούµενης περιοχής, το οποίο πλαισιώνεται από τον 

αισθητήρα, καθορίζεται από τις οπές και τα οπτικά µέρη του συστήµατος, τα οποία 
καθορίζουν και το αποκαλούµενο πεδίο παρατήρησης FOV (Field Of View). Αν η 
περιοχή ενδιαφέροντος ανιχνεύεται σηµείο προς σηµείο κατά µήκος διαδοχικών 
γραµµών, κατά τη διάρκεια ενός καθορισµένου χρονικού διαστήµατος, τότε ο 
συγκεκριµένος τρόπος µέτρησης προσδιορίζει τα ανιχνευτικά συστήµατα. 

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

 
Σχήµα 3.1 Σύστηµα τηλεπισκόπισης µε κάµερες 
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 3.3.5.1  Χωρική Ανάλυση 
 
   Για τα περισσότερα τηλεπισκοπικά όργανα, η απόσταση ανάµεσα στον 
παρατηρούµενο στόχο και στην πλατφόρµα του αισθητήρα παίζει έναν πολύ σηµαντικό 
ρόλο στον καθορισµό της λεπτοµέρειας της συλλεγόµενης πληροφορίας και στην ολική 
περιοχή που µπορεί να παρατηρηθεί και να απεικονιστεί από τον αισθητήρα. 
Αισθητήρες οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι σε πλατφόρµες πολύ µακριά από το στόχο 
τους, τυπικά µπορούν να παρατηρήσουν µια ευρύτερη περιοχή, αλλά δεν είναι ικανοί να 
παρέχουν µεγάλη λεπτοµέρεια. 
 

 
 
   Η ευδιάκριτη λεπτοµέρεια σε µια εικόνα εξαρτάται από τη χωρική ανάλυση του 

αισθητήρα και σχετίζεται µε το µέγεθος του µικρότερου δυνατού αντικειµένου που 
µπορεί να ανιχνευτεί. Η χωρική ανάλυση των παθητικών αισθητήρων εξαρτάται κυρίως 
από το στιγµιαίο πεδίο παρατήρησής τους IFOV (Instantaneous Field Of View). Το 
στιγµιαίο πεδίο παρατήρησης αναφέρεται στη στερεά γωνία που περικλείεται µέσα στον 
κώνο ορατότητας του αισθητήρα και καθορίζει την περιοχή της επιφάνειας της γης, η 
οποία µπορεί να παρατηρηθεί από ένα δοσµένο ύψος σε µια συγκεκριµένη χρονική 
στιγµή. 
 
 
 3.3.5.2  Χρονική Ανάλυση  
 

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

 
   Ανιχνεύοντας και απεικονίζοντας τις περιοχές ενδιαφέροντος σε συνεχή βάση και 

σε διαφορετικές χρονικές περιόδους, γίνεται η παρακολούθηση στις µεταβολές που 
λαµβάνουν χώρα στην επιφάνεια της γης, είτε αυτές προκαλούνται από φυσικές αιτίες, 
είτε ως αποτέλεσµα των ανθρώπινων δραστηριοτήτων. 

 
 3.2.5.3  Πολυφασµατική Ανάλυση 
 

Πολλοί ηλεκτρονικοί τηλεπισκοπικοί αισθητήρες λαµβάνουν την επιθυµητή 
πληροφορία χρησιµοποιώντας ανιχνευτικά συστήµατα, τα οποία προϋποθέτουν 
αισθητήρες µε ένα στενό στιγµιαίο πεδίο παρατήρησης IFOV που σαρώνει το έδαφος, 
ώστε να παράγουν δισδιάστατες εικόνες της επιφάνειας της γης. Τα ανιχνευτικά 
συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο στα αεροσκάφη, όσο και στις 
δορυφορικές πλατφόρµες, και στηρίζονται ουσιαστικά στις βασικές αρχές. 

 
 
   Ένα ανιχνευτικό σύστηµα που χρησιµοποιείται για συλλογή πληροφορίας σε µια 

ποικιλία διαφορετικών ζωνών µηκών κύµατος, ονοµάζεται πολυφασµατική συσκευή 
σάρωσης MSS (MultiSpectral Scanner) και αποτελεί το πλέον συνηθισµένο ανιχνευτικό 
σύστηµα. Υπάρχουν δύο βασικές λειτουργίες ή µέθοδοι ανίχνευσης που 
χρησιµοποιούνται για την απόκτηση πολυφασµατικής πληροφορίας:  ανίχνευση 
εγκάρσια ως προς την τροχιά και ανίχνευση κατά µήκος της τροχιάς. 

 
   Τα ανιχνευτικά συστήµατα, οποιαδήποτε από τις παραπάνω δύο λειτουργίες και αν 

χρησιµοποιούν, παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήµατα έναντι των φωτογραφικών 
µεθόδων. Το φασµατικό πεδίο των φωτογραφικών συστηµάτων περιορίζεται στην 
ορατή και στην εγγύς υπέρυθρη περιοχή, ενώ τα πολυφασµατικά ανιχνευτικά 
συστήµατα επεκτείνουν το πεδίο αυτό, ώστε να περιλαµβάνει και την θερµική υπέρυθρη 
περιοχή. Επίσης είναι ικανά να παρέχουν πολύ µεγαλύτερη φασµατική ανάλυση από οτι 
τα φωτογραφικά. 
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   Τα πολυφασµατικά φωτογραφικά συστήµατα χρησιµοποιούν συστήµατα 
ξεχωριστών φακών για την απόκτηση της κάθε φασµατικής ζώνης. Το γεγονός αυτό 
µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα στην εξασφάλιση της συγκρισιµότητας των 
φασµατικών ζωνών, τόσο χωρικά, όσο και ραδιοµετρικά, αλλά και µε την εγγραφή των 
πολλαπλών εικόνων. Τα πολυφασµατικά ανιχνευτικά συστήµατα αποκτούν πληροφορία 
για όλες τις φασµατικές περιοχές ταυτόχρονα, µέσω των ίδιων οπτικών συστηµάτων 
προκειµένου να ανταπεξέλθουν στα παραπάνω προβλήµατα. 

   Τα φωτογραφικά συστήµατα καταγράφουν την ανιχνευόµενη ενέργεια µέσω µιας 
φωτοχηµικής διαδικασίας που καθιστά δύσκολη και µη σταθερή τη µέτρηση. Από την 
άλλη µεριά, τα πολυφασµατικά ανιχνευόµενα δεδοµένα καταγράφονται µε ηλεκτρονικό 
τρόπο, εποµένως καθίσταται πιο εύκολος ο προσδιορισµός της ακριβού ποσότητας της 
µετρούµενης ενέργειας και επιπλέον η καταγραφή µπορεί να γίνει µε ένα µεγάλο εύρος 
τιµών σε ψηφιακή µορφή. Τα φωτογραφικά συστήµατα απαιτούν µια συνεχή παροχή 
film και επεξεργασία στο έδαφος µε τη συλλογή των φωτογραφιών. Η ψηφιακή 
καταγραφή των πολυφασµατικών ανιχνευτικών συστηµάτων διευκολύνει τη µετάδοση 
της πληροφορίας στους σταθµούς λήψης στο έδαφος και την άµεση επεξεργασία της σε 
κάποιο κατάλληλο υπολογιστικό περιβάλλον. 
 
 
 3.3.6    Θερµική Απεικόνιση 
 
Εισαγωγή 
Η θερµική κάµερα είναι µια κάµερα κινούµενης εικόνας βίντεο η οποία απεικονίζει µε 
χρώµατα την θερµοκρασία των αντικειµένων. Αυτό 
σηµαίνει ότι δεν βλέπουµε τα αντικείµενα µε τα 
φυσικά τους χρώµατα αλλά µε τεχνητά τα οποία 
αντιπροσωπεύουν και µια θερµοκρασία: Το ψυχρό 
απεικονίζεται µε µπλε και όσο περνάµε στα 
θερµότερα, τα χρώµατα γίνονται πιο κοκκινωπά, 
κίτρινα έως το άσπρο που απεικονίζει το θερµότερο 
αντικείµενο ή µε τη µορφή επιπέδων του γκρι, µε τις 
θερµότερες θερµοκρασίες να αναπαρίστανται µε πιο 
ανοιχτούς τόνους και τις ψυχρότερες µε σκούρους τόνους.  
 

Οι θερµικοί αισθητήρες χρησιµοποιούν φωτογραφικούς ανιχνευτές ευαίσθητους 
στην απευθείας επαφή των φωτονίων στην επιφάνειά τους, προκειµένου να ανιχνεύσουν 
την εκπεµπόµενη θερµική ακτινοβολία. Οι ανιχνευτές αυτοί ψύχονται σε θερµοκρασίες 
κοντά στο απόλυτο µηδέν προκειµένου να περιορίσουν τις δικές τους θερµικές 
εκποµπές. Οι θερµικοί αισθητήρες µετρούν κυρίως τη θερµοκρασία επιφάνειας, καθώς 
και τις θερµικές ιδιότητες των στόχων. 

  
   Τα θερµικά όργανα είναι ανιχνευτές εγκάρσια ως προς την τροχιά. Οι θερµικοί 

αισθητήρες περιλαµβάνουν µία ή περισσότερες αναφορές στην εσωτερική θερµοκρασία 
για σύγκριση µε την ανιχνευόµενη ακτινοβολία. Η πληροφορία συνήθως καταγράφεται 
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σε φιλµ ή σε µαγνητική ταινία, ενώ η θερµοκρασιακή ανάλυση των συγκεκριµένων 
οργάνων µπορεί να φτάσει τους 0,1°C.  Αναλόγως µε τον τύπο του ανιχνευτή το σήµα 
εξόδου µπορεί να είναι είτε τάση είτε ρεύµα.  

   Για τις περισσότερες εφαρµογές επαρκούν εικόνες που αναπαριστούν τις σχετικές 
θερµοκρασιακές διαφορές στις αντίστοιχες χωρικές θέσεις τους. Απόλυτες 
θερµοκρασιακές µετρήσεις µπορούν να υπολογιστούν, αλλά απαιτούν ακριβείς 
ρυθµίσεις (βαθµονόµηση, αρχικοποίηση), µέτρηση των αναφορών θερµοκρασίας και 
λεπτοµερή γνώση των θερµικών ιδιοτήτων του στόχου, των γεωµετρικών 
παραµορφώσεων και των ραδιοµετρικών επιδράσεων. 

    
Η χωρική ανάλυση των θερµικών αισθητήρων είναι αρκετά χαµηλή. Η θερµική 

απεικόνιση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέρα ή νύχτα, ακριβώς επειδή µετράται η 
εκπεµπόµενη και όχι η ανακλώµενη ακτινοβολία και χρησιµοποιείται για µια ευρεία 
ποικιλία εφαρµογών, όπως η χαρτογράφηση δασικών και γενικώς πυρκαγιών υπαίθρου. 
και παρακολούθηση απώλειας της θερµότητας. 
 
 
 

 3.4   Σύγχρονοι αισθητήρες Προειδοποίησης 
Πυρκαγιάς. 

 
 
 
Οι αισθητήρες καπνού 
 από τους οποίους αξιοποιείται για την ανίχνευση της φωτιάς ο περιορισµός της 
ανάκλασης της ηλιακής ακτινοβολίας από τον καπνό [5] και λέγονται οπτικοί 
αισθητήρες καπνού ή φωτοηλεκτρικοί ή οπτικοηλεκτρικοί ανιχνευτές. Σε αυτούς τους 
αισθητήρες εκπέµπεται µια δέσµη φωτός από µια λυχνία LED µέσα σε έναν θάλαµο 
όπου δεν µπαίνει ατµοσφαιρικό φώς αλλά µπαίνει αέρας. Τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα 
στα οποία είναι συνδεδεµένος ο δέκτης συγκρίνουν την ακτινοβολία µε µια 
προρυθµισµένη ποσότητα για να αποφασίσουν αν ο καπνός έχει ξεπεράσει τα όρια του 
συναγερµού. Για λόγους µείωσης της κατανάλωσης ενέργειας, οι ποµποί των 
ανιχνευτών αυτού του τύπου δεν εκπέµπουν µόνιµα αλλά περιοδικά και για µικρά 
χρονικά διαστήµατα (για 20 - 30ms κάθε 7 - 10s). Ο θάλαµος τους είναι καλυµµένος σε 
άλατα ανοίγµατα µε µεταλλική ή πλαστική λεπτή σήτα για να µην µπαίνουν µέσα µικρά 
έντοµα. Αποτελούν σήµερα τους ανιχνευτές που χρησιµοποιούνται περισσότερο από 
κάθε άλλο τύπο. Η αξιοπιστία τους βρίσκεται σε πολύ υψηλά επίπεδα, η ενέργεια που 
καταναλώνουν είναι ελάχιστη και οι απαιτήσεις για συντήρηση σχετικά µικρές. ∆εν 
περιέχουν εξαρτήµατα βλαβερά για τον άνθρωπο ή το περιβάλλον. Συνήθως είναι η 
πρώτη επιλογή για κάθε χώρο. ∆εν προτείνεται η τοποθέτηση τους µόνο εκεί που 
υπάρχουν συνθήκες που τους κάνουν να δίνουν ψευδείς συναγερµούς (π.χ. χώροι µε 
αυξηµένη ποσότητα σκόνης ή υδρατµών). 
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 Άλλο είδος αισθητήρα καπνού που ονοµάζεται ιονισµού, το οποίο είναι σχετικά 
φθηνότερο χρησιµοποιεί τον ισότοπο αµερίκιο 241. Αυτό παράγει σωµατίδια Α τα 
οποία βρίσκονται µέσα σε έναν θάλαµο ιονισµού που περιέχει αέρα και δύο ηλεκτρόδια. 
Όταν ο αέρας δεν περιέχει καπνό τα σωµατίδια Α, δηµιουργούν µια ροή ρεύµατος 
µεταξύ των ηλεκτροδίων. Αν όµως εισέλθει στο θάλαµο καπνός, αυτός απορροφά µέρος 
των σωµατιδίων Α µε αποτέλεσµα την µεταβολή του ρεύµατος και στην συνέχεια την 
πυροδότηση του συναγερµού. � ανίχνευση καπνού µε τη µέθοδο του ιονισµού είναι η 
πρώτη που χρησιµοποιήθηκε. Έχει όµως το βασικό µειονέκτηµα της εκποµπής 
ραδιενέργειας, η οποία αν και είναι µικρή δεν παύει να είναι υπολογίσιµη, ειδικά σε 
συστήµατα πυρανίχνευσης που χρησιµοποιούν πολλούς 
ανιχνευτές.  
 
Τα τελευταία χρόνια υπάρχουν κράτη, όπως η Ιταλία, που απαγορεύουν τη χρήση 
ανιχνευτών ιονισµού. Κάποια άλλα, µέσα σε αυτά και η Ελλάδα, θέτουν αυστηρότατους 
περιορισµούς στη χρήση τους, υποχρεώνοντας τους κατασκευαστές, εισαγωγείς και 
εγκαταστάτες να συγκεντρώνουν τους ανιχνευτές µετά την λήξη του ορίου ζωής τους 
(συνήθως 10 µε 12 χρόνια) και να τους αποστέλλουν σε χώρες όπου µπορεί να 
αφαιρεθεί το επικίνδυνο πλέον ραδιενεργό υλικό τους. Οι πιο πάνω λόγοι κάνουν όλο 
και περισσότερους χρήστες και εγκαταστάτες να αποφεύγουν τη χρησιµοποίηση 
τέτοιων ανιχνευτών και να τους αντικαθιστούν από ανιχνευτές ορατού καπνού. 
 

 
                        (α)      (β) 

εικόνα 3.2  (α) εσωτερικό αισθητήρα ιονισµού, (β) εσωτερικό οπτικού αισθητήρα 
 
Αισθητήρες IR     
Άλλη κατηγορία αισθητήρων καπνού είναι οι αισθητήρες υπέρυθρης ακτινοβολίας 
(infra red). Οι αισθητήρες αυτοί εκπέµπουν µία συνεχή ακτίνα υπέρυθρης ακτινοβολίας 
στον χώρο που εποπτεύουν. Οποτεδήποτε, καπνός βρεθεί στην "τροχιά" της ακτίνας, 
σηµαίνει ο συναγερµός. 
 
• Θερµοδιαφορικός ανιχνευτής 
Είναι ανιχνευτές που ενεργοποιούνται µε την απότοµη αύξηση της θερµοκρασίας. 
Χρησιµοποιούν δύο αισθητήρια θερµοκρασίας, τοποθετηµένα σε τέτοιες θέσεις, που το 
ένα να επηρεάζεται γρήγορα από την αλλαγή της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος και 
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το δεύτερο αργά. Τα εσωτερικά τους κυκλώµατα µετρούν το ρυθµό µεταβολής της 
θερµοκρασίας, συγκρίνοντας τις µετρήσεις από τα δύο αισθητήρια. Αν ο ρυθµός είναι 
µεγαλύτερος του επιτρεποµένου για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, τότε δίνεται 
συναγερµός φωτιάς. Οι δύο ρυθµοί αύξησης της θερµοκρασίας στους οποίους ο 
ανιχνευτής 
πρέπει να δώσει συναγερµό είναι προδιαγεγραµµένοι στον Ευρωπαϊκό κανονισµό ΕΝ 
54-6. 
• Θερµικός ανιχνευτής 
Είναι ανιχνευτές που ενεργοποιούνται όταν η θερµοκρασία ξεπεράσει ένα σταθερό όριο. 
Υπάρχουν ανιχνευτές που ενεργοποιούνται στους 60, 70 ή 90 °C, ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις 
του χώρου στον οποίο θα τοποθετηθούν. Παρ' όλο που σαν ανιχνευτές είναι αξιόπιστοι, 
είναι αυτοί που θα αντιδράσουν τελευταίοι σε περίπτωση φωτιάς, γι' αυτό και 
τοποθετούνται σε χώρους όπου οι συνθήκες δεν επιτρέπουν την τοποθέτηση άλλου 
τύπου ανιχνευτή. 
 
Χρήση ακουστικών - ηχητικών σηµάτων (ακουστικό radar) 
Σε αυτή την µέθοδο [3] χρησιµοποιούνται ραδιοκύµατα για να πάρουµε πληροφορίες 
σχετικά µε την θερµοκρασία µιας περιοχής. Αυτό είναι δυνατό αφού γνωρίζουµε ότι τα 
κύµατα ήχου είναι ιδιαιτέρως ευαίσθητα στη θερµοκρασία και στον άνεµο. Έτσι 
παράµετροι του ηχητικού κύµατος που χαρακτηρίζουν την διάδοση του στην 
ατµόσφαιρα, όπως η ταχύτητα κύµατος, µπορούν να µας δώσουν ακριβείς πληροφορίες 
σχετικά µε την θερµοκρασία της ατµόσφαιρας κ.α.  Εφαρµόζοντας  µερικές σχετικά 
άπλες µαθηµατικές σχέσεις συσχετίζουµε το χρόνο µετάδοσης του κύµατος µε την 
θερµοκρασία αέρα.  
Στην συνέχεια παίρνουµε αποτελέσµατα της µορφής της εικόνας 3.3. Επειδή ο θερµός 
αέρας έχει την τάση να ανέρχεται γρήγορα, µπορούµε να έχουµε δηµιουργήσει µε 
διαδοχικές περιοδικές µετρήσεις έναν "θερµικό χάρτη της περιοχής", που ελέγχεται. 
Συνέπεια αυτού είναι ότι κάθε αλλαγή σε αυτόν τον χάρτη ( δηλαδή αύξηση της 
θερµοκρασίας) γίνεται άµεσα αντιληπτή και αντιµετωπίζεται κατάλληλα. Ανάλογα µε 
τα χαρακτηριστικά κάθε περιοχής είναι δυνατό να καθορισθεί η διακύµανση που θα 
θεωρείται "επικίνδυνη". 

    
εικόνα 3.4 Θερµοκρασιακό Προφίλ περιοχής ελεγχόµενης µε ακουστικό ραντάρ 

 
LASER 
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Αυτοί οι αισθητήρες χρησιµοποιούν την ίδια αρχή λειτουργίας µε τους οπτικούς, αλλά 
αντί για δέσµη απλού φωτός από LED εκπέµπουν δέσµη λέιζερ. Όµως εξαιτίας της ίδιας 
της φύσης του λέιζερ, η συσκευές αυτές είναι πολύ πιο ευαίσθητες και µπορούν να 
ανιχνεύσουν µια φωτιά σε πολύ πρώιµο στάδιο. Το κόστος όµως είναι υψηλό.  
 
∆ορυφορική Παρακολούθηση 
Σε αυτή την µέθοδο ειδικοί περιβαλλοντικοί δορυφόροι παρατηρούν το έδαφος και 
συλλέγουν συνεχώς εικόνες. Έπειτα γίνεται σύγκριση των εικόνων αυτών µεταξύ τους 
και µε την χρήση ενός εξειδικευµένου αλγόριθµου εντοπίζονται διαφορές που 
προέρχονται από εκδήλωση φωτιάς. Παρόλα τα πλεονεκτήµατα πάντως που µπορεί να 
έχουν οι µέθοδοι µε λέιζερ και µε χρήση δορυφόρων, σπάνια χρησιµοποιούνται σπάνια 
και για πολύ µεγάλες εκτάσεις.   
 
Κλειστό Κύκλωµα Τηλεόρασης 

Ένα κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης (CCTV) χρησιµοποιείται για επιτήρηση, για 
οπτική επιβεβαίωση συναγερµών και για εντοπισµό εισβολέων (Εάν συνοδεύεται από 
την δυνατότητα Video). 

 
Στην απλούστερη µορφή του ένα σύστηµα CCTV αποτελείται από:   
              

1. Κάµερα και φακό (συνδεδεµένη µέσω του 
κατάλληλου καλωδίου).  Οθόνες. 

2. Αναλογικός ή Ψηφιακός καταγραφέας VIDEO, 
για σκοπούς καταγραφής και αναπαραγωγής. 

3. Συσκευή ελέγχου για κινητές κάµερες, που 
ελέγχει την κάµερα κατά στροφή, ύψωση και 
άνοιγµα του φακού (ΖΟΟΜ). 

4. Ζεύγη ποµπού και δέκτη για την µετάδοση της 
εικόνας.   

5. Κέντρα ελέγχου για την λήψη και την 
αξιοποίηση των εικόνων που στέλνουν οι κάµερες. 
Όλα τροφοδοτηµένα µε την κατάλληλη τάση. 
 

Το σύστηµα κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης παρέχει τις απαραίτητες πληροφορίες 
και απεικονίσεις του χώρου, όπου είναι τοποθετηµένες οι κάµερες και έχει σηµάνει 
συναγερµός, συντελώντας στην αποτελεσµατική αντιµετώπιση της πυρκαγιάς.  

 
 

 3.5 Αρχή λειτουργίας Προτεινόµενου Συστήµατος 
Έγκαιρης Προειδοποίησης και αντιµετώπισης Φωτιάς. 
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Το προτεινόµενο σε αυτή την εργασία σύστηµα έγκαιρης προειδοποίησης και 
κατάσβεσης πυρκαγιάς το οποίο αναπτύχθηκε από το ΕΜΠ και ειδικότερα από τον 
τοµέα Ηλεκτρικών Βιοµηχανικών ∆ιατάξεων αι Συστηµάτων Αποφάσεων [1] 
αποτελεί µια φθηνή και αξιόπιστη λύση για την έγκαιρη ανίχνευση προειδοποίηση αλλά 
και καταπολέµηση πυρκαγιών σε εξωτερικούς χώρους. Στην προκειµένη περίπτωση θα 
εφαρµοστεί σε εγκαταστάσεις αποθήκευσης εκρηκτικών του  Ελληνικού Στρατού. 
Είναι προφανές ότι το συγκεκριµένο σύστηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κάθε είδους 
εγκατάσταση ευαίσθητη σε φωτιά στην οποία  απαιτείται µεγιστοποίηση της ασφάλειας 
έναντι πυρός. 
 
Ο βασικός αισθητήρας που χρησιµοποιεί το σύστηµα  ένας σχηµατισµός διαφόρων  
βρόχων καλωδίου που περιβάλλουν εκτάσεις γης. Οι βρόχοι καλωδίου αποτελούνται  
 

 
 

Σχήµα 3.5 Τοµή θερµικού Καλωδίου 
 

καλώδιο γραµµικής ανίχνευσης θερµότητας [15] το οποίο ανταποκρίνεται σε 
ασυνήθιστες ανοδικές µεταβολές θερµοκρασίας και έτσι προλαµβάνει φωτιές. 
Χρησιµοποιείται για να ενεργοποιήσει µια µονάδα ελέγχου που ενσωµατώνει GSM 
τεχνολογία [16] µε όλα τα πλεονεκτήµατα που µπορεί να έχει αυτό αναλόγως της 
περιπτώσεως (τηλεφωνική ενηµέρωση, ενεργοποίηση αντλίας νερού, πτώση  αυτόµατου 
διακόπτη ηλεκτροδότησης, κ.λ.π.). 
 

εσωτερικός βρόχος 
καλωδίου γραμμικής 

ανίχνευσης θερμότητας 

επαφή 

   εξωτερικός βρόχος        
καλωδίου γραμμικής 

ανίχνευσης θερμότητας 
 

γωνιακοί 
σύνδεσμοι 

επαφή 

 

 
          μόνωση 
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 3.5.1 Περιγραφή του Συστήµατος  
 

Οι θερµοκρασίες που αναπτύσσονται σε πυρκαγιές υπαίθρου (θαµνώδης 
βλάστηση και δένδρα) είναι της τάξεως 750÷1000 oC [13]. Όπως είναι γνωστό από 
περιπτώσεις γραµµών διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας σε περιβάλλον πυρκαγιών η 
θερµοκρασία αυτή προκαλεί συχνά αποκοπή των αγωγών αλουµινίου γιατί η 
θερµοκρασία τήξης του αλουµινίου είναι της τάξεως των 660 oC [14]. Σύµφωνα µε την 
εµπειρία αυτή, η πυρανίχνευση µίας υπαίθριας περιοχής ορισµένων km2 µπορεί να γίνει 
µέσω ενός αγωγού που την περιβάλλει, αν η αποκοπή του αγωγού, λόγω τήξης του από 
τη φωτιά, ενεργοποιήσει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα, που µε τη σειρά του θα µπορεί να 
εκπέµψει σήµα, ανάλογα µε την επιθυµητή περίπτωση: φωτεινό ή ηχητικό ή 
τηλεφωνικό ή οποιοδήποτε συνδυασµό αυτών.  

 
σχήμα 3.6 Μπλόκ διάγραμμα του συστήματος. 

 
Το σύστηµα αποτελείται από 3 διακριτά µέρη:  
 
Το κύκλωµα ισχύος που τροφοδοτεί τις αντλίες και τις λοιπές κατασβεστικές 

εγκαταστάσεις καθώς επίσης και το ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου που απαιτείται για 
την ενεργοποίηση των αντλιών όταν οι αισθητήρες ανιχνεύσουν ένα συµβάν φωτιάς. 



77 
 

 

Περιλαµβάνει πρόβλεψη για µερική αυτονοµία του συστήµατος αντιµετώπισης φωτιάς 
µέσω της υλοποίησης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος που θα παρέχει 12 Volt dc τάση 
στο ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου, κατάλληλα διαστασιολογηµένο για αυτονοµία του 
συστήµατος ελέγχου έως και 3 ηµέρες δίχως ηλιοφάνεια.  

 
Την µονάδα ελέγχου που ενσωµατώνει τεχνολογία GSM, σχεδιασµένη να 

αποστέλλει sms µήνυµα, ή να καλεί µε αναπάντητες κλήσεις προκαθορισµένα κινητά 
τηλέφωνα µόλις οι αισθητήρες ανιχνεύσουν συµβάν και την ενεργοποιήσουν. Οι 
αριθµοί των κινητών τηλεφώνων είναι προγραµµατιζόµενοι εντός της µονάδας ελέγχου 
είτε µέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή άµεσα συνδεόµενου σε αυτή µε σειριακή θύρα, είτε 
αποµακρυσµένα από κινητό τηλέφωνο µέσω sms µηνυµάτων. Η µονάδα ελέγχου 
ταυτόχρονα µε την ειδοποίηση που παρέχει στην Πυροσβεστική, ή σε οποιοδήποτε άλλο 
τηλέφωνο θα θέλαµε να αποστείλουµε κλήση ή sms µήνυµα συναγερµού, εκκινεί 
ακαριαία µε την ανίχνευση του συµβάντος και τις αντλίες για την έναρξη της 
διαδικασίας κατάσβεσης. Τέλος µέσω της µονάδος ελέγχου µπορεί να πραγµατοποιείται 
αποµακρυσµένος χειρισµός όλων των αντλιών του συστήµατος κατάσβεσης µέσω 
κινητού τηλεφώνου σε περιπτώσεις λανθασµένου συναγερµού, ή ανάγκης 
εξουσιοδοτηµένης επέµβασης στο σύστηµα κατάσβεσης από κάποιον υπεύθυνο και 
επίσης υπάρχει πρόβλεψη κατά το σχεδιασµό, απάντησης της µονάδας στο χειρισµό 
αυτό προς επιβεβαίωση και επαλήθευσή του στο χρήστη µέσω του κινητού του. 

 
 

Το κύκλωµα των αισθητήρων που αποτελείται από ειδικά διαµορφωµένους βρόχους 
θερµικού καλωδίου γραµµικής ανίχνευσης θερµότητας [15]. ∆ηµιουργεί διάφορους 
σχηµατισµούς από βρόχους προκειµένου να σχηµατίσει ζώνες πυρασφάλειας σύµφωνα 
µε τις πρακτικές ανάγκες και τη µορφολογία της προστατευόµενης περιοχής. Ο 
αισθητήρας που χρησιµοποιείται στο σύστηµα ανήκει στην κατηγορία των συσκευών 
που ανιχνεύουν και αντιδρούν στη θερµότητα. Είναι γνωστός ως γραµµικού τύπου 
θερµικός ανιχνευτής ή ως θερµικά ευαίσθητο καλώδιο. Η βασική κατασκευή όλων 
αυτών των συσκευών αποτελείται από δύο η περισσότερους κλώνους σύρµατος 
διαχωριζόµενους από µόνωση µέσα σε ένα µακρύ, λεπτό καλώδιο σχήµα 3.7. 
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σχήµα 3.7  Κατά µήκος τοµή θερµικού καλωδίου  

 
Μόλις αισθανθούν θερµοκρασιακή αλλαγή, δεν παράγουν κάποια έξοδο µέτρησης 
θερµοκρασίας. Η λειτουργία τους είναι να αντιδράσουν σε αντικανονική άνοδο της 
θερµοκρασίας και καταυτό τον τρόπο να εµποδίσουν φωτιές, βλάβες εξοπλισµού κ.τ.λ.  
Στον πυρήνα του θερµικά ευαίσθητου καλωδίου υπάρχει ένα συνεστραµµένο ζεύγος 
τριµεταλλικών αγωγών, εξαιρετικά χαµηλής αντίστασης, οι οποίοι περιβάλλονται από 
προηγµένης τεχνολογίας θερµικά πολυµερή σχήµα 3.6. 

 
 

 
σχήµα 3.8 συνεστραµµένο ζεύγος αγωγών 

 
Αυτά τα πολυµερή είναι χηµικά κατασκευασµένα ώστε να αποσυντίθενται σε 

συγκεκριµένες και προκαθορισµένες θερµοκρασίες, επιτρέποντας την επαφή των 
συνεστραµµένων αγωγών και εκκινώντας έναν συναγερµό χωρίς την ανάγκη 
βαθµονόµησης για τυχόν αλλαγές εξωτερικής θερµοκρασίας. Υπάρχουν διάφορες 
µέγιστες θερµοκρασίες περιβάλλοντος εγκατάστασης και συναγερµού του καλωδίου 
θερµικής ανίχνευσης που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανάλογα µε την τοποθεσία 
εγκατάστασης και τις περιβαλλοντικές θερµοκρασιακές συνθήκες. Η πρωτεύουσα είναι 
η ανίχνευση του συµβάντος φωτιάς ακαριαία και αξιόπιστα και η ενεργοποίηση της 
µονάδας ελέγχου κατά το δυνατόν γρηγορότερα µόλις το συµβάν λάβει χώρα. 

Στη παρακάτω φωτογραφία σχήµα 3.9 φαίνεται η φυσική υλοποίηση του κέντρου 
ελέγχου του συστήµατος Έγκαιρης προειδοποίησης. Σε αυτό περιλαµβάνονται η µονάδα 

θερμοευαίσθητο 
πολυμερές 

       
      εξωτερική μόνωση 

 
προστατευτική 

ταινία 

τριμεταλλικοί 
αγωγοί  



 

 

ηλεκτρικού - ηλεκτρονικού ελέγχου του συστήµατος, η οποία είναι υπεύθυνη για τις 
λειτουργίες GSM, και την ακαριαία εκκίνηση των αντλιών κατάσβεσης. 

Το κύκλωµα ισχύος που τροφοδοτεί τις αντλίες και τις λοιπές κατασβεστικές 
εγκαταστάσεις καθώς επίσης και το
την ενεργοποίηση των αντλιών όταν οι αισθητήρες ανιχνεύσουν ένα συµβάν φωτιάς. 
Περιλαµβάνει πρόβλεψη για µερική αυτονοµία του συστήµατος αντιµετώπισης φωτιάς 
µέσω της υλοποίησης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος 
στο ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου, κατάλληλα διαστασιολογηµένο για αυτονοµία του 
συστήµατος ελέγχου έως και 3 ηµέρες δίχως ηλιοφάνεια.

Τέλος µέσω της µονάδος ελέγχου µπορεί να πραγµατοποιείται αποµακρυσµένος 
χειρισµός όλων των αντλιών του συστήµατος κατάσβεσης µέσω κινητού τηλεφώνου σε 
περιπτώσεις λανθασµένου συναγερµού, ή ανάγκης εξουσιοδοτηµένης επέµβασης στο 
σύστηµα κατάσβεσης από κάποιον υπεύθυνο και επίσης υπάρχει πρόβλεψη κατά το 
σχεδιασµό, απάντησης της µονάδας στο χει
επαλήθευσή του στο χρήστη µέσω του κινητού του

 

                     σχήµα 3.9  

 

ηλεκτρονικού ελέγχου του συστήµατος, η οποία είναι υπεύθυνη για τις 
, και την ακαριαία εκκίνηση των αντλιών κατάσβεσης. 

Το κύκλωµα ισχύος που τροφοδοτεί τις αντλίες και τις λοιπές κατασβεστικές 
εγκαταστάσεις καθώς επίσης και το ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου που απαιτείται για 
την ενεργοποίηση των αντλιών όταν οι αισθητήρες ανιχνεύσουν ένα συµβάν φωτιάς. 
Περιλαµβάνει πρόβλεψη για µερική αυτονοµία του συστήµατος αντιµετώπισης φωτιάς 
µέσω της υλοποίησης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος που θα παρέχει 12 
στο ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου, κατάλληλα διαστασιολογηµένο για αυτονοµία του 
συστήµατος ελέγχου έως και 3 ηµέρες δίχως ηλιοφάνεια.    

Τέλος µέσω της µονάδος ελέγχου µπορεί να πραγµατοποιείται αποµακρυσµένος 
ων αντλιών του συστήµατος κατάσβεσης µέσω κινητού τηλεφώνου σε 

περιπτώσεις λανθασµένου συναγερµού, ή ανάγκης εξουσιοδοτηµένης επέµβασης στο 
σύστηµα κατάσβεσης από κάποιον υπεύθυνο και επίσης υπάρχει πρόβλεψη κατά το 
σχεδιασµό, απάντησης της µονάδας στο χειρισµό αυτό προς επιβεβαίωση και 
επαλήθευσή του στο χρήστη µέσω του κινητού του [11]. 

 Η φυσική  υλοποίηση του συστήµατος έγκαιρης 
Προειδοποίησης Πυρκαγιάς 
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ηλεκτρονικού ελέγχου του συστήµατος, η οποία είναι υπεύθυνη για τις 
, και την ακαριαία εκκίνηση των αντλιών κατάσβεσης.  

Το κύκλωµα ισχύος που τροφοδοτεί τις αντλίες και τις λοιπές κατασβεστικές 
ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου που απαιτείται για 

την ενεργοποίηση των αντλιών όταν οι αισθητήρες ανιχνεύσουν ένα συµβάν φωτιάς. 
Περιλαµβάνει πρόβλεψη για µερική αυτονοµία του συστήµατος αντιµετώπισης φωτιάς 

που θα παρέχει 12 Volt dc τάση 
στο ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου, κατάλληλα διαστασιολογηµένο για αυτονοµία του 

Τέλος µέσω της µονάδος ελέγχου µπορεί να πραγµατοποιείται αποµακρυσµένος 
ων αντλιών του συστήµατος κατάσβεσης µέσω κινητού τηλεφώνου σε 

περιπτώσεις λανθασµένου συναγερµού, ή ανάγκης εξουσιοδοτηµένης επέµβασης στο 
σύστηµα κατάσβεσης από κάποιον υπεύθυνο και επίσης υπάρχει πρόβλεψη κατά το 

ρισµό αυτό προς επιβεβαίωση και 

 
έγκαιρης                                      
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σχήµα 3.10 κυκλωµατικό διάγραµµα 

 
Το κυκλωµατικό διάγραµµα του συστήµατος που αφορά µόνο µία είσοδο και µια 

έξοδο για λόγους απλότητας δίδεται στο σχήµα  
 

Το παλµοτροφοδοτικό παρέχει αδιαλείπτως 12V dc τάση στη µονάδα ελέγχου 
GSM για όσο καιρό είναι διαθέσιµη η τάση δικτύου. Σε  περίπτωση διακοπής της τάσης 
του δικτύου, το φωτοβολταϊκό πάνελ αναλαµβάνει να παρέχει την απαιτούµενη τάση 
για την µονάδα GSM  κάνοντας χρήση ενός 12V ρελέ. Το πάνελ τροφοδοτεί το 
σύστηµα µέσω ενός ρυθµιστή φόρτισης οποίος είναι υπεύθυνος για τη φόρτιση της 12V  
εφεδρικής µπαταρίας των 7,2 Ah και παράλληλα εµποδίζει το ενδεχόµενο βαθείας 
εκφόρτισής της σε συνθήκες παρατεταµένης απώλειας ισχύος. Η λειτουργία του 
συστήµατος είναι η εξής:  

 
Η εκδήλωση ενός συµβάντος φωτιάς πλησίον ζώνης πυρασφάλειας 

οριοθετηµένης από καλώδιο γραµµικής ανίχνευσης θερµότητας, θα προκαλέσει τήξη 
του εξωτερικού µανδύα του καλωδίου όπως και τήξη των εσωτερικών περιβληµάτων 
των συνεστραµµένων κλώνων του,  πράγµα που θα οδηγήσει στο βραχυκύκλωµα των 
κλώνων. Αυτό στο κυκλωµατικό διάγραµµα περιγράφεται µε την κλειστή επαφή (1,2). 
Η σύνθετη αντίσταση Ζ αντιπροσωπεύει την ισοδύναµη σύνθετη αντίσταση που 
εισαγάγει ο βρόχος µετά το βραχυκύκλωµα. Με την ενεργοποίηση του ρελέ που 
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ελέγχεται από τον βρόχο µέσω του βραχυκυκλώµατος του δεύτερου, έχουµε κλείσιµο 
της (Ν.Ο.) επαφής της µονάδας GSM,  η οποία βρίσκεται συνεχώς σε κατάσταση 
αναµονής. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ενεργοποίηση της ρουτίνας που έχει 
προγραµµατιστεί η µονάδα να εκτελέσει, που είναι αφενός, η κλήση προκαθορισµένων 
τηλεφωνικών αριθµών ή η αποστολή γραπτού µηνύµατος, και αφετέρου το κλείσιµο της 
επαφής (3,4) που οπλίζει το ρελέ ισχύος 230V ac της αντλίας και θέτει σε λειτουργία 
την αντλία και τη σειρήνα.   

 
Τέλος, θα πρέπει να σχολιαστεί η χρήση του ρελέ που οδηγεί την ψηφιακή 

είσοδο της µονάδος GSM προκειµένου να διαχειριστεί την αντίσταση που εισαγάγει ο 
βρόχος του καλωδίου. Λαµβάνοντας υπόψη την µικρή αντίσταση ανά µέτρο του βρόχου 
καλωδίου , η οποία είναι της τάξεως των 0,164 Ω/m, ανάλογα µε το µήκος του βρόχου, 
η συνολική αντίσταση Ζ που εισαγάγει µπορεί να είναι σηµαντικά υψηλή. Έτσι η 
µονάδα GSM δεν µπορεί να οδηγηθεί από την (Ν.Ο.) ψηφιακή επαφή µετά το 
βραχυκύκλωµα του βρόχου, εξαιτίας της σηµαντικής πτώσης τάσης που λαµβάνει χώρα 
στην αντίσταση Ζ. Αυτό το πρόβληµα διευθετείται µε τη χρήση ενός κατάλληλα 
επιλεγµένου ρελέ (όσον αφορά σ την DC τάση του πηνίου), ανάλογα µε το µήκος  του 
υλοποιούµενου βρόχου καλωδίου, σε µια ζώνη πυρασφάλειας.  
 
 
 

3.6 Εφαρµογή Συστήµατος Έγκαιρης προειδοποίησης  
Φωτιάς σε Αποθήκη Εκρηκτικών τύπου ''Α'' του 

Ελληνικού Στρατού. 

 
 
 
∆εδοµένα 
 
θα µελετήσουµε εδώ, ως προς την πυρανίχνευση, την περίπτωση µιας υπαρκτής 
αποθήκης εκρηκτικών του Ελληνικού Στρατού.  
 
Η αποθήκη που θα µελετηθεί ονοµάζεται  ΤΥΠΟΥ "Α" και έχει τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά : 
 

1. Είναι  αποθήκη κτιστή από απλή  
λιθοδομή  επιφανειακή και όχι 

υπόγεια. της µορφής που 
φαίνεται στο διπλανό σχήµα. 
 

2. Διαστάσεις εσωτερικές (20Χ10Χ4 
μέτρα). σχήμα 3.12 

3. χωρητικότητα 400 τόνων (καθαρής εκρηκτικής ύλης). 
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4. δάπεδο από σκυρόδεμα με αντοχή 4,5 τόνων ανά τετραγωνικό μέτρο 
 
5. Κεραμοσκεπή 
 
6. Κρηπίδωμα  πλάτους 1 μέτρου και ύψους 0,46 μέτρων και μήκους 7,8μ. 
 
7. Έχει δύο πόρτες, μια στην πρόσθια μεγάλη πλευρά και μια στην πίσω πλάτους 5,8μ 

 
8. 6 ζητοειδή παράθυρα διαστάσεων 0,60Χ0,60 μέτρων. 

 
9. Προστατεύεται από αλεξικέραυνο τύπου κλωβού. 

 
Επίσης θεωρούµε ότι η αποθήκη βρίσκεται µόνη της, στην περιοχή και σε κάθε περίπτωση 
σε απόσταση από άλλα κτήρια, οδούς κτλ, µεγαλύτερη αυτής που ορίζεται ως απόσταση 
ασφαλείας κατά περίπτωση από τους ισχύοντεσ κανονισµούς  .  
Επίσης η αποθήκη που εξετάζουµε δεν διαθέτει προστατευτικά αναχώµατα. 
 
Στο σχήµα 3.11 δίνεται η πρόσοψη του υπόψη κτιρίου µε τις  διαστάσεις του ( όχι υπό 
κλίµακα ), ως εποπτικό βοήθηµα. Η διαφορά στις διαστάσεις µεταξύ αυτών που 
βλέπουµε στο σχήµα 3.11 και των αναφερόµενων παραπάνω, οφείλεται στο ότι οι 
τελευταίες είναι εξωτερικές διαστάσεις και αυξάνονται αναπόφευκτα από το πάχος της 
τοιχοποιίας.  

 

 
Σχήµα 3.11 Πρόσοψη Αποθήκης Εκρηκτικών τύπου Α 

 
Στο σχήµα 3.12  παρακάτω φαίνεται µια κάτοψη της ίδιας αποθήκης υπό κλίµακα.. Εδώ 
φαίνονται τόσο οι εσωτερικές όσο και οι εξωτερικές διαστάσεις, καθώς επίσης και 



83 
 

 

θέσεις και διαστάσεις των εισόδων. Επίσης φαίνονται οι θέσεις των παραθύρων και ο 
τρόπος κατασκευής τους (ζητοειδής) ώστε να µην επιτρέπεται είσοδος αντικειµένων 
από τα αυτά. 
 

 
Σχήµα 3.12 Κάτοψη Αποθήκης  Εκρηκτικών τύπου Α 

 
 

Σκοπός µας, σε αυτή την µελέτη είναι η προστασία από φωτιά, µιας αποθήκης 
εκρηκτικών, µε την τοποθέτηση περιµετρικά της υπόψη αποθήκης, βρόχου θερµικού  
καλωδίου γραµµικής ανίχνευσης θερµότητας [1]. Μπορούµε µάλιστα να 
δηµιουργήσουµε και περισσότερους του ενός βρόχους θερµικού καλωδίου ανάλογα µε 
τις ανάγκες και την µορφολογία εδάφους για καλύτερα αποτελέσµατα.  
 
Σύµφωνα µε τους ισχύοντες στρατιωτικούς κανονισµούς ασφαλείας [1],[2], η απόσταση 
του κοντινότερου στύλου µεταφοράς ρεύµατος πρέπει να είναι 15 µέτρα. Οι ίδιοι 
κανονισµοί ορίζουν σαν ελάχιστη απόσταση αποψίλωσης (ξερά χόρτα, ακαθαρσίες 
γενικά) τα 15  µέτρα επίσης.  
 
Συνεπώς µια λογική απόσταση για να τοποθετηθεί το καλώδιο είναι τα 15 µέτρα. Με 
τον τρόπο  αυτό καλύπτουµε και πιθανούς κινδύνους προερχόµενους από τις γραµµές 
µεταφοράς ρεύµατος.  Κάνοντας την παραδοχή ότι η µορφολογία του εδάφους επιτρέπει 
αυτή τοποθέτηση, µια απλοποιηµένη σχηµατική αναπαράσταση για το σύστηµα που θα 
χρησιµοποιηθεί, φαίνεται στο σχήµα 3.13. 
 
Το καλώδιο  θερµικής ανίχνευσης του συστήµατος έγκαιρης προειδοποίησης φωτιάς, 
συµβολίζεται µε την µαύρη κυκλική γραµµή γύρω από την κάτοψη του κτηρίου της 
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αποθήκης εκρηκτικών. Το κόκκινο παραλληλόγραµµο δείχνει µια πιθανή θέση του 
ηλεκτρικού-ηλεκτρονικού κέντρου του  προτεινόµενου συστήµατος πυρανίχνευσης. 
 Η θέση αυτή πρέπει να πληρή τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 

• Πρέπει να βρίσκεται σε θέση χαµηλού κινδύνου είτε φωτιάς είτε καταστροφής 
απο άλλες αιτίες όπως δολιοφθορά ή κλοπή. 
 

• θέση ορατή και εύκολα προσβάσιµη από το προσωπικό πυρασφαλείας. 
 

Για να καθορίσουµε την µέγιστη θερµοκρασία στην οποία θα αντιδρά το καλώδιο 
γραµµικής ανίχνευσης θερµότητας εξετάζουµε το είδος του περιβάλλοντος χώρου της 
αποθήκης. Με αυτό το τρόπο προσπαθούµε να εντοπίσουµε τα υλικά γύρω από την 
αποθήκη που είναι επικίνδυνα και µπορεί να αναφλεγούν. 
 
Στην περίπτωση που εξετάζουµε εδώ και µε δεδοµένο το φυσικό περιβάλλον της 
Ελλάδας και τους χώρους που συνήθως τοποθετούνται τέτοιες αποθήκες ( ελληνική 
ύπαιθρος). Θεωρούµε ως πιθανότερο επικίνδυνο υλικό το οποίο µπορεί να προκαλέσει 
πυρκαγιά, τα ξερά χόρτα, λεπτά ξύλα, και φύλλα (συνήθως πευκοβελόνες) 
 
 Η θερµοκρασία καύσης του ξύλου που είναι 250 oC. Η θερµοκρασία αυτή µειώνεται 
όταν το ξύλο είναι κοµµένο σε µικρά κοµµάτια και έχει µυτερές αιχµές.  
 
Οπότε µια λογική θερµοκρασία ενεργοποίησης του συναγερµού από το θερµικό 
καλώδιο θα ήταν  οι 200 oC. 
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Σχήμα 3.13  Κάτοψη του χώρου κάλυψης από το σύστηµα πυρανίχνευσης. 

 
Η θερµοκρασία των 200 oC, µας προστατεύει από το ενδεχόµενο άσκοπων συναγερµών 
για φωτιά αφού είναι αρκετά υψηλή και αν ξεπεραστεί το πιο πιθανό είναι να υπάρχει 
πράγµατι εστία φωτιάς. 
 
Μια έρευνα στο διαδίκτυο, για τέτοιου είδους καλώδιο µας οδήγησε σε έναν ικανό 
αριθµό εταιριών που κατασκευάζουν τέτοια καλώδια γραµµικής ανίχνευσης 
θερµοκρασίας για σκοπούς πυρανίχνευσης.   
 
Η γκάµα του εµπορίου  περιελάµβανε πολλά είδη καλωδίου γραµµικής ανίχνευσης 
θερµότητας. Οι διαφορές τους βρίσκονταν στην εξωτερική επένδυση του 
συνεζευγµένου ζεύγους αγωγών. Ουσιαστικά δηλαδή παρέχεται µια ποικιλία  
συνδυασµών µέγιστης θερµοκρασίας περιβάλλοντος και θερµοκρασίας συναγερµού 
όπως φαίνεται στην εικόνα 3.14.  
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εικόνα 3.14  ενδεικτικοί τύποι καλωδίων γραµµικής ανίχνευσης θερµοκρασίας   
 
 

Από τα υπάρχοντα προϊόντα το καλώδιο τύπου   PHSC-356-EPC (εικόνα 3.15.) θα 
µπορούσε να  επιλεχθεί για την εφαρµογή µας  
 
 
 
 

PHSC-356-EPC Alarm Temperature: 
356°F (180°C) Max. Ambient Temp.: 

221°F (105°C) 

 
 
 

εικόνα 3.15 τµήµα καλωδίου PHSC-356-EPC 
 
 
∆ιότι η θερµοκρασία συναγερµού του (180 oC), είναι η κοντινότερη στην επιλεγµένη 
από εµάς θερµοκρασία (200 oC).  
Ακόµα η µέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος, λειτουργίας του (105 oC)  καλύπτει 
πλήρως τις θερµοκρασιακές συνθήκες που µελετάµε. 
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Ενώ τέλος έχει το µικρότερο κόστος από όλους τους συναφείς τύπους µε παρόµοια 
χαρακτηριστικά. 
  
Με αναφορά στο Σχήµα 3.16 , για να υπολογίσουµε το µήκος καλωδίου PHSC-356-
EPC που θα χρειαστούµε έχουµε: 
 
Θεωρούµε κύκλο µε κέντρο στο σηµείο τοµής των διαγωνίων του κτηρίου µας. Με 
γνωστές τις κάθετες πλευρές υπολογίζουµε ότι το σηµείο αυτό θα είναι 12 µέτρα από 
κάθε γωνία. 

Σχήµα 3.16 
 

Συνεπώς έχουµε κύκλο ακτίνας 12+15=27 µέτρα. Άρα   και αφού περιφέρεια κύκλου�� 
��� µε r=27, τελικά χρειαζόµαστε 169,56 µέτρα καλωδίου γραµµικής ανίχνευσης 
θερµοκρασίας. Με αυτό το µήκος πετυχαίνουµε κάλυψη περιµετρικά της αποθήκης 
εκρηκτικών και η ελάχιστη απόσταση µεταξύ καλωδίου και κτηρίου είναι 15µ 
όπως αρχικά απαιτήσαµε. 
 
Η µονάδα ελέγχου του συστήµατος µε το που θα αντιληφθεί φωτιά, θέτει σε λειτουργία 
συναγερµό ηχητικό (σειρήνα)  και οπτικό (φάρος φωτιάς και άλλα είδη φωτεινών 
σηµάνσεων), στην περιοχή της αποθήκης και στον χώρο που βρίσκεται ο υπεύθυνος 
ασφαλείας της αποθήκης.  
 
Ειδικότερα προβλέπονται από τον Ελληνικό κανονισµό πυρασφαλείας µερικοί κανόνες 
που βοηθούν στον σωστό υπολογισµό του πλήθους και των θέσεων των σειρήνων: 
 

•  Η ένταση του ήχου πυρανίχνευσης σε οποιοδήποτε σηµείο πρέπει να 
είναι 65db ή 5db πάνω από τον θόρυβο που επικρατεί συνήθως. 

12m 
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•   Η ένταση δεν πρέπει να είναι τέτοια που να προκαλεί µόνιµη βλάβη στην 

ακοή. 
 
•  Οι σειρήνες πρέπει να κατανεµηθούν απαραίτητα σε δυο κυκλώµατα 

άστε ακόµα και αν ένα από τα δυο εµφανίσει βλάβη, το σύστηµα να µπορεί να 
λειτουργήσει. 

 
•  Αν το σύστηµα πυρασφάλειας είναι τοποθετηµένο σε χώρους όπου 

πρέπει να ξυπνήσουν άτοµα, τότε η ένταση του ήχου πρέπει να είναι τουλάχιστον 75db 
στο ύψος του κρεβατιού.  

 
•  Τα µέσα οπτικής σήµανσης πρέπει να βρίσκονται σε τέτοιες θέσεις ώστε 

να είναι ορατά από όλες τις κατευθύνσεις. 
 
Επίσης καλεί τα τηλέφωνα που είναι αποθηκευµένα στη µνήµη της για αυτό το σκοπό. 
Αυτά θα είναι τα τηλέφωνα του υπεύθυνου ασφαλείας της αποθήκης, καθώς και της 
τµήµατος άµεσης επέµβασης για κατάσβεση της πυρκαγιάς ή όποιου άλλου προσώπου 
κρίνεται σκόπιµο αφού τα νούµερα αυτά είναι προγραµµατιζόµενα και µπορούν να 
αλλάζουν. 
 
 3.7  Συµπεράσµατα 
 
Το προτεινόµενο σύστηµα πυρασφάλειας είναι σχεδιασµένο για εξωτερική χρήση και 
στοχεύει στην προστασία κρίσιµων υποδοµών ή µεγάλων εκτάσεων γης  και φυσικά  
στρατιωτικών εγκαταστάσεων όπως οι αποθήκες εκρηκτικών, οι οποίες εγκυµονούν 
µεγάλους κινδύνους σε περίπτωση πυρκαγιάς.  
Τα αξιόπιστα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος µπορούν να αντιληφθούν  άµεσα το 
συµβάν της φωτιάς κατά τα πρώτα στάδια της εκδήλωσης του µε συνέπεια την 
αποτελεσµατική αντιµετώπιση της. 
Το χαµηλό κόστος της υλοποίησης και η ευκολία εγκατάστασης  του, αποτελούν 
επιπλέον παράγοντα που µπορεί να βαρύνει υπέρ της επιλογής του υπόψη συστήµατος   
ως µέσου προστασίας αποθηκών µε εκρηκτικά η και οποιασδήποτε άλλης στρατιωτικής 
εγκατάστασης υψηλού κινδύνου. 
 
Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι το προτεινόµενο σύστηµα έχει δυνατότητα να 
χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό και µε άλλου είδους αισθητήρες εκτός του θερµικού 
καλωδίου, όπως για παράδειγµα οι θερµικές κάµερες IR. Αποτέλεσµα αυτού είναι η 
ακόµα µεγαλύτερη ευελιξία που µας προσφέρει το σύστηµα. Μπορούµε δηλαδή να 
έχουµε  µεγαλύτερη γκάµα επιλογών ανάλογα µε τις ειδικές κάθε φορά συνθήκες.  
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