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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

ABSTRACT 
 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ των πυροςβεςτικϊν 

ςυςτθμάτων ολικισ κατάκλυςθσ που χρθςιμοποιοφν ωσ πυροςβεςτικό μζςο το 

επταφκοροπροπάνιο (FM-200). 

Στθν εργαςία αυτι εξετάηονται οι ιδιότθτεσ του πυροςβεςτικοφ μζςου ςαν χθμικι 

ζνωςθ, κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά του ολικοφ ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ. 

Επιπλζον, παρουςιάηονται ςτοιχεία για τθ διαδικαςία τθσ μελζτθσ και τθσ ςχεδίαςθσ 

μιασ εγκατάςταςθσ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ και αναλφονται τα εξαρτιματα που 

χρθςιμοποιοφνται. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

Θ κατάςβεςθ των πυρκαγιϊν γίνεται ςυνικωσ με νερό, ειδικοφσ αφροφσ, ςκόνεσ ι 

αζρια. Θ καταλλθλότθτα κάκε μζςου εξαρτάται από τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ, για 

παράδειγμα αν ο χϊροσ εκδιλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ είναι εξωτερικόσ ι εςωτερικόσ, 

αν υπάρχει ευαίςκθτοσ εξοπλιςμόσ ι αν υπάρχουν άνκρωποι ςτο χϊρο. Σε χϊρουσ 

όπου θ χριςθ νεροφ ωσ μζςο πυρόςβεςθσ κα οδθγοφςε ςε καταςτροφικζσ 

ςυνζπειεσ για τον εξοπλιςμό (θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ, ζγγραφα, ζργα τζχνθσ κ.τ.λ.), 

θ πυρόςβεςθ γίνεται με τθν χριςθ κατάλλθλων αερίων. 

Μία κατθγορία των ςυςτθμάτων που χρθςιμοποιοφν αζρια, είναι τα μόνιμα 

ςυςτιματα ολικισ κατάκλυςθσ αερίου. Τα ςυςτιματα αυτά, τα οποία 

εγκακίςτανται μόνιμα εντόσ του προςτατευόμενου χϊρου, οποιαδιποτε ςτιγμι  

ηθτθκεί (αυτόματα) από το ςφςτθμα πυρανίχνευςθσ, ψεκάηουν κατάλλθλο αζριο 

εντόσ του χϊρου, εξαπλϊνοντασ το και ςτισ τρείσ διαςτάςεισ του χϊρου 

(κατάκλυςθ), ςε αντίκεςθ με το ςφςτθμα νεροφ, το οποίο λόγω τθσ επίδραςθσ τθσ 

βαρφτθτασ επεκτείνεται ςε δφο διαςτάςεισ. Πταν το αζριο που χρθςιμοποιείται 

είναι θλεκτρικά μθ αγϊγιμο και δεν αφινει υπολείμματα (εξάτμιςθ) μετά τθν 

εφαρμογι του, πρόκειται για ζνα κακαρό μζςο *1+ και το ςφςτθμα ονομάηεται 

«Πυροςβεςτικό ΢φςτημα Ολικήσ Κατάκλυςησ με Χρήςη Καθαροφ Μζςου (Total 

Flooding Clean Agent Fire Extinguishing System)».  

Μια ςθμαντικι διαφορά μεταξφ των πυροςβεςτικϊν ςυςτθμάτων με νερό (sprinkler 

systems) και των πυροςβεςτικϊν ςυςτθμάτων με αζριο (π.χ. με FM-200) είναι ότι τα 

πρϊτα χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν προςταςία τθσ δομικισ καταςκευισ, ενϊ 

τα δεφτερα κυρίωσ για τθν προςταςία του εξοπλιςμοφ εντόσ του προςτατευόμενου 

χϊρου. Ζτςι, μποροφν να ςυνυπάρξουν και τα δφο πυροςβεςτικά ςυςτιματα ςτον 

ίδιο χϊρο, εξαςφαλίηοντασ όμωσ διαφορετικά επίπεδα προςταςίασ το κακζνα. Οι 

διαφορζσ ςτθν ταχφτθτα και τθν αποτελεςματικότθτα των δφο ςυςτθμάτων 

προβάλλονται ςτο Σχιμα 1-1 και ςτον Ρίνακα 1-1, ακριβϊσ όπωσ παρουςιάςτθκε 
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από τουσ Mark L. Robin, Eric F. Forssell και Steven T. Ginn ςτο ςυνζδριο 2003 Halon 

Options Technical Working Conference [2]. 

 

΢χήμα 1-1: Διαφορζσ των ςυςτθμάτων κακαροφ μζςου και των ςυςτθμάτων νεροφ *2+. 

Πίνακασ 1.1: : Διαφορζσ των ςυςτθμάτων κακαροφ μζςου και των ςυςτθμάτων νεροφ [2]. 

 
΢φςτημα νεροφ 

(sprinkler system) 
΢φςτημα καθαροφ μζςου 

(clean agent system) 

Μζςο 
κατάςβεςησ 

Νερό Αζριο (π.χ. FM-200) 

΢κοπόσ του 
ςυςτήματοσ 

Ρροςταςία τθσ δομικισ καταςκευισ 
Ρροςταςία αντικειμζνων ι εξοπλιςμοφ 

εντόσ τθσ δομικισ καταςκευισ 

΢τόχοσ του 
ςυςτήματοσ 

Ζλεγχοσ τθσ πυρκαγιάσ: 
(α) Ρεριοριςμόσ τθσ φλόγασ. 

(β) Ζλεγχοσ ανϊτατθσ κερμοκραςίασ. 
 

Κατάςβεςθ φλόγασ 

Ενεργοποίηςη 
Πταν θ κεφαλι του sprinkler 

ξεπεράςει τουσ 135ο F 

Αυτόματθ ενεργοποίθςθ κατόπιν 
κατάλλθλθσ ανίχνευςθσ (π.χ. ανίχνευςθ 

καπνοφ) 

Μζγεθοσ 
πυρκαγιάσ κατά 

την 
ενεργοποίηςη 

Εκατοντάδεσ kW 
Μπορεί να είναι ακόμα και τθσ τάξθσ του 

0,1kW (εξαρτάται από τθν μζκοδο 
ανίχνευςθσ) 

Ολική 
κατάκλυςη 

ΟΧΙ 
Το νερό λόγω βαρφτθτασ 

εξαπλϊνεται εν τζλει ςε δφο 
διαςτάςεισ του προςτατευόμενου 

χϊρου. Δεν επιτυγχάνεται πλιρωςθ 
του χϊρου. 

ΝΑΙ 
Το μζςο κατανζμεται ομοιόμορφα ςε 

όλο τον προςτατευόμενο χϊρο. 

Καθαριότητα 
ΟΧΙ 

Ηθμίεσ εξαιτίασ του νεροφ. 
Ηθμιζσ εξαιτίασ του καπνοφ. 

ΝΑΙ 
Δεν υπάρχουν υπολείμματα που κα 

πρζπει να κακαριςτοφν μετά τθν 
κατάςβεςθ. 
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Οι χλωροφκοράνκρακεσ (CFCs) και οι ενϊςεισ που περιζχουν βρϊμιο, όπωσ τα 

Halon (Halon 1301, Halon 1211), ζχουν ποικίλεσ μοναδικζσ ικανότθτεσ. Είναι 

ενϊςεισ χαμθλζσ ςε τοξικότθτα, μθ εφφλεκτεσ, μθ διαβρωτικζσ και ςυμβατζσ με 

άλλα υλικά. Επιπλζον, οι κερμοδυναμικζσ τουσ και οι φυςικζσ τουσ ιδιότθτεσ τισ 

κακιςτοφν ιδανικζσ για πολλζσ εφαρμογζσ. Ζτςι οι CFC χρθςιμοποιικθκαν κατά 

καιροφσ ωσ προωκθτικά μζςα ςε ςπρζι, ωσ ψυκτικά μζςα, ωσ μζςα ψεκαςμοφ 

αφρϊν, ωσ πυροςβεςτικά μζςα κ.τ.λ.  

Ωςτόςο, θ ατμοςφαιρικι ςτακερότθτα αυτϊν των ενϊςεων, εξαιτίασ τθσ παρουςίασ 

μορίων χλωρίου ι βρωμίου, είχε ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτθν εξάπλωςθ τθσ τρφπασ 

του όηοντοσ. Γι’ αυτό, θ παραγωγι τουσ ςταμάτθςε και άρχιηαν να αντικακίςτανται 

από άλλεσ χθμικζσ ενϊςεισ με παρόμοια χαρακτθριςτικά, αλλά πιο φιλικζσ προσ το 

περιβάλλον.  

Το αζριο Halon 1301, που χρθςιμοποιοφταν ωσ μζςο πυρόςβεςθσ μζχρι τα μιςά τθσ 

δεκαετίασ του ’90 (1 Ιανουαρίου 1994), είχε αναφερκεί ότι προκαλοφςε ςοβαρζσ 

επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και κυρίωσ ςτθν εξάπλωςθ τθσ τρφπασ του όηοντοσ. 

Ζτςι, οι επιςτιμονεσ προςπάκθςαν να βρουν εναλλακτικά μζςα πυρόςβεςθσ, φιλικά 

προσ το περιβάλλον. Το FM-200 είναι ζνα κακαρό μζςο πυρόςβεςθσ, 

αντικαταςτάτθσ του Halon 1301, που δθμιουργικθκε ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ από 

τθν Great Lakes Chemical Corporation. Σφμφωνα με τον Βοθκό Περιβαλλοντικισ 

Προςταςίασ (Environmental Protection Agency - EPA)  και το Πρόγραμμα Σθμαντικών 

Νζων Εναλλακτικών Πολιτικών (Significant New Alternative Policy - SNAP) [3], το 

HFC-227ea (επιςτθμονικι ονομαςία του FM-200) είναι νόμιμα αποδεκτό ωσ 

εναλλακτικό κακαρό μζςο πυρόςβεςθσ και αντικαταςτάτθσ των Halon 1301 και 

Halon 1211. Είναι κατάλλθλο για χριςθ ςε φορθτά ςυςτιματα πυρόςβεςθσ ι 

μόνιμα πυροςβεςτικά ςυςτιματα ολικισ κατάκλυςθσ. Επίςθσ, χρθςιμοποιείται και 

ωσ μζςο αδρανοποίθςθσ για τθν αποφυγι εκδιλωςθσ εκριξεων.  

Άλλα πλεονζκτθμα του FM-200 είναι: α) θ καταλλθλότθτα τθσ χριςθσ του ακόμα και 

όταν ο χϊροσ είναι επανδρωμζνοσ, αρκεί θ ςυγκζντρωςθ του να είναι 

περιοριςμζνθ, β) θ φυςικι απομάκρυνςθ (εξάτμιςθ) υπολειμμάτων μετά τθν 

εφαρμογι του, μζςω αεριςμοφ του χϊρου, θ οποία κακιςτά άμεςθ τθν 
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επαναλειτουργία του (επαγγελματικοφ) χϊρου ςε κανονικζσ ςυνκικεσ, 

αποφεφγοντασ ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ π.χ. οικονομικζσ, γ) θ αποκικευςι του 

γίνεται ςε φιάλεσ, ςυμπιζηοντάσ το χρθςιμοποιϊντασ άηωτο, με αποτζλεςμα ο 

όγκοσ αποκικευςθσ να είναι ζωσ και επτά φορζσ μικρότεροσ από τον όγκο 

διοξειδίου του άνκρακα ι άλλων αδρανϊν αερίων (inert gas) που κα χρειάηονταν 

για τθν ίδια εφαρμογι και δ) θ ταχφτθτα του ςυςτιματοσ, κακϊσ το αζριο 

εκτονϊνεται ςε διάςτθμα 10 sec και θ κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ γίνεται μζςα ςε 30 

sec από τθν ςτιγμι που το αζριο ζχει πλιρωσ εκτονωκεί. O χϊροσ μετά τθν 

εφαρμογι του FM-200, παραμζνει όπωσ ιταν πριν τθν ενεργοποίθςθ του 

πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ, εκτόσ από τισ ελάχιςτεσ επιπτϊςεισ τθσ μικρισ 

εξάπλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ κατά τθν διάρκεια του παραπάνω χρονικοφ διαςτιματοσ. 

Το ςφςτθμα πυρόςβεςθσ με χριςθ του FM-200 ςτθρίηει τθν λειτουργία του τόςο 

ςτισ χθμικζσ όςο και τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ του αερίου. Το αζριο αποκθκεφεται ςε 

υγρι μορφι ςε κατάλλθλεσ φιάλεσ και όταν ηθτθκεί από το ςφςτθμα εκτονϊνεται, 

μζςω ςωλθνϊςεων που καταλιγουν ςε ακροφφςια εκτόξευςθσ, ςτον 

προςτατευόμενο χϊρο. Κατά τθν εκτόνωςι του, το FM-200 βρίςκεται πλζον ςτθν 

αζρια μορφι. Θ ποςότθτα που εκτονϊνεται από κάκε ακροφφςιο είναι 

υπολογιςμζνθ προςεκτικά, ζτςι ϊςτε να επιτευχκεί θ επικυμθτι ςυγκζντρωςθ ςε 

όλουσ τουσ προςτατευόμενουσ χϊρουσ που βρίςκονται ςε κατάςταςθ κινδφνου.  Θ 

απαιτοφμενθ ςυγκζντρωςθ του αερίου είναι ςυνικωσ μεγαλφτερθ από 7% V/V 

(όγκοσ κατ’ όγκο προςτατευόμενου χϊρου). 

Ωσ προσ τθν κερμικι αποςφνκεςθ του FM-200, θ πλειοψθφία (>95%) των 

πυροςβεςτικϊν ςυςτθμάτων FM-200 καλείται να αντιμετωπίςει κινδφνουσ Κλάςθσ 

Α (εφφλεκτα ςτερεά υλικά). Αναλυτικότερεσ πλθροφορίεσ ςχετικζσ με τισ Κλάςεισ 

των κινδφνων δίνονται ςτθ ςυνζχεια τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ. Στθν 

κατάςβεςθ τζτοιων κινδφνων τα επίπεδα του παραγόμενου υδροφκορίου (HF) είναι 

πολφ χαμθλότερα από το επίπεδο τοξικισ φόρτιςθσ του HF. Επιπλζον, ςε αυτά τα 

επίπεδα το HF δεν προκαλεί καμία επίδραςθ ςε ευαίςκθτο θλεκτρονικό εξοπλιςμό. 

Σε πυρκαγιζσ ταχζωσ αναπτυςςόμενεσ Κλάςθσ Β (εφφλεκτα υγρά και αζρια), ίςωσ το 

HF να υπάρξει ςε πιο επικίνδυνα επίπεδα, ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ πυρκαγιάσ 

και τον όγκο του χϊρου και μπορεί να αποτελζςει κίνδυνο για τον ευαίςκθτο 
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εξοπλιςμό. Ωςτόςο, ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ο κίνδυνοσ από τισ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ και τα προϊόντα καφςθσ είναι πολφ μεγαλφτεροσ. Το εν λόγω 

πυροςβεςτικό μζςο, λόγω τθσ θλεκτρομονωτικισ ικανότθτασ του, μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί και ςε κινδφνουσ Κλάςθσ Γ (πυρκαγιζσ ςε θλεκτρολογικό εξοπλιςμό 

υπό τάςθ).  

Τα περιςςότερα πυροςβεςτικά ςυςτιματα FM-200 είναι ςχεδιαςμζνα ϊςτε να 

ενεργοποιοφνται κατά τα πρϊτα ςτάδια τθσ πυρκαγιάσ. Ζτςι ςε ςυνικεισ χϊρουσ 

θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ, οι ενδεχόμενεσ πυρκαγιζσ, επειδι είναι χαμθλισ 

ενζργειασ, δεν εξαπλϊνονται γριγορα, με αποτζλεςμα το ςφςτθμα να ενεργεί 

αμζςωσ και να προλαβαίνει τθν ανάπτυξθ τθσ πυρκαγιάσ περιορίηοντασ με αυτόν 

τον τρόπο τόςο τισ καταςτροφζσ όςο και τθν παραγωγι HF. 

Το FM-200 ςυγκρινόμενο με άλλα ςυςτιματα πυρόςβεςθσ ίςωσ να είναι πιο 

δαπανθρό, αλλά ςυγκριτικά τα παρεχόμενα οφζλθ (εξοικονόμθςθ χϊρου, μείωςθ 

κόςτουσ επιςκευϊν κατόπιν πυρκαγιάσ, αποτελεςματικότθτα κ.τ.λ.) είναι 

περιςςότερα. 

Τζλοσ, ενδεικτικά αναφζρονται μερικά ακόμθ κακαρά μζςα που χρθςιμοποιοφνται 

ςε πυροςβεςτικά ςυςτιματα, εγκεκριμζνα από το  πρόγραμμα SNAP, τα οποία 

ςυμπεριλαμβάνονται και ςτο πρότυπο NFPA 2001 [4]: 

 FC-2-1-8 

 FC-3-1-10 

 HBFC-22B1 

 HCFC ΜΙΓΜΑ Α 

 HCFC-124 

 HFC-125 

 HFC-23 

 HFC-236fa 

 FIC-1311 

 IG-01 

 IG-55 

 IG-100 

 IG-541
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

ΣΟ ΕΠΣΑΥΘΟΡΟΠΡΟΠΑΝΙΟ 

2.1. Ειςαγωγή 

Το επταφθοροπροπάνιο (heptafluoropropane) είναι ίςωσ ο πλζον διαδεδομζνοσ 

αντικαταςτάτθσ του Halon 1301 ςε πυροςβεςτικά ςυςτιματα ολικισ κατάκλιςθσ. Ζχει τθν 

ικανότθτα, όχι μόνο να εμποδίηει δραςτικά τθν εξάπλωςθ τθσ πυρκαγιάσ, αλλά και να ςβινει 

πυρκαγιζσ όλων των κατθγοριϊν (Κλάςθ Α: ςτερεά καφςιμα, Κλάςθ Β: υγρά και αζρια καφςιμα, 

Κλάςθ Γ: θλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ υπό τάςθ). Μερικά από τα  πλεονεκτιματα του είναι α) θ 

φιλικότθτά του προσ το περιβάλλον, β) θ αςφάλεια του για τον άνκρωπο (υπό προχποκζςεισ) 

και γ) θ κακαρότθτα του, με τθν ζννοια ότι δεν αφινει κατάλοιπα μετά τθν χριςθ του. 

2.2. Ονομαςία 

Το επταφκοροπροπάνιο είναι ζνασ άχρωμοσ και άοςμοσ αλογονάνκρακασ ςε αζρια μορφι. 

Σφμφωνα με τθν Διεκνι Ζνωςθ Κακαρισ και Εφαρμοςμζνθσ Χθμείασ (International Union of 

Pure and Applied Chemistry - IUPAC) θ πλιρθσ χθμικι επιςτθμονικι ονομαςία του είναι:  

1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropane.  Ριο ςυχνά αναφζρεται ωσ HFC-227 και HFC-227ea.  

Γενικά, ςτθν ξζνθ βιβλιογραφία ςυναντάται με τισ ακόλουκεσ χθμικζσ και εμπορικζσ 

ονομαςίεσ: 

 Propane, 1,1,1,2,3,3,3 Heptafluoro- 

 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoro-n-propane 

 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropane 

 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano 

 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan 

 2H-Heptafluoropropane 

 2H-Perfluoropropane 
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 2-Hydroheptafluoropropane 

 2-Hydroperfluoropropane 

 Apaflurane 

 F 227 

 F 227e 

 F 227ea 

 FE 227 

 FM 200 

 FM 200 (fluorocarbon) 

 Halogenated alkane 

 HFA 227 

 HFA 227ea 

 HFA P227 

 HFC 227 

 HFC 227e 

 HFC 227ea 

 Propane, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoro- 

 R 227 

 R 227ea 

 Solkane 227 

 Solkane 227ea 

 Solkaflam 227 

 TG 227 

Ωςτόςο, ςτα ςυςτιματα πυρόςβεςθσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ θ ονομαςία FM-200 και θ χθμικι 

ονομαςία HFC-227ea. 
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2.3. Φυςικζσ και χημικζσ ιδιότητεσ 

Ανικει ςτθν χθμικι οικογζνεια των αλογονοποιθμζνων αλκανίων ι τουσ υδροφκοράνκρακεσ. 

Ριο αναλυτικά, οι υδροφκοράνκρακεσ είναι οργανικζσ χθμικζσ ενϊςεισ, αποτελοφμενεσ από 

μόρια άνκρακα, φκορίου και υδρογόνου. Τα αλκάνια, από τθν άλλθ, είναι χθμικζσ ενϊςεισ 

αποτελοφμενεσ μόνο από άτομα άνκρακα και υδρογόνου (π.χ. υδρογονάνκρακεσ). Ωσ 

αλογονοποιθμζνο ορίηεται το αλκάνιο του οποίου οριςμζνα άτομα υδρογόνου ζχουν 

αντικαταςτακεί από άτομα αλογόνου. Το προπάνιο είναι αλκάνιο αποτελοφμενο από μια 

αλυςίδα τρίων ατόμων άνκρακα, των οποίων όλοι οι υπόλοιποι ελεφκεροι δεςμοί (οκτϊ) 

ςυνδζονται με οκτϊ άτομα υδρογόνου. Το επταφκοροπροπάνιο, λοιπόν, είναι όντωσ 

αλογονοποιθμζνο αλκάνιο, αφοφ πρόκειται για προπάνιο (αλκάνιο), του οποίου επτά άτομα 

υδρογόνου ζχουν αντικαταςτακεί από επτά άτομα φκορίου (αλογόνο). Ο χθμικόσ του τφποσ 

είναι CF3-CHF-CF3 ι C3HF7 και θ δομι του παρουςιάηεται ςτισ ακόλουκεσ εικόνεσ.  

          

΢χήμα 2.3-1: Δομι του HFC-227ea  

Στο επταφκοροπροπάνιο αντιςτοιχεί ο αρικμόσ CAS: 431-89-0. Ρρόκειται για ζναν μοναδικό 

κωδικό, ο οποίοσ ζχει δοκεί ςε κάκε ςτοιχείο, χθμικι ζνωςθ, 

πολυμερζσ κ.τ.λ. που βρίςκεται ςτθν βάςθ δεδομζνων του CAS 

(Chemical Abstracts Service - CAS) και ςαν ςκοπό ζχει τθν 

διευκόλυνςθ του επιςτθμονικοφ κοινοφ κυρίωσ από τθν φπαρξθ 

πολλϊν διαφορετικϊν ονομαςιϊν για μία χθμικι ζνωςθ κ.τ.λ.  

Θ μοριακι του μάηα είναι 170,03 gr/mol και ζχει ςθμείο βραςμοφ ςτουσ -16,4οC (ςε πίεςθ 

1,013 bar), ςθμείο τιξθσ ςτουσ -131οC και ςθμείο πιξθσ τουσ -127 οC. Για αυτό τον λόγο, ςτθν 

κερμοκραςία δωματίου εμφανίηεται ςε αζρια μορφι, ιδιότθτα που το κακιςτά χριςιμο ςτα 
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πυροςβεςτικά ςυςτιματα ολικισ κατάκλυςθσ κλειςτϊν χϊρων ςε κανονικζσ κερμοκραςίεσ 

περιβάλλοντοσ. 

Στον Ρίνακα 2.3-1 [5,6] δίνονται ενδεικτικά τα κυριότερα φυςικά και χθμικά χαρακτθριςτικά 

του HFC-227ea. Ωςτόςο, ςτθ βιβλιογραφία εμφανίηονται αποκλίςεισ μεταξφ των τιμϊν 

ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν: 

Πίνακασ 2.3-1: Φυςικζσ ιδιότθτεσ του HFC-227ea. 

Μοριακό βάροσ 170,03 

΢ημείο βραςμοφ, @ 1 bar -16,36 οC 

΢ημείο πήξησ -131 οC 

Κρίςιμη θερμοκραςία 101,7 οC 

Κρίςιμη πίεςη 2,91 Mpa 

Κρίςιμοσ όγκοσ 1,61 L/kg 

Κρίςιμη πυκνότητα 0,621 kg/L 

Κρίςιμη ςυμπιεςτότητα 0,255 

Ειδική θερμότητα κορεςμζνου υγροφ (CP), @ 25 οC 1,184 kJ/kg K 

Ειδική θερμότητα κορεςμζνου αερίου (CP), @ 25 οC 0,859 kJ/kg K 

Ειδική θερμότητα υπζρθερμου ατμοφ (CP), @ 25 οC & 101,325 kPa 0,808 kJ/kg K 

Θερμότητα ατμοποίηςησ ςτο ςημείο βραςμοφ 132,6 kJ/kg 

Θερμική αγωγιμότητα υγροφ, @ 25 οC 0,069 W/m K 

Θερμική αγωγιμότητα αερίου, @ 25 οC 0,0126 W/m K 

Ιξώδεσ υγροφ, @ 25 οC 0,184 centipoise 

Ιξώδεσ αερίου, @ 25 οC 0,0127 centipoise 

Πυκνότητα υγροφ, @ 25 οC 1387,7 kg/m3 

Πυκνότητα κορεςμζνου ατμοφ ςτο ςημείο βραςμοφ 8,4860 kg/m3 

Πυκνότητα αερίου, @ 25 οC & 1 atm 7,1461 kg/m3 

Πίεςη ατμοφ, κορεςμζνου @ 25 οC 474,53 kPa 
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Σθμειϊνεται ότι το HFC-227ea, κατά τθν μεταφορά του και τθν αποκικευςι του, βρίςκεται ςε 

κατάςταςθ κορεςμοφ ςυνυπάρχοντασ θ υγρι και θ αζρια φάςθ. 

Θ πίεςθ ατμοφ του HFC-227ea είναι μία από τισ ςθμαντικότερεσ φυςικζσ παραμζτρουσ που 

πρζπει να λθφκεί υπόψθ κατά τθν μεταφορά του υγροποιθμζνου αερίου, από μία φιάλθ ςε 

μια άλλθ. Σε κερμοκραςία και πίεςθ δωματίου, το HFC-227ea υπάρχει ωσ αζριο. Κακϊσ το 

αζριο ςυμπιζηεται, θ πίεςθ του αυξάνεται και όταν αυτι ξεπεράςει τθν πίεςθ ατμοφ, τότε το 

αζριο αρχίηει να υγροποιείται. Θ πίεςθ ατμοφ, δθλαδι θ πίεςθ ςτθν οποία το αζριο αρχίηει να 

υγροποιείται, εξαρτάται από τθν κερμοκραςία. Σε ζνα δοχείο, το οποίο περιζχει HFC-227ea, θ 

πίεςθ προςδιορίηεται από τθ πίεςθ ατμοφ, κακϊσ θ υγρι και θ αζρια φάςθ ςυνυπάρχουν ςε 

ιςορροπία (κατάςταςθ κορεςμοφ). Ενδεικτικά, ςτον Ρίνακα 2.3-2 και ςτο Σχιμα 2.3-2 

παρουςιάηεται θ πίεςθ ατμοφ του HFC-227ea ςε ςχζςθ με τθν κερμοκραςία: 

Πίνακασ 2.3-2: Πίεςθ ατμοφ ςε ςχζςθ με τθν κερμοκραςία (ενδεικτικά) [5].  
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΢χήμα 2.3-2: Πίεςθ ατμοφ ςε ςχζςθ με τθν κερμοκραςία [5]. 

Θ πίεςθ ατμοφ αυξάνεται κακϊσ αυξάνεται θ κερμοκραςία. Αυτό όμωσ επιτυγχάνεται μζχρι θ 

κερμοκραςία να φκάςει τθν τιμι τθσ κρίςιμθσ κερμοκραςίασ. Σε κερμοκραςίεσ μεγαλφτερεσ 

τθσ κρίςιμθσ, το HFC-227ea μπορεί να υπάρξει μόνο ωσ αζριο ανεξάρτθτα τθσ πίεςθσ. Σε αυτζσ 

τισ κερμοκραςίεσ το αζριο δεν μπορεί να υγροποιθκεί. Θ πίεςθ ατμοφ ςτθν κρίςιμθ 

κερμοκραςία ορίηεται ωσ κρίςιμθ πίεςθ και θ πυκνότθτα ςτισ ςυνκικεσ αυτζσ ορίηεται 

αντίςτοιχα ωσ κρίςιμθ πυκνότθτα. 

Θ πυκνότθτα κορεςμζνου υγροφ είναι θ πυκνότθτα του υγροφ, υπό κορεςμζνεσ ςυνκικεσ 

(ςυνφπαρξθ αζριασ και υγρισ φάςθσ ςε ιςορροπία). Θ πυκνότθτα κορεςμζνου υγροφ 

μεταβάλλεται με τθν κερμοκραςία, ωσ εξισ: Κακϊσ θ κερμοκραςία αυξάνεται, μία μονάδα 

μάηασ του HFC-227ea καταλαμβάνει μεγαλφτερο όγκο (λόγω κερμικισ διαςτολισ), οδθγϊντασ 

ςε μείωςθ τθσ πυκνότθτασ κορεςμζνου υγροφ. Αντίκετα, θ πυκνότθτα κορεςμζνου ατμοφ 

αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, εξαιτίασ τθσ μεγαλφτερθσ πίεςθσ ατμοφ του 

υγροφ, με το οποίο είναι ςε ιςορροπία. Στθν κρίςιμθ κερμοκραςία θ πυκνότθτα ατμοφ και θ 

πυκνότθτα υγροφ ζχουν τθν ίδια τιμι.  
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Οι πυκνότθτεσ κορεςμζνου ατμοφ και υγροφ, ανάλογα με τθν κερμοκραςία, παρουςιάηονται 

ςτον Ρίνακα 2.3-2. Από τον πίνακα αυτό, μπορεί να προςδιοριςτεί θ κερμοκραςία ςτθν οποία, 

ζνα δοχείο αποκικευςθσ, του οποίου είναι γνωςτι θ πυκνότθτα πλιρωςθσ, κα περιζχει HFC-

227ea μόνο ςε υγρι φάςθ. Για τθν ςωςτι κατανόθςθ ακολουκοφν δφο παραδείγματα. Ζνα 

δοχείο με πυκνότθτα πλιρωςθσ 1,3886 kg/L κα περιζχει μόνο υγρό όταν θ κερμοκραςία 

αποκικευςθσ είναι 25οC. Αν θ κερμοκραςία αυξθκεί, κα υπάρξει ςυμπίεςθ του υγροφ, 

καταλιγοντασ ςε ανάπτυξθ μεγάλων και επικίνδυνων πιζςεων. Ζνα δοχείο με πυκνότθτα 

πλιρωςθσ 1,2674 kg/L κα περιζχει μόνο υγρό όταν θ κερμοκραςία αποκικευςθσ είναι 55οC. 

Πταν θ κερμοκραςία είναι 25οC, κα ςυνυπάρχουν οι δφο φάςεισ, οπότε ςφμφωνα με όςα 

αναφζρκθκαν, θ πίεςθ κα είναι θ πίεςθ ατμοφ ςτουσ 25οC, δθλαδι 4,58 bar. Τα δφο αυτά 

παραδείγματα αναφζρονται ςε δοχεία που περιζχουν κακαρό HFC-227ea. Σε πραγματικζσ 

περιπτϊςεισ, θ ςυμπίεςθ του HFC-227ea επιτυγχάνεται με χριςθ αηϊτου, επομζνωσ, εξαιτίασ 

των διαφορετικϊν κερμοδυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν του μίγματοσ, τα αποτελζςματα 

αναμζνονται διαφορετικά. 

2.4. Χημικζσ αντιδράςεισ και ςταθερότητα 

Επειδι το HFC-227ea ωσ μζςο πυρόςβεςθσ χρθςιμοποιείται ςε πολλζσ εφαρμογζσ είναι 

χριςιμο να επιςθμανκοφν τα υλικά με τα οποία είναι ςυμβατό ι όχι. Οι γενικοί κανόνεσ είναι 

οι ακόλουκοι:  

 Το HFC-227ea είναι ςτακερό ςε κανονικι κερμοκραςία και ςε ςυνκικεσ αποκικευςθσ. 

Ωςτόςο, κα πρζπει να αποφεφγεται θ ζκκεςθ του ςε πθγζσ κερμότθτασ.  

 

 Είναι μθ ςυμβατό με δραςτικά μζταλλα. Δραςτικά μζταλλα είναι τα αλκάλια ι 

αλκαλιμζταλλα (Λίκιο, Νάτριο, Κάλιο, ΢ουβίδιο, Καίςιο, Φράγκιο), αλκαλικζσ γαίεσ 

(Βθρφλλιο, Μαγνιςιο, Αςβζςτιο, Στρόντιο, Βάριο, ΢άδιο) και κονιορτοποιθμζνο Αργίλιο 

ι Ψευδάργυροσ. 
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 Σε αντιδράςεισ υπό ςυνκικεσ υψθλισ κερμοκραςίασ διαςπάται και πικανά προϊόντα 

διάςπαςθσ είναι το υδροφκόριο, το υδροφκορικό οξφ, το φκοριοφχο καρβονφλιο, το 

μονοξείδιο του άνκρακα και το διοξείδιο του άνκρακα.      

Τα πλζον ςυνθκιςμζνα μζταλλα, όπωσ το ατςάλι, ο χυτοςίδθροσ, ο ορείχαλκοσ (μπροφντηοσ), ο 

χαλκόσ, ο καςςίτεροσ, ο μόλυβδοσ, το αλουμίνιο είναι ςυμβατά με το HFC-227ea υπό 

κανονικζσ ςυνκικεσ. Κατθγορίεσ των παραπάνω υλικϊν που ζχουν δοκιμαςτεί ωσ προσ τθ 

ςυμβατότθτά τουσ με το HFC-227ea είναι οι παρακάτω [6,7]: 

 Aluminum 1100 (αλουμίνιο) 

 Aluminum 2024 (αλουμίνιο) 

 Copper CDA 110 (χαλκόσ) 

 Stainless Steel 316 (ατςάλι, ανοξείδωτο) 

 Stainless Steel 304 (ατςάλι, ανοξείδωτο) 

 Carbon Steel 1020 (ατςάλι, άνκρακα) 

 Nickel 200 (νικζλιο) 

 Inconel 600  

 Lead (μόλυβδοσ) 

 Yellow Brass (ορείχαλκοσ, κίτρινοσ) 

 Cast Iron, grey (χυτοςίδθροσ, γκρι) 

 Silver 999+ fine (αςιμι, κακαρό) 

Σε κερμοκραςίεσ ζωσ 175ο C το HFC-227ea είναι ςτακερό, ακόμθ και υπό τθν παρουςία των 

παραπάνω μετάλλων. Ωςτόςο, ςε μεγαλφτερεσ κερμοκραςίεσ, ανάλογα με τισ ςυνκικεσ, 

κάποια από τα μζταλλα μποροφν να δράςουν ωσ καταλφτεσ ςτθν διάςπαςθ του. Ραράγοντεσ 

που οδθγοφν ςε τζτοιεσ καταςτάςεισ είναι θ παρουςία υγραςίασ, ο χρόνοσ ζκκεςθσ, το είδοσ 

του μετάλλου, θ επιφάνεια του κ.τ.λ. 

Ωσ προσ τθν ςυμβατότθτά του με ελαςτομερι, πειράματα ζχουν δείξει ότι όταν τα ελαςτομερι 

εκτίκενται ςε HFC-227ea υγρισ μορφισ διογκϊνονται ςε μικρό βακμό, εκτόσ από το Urethane 
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και το Viton® A, των οποίων θ διόγκωςθ είναι ςθμαντικι. Σχετικζσ πλθροφορίεσ μποροφν να 

βρεκοφν ςτθν βιβλιογραφία *6,7]. 

2.5. Κίνδυνοι για την ανθρϊπινη υγεία 

Γενικά, το HFC-227ea είναι ακίνδυνο για τον άνκρωπο ςε μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ. Χριςιμοι 

δείκτεσ που ςυναντϊνται κατά τθν μελζτθ των τοξικολογικϊν πλθροφοριϊν είναι οι NOAEL και 

LOAEL. Το Επίπεδο Καμίασ Παρατιρθςθσ Αρνθτικοφ Αποτελζςματοσ (No Observed Adverse 

Effect Level - NOAEL) εκφράηει τθν μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ του αερίου, κατά τθν οποία δεν 

παρατθρείται κανζνα αρνθτικό τοξικολογικό αποτζλεςμα. Το Ελάχιςτο Επίπεδο Παρατιρθςθσ 

Αρνθτικοφ Αποτελζςματοσ (Lowest Observed Adverse Effect Level – LOAEL) εκφράηει τθν 

ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ του αερίου, κατά τθν οποία ζχει παρατθρθκεί κάποιο αρνθτικό 

τοξικολογικό αποτζλεςμα.  

Άλλοι δείκτεσ που χρθςιμοποιοφνται είναι ο Δείκτθσ Θανατικισ Συγκζντρωςθσ κατά 50% 

(Concentration Lethal to 50% - LC50), δθλαδι θ ςυγκζντρωςθ που οδθγεί ςτον κάνατο το 50% 

ενόσ πλθκυςμοφ κθλαςτικϊν (ςυνικωσ αρουραίων) κατόπιν ζκκεςθσ ςυγκεκριμζνθσ χρονικισ 

διάρκειασ (ςυνικωσ τετράωρθσ) ςτο αζριο μζςω ειςπνοισ και ο Δείκτθσ Προςεγγιςτικισ 

Θανατθφόρασ Συγκζντρωςθσ (Approximately Lethal Concentration – ALC). Συνικωσ, κεωρείται 

ότι ALC   LC50. 

Σφμφωνα με μελζτεσ, ζχουν προκφψει τα εξισ αποτελζςματα για το HFC-227ea, βαςιςμζνα 

ςτθν καρδιακι ευπάκεια ωσ αρνθτικό τοξικολογικό αποτζλεςμα: 

Πίνακασ 2.5-1: Δείκτεσ τοξικότθτασ του HFC-227ea. 

ΑΕΡΙΟ NOAEL LOAEL LC50 ALC 

HFC-227ea 9% 10,5% >80% 80% 
 

2.6. Κίνδυνοι για το περιβάλλον 

Το HFC-227ea είναι περιβαλλοντικά αποδεκτό. Για αυτόν τον λόγο άλλωςτε ζχει προτακεί ωσ 

αντικαταςτάτθσ του Halon 1301. Κατά τθν μελζτθ των περιβαλλοντικϊν επιδράςεων ενόσ 
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υλικοφ, απαςχολεί θ ςυμμετοχι του ςυγκεκριμζνου υλικοφ ςτθν επιδείνωςθ του φαινομζνου 

τθσ μείωςθσ του όηοντοσ ςτθν ατμόςφαιρα. Για τθν ποςοτικοποίθςθ αυτισ τθσ παραμζτρου 

υπάρχει ο Συντελεςτισ Δυνατότθτασ Μείωςθσ του Όηοντοσ (Ozone Depletion Potential – ODP). 

Συγκεκριμζνα, ο ODP μιασ χθμικισ ζνωςθσ ορίηεται ωσ το πθλίκο τθσ ςυνολικισ μείωςθσ του 

όηοντοσ εξαιτίασ τθσ ζνωςθσ αυτισ, προσ τθν ςυνολικι μείωςθ του όηοντοσ εξαιτίασ 

τριχλωροφκορομεκανίου (CFC-11 ι Freon-11 ι R-11) ίδιασ μάηασ με αυτι τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

χθμικισ ζνωςθσ. Το CFC-11 είναι θ πιο επιβλαβισ για το όηον ζνωςθ, λόγω τθσ φπαρξθσ τριϊν 

ατόμων χλωρίου ςτο μόριο τθσ. Το HFC-227ea ζχει ODP=0. Επομζνωσ, δεν ςυμμετζχει κακόλου 

ςτθν εξάπλωςθ τθσ «τρφπασ» του όηοντοσ.  

Ζνασ ακόμα ςυντελεςτισ που χρθςιμοποιείται για τθν περιβαλλοντικι επίπτωςθ των χθμικϊν 

ενϊςεων, ο οποίοσ είναι παρόμοιοσ με τον ODP, είναι ο Συντελεςτισ Δυνατότθτασ Αφξθςθσ τθσ 

Παγκόςμιασ Θερμοκραςίασ (Global Warming Potential – GWP). Ο ςυντελεςτισ αυτόσ εκφράηει  

κατά πόςο μια δεδομζνθ ποςότθτα από κάποια χθμικι ζνωςθ ςυνειςφζρει ςτθν αφξθςθ τθσ 

παγκόςμιασ κερμοκραςίασ (λόγω του φαινομζνου του κερμοκθπίου), κατά τθν διάρκεια ενόσ 

ςυγκεκριμζνου χρονικοφ διαςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τθν ίδια ποςότθτα διοξειδίου του 

άνκρακα. Ο ςυντελεςτισ GWP για το διοξείδιο του άνκρακα ορίηεται ωσ μονάδα. Στισ 

αναφορζσ που ακολουκοφν ςτον Ρίνακα 2.6-1, ωσ χρονικόσ ορίηοντασ ζχει επιλεγεί θ διάρκεια 

εκατό χρόνων. 

Τζλοσ, ζνασ ακόμθ ςυντελεςτισ είναι θ Διάρκεια Ηωισ ςτθν Ατμόςφαιρα (Atmospheric Life 

Time – ALT). Μακθματικά, εκφράηει το μζςο χρονικό διάςτθμα που ζνα μόριο μιασ χθμικισ 

ζνωςθσ παραμζνει ςτθν ατμόςφαιρα (εντόσ ενόσ υποκετικοφ κουτιοφ), λαμβάνοντασ υπόψθ 

τον ρυκμό διαφυγισ από το κουτί, τον ρυκμό χθμικισ απϊλειασ και τον ρυκμό απόκεςθσ. 

Ωςτόςο, ο ALT μιασ χθμικισ ουςίασ μετρά τον χρόνο που απαιτείται προκειμζνου να επανζλκει 

θ ιςορροπία, κατόπιν αφξθςθσ ςτθν ςυγκζντρωςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ χθμικισ ουςίασ ςτθν 

ατμόςφαιρα. 

Ακολουκεί ο Ρίνακασ 2.6-1 με δεδομζνα για τον ODP, τον GWP και τον ALT του HFC-227ea: 
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Πίνακασ 2.6-1: Περιβαλλοντικι επίδραςθ του HFC-227ea. 

 O.D.P. A.L.T. (ζτη) G.W.P. Δημοςίευςη 

HFC-227ea 0 

34,2 3660 Scientific Assessment of Ozone Depletion, 2002 

36,5 2900 IPCC, Second Assessment Report: Climate Change 1995 

33 3500 IPCC, Third Assessment Report: Climate Change 2001 

 

2.7. Χρήςεισ του HFC-227ea 

Το επταφκοροπροπάνιο χρθςιμοποιείται ωσ πυροςβεςτικό υλικό ςε ςυςτιματα ολικισ 

κατάκλυςθσ, όπωσ ζχει αναφερκεί, εφαρμογι θ οποία κα αναλυκεί ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία. Εκτόσ από τθν πυρόςβεςθ, όμωσ, βρίςκει εφαρμογζσ και ωσ 

προωκθτικό μζςο φαρμακευτικϊν εφαρμογϊν (π.χ. ςε ςυςκευζσ τεχνικισ ειςπνοισ 

βακμονομθμζνων δόςεων), αλλά και ωσ ψυκτικό μζςο ςε διάφορεσ καταςκευζσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

TO HFC-227ea  
Ψ΢ ΜΕ΢Ο ΠΤΡΟ΢ΒΕ΢Η΢ 

3.1. Σρόποσ δράςησ 

Το HFC-227ea, ωσ μζςω κατάςβεςθσ, ενεργεί α) αυξάνοντασ τθν ολικι κερμικι χωρθτικότθτα 

του περιβάλλοντα χϊρου, β) μειϊνοντασ το οξυγόνο και γ) υποκφπτοντασ ςε ενδόκερμθ 

διάςπαςθ. Βαςικό χαρακτθριςτικό του HFC-227ea είναι θ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ κερμικισ 

χωρθτικότθτασ του χϊρου ςε τιμι ϊςτε θ ατμόςφαιρα να είναι ανίκανθ να υποςτθρίξει τθν 

διαδικαςία τθσ ανάφλεξθσ. Με τθν αφξθςθ τθσ κερμικισ χωρθτικότθτασ, απαιτείται 

περιςςότερθ ενζργεια (κερμότθτα), προκειμζνου ο ειςερχόμενοσ ψυχρόσ αζρασ να φκάςει ςε 

κερμοκραςίεσ ίςεσ με τθν κερμοκραςία τθσ φλόγασ. Στθ πράξθ, όμωσ, χρθςιμοποιείται ςε 

μικρότερεσ ςυγκεντρϊςεισ από αυτζσ που προβλζπονται για τθν παραπάνω διαδικαςία. Αυτό 

οφείλεται ςτο ότι θ κατάκλυςθ του αερίου ςυνεπάγεται απομάκρυνςθ των «φορζων» (π.χ. 

οξυγόνου) οι οποίοι βοθκοφν τθν ανάφλεξθ. Ζτςι, ζνασ ακόμθ τρόποσ δράςθσ του HFC-227ea 

ωσ μζςο πυρόςβεςθσ είναι θ μείωςθ του οξυγόνου, θ οποία ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ καφςθσ 

και επομζνωσ μείωςθ τθσ παραγόμενθσ κερμότθτασ. Τζλοσ, το αζριο όταν βρεκεί ςε 

περιβάλλον πυρκαγιάσ, απορροφά ενζργεια (κερμότθτα) ϊςτε να υποκφψει ςε ενδόκερμθ 

διάςπαςθ. Συνοψίηοντασ όλα τα παραπάνω, με τθν κατάκλυςθ του HFC-227ea 

«καταναλϊνεται» θ κερμότθτα, θ οποία είναι απαραίτθτθ προκειμζνου να εξαπλωκεί θ 

πυρκαγιά, με αποτζλεςμα να επιτυγχάνεται θ κατάςβεςθ τθσ φλόγασ άμεςα. 

3.2. Χρήςη του HFC-227ea ωσ μζςο πυρόςβεςησ 

Γενικόσ ςτόχοσ τθσ πυρόςβεςθσ είναι να περιοριςτοφν, ςτο ελάχιςτο δυνατό, οι επιπτϊςεισ 

(είτε ςε εξοπλιςμό, είτε ςε ανκρϊπινο δυναμικό) εξάπλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ ςε ζνα χϊρο. 

Ωςτόςο, χρθςιμοποιϊντασ ακατάλλθλο μζςο κατάςβεςθσ είναι πολφ πικανό να προκλθκοφν 

πολλαπλάςιεσ καταςτροφζσ ςε ςχζςθ με αυτζσ που κα προκαλοφςε θ ίδια θ πυρκαγιά. 
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Σφμφωνα με όςα αναφζρκθκαν ςτισ ιδιότθτεσ του ςυγκεκριμζνου αερίου, είναι θλεκτρικά μθ 

αγϊγιμο, δεν αφινει κατάλοιπα μετά τθν εξάτμιςι του και είναι αςφαλζσ για τον άνκρωπο ςε 

λογικζσ ςυγκεντρϊςεισ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ, επειδι είναι αζριο, χρθςιμοποιείται ωσ 

πυροςβεςτικό μζςο μόνο ςε κλειςτοφσ χϊρουσ ι χϊρουσ οι οποίοι εμπεριζχουν οι ίδιοι 

κάποιον κλειςτό όγκο (π.χ. θλεκτρικοί πίνακεσ). Επομζνωσ, όλεσ αυτζσ οι ιδιότθτεσ, κακιςτοφν 

το HFC-227ea κατάλλθλο να χρθςιμοποιείται ωσ μζςο κατάςβεςθσ ςε μόνιμα ςυςτιματα 

ολικισ κατάκλυςθσ, ςε περιπτϊςεισ που επιδιϊκεται θ προςταςία των εξισ χϊρων: 

 Χϊροι με θλεκτρολογικό ι θλεκτρονικό εξοπλιςμό. 

 Χϊροι μεγάλθσ αξίασ (πολιτιςμικισ, οικονομικισ κ.τ.λ.). 

Σε χώρουσ με θλεκτρολογικό ι θλεκτρονικό εξοπλιςμό είναι αναγκαία θ χριςθ καταςβεςτικοφ 

υλικοφ το οποίο είναι θλεκτρικά μθ αγϊγιμο. Διαφορετικά ο κίνδυνοσ εμφάνιςθσ 

βραχυκυκλϊματοσ κα ιταν αυξθμζνοσ. Ενδεικτικά, τζτοιοι χϊροι είναι: 

 Χϊροι επεξεργαςίασ θλεκτρονικϊν δεδομζνων 

 Χϊροι ελζγχου εναζριασ κυκλοφορίασ 

 Τθλεφωνικά κζντρα 

 Κζντρα επικοινωνιϊν 

 Χϊροι τθλεπικοινωνιακϊν εξοπλιςμϊν  

 Στοφντιο 

 Χϊροι εγκατάςταςθσ θλεκτροπαραγωγϊν ηευγϊν, μεταςχθματιςτϊν και διακοπτϊν, 

κυρίωσ μεγάλθσ κλίμακασ 

 Κζντρα ελζγχου 

 Εργαςτιρια θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν 

 

Ωςτόςο, ενϊ το εν λόγω αζριο είναι κατάλλθλο για χϊρουσ με εξοπλιςμό θλεκτρικισ φφςεωσ 

και δεν προκαλεί καταςτροφι του εξοπλιςμοφ αυτοφ, ςε μερικζσ περιπτϊςεισ κα πρζπει να 

δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν απενεργοποίθςθ του θλεκτρολογικοφ/θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ 

πριν ι κατά τθν διάρκεια τθσ κατάκλυςθσ του αερίου.  
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Σε χώρουσ μεγάλθσ αξίασ κα πρζπει να αποφευχκεί θ καταςτροφι των αποκθκευμζνων 

αντικειμζνων ι υλικϊν του προςτατευόμενου χϊρου, τα οποία πικανόν αποτελοφν τθν πρϊτθ 

φλθ ςε μια γραμμι παραγωγισ ι είναι μεγάλθσ αξίασ. Ζτςι, εάν τα αντικείμενα είναι μεγάλθσ 

οικονομικισ αξίασ, θ καταςτροφι τουσ από τθν χριςθ ακατάλλθλου πυροςβεςτικοφ υλικοφ κα 

είναι μοιραία τόςο για τθν ίδια τθν παραγωγικι διαδικαςία (π.χ. καταςτροφι πρϊτθσ φλθσ) 

όςο και για τα οικονομικά τθσ επιχείρθςθσ. Ωςτόςο, οι επιπτϊςεισ μπορεί να αφοροφν και ςε 

άλλουσ τομείσ (π.χ. πολιτιςμικι απϊλεια ςε περιπτϊςεισ μουςείων). Στθν ίδια κατθγορία 

ανικουν και χϊροι όπου υπάρχουν μεγάλεσ ποςότθτεσ χάρτου. Σε κάποιουσ χϊρουσ, λοιπόν, 

δεν πρζπει να χρθςιμοποιθκεί υγρό καταςβεςτικό, όπωσ νερό, γιατί πικανϊσ κα προκαλζςει 

τθν ίδια ηθμία ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ από τθν εξάπλωςθ τθσ φωτιάσ. Μερικά 

παραδείγματα είναι: 

 Μουςεία 

 Ιςτορικά μνθμεία 

 Ρινακοκικεσ 

 Βιβλιοκικεσ 

 Χϊροι κυρίδων τραπεηϊν 

 Υποκθκοφυλάκεια 

 Αποκικεσ χάρτου 

 Χϊροι αποκικευςθσ αρχείων 

 Εργαςτιρια 

 

Στθν κατθγορία αυτι ανικουν και χϊροι ςτουσ οποίουσ τα κατάλοιπα από άλλα πυροςβεςτικά 

μζςα παρουςιάηουν κάποια δυςκολία ςτο να κακαριςτοφν. 

 

Χϊροι αποκικευςθσ εφφλεκτων υγρϊν ι αζριων καυςίμων μποροφν επίςθσ να 

προςτατευκοφν από πυροςβεςτικό ςφςτθμα με HFC-227ea. Ραραδείγματα είναι: 

 Χϊροι πετροχθμικϊν δραςτθριοτιτων 

 Χϊροι αποκικευςθσ χθμικϊν προϊόντων 

 Χϊροι αποκικευςθσ χρωμάτων  
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Το HFC-227ea μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί και για τθν αναςτολι εκδιλωςθσ εκριξεων. Σε 

τζτοιεσ περιπτϊςεισ το ςφςτθμα ανίχνευςθσ και καταςτολισ κα πρζπει να λειτουργιςει 

εξαιρετικά γριγορα. 

Τζλοσ, το εν λόγω αζριο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ςε φορθτά πυροςβεςτικά μζςα 

(πυροςβεςτιρεσ). 

3.3. Περιπτϊςεισ αποφυγήσ χρήςησ του HFC-227ea ωσ πυροςβεςτικό 

μζςο 

Το επταφκοροπροπάνιο δεν πρζπει να χρθςιμοποιείται ωσ μζςο πυρόςβεςθσ ςε χϊρουσ όπου 

υπάρχουν υλικά με τα οποία το εν λόγω αζριο αντιδρά, εκτόσ και αν θ αςφάλεια τθσ 

χρθςιμοποίθςισ του ζχει ελεγχκεί από τον αρμόδιο φορζα. Τζτοια υλικά είναι: 

 Τα δραςτικά μζταλλα (όπωσ το λίκιο, το νάτριο, το κάλιο, το μαγνιςιο, το τιτάνιο, το 

ηιρκόνιο, το ουράνιο και το πλουτϊνιο). 

 Τα υδρίδια των μετάλλων (ενϊςεισ μετάλλων με υδρογόνο). 

 Τα χθμικά παραςκευάςματα που είναι ικανά να οξειδϊνονται γριγορα χωρίσ τθν 

παρουςία αζρα (όπωσ θ πυρίτιδα και θ νιτρικι κυτταρίνθ ι νιτροκυτταρίνθ). 

 Τα χθμικά που είναι ικανά να υπόκεινται ςε αυτόκερμθ διάςπαςθ, όπωσ μερικά 

ςυγκεκριμζνα οργανικά υπεροξείδια και θ υδραηίνθ. 

3.4. Περιβαλλοντικοί παράγοντεσ που λαμβάνονται υπόψη κατά την 

επιλογή του HFC-227ea ωσ μζςο πυρόςβεςησ 

Πταν ζνα υλικό, όπωσ το HFC-227ea, πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί ωσ μζςο κατάςβεςθσ κα 

πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ και οι περιβαλλοντικζσ του επιπτϊςεισ, οι οποίεσ και κα πρζπει 

να ςυγκρικοφν με τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που κα προκαλοφςε θ ίδια θ πυρκαγιά, αν 

δεν γινόταν χριςθ του πυροςβεςτικοφ μζςου. Γενικά, όμωσ, οι ανεξζλεγκτεσ πυρκαγιζσ 

προκαλοφν πολλαπλάςιεσ επιπτϊςεισ. Είναι επικυμθτό θ παραπάνω εκτίμθςθ να γίνει για 

διάφορα πυροςβεςτικά μζςα και να επιλεγεί το πλζον φιλικό προσ το περιβάλλον. Θα πρζπει 
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οπωςδιποτε να αποφεφγεται θ άςκοπθ χριςθ του υλικοφ (π.χ. να μθν διεξάγονται άςκοπεσ 

δοκιμζσ του ςυςτιματοσ), να ανακυκλϊνεται το υλικό εάν είναι δυνατό και γενικά να γίνονται 

οι απαραίτθτεσ ενζργειεσ ζτςι ϊςτε ο ςχεδιαςμόσ, θ εγκατάςταςθ, οι δοκιμζσ και θ ςυντιρθςθ 

του ςυςτιματοσ να πραγματοποιοφνται με ςτόχο τθν ελάχιςτθ δυνατι επιβάρυνςθ του 

περιβάλλοντοσ.  

3.5. Προβλήματα εξαιτίασ τησ χρήςησ πυροςβεςτικοφ ςυςτήματοσ 

ολικήσ κατάκλυςησ με HFC-227ea 

Εκτόσ από τα προβλιματα που εγκυμονεί το ίδιο το αζριο, τα οποία αναφζρκθκαν ςτο 

προθγοφμενο κεφάλαιο, υπάρχουν και άλλα που αφοροφν πλζον ςτθν εγκατάςταςθ ενόσ 

αντίςτοιχου πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ. Ο κόρυβοσ, θ αναταραχι, θ θλεκτροςτατικι φόρτιςθ 

και τα προϊόντα χθμικισ αντίδραςθσ αποτελοφν προβλιματα που κα παρουςιαςτοφν ςτθν 

ςυνζχεια. 

Θ απελευκζρωςθ του αερίου, κατά τθν ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ, ςυνικωσ προκαλεί 

αρκετό κόρυβο, ο οποίοσ πικανϊσ να ενοχλιςει ςε μεγάλο βακμό τουσ παρευριςκόμενουσ, 

εάν υπάρχουν. 

Πταν θ απελευκζρωςθ του αερίου γίνεται με πολφ μεγάλθ ταχφτθτα, προκαλείται αρκετι 

αναταραχι, κυρίωσ ακριβϊσ κάτω από τθν περιοχι των ακροφυςίων, ικανι να διαςκορπίςει 

ελαφριά αντικείμενα που πικανόν υπάρχουν ςτον προςτατευόμενο χϊρο (π.χ. ζγγραφα).  

Κατά τθν ροι του υγροποιθμζνου αερίου μζςω των ςωλθνϊςεων και κατά τθν απελευκζρωςθ 

του ςτον χϊρο, μπορεί να προκλθκεί θλεκτροςτατικι φόρτιςθ των μθ γειωμζνων αγωγϊν. Αν 

ζχουν φορτιςκεί αρκετά, υπάρχει περίπτωςθ εκφόρτιςισ τουσ (θλεκτρικι εκκζνωςθ) ςε άλλα 

γειτονικά γειωμζνα αγϊγιμα αντικείμενα, όταν θ μεταξφ τουσ απόςταςθ το επιτρζπει. Για να 

αποφευχκεί κάτι τζτοιο, πρζπει το ςφςτθμα ςωλθνϊςεων να είναι ςφικτά ςυνδεδεμζνο και 

γειωμζνο. 

Για να αποφευχκεί, λοιπόν, κάποια ενδεχόμενθ θλεκτρικι εκκζνωςθ, όλα τα εξαρτιματα του 

πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ κα πρζπει να είναι εγκατεςτθμζνα κατά τζτοιο τρόπο, ϊςτε να 
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εξαςφαλίηονται οι απαιτοφμενεσ ελάχιςτεσ αποςτάςεισ μόνωςθσ από κάκε ενεργοποιθμζνθ 

θλεκτρικι ι θλεκτρονικι ςυςκευι.  Ρλθροφορίεσ για τισ αποςτάςεισ αυτζσ μποροφν να 

αναηθτθκοφν ςτουσ ακόλουκουσ κανονιςμοφσ: 

 ANSI C2, National Electrical Safety Code. 

 NFPA 70, National Electrical Code. 

 29 CFR 1910, Subpart S. 

Οι ςθμαντικότεροι ίςωσ κίνδυνοι, τόςο λόγω τθσ πυρκαγιάσ όςο και λόγω τθσ χριςθσ 

πυροςβεςτικοφ μζςου, είναι τα προϊόντα που παράγονται από τισ χθμικζσ αντιδράςεισ, 

εξαιτίασ τθσ αυξθμζνθσ κερμότθτασ. Σε μια πυρκαγιά ςυνικωσ παράγονται μονοξείδιο του 

άνκρακα και διοξείδιο του άνκρακα, των οποίων οι τοξικζσ επιδράςεισ είναι γνωςτζσ. Σε 

περιπτϊςεισ μεγάλων πυρκαγιϊν, θ φπαρξθ υψθλϊν κερμοκραςιϊν από μόνθ τθσ οδθγεί ςε 

επικίνδυνεσ καταςτάςεισ, τόςο για τον εξοπλιςμό όςο και για τθν ανκρϊπινθ υγεία. Επιπλζον, 

οι περιςςότερεσ πυρκαγιζσ παράγουν καπνό, ο οποίοσ ζχει γνωςτζσ επιπτϊςεισ ςε ευαίςκθτο 

εξοπλιςμό αλλά και ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Ανάλογα με τα καφςιμα υλικά τα οποία 

ςυμμετζχουν ςτθν πυρκαγιά και άλλα παρευριςκόμενα υλικά, παράγονται διάφορα τοξικά 

προϊόντα ανάφλεξθσ, όπωσ για παράδειγμα υδροχλϊριο (HCl), υδροβρϊμιο (HBr), υδροφκόριο 

(HF), υδροκυάνιο (HCN), μονοξείδιο του άνκρακα (CO) και άλλα. 

Οι αλογονοποιθμζνοι υδρογονάνκρακεσ που χρθςιμοποιοφνται ωσ πυροςβεςτικά μζςα, όταν 

εκτίκενται ςε φωτιά, διαςπόνται παράγοντασ προϊόντα αποςφνκεςθσ. Συγκεκριμζνα, λοιπόν, 

οι υδροφκοράνκρακεσ (HFCs) , όπωσ και το HFC-227ea, παράγουν κατά τθν διάςπαςι τουσ ςε 

περιπτϊςεισ πυρκαγιάσ κυρίωσ υδροφκόριο (HF) και ςε μικρότερεσ ποςότθτεσ φκοριοφχο 

καρβονφλιο (COF2), εξαιρετικά τοξικό αζριο, το οποίο όμωσ υπόκειται ςε ςχετικά γριγορθ 

υδρόλυςθ παράγοντασ υδροφκόριο.  Επομζνωσ, το υδροφκόριο είναι το κυριότερο 

παραπροϊόν που κα πρζπει να απαςχολεί κάποιον κατά τθν χριςθ του HFC-227ea ωσ 

πυροςβεςτικό μζςο, τόςο από τθν ςκοπιά τθσ ενδεχόμενθσ τοξικότθτασ προσ τον άνκρωπο, 

όςο και από τθν ςκοπιά τθσ ενδεχόμενθσ οξείδωςθσ του θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ. 
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Τζλοσ, οι επιπτϊςεισ των προϊόντων αποςφνκεςθσ του HFC-227ea τόςο ςτθν 

αποτελεςματικότθτα τθσ κατάςβεςθσ όςο και ςτον ίδιο τον εξοπλιςμό κα πρζπει να 

λαμβάνονται υπόψθ κυρίωσ όταν το πυροςβεςτικό αυτό μζςο χρθςιμοποιείται ςε χϊρουσ με 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ, όπωσ φοφρνοι και κλίβανοι, ειδικά ςτθν περίπτωςθ που 

ενδζχεται να υπάρξει υπζρμετρθ παραγωγι προϊόντων αποςφνκεςθσ. Επίςθσ, ιδιαίτερθ 

προςοχι απαιτοφν και οι πικανζσ επιπτϊςεισ των προϊόντων αποςφνκεςθσ ςτθν ανκρϊπινθ 

υγεία. 

3.6. Παραγόμενο Τδροφθόριο 

3.6.1. Γενικά 

Στθν παράγραφο αυτι, εξετάηονται οι επιπτϊςεισ του παραγόμενου υδροφκορίου (HF), 

εξαιτίασ τθσ χριςθσ του HFC-227ea ςε πυροςβεςτικά ςυςτιματα, κακϊσ αποτελεί το 

κυριότερο από τα προϊόντα διάςπαςθσ του HFC-227ea. Ενδεικτικά αναφζρεται ότι υδροφκόριο 

παράγεται κατά τθν διάςπαςθ και κάκε άλλου φκοράνκρακα χρθςιμοποιοφμενου ωσ μζςο 

κατάςβεςθσ κακϊσ επίςθσ και από τθν καφςθ φκοροπολυμερϊν. Γενικά, ςφμφωνα με το 

Ελλθνικό Αρχθγείο Ρυροςβεςτικοφ Σϊματοσ *1+, το HFC-227ea, το οποίο δεν περιζχει βρϊμιο, 

παράγει μεγαλφτερθ ποςότθτα HF από το Halon 1301. Το HF είναι ζνα ερεκιςτικό αζριο, με 

ζντονθ διαπεραςτικι οςμι και είναι ικανό να προκαλζςει βλάβθ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και ςε 

ευαίςκθτο εξοπλιςμό, επειδι, διαλυόμενο ςε ατμοφσ νεροφ, ςχθματίηει διαβρωτικό 

Υδροφκορικό Οξφ. Για να ελαχιςτοποιθκεί θ παραγόμενθ ποςότθτα Υδροφκορικοφ Οξζοσ, 

επομζνωσ, ςυνίςταται θ γριγορθ ανίχνευςθ τθσ πυρκαγιάσ μζςω περιςςότερο ευαίςκθτων 

ανιχνευτϊν και θ ταχεία απελευκζρωςθ του πυροςβεςτικοφ μζςου HFC-227ea. Για αποφυγι 

τοπικισ υπερπίεςθσ λόγω τθσ ταχείασ απελευκζρωςθσ του αερίου, ςυνίςταται μεταξφ άλλων θ 

εγκατάςταςθ πολλϊν ακροφυςίων εκτόξευςθσ. 

Ρλθροφορίεσ ςχετικζσ με τισ τοξικολογικζσ επιδράςεισ και τισ επιπτϊςεισ του υδροφκορίου 

ςτθν ανκρϊπινθ υγεία μποροφν να αναηθτθκοφν ςτο πρότυπο NFPA 2001 [4]. 

Ενδεικτικά, δοκιμζσ που ζχουν γίνει από τθν Hughes Associates, Inc. προςδιόριςαν τθν 

ποςότθτα των παραγόμενων προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ, ςαν αποτζλεςμα τθσ 
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κατάςβεςθσ με HFC-227ea πυρκαγιϊν Κλάςθσ Α ςε χϊρουσ τθλεπικοινωνιακοφ εξοπλιςμοφ και 

ςε χϊρουσ επεξεργαςίασ θλεκτρονικϊν δεδομζνων. Δοκιμάςτθκαν εφφλεκτα υλικά, τα οποία 

είναι πικανό να υπάρξουν ςε τζτοιουσ χϊρουσ, όπωσ χαρτί, εξαρτιματα θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν, μονωμζνα με PVC καλϊδια, μαγνθτικζσ ταινίεσ κ.τ.λ.  

Θ κατάςβεςθ των πυρκαγιϊν των δοκιμϊν ζγινε με τθν ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ 7% 

του HFC-227ea. Αντίςτοιχεσ μετριςεισ ζχουν γίνει και για πυρκαγιζσ κλάςθσ Β. Τα 

αποτελζςματα τζτοιων δοκιμϊν δίνονται ςτθ ςχετικι βιβλιογραφία *4+ ςε μορφι 

διαγραμμάτων, ςτα οποία παρουςιάηονται και οι καμπφλεσ LC50 (ςυγκζντρωςθ που προκαλεί 

κάνατο ςτο 50% ενόσ πλθκυςμοφ κθλαςτικϊν) και DTL (ςυγκζντρωςθ επικίνδυνθσ τοξικισ 

φόρτιςθσ για τον άνκρωπο – Dangerous Toxic Load) του υδροφκορίου, ςυναρτιςει του χρόνου 

ζκκεςθσ. 

Ραρατθρϊντασ κανείσ τα διαγράμματα αυτά καταλιγει ςτο ςυμπζραςμα πωσ οι 

ςυγκεντρϊςεισ του υδροφκόριου παραγόμενο ςε πυρκαγιζσ Κλάςθσ Α, βρίςκονται κάτω και 

από τισ δφο «καμπφλεσ επικινδυνότθτασ». Επομζνωσ, για τισ ςυγκεκριμζνεσ καταςτάςεισ 

πυρκαγιάσ δεν υπάρχει τοξικόσ κίνδυνοσ, οφειλόμενοσ ςτο υδροφκόριο. Αντίκετα, ςτθν 

περίπτωςθ μεγάλων πυρκαγιϊν Κλάςθσ Β, θ ςυγκζντρωςθ του υδροφκορίου δφναται να 

ξεπεράςει τθν καμπφλθ DTL. Ζτςι, υπάρχει τοξικόσ κίνδυνοσ ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ. Ωςτόςο, 

πρζπει να επιςθμανκεί ότι ςε αυτζσ τισ πυρκαγιζσ, θ αυξθμζνθ παραγωγι προϊόντων καφςθσ 

(π.χ. μονοξείδιο του άνκρακα) και θ εμφάνιςθ πολφ υψθλϊν κερμοκραςιϊν κακιςτοφν αρκετά 

δφςκολθ τθν ανκρϊπινθ επιβίωςθ, ανεξάρτθτα από τθν παρουςία υδροφκορίου. 

3.6.2. Επιπτϊςεισ του HF ςτον ηλεκτρονικό εξοπλιςμό 

Ραρόλο που οι επιπτϊςεισ του υδροφκορίου και γενικά των προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ 

είναι μια περιοχι που χριηει ςθμαςίασ, ωςτόςο, προσ το παρόν, δεν υπάρχουν αρκετά 

δεδομζνα που να προβλζπουν τθν επίδραςθ του υδροφκορίου, υπό ςυγκεκριμζνα ςενάρια, ςε 

όλουσ τουσ τφπουσ θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ. Αρκετζσ εκτιμιςεισ των επιδράςεων του 

υδροφκορίου ςε θλεκτρονικό εξοπλιςμό ζχουν γίνει και ςχετίηονταν με τθν αποςφνκεςθ του 

Halon 1301. Από τισ πιο αξιοςθμείωτεσ ζρευνεσ είναι αυτι τθσ Εκνικισ Διεφκυνςθσ 
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Αεροναυτών και Διαςτιματοσ (National Aeronautics and Space Administration – NASA) [4], 

κατά τθν οποία τα θλεκτρονικά ςυςτιματα του διαςτθμικοφ οχιματοσ Orbiter εκτζκθκαν ςε 

ςυγκεντρϊςεισ υδροφκορίου 700, 7000 και 70000 ppm. Σφμφωνα, λοιπόν, με τθν ζρευνα αυτι 

ςυγκεντρϊςεισ ζωσ και 700 ppm δεν είχαν καμία επίδραςθ ςτον εξοπλιςμό, ενϊ ςτα 7000 ppm 

παρατθρικθκε ςοβαρι διάβρωςθ κακϊσ επίςθσ και μερικζσ λειτουργικζσ αςτοχίεσ. Σε άλλθ 

ζρευνα εκτζκθκαν θλεκτρονικζσ κάρτεσ IBM-PC ςε περιβάλλοντα, παρουςία υδροφκορίου, 

προερχόμενα από κατάςβεςθ διαφόρων μεγεκϊν πυρκαγιϊν. Δεν παρατθρικθκε καμία 

αςτοχία ςτθν λειτουργία των καρτϊν αυτϊν, μετά από δεκαπεντάλεπτθ ζκκεςθ υπό παρουςία 

υδροφκορίου ςε ςυγκζντρωςθ ζωσ και 5000 ppm, ακόμα και μετά από λειτουργία για 30 

θμζρεσ υπό ςυνκικεσ αςυνικιςτθσ  περιβαλλοντικισ υγραςίασ και κερμοκραςίασ. Ραρόμοιεσ 

κάρτεσ ζχουν εκτεκεί για 30 λεπτά ςε περιβάλλον προερχόμενο από κατάςβεςθ και δεν 

παρατθρικθκε καμία δυςλειτουργία ακόμα και 90 θμζρεσ μετά τθν ζκκεςθ. Οι ςυγκεντρϊςεισ 

του υδροφκορίου εκτιμικθκαν ςε επίπεδα ζωσ και 550 ppm.   

Δεν υπάρχει ςχετικόσ γενικόσ κανόνασ και δεν μπορεί να γίνει οποιοςδιποτε ιςχυριςμόσ, προσ 

το παρόν, ωςτόςο φαίνεται πωσ βραχυχρόνιεσ (λιγότερο από 90 θμζρεσ) καταςτροφζσ πάνω 

ςτον θλεκτρονικό εξοπλιςμό οι οποίεσ προκαλοφν δυςλειτουργίεσ αυτοφ, δεν είναι πικανζσ 

όταν θ ζκκεςθ γίνεται ςε ςυγκεντρϊςεισ ζωσ και 500 ppm για χρονικζσ διάρκειεσ λιγότερο από 

30 λεπτά.  Εντοφτοισ, όμωσ, οι επιπτϊςεισ μπορεί να ποικίλουν ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά 

του εξοπλιςμοφ που εκτίκεται, τθν μεταχείριςι του μετά τθν ζκκεςι του, τθν ζκκεςι του και 

ςε άλλα προϊόντα καφςθσ και τθν ςχετικι υγραςία. Μερικά από τα χαρακτθριςτικά του 

εξοπλιςμοφ είναι θ κζςθ του ςτον χϊρο, θ φπαρξθ κλειςτϊν χϊρων ςτον όγκο του και τζλοσ θ 

ευαιςκθςία του εξοπλιςμοφ.   

3.7. Οδηγίεσ αςφαλοφσ ανθρϊπινησ ζκθεςησ ςτο HFC-227ea 

Θα πρζπει να αποφεφγεται θ άςκοπθ ζκκεςθ ςτο ςυγκεκριμζνο αζριο, όπωσ άλλωςτε και ςε 

όλα τα υπόλοιπα αλογονανκρακικά μζςα κατάςβεςθσ, κακϊσ και ςτα προϊόντα που 

παράγονται κατά τθν χθμικι του διάςπαςθ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Γι’ αυτό απαιτείται 

ειδικόσ εξοπλιςμόσ, ο οποίοσ κα αναλυκεί ςτθν ςυνζχεια, όπωσ προειδοποιθτικοί ςυναγερμοί 

και ςυςκευζσ χρονικισ κακυςτζρθςθσ (time delays), πριν γίνει θ απελευκζρωςθ του αερίου, 
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ζτςι ϊςτε το προςωπικό να ενθμερωκεί για τθν κατάςταςθ και να μπορεί να εκκενϊςει τον 

χϊρο ςφντομα.  

Για επανδρωμζνουσ και μθ χϊρουσ, επιτρζπεται θ εγκατάςταςθ πυρόςβεςθσ με χριςθ του 

HFC-227ea, ςχεδιαςμζνθ με ςυγκζντρωςθ μικρότερθ, ίςθ ι ακόμα και μεγαλφτερθ του LOAEL 

(10,5%), όμωσ κα πρζπει να εξαςφαλίηεται ο αντίςτοιχοσ μζγιςτοσ χρόνοσ ανκρϊπινθσ 

ζκκεςθσ. 

Για να εξαςφαλιςτεί θ ςυγκζντρωςθ οξυγόνου πάνω από το 16% (ςυγκζντρωςθ οξυγόνου ςτο 

επίπεδο τθσ κάλαςςασ), όπου το ανκρϊπινο ςϊμα αρχίηει να εξαςκενεί, καλό κα είναι θ 

ςυγκζντρωςθ του πυροςβεςτικοφ μζςου να μθν ξεπερνά το 24%.  

3.8. Πρόνοια για την αςφάλεια του προςωπικοφ 

Θ πρόνοια για τθν αςφάλεια του προςωπικοφ και γενικά όλων των παρευριςκόμενων αφορά 

ςτουσ εξισ τομείσ: 

 Ειδικζσ ςυςκευζσ ςυςτιματοσ. 

 Ειδικι διαμόρφωςθ του χϊρου. 

 Ειδικζσ ενδείξεισ, ςθμάνςεισ και ςυναγερμοί. 

 Λοιπζσ ειδικζσ απαιτιςεισ. 

 Εκπαίδευςθ του προςωπικοφ. 

3.8.1. Ειδικζσ ςυςκευζσ ςυςτήματοσ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ χριςθ ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ με HFC-227ea επιτρζπεται για 

επανδρωμζνουσ χϊρουσ ι μθ επανδρωμζνουσ χϊρουσ ςτουσ οποίουσ όμωσ δεν αποκλείεται θ 

ανκρϊπινθ παρουςία. Για να αποφευχκοφν πικανζσ δυςάρεςτεσ καταςτάςεισ για το 

προςωπικό και όχι μόνο, είναι αναγκαία θ χριςθ ειδικϊν ςυςκευϊν που αφοροφν τθν 

λειτουργία του ίδιου του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ, όπωσ: 

 Συςκευζσ χρονικισ κακυςτζρθςθσ (time delays). 

 Ρροειδοποιθτικοί ςυναγερμοί. 
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 Διακόπτεσ για τθν επιλογι αυτόματθσ ι χειροκίνθτθσ λειτουργίασ ςυςτιματοσ, ςε 

ειδικζσ περιπτϊςεισ. 

 Συςκευζσ μπλοκαρίςματοσ (lock-off devices). 

Σε περιπτϊςεισ όπου θ κακυςτζρθςθ ςτθν απελευκζρωςθ του αερίου δεν αυξάνει ςθμαντικά 

τουσ κινδφνουσ για τθν υγεία ι τθν περιουςία εξαιτίασ τθσ φωτιάσ, κα πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται ςυςκευζσ χρονικισ κακυςτζρθςθσ, οι οποίεσ ςε ςυνδυαςμό με τουσ 

προειδοποιθτικοφσ ςυναγερμοφσ επερχόμενθσ απελευκζρωςθσ αερίου, κα δίνουν τθν 

δυνατότθτα εκκζνωςθσ του χϊρου πριν τθν απελευκζρωςθ του αερίου. Οι προειδοποιθτικοί 

ςυναγερμοί προ τθσ απελευκζρωςθσ του αερίου κα πρζπει να είναι χαρακτθριςτικοί και 

διαφορετικοί από κάκε άλλο ςυναγερμό. Σθμειϊνεται ότι οι ςυςκευζσ χρονικισ κακυςτζρθςθσ 

ζχουν ωσ μοναδικό ςκοπό τθν εκκζνωςθ του χϊρου ι, ενδεχομζνωσ, τθν παροχι τθσ 

αναγκαίασ χρονικισ κακυςτζρθςθσ που απαιτείται ϊςτε να προετοιμαςτεί ο χϊροσ για τθν 

απελευκζρωςθ του αερίου.  

Σε περιπτϊςεισ όπου οι ςυγκεντρϊςεισ του αερίου πικανϊσ να κζςουν ςε κίνδυνο τθν 

ανκρϊπινθ υγεία κα πρζπει να υπάρχουν διακόπτεσ επιλογισ από αυτόματθ λειτουργία ςε 

χειροκίνθτθ (AUTOMATIC/MANUAL), ενϊ ςε μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ κα πρζπει να υπάρχουν 

και ςυςκευζσ αναςτολισ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ (LOCK-OFF). Οι ιςχφουςεσ 

απαιτιςεισ για αυτοφ του είδουσ τον εξοπλιςμό κακϊσ και για τισ ςυςκευζσ χρονικισ 

κακυςτζρθςθσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 3.8.1-1: 

Πίνακασ 3.8.1-1: Απαιτιςεισ ςυςκευών 

΢υγκζντρωςη 

του FM-200 

΢υςκευή χρονικήσ 

καθυςτζρηςησ 

Διακόπτησ 

«Αυτόματο/Χειροκίνητο» 

΢υςκευή 

μπλοκαρίςματοσ 

Μζχρι και 9% 

 (NOAEL) 
Απαιτείται Δεν απαιτείται Δεν απαιτείται 

Μεγαλφτερθ από 9% (NOAEL) και 

μικρότερθ από 10,5% (LOAEL) 
Απαιτείται Απαιτείται Δεν απαιτείται 

Μεγαλφτερθ από 10,5% (LOAEL) Απαιτείται Απαιτείται Απαιτείται 
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Σκοπόσ των ανωτζρω είναι θ αποφυγι άςκοπθσ ζκκεςθσ των παρευριςκόμενων ςτο 

καταςβεςτικό αζριο. Ραράγοντεσ, όπωσ ο χρόνοσ διαφυγισ και ο κίνδυνοσ των 

παρευριςκόμενων από τθν φωτιά, κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά τον ςχεδιαςμό του 

ςυςτιματοσ, ϊςτε να προςδιοριςτεί θ χρονικι κακυςτζρθςθ τθσ κατάκλυςθσ. 

Τζλοσ, οι ςυςκευζσ αναςτολισ, παρόλο που δεν απαιτοφνται ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, είναι 

ςθμαντικζσ ςε κάποιεσ περιςτάςεισ, κυρίωσ για μερικζσ ειδικζσ ενζργειεσ ςυντιρθςθσ του 

καταςβεςτικοφ ςυςτιματοσ. 

3.8.2. Ειδική διαμόρφωςη του χϊρου 

Θ διαμόρφωςθ του χϊρου κα πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε να διευκολφνεται όςο το δυνατόν 

περιςςότερο θ διαφυγι των ανκρϊπων. Για τον ςκοπό αυτό απαιτοφνται: 

 Ζξοδοι κινδφνου. 

 Ειδικά ςχεδιαςμζνεσ πόρτεσ. 

Οι ζξοδοι κινδφνου είναι ίςωσ ο πιο ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν ταχφτατθ εκκζνωςθ του 

χϊρου. Γι’ αυτό πρζπει να υπάρχει θ απαραίτθτθ πρόνοια, ϊςτε να διατθροφνται πάντα 

κακαρζσ και εφκολα προςπελάςιμεσ. Επίςθσ, πρζπει να φωτίηονται μζςω του φωτιςμοφ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ. Δθλαδι, ακόμα και ςε περίπτωςθ που υπάρχει διακοπι ρεφματοσ, ο 

ςχεδιαςμόσ του φωτιςμοφ τουσ κα πρζπει να είναι τζτοιοσ ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ 

λειτουργία του για κάποιον χρόνο (π.χ. μζςω ςυςςωρευτϊν ι θλεκτροπαραγωγοφ ηεφγουσ). 

Αρκετζσ, φωτεινζσ ι όχι, ευδιάκριτεσ ςθμάνςεισ τθσ κατεφκυνςισ τουσ είναι αναγκαίεσ, ϊςτε 

να ελαχιςτοποιείται θ απόςταςθ που κα διανφςουν οι διαφεφγοντεσ τθν ϊρα του πανικοφ. 

Τζλοσ, καλό κα ιταν να υπάρχουν και εμφανι ςχεδιαγράμματα των εξόδων ςτο εςωτερικό του 

προςτατευόμενου χϊρου κακϊσ και ςχζδια εκκζνωςθσ του. 

Οι πόρτεσ κα πρζπει να είναι ςχεδιαςμζνεσ ϊςτε να ανοίγουν προσ τα ζξω (outward-swinging), 

ειδικά όταν ςτον χϊρο προβλζπεται μεγάλοσ αρικμόσ ατόμων. Επίςθσ, το κλείςιμό τουσ κα 

πρζπει να γίνεται χωρίσ τθν επίδραςθ εξωτερικισ ροπισ (self-closing), ενϊ κα πρζπει να 

μποροφν να ανοίγουν από τθν εςωτερικι πλευρά, χωρίσ τθν ανάγκθ ξεκλειδϊματοσ, για 
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προφανείσ λόγουσ, ακόμα και ςτθν περίπτωςθ που ζχουν κλειδωκεί από τθν εξωτερικι 

πλευρά. 

3.8.3. Ειδικζσ ενδείξεισ, ςημάνςεισ και ςυναγερμοί 

Αυτόσ ο τομζασ αφορά κυρίωσ ςτθν αςφαλι είςοδο ςτον χϊρο, 

κατόπιν τθσ κατάκλιςθσ του αερίου. Συγκεκριμζνα, ςτον ςχεδιαςμό του 

ςυςτιματοσ πρζπει να προβλζπονται διαρκείσ οπτικοί και θχθτικοί 

ςυναγερμοί εντόσ και εκτόσ του προςτατευόμενου χϊρου, οι οποίοι κα 

παραμζνουν ενεργοποιθμζνοι ζωσ ότου ο χϊροσ είναι πλζον αςφαλισ. 

Στο ςθμείο αυτό, ςκόπιμα επαναλαμβάνεται ότι οι προειδοποιθτικοί ςυναγερμοί προ τθσ 

απελευκζρωςθσ του αερίου κα πρζπει να είναι χαρακτθριςτικοί και διαφορετικοί από κάκε 

άλλο ςυναγερμό. Επιπλζον, αναγκαία είναι θ φπαρξθ κατάλλθλων προειδοποιθτικϊν 

ςθμάνςεων και οδθγιϊν.  

3.8.4. Λοιπζσ ειδικζσ απαιτήςεισ 

Μία από τισ ειδικζσ απαιτιςεισ είναι ο εξαεριςμόσ του χώρου, μετά τθν κατάκλυςθ. Σκοπόσ 

του εξαεριςμοφ είναι να απαχκεί το αζριο από τον προςτατευόμενο χϊρο, μετά τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ καταςβεςτικισ διαδικαςίασ. Ο εξαεριςμόσ μπορεί να γίνει φυςικά, 

ανοίγοντασ τισ πόρτεσ και τα παράκυρα. Ωςτόςο, πολλζσ φορζσ, εμφανίηεται θ ανάγκθ 

τεχνθτοφ εξαεριςμοφ του χϊρου. Τονίηεται ότι ςκοπόσ του εξαεριςμοφ είναι θ απομάκρυνςθ 

των αερίων και όχι θ μετακίνθςθ τουσ ςε άλλον γειτονικό χϊρο. 

Επίςθσ, καλό είναι να υπάρχουν αρκετζσ Ατομικζσ Συςκευζσ Τεχνθτισ Αναπνοισ (Self-

Contained Breathing Apparatus - SCBA) εντόσ του προςτατευόμενου χϊρου και να γίνεται θ 

ςχετικι πλθροφόρθςθ, εξοικείωςθ και εκπαίδευςθ του προςωπικοφ ωσ προσ τθν ςωςτι χριςθ 

τουσ.  

3.8.5. Εκπαίδευςη του προςωπικοφ 

Το προςωπικό των προςτατευόμενων χϊρων κα πρζπει να εκπαιδεφεται, μζςω πλθροφόρθςθσ 

και διεξαγωγισ αςκιςεων ετοιμότθτασ. Το ίδιο ιςχφει και για το προςωπικό καταςκευισ και το 
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προςωπικό ςυντιρθςθσ, που ίςωσ κλθκοφν ςτθν περιοχι ϊςτε να επιβεβαιϊςουν τθν ςωςτι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ. Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι κανείσ από το προςωπικό δεν κα 

πρζπει να ειςζλκει ςτθν προςτατευόμενθ περιοχι, μζχρι να επιβεβαιωκεί ότι ο χϊροσ είναι 

και πάλι αςφαλισ. 

Θεμιτι είναι θ παρουςία ανκρϊπων (υπεφκυνοι αςφαλείασ), οι οποίοι κα βοθκοφν κατά τθν 

εκκζνωςθ του χϊρου και κα απαγορεφουν τθν είςοδο ςε μθ αρμόδια άτομα. Επίςθσ, κα 

βοθκοφν ςτον εντοπιςμό και τθν διάςωςθ τυχόν παγιδευμζνων ανκρϊπων.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4           ΣΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ, ΢ΧΕΔΙΑ΢Η & ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

39 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

ΣΕΦΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ,  

΢ΦΕΔΙΑ΢Η ΚΑΙ  

ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η  

ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

4.1. ΢υςτήματα Πυρανίχνευςησ και Πυρόςβεςησ 

Ζνα ςφςτθμα πυραςφάλειασ απαρτίηεται ςυνικωσ από δφο επιμζρουσ 

υποςυςτιματα [8]: 

 Υποςφςτθμα ανίχνευςθσ και αναγγελίασ τθσ πυρκαγιάσ. 

 Υποςφςτθμα κατάςβεςθσ. 

Τα ςυςτιματα ανίχνευςθσ και ενεργοποίθςθσ, οι ςυναγερμοί λειτουργίασ και τα 

ςυςτιματα ελζγχου του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ με χριςθ HFC-227ea, πρζπει να 

εγκακίςτανται, να δοκιμάηονται και να ςυντθροφνται ςφμφωνα με τουσ διεκνείσ 

κανονιςμοφσ.  

Για τουσ χϊρουσ που καλφπτονται με πυρόςβεςθ, τοπικοί πίνακεσ εξαςφαλίηουν 

όλεσ τισ απαιτοφμενεσ λειτουργίεσ των ςυςτθμάτων κατάςβεςθσ που ελζγχουν και 

ενθμερϊνουν λεπτομερϊσ τον κεντρικό πίνακα του ςυςτιματοσ πυρανίχνευςθσ για 

τθν κατάςταςθ (alarms) όλων των ηωνϊν ανίχνευςθσ και κατάςβεςθσ. 

Ο πίνακασ ελζγχου αποτελεί τον εγκζφαλο ολόκλθρου του ςυςτιματοσ, 

θλεκτροδοτϊντασ ςυνεχϊσ το ςφςτθμα, είτε θλεκτροδοτοφμενοσ από το δίκτυο 

πόλθσ (230 V / 50 Hz) είτε από τουσ εφεδρικοφσ ςυςςωρευτζσ του ςυςτιματοσ, που 

ζχουν ικανι χωρθτικότθτα για επαγρφπνθςθ του ςυςτιματοσ για αρκετό χρονικό 

διάςτθμα. Ενδεικτικά, ςχετικζσ απαιτιςεισ αναφζρονται ςτθ βιβλιογραφία *8,9+. Ο 
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πίνακασ κα είναι ςυνικωσ διαφόρων ηωνϊν ανίχνευςθσ και μίασ εντολισ 

κατάςβεςθσ.  

Ζνασ πίνακασ διακζτει ςυνικωσ διάταξθ: 

 Ελζγχου των ηωνϊν πυρανίχνευςθσ. 

 Χρονοκακυςτζρθςθσ τθσ εντολισ για τθν πυρόςβεςθ ϊςτε να επιβεβαιωκεί 

και χρονικά θ φπαρξθ τθσ φωτιάσ. 

 Εντολζσ εξόδου (για τθν πυρόςβεςθ, οπτικισ – φωτεινισ ςιμανςθσ, 

διακοπισ τθσ λειτουργίασ του κλιματιςμοφ κ.τ.λ.) 

 Ελζγχου τθσ καλισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 

Θ λειτουργία και ο ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ πυρανίχνευςθσ κακϊσ και θ 

ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ γίνεται ςυνικωσ αυτόματα, μζςω του 

τοπικοφ πίνακα ελζγχου, ο οποίοσ εγκακίςταται ςυνικωσ εκτόσ του 

προςτατευόμενου χϊρου. 

Για τθν ανίχνευςθ, θ οποία πρζπει να γίνεται αυτόματα, προβλζπεται να 

χρθςιμοποιοφνται αναγνωριςμζνεσ ςυςκευζσ και μζκοδοι. Ραραδείγματα μεκόδων 

και αντίςτοιχων ςυςκευϊν ανίχνευςθσ πυρκαγιάσ είναι τα εξισ: 

 Ανίχνευςθ κερμότθτασ. 

 Ανίχνευςθ φλόγασ. 

 Ανίχνευςθ καπνοφ. 

 Ανίχνευςθ εφφλεκτων ατμϊν. 

 Εντοπιςμόσ αςυνικιςτων καταςτάςεων εντόσ του προςτατευόμενου χϊρου. 

Για παράδειγμα, εντοπιςμόσ κάποιου προβλιματοσ ςτθν ςωςτι λειτουργία 

ενόσ ςυςτιματοσ, το οποίο κα μποροφςε να προκαλζςει πυρκαγιά. 

Κατά τθν επιλογι του ςυςτιματοσ ανίχνευςθσ, πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ οι 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, ϊςτε να αποτρζπεται θ 

άςκοπθ ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ. Ωςτόςο, κα πρζπει, ςε 

ςυνκικεσ πραγματικοφ κινδφνου, θ ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ να 

γίνεται το ταχφτερο δυνατό. Θ ςωςτι επιλογι τθσ κζςθσ των ανιχνευτϊν βοθκάει 
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ςτον γριγορο εντοπιςμό του κινδφνου και, ςυνεπϊσ, ςτθν άμεςθ και 

αποτελεςματικι ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ.  

Σε όλουσ τουσ χϊρουσ αυτόματθσ κατάςβεςθσ, το ςφςτθμα πυρανίχνευςθσ κρίνεται 

ςκόπιμο να ζχει δφο ηϊνεσ ανίχνευςθσ (δφο τουλάχιςτον αιςκθτιρια ανίχνευςθσ 

καπνοφ), τθν ηϊνθ Α και ηϊνθ Β, ϊςτε θ φπαρξθ καπνοφ ςε ζναν ςυγκεκριμζνο χϊρο 

(ςτον χϊρο εργαςίασ ι ςτο ψευδοδάπεδο κ.τ.λ.) να βεβαιϊνεται από δφο 

αιςκθτιρια. Κατά αυτόν τον τρόπο, θ ενεργοποίθςθ τθσ πυρόςβεςθσ, θ οποία 

ζπεται τθσ επιβεβαίωςθσ τθσ φπαρξθσ καπνοφ ςτον χϊρο, δεν προκαλείται από 

τυχαίο γεγονόσ ι αςτοχία του ςυςτιματοσ πυρανίχνευςθσ. Ωσ αιςκθτιρια 

πυρανίχνευςθσ ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται ανιχνευτζσ καπνοφ, τφπου 

φωτοθλεκτρονικοφ ι ιονιςμοφ. 

Οι ανιχνευτζσ ιονιςμοφ ζχουν μεγαλφτερθ ανταπόκριςθ ςε ’’κακαρό’’ καπνό (με 

λεπτά ςωματίδια), ενϊ οι φωτοθλεκτρονικοί ζχουν γρθγορότερθ ανταπόκριςθ ςε 

καπνό με εμφανι ςωματίδια (αικάλθ). Κατά αυτόν τον τρόπο καλφπτεται 

οποιοςδιποτε τφποσ φωτιάσ. Θ φπαρξθ προςωπικοφ (όχι μόνιμθ) εντόσ των 

ανωτζρω χϊρων επιβάλει και τθν εγκατάςταςθ διάταξθσ, για τθν χειροκίνθτθ 

ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ, θ οποία κα είναι άμεςθ χωρίσ 

επιβεβαίωςθ, αφοφ θ εντολι δίνεται από τον άνκρωπο. 

Θ κάλυψθ του προςτατευόμενου χϊρου ωσ προσ τθν ανίχνευςθ τθσ πυρκαγιάσ 

γίνεται με τα δυο ανωτζρω είδθ ανιχνευτϊν φωτιάσ, οι οποίοι ςυνικωσ 

διατάςςονται ςε δυο ανεξάρτθτα κυκλϊματα ςε λογικι διαςταυροφμενθσ εντολισ 

(cross zoned). Στο ζνα κφκλωμα διατάςςονται ανιχνευτζσ καπνοφ, τφπου ιονιςμοφ, 

και ςτο δεφτερο κφκλωμα ανιχνευτζσ ορατοφ καπνοφ (φωτοθλεκτρονικοί). Σε 

περίπτωςθ ανίχνευςθσ φωτιάσ από ζναν οποιονδιποτε ανιχνευτι, αυτι 

αναγγζλλεται ωσ προ-ςυναγερμόσ ςτον πίνακα ελζγχου, τόςο θχθτικά όςο και 

οπτικά. Ταυτόχρονα, ςτον προςτατευόμενο χϊρο αναγγζλλεται προ-ςυναγερμόσ 

ανίχνευςθσ φωτιάσ, επίςθσ θχθτικά και οπτικά.  Οι απαραίτθτεσ ςυςκευζσ ςυνικωσ 

είναι τοποκετθμζνεσ ςτθν ειςόδου του χϊρου. Διζγερςθ και ενόσ δευτζρου 

ανιχνευτι του άλλου κυκλϊματοσ αποτελεί πλζον κατάςταςθ ςυναγερμοφ φωτιάσ, 

θ οποία αναγγζλλεται αφενόσ μεν ςτον πίνακα ελζγχου θχθτικά και οπτικά, 
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αφετζρου ςτο χϊρο θχθτικά με μια ςειρινα και οπτικά με μια αφθςβενθμζνθ 

φωτεινι πινακίδα με τθν ζνδειξθ “STOP ΚΑΤΑΣΒΕΣΘ” ι “STOP GAS”, τοποκετθμζνθ 

ςτθν είςοδο του προςτατευόμενου χϊρου, που κα αποτρζπει τθν είςοδο ατόμων 

ςτον κατακλυςμζνο από αζριο χϊρο.  

Ταυτόχρονα, ι με χρονοκακυςτζρθςθ, μετά τθν αναγγελία ςυναγερμοφ ςτον 

πίνακα, κα δίνεται θλεκτρικι εντολι από αυτόν προσ το υποςφςτθμα κατάςβεςθσ 

το οποίο κα ενεργοποιείται. Το υποςφςτθμα ανίχνευςθσ ολοκλθρϊνεται με τθν 

φπαρξθ ενόσ χειροκίνθτου κομβίου ςυναγερμοφ και ενόσ χειροκίνθτου διακόπτθ 

ακφρωςθσ τθσ εντολισ κατάςβεςθσ.  

Οι ςυςκευζσ ενεργοποίθςθσ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ μπορεί να ζχουν 

θλεκτρικό, μθχανικό ι πνευματικό χαρακτιρα. Ρρζπει να είναι αξιόπιςτεσ, δθλαδι 

πρζπει να λειτουργιςουν όποτε ηθτθκεί από το ςφςτθμα και ποτζ να μθν 

λειτουργιςουν χωρίσ τθν εντολι του ςυςτιματοσ ανίχνευςθσ. Γενικά, ςφμφωνα με 

τουσ ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ, πρζπει να λειτουργοφν αξιόπιςτα ςε κερμοκραςίεσ 

από -29ο C ζωσ 54ο C.  

Επίςθσ, κα πρζπει το ςφςτθμα πυρόςβεςθσ να μπορεί να ενεργοποιθκεί και 

χειροκίνθτα, είτε με τθν βοικεια μθχανικοφ ςυςτιματοσ, είτε με τθν βοικεια 

θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ. Τα ςθμεία χειροκίνθτθσ ενεργοποίθςθσ κα πρζπει να είναι 

εφκολα προςεγγίςιμα, ακόμα και κατά τθν διάρκεια τθσ πυρκαγιάσ, ενϊ κα πρζπει 

να ζχουν κατάλλθλθ εμφάνιςθ, ϊςτε να αναγνωρίηονται εφκολα. Στθν βιβλιογραφία 

*9+ παρουςιάηονται οι αντίςτοιχεσ απαιτιςεισ. 

Στθ φάςθ του ςυναγερμοφ με θλεκτρικι εντολι από τον πίνακα ελζγχου, 

ενεργοποιείται το ςφςτθμα κατάςβεςθσ, μζςω τθσ ενεργοποίθςθσ τθσ 

ανακουφιςτικισ βαλβίδασ τθσ βαλβίδασ εκκζνωςθσ τθσ δεξαμενισ, θ οποία ανοίγει 

και διοχετεφεται ςτθ ςυνζχεια, μζςω του υδραυλικοφ δικτφου, το καταςβεςτικό 

αζριο προσ τα ακροφφςια όπου και εκτοξεφεται μζςα ςτο χϊρο, κατακλφηοντασ τον. 

Θ διανομι των ςωλθνϊςεων εντόσ του προςτατευόμενου χϊρου γίνεται κατά 

τζτοιο τρόπο ϊςτε να καταλιγει ζνα τουλάχιςτον ακροφφςιο διανομισ 

καταςβεςτικοφ υλικοφ εντόσ του κάκε ανεξάρτθτου διαμερίςματοσ ι μεταλλικοφ 

ερμαρίου. Επειδι το πλζον ςθμαντικό είναι θ διατιρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του 
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αερίου μζςα ςτον κατακλυςμζνο χϊρο ςτα επίπεδα τθσ επικυμθτισ ςυγκζντρωςθσ, 

κάκε ενζργεια που μειϊνει το επίπεδο ςυγκζντρωςθσ πρζπει να ςταματιςει κατά 

τθν διάρκεια τθσ κατάςβεςθσ. Ζτςι πρζπει να ςταματά (αν υπάρχει) το ςφςτθμα τθσ 

προςαγωγισ ι απαγωγισ του αζρα. 

Πλα τα παραπάνω εκτελοφνται αυτομάτωσ από τον πίνακα ελζγχου, όταν το 

ςφςτθμα είναι ςτθν αυτόματθ λειτουργία. Εάν το ςφςτθμα βρίςκεται ςε χειροκίνθτθ 

λειτουργία, θ κατάκλυςθ του χϊρου γίνεται με τθν επζμβαςθ ατόμου, μζςω 

χειροδιακόπτθ, ο οποίοσ βρίςκεται ζξω από τθν κυρία είςοδο του προςτατευομζνου 

χϊρο. 

Σε μερικζσ περιπτϊςεισ πυροςβεςτικϊν ςυςτθμάτων, υπάρχουν και διακόπτεσ 

ακφρωςθσ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, ωςτόςο γενικά δεν ενδείκνυται αυτι θ 

πρακτικι. Οι διακόπτεσ αυτοί, όταν χρθςιμοποιοφνται, τοποκετοφνται εντόσ του 

προςτατευόμενου χϊρου και κοντά ςτισ εξόδουσ, απαιτοφν ςυνεχι δφναμθ 

(χειροκίνθτοι διακόπτεσ) προκειμζνου να παραμζνουν ενεργοποιθμζνοι, δεν 

παραμζνουν ενεργοποιθμζνοι όταν κανζνασ δεν είναι παρϊν και ιεραρχικά 

βρίςκονται χαμθλότερα από τισ υπόλοιπεσ μονάδεσ ελζγχου (χειροκίνθτεσ ι μθ) του 

πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ.  

Ενδείξεισ και ςυναγερμοί λειτουργίασ, ι κάποια από αυτά, χρθςιμοποιοφνται 

προκειμζνου να καταδεικνφουν τθν ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ, 

τουσ πικανοφσ κινδφνουσ για τουσ παρευριςκόμενουσ, ι τθν δυςλειτουργία κάποιασ 

ςυςκευισ, εμπλεκόμενθσ ςτο ςφςτθμα πυρόςβεςθσ. Ο τφποσ ειδοποίθςθσ (θχθτικι, 

οπτικι κ.τ.λ.), το πλικοσ τουσ και θ κζςθ τουσ κακορίηονται ςε ζνα βακμό από τον 

ςκοπό που εξυπθρετοφν. Θχθτικοί και οπτικοί ςυναγερμοί πρζπει να λειτουργοφν 

πριν τθν εκτόνωςθ του αερίου, προκειμζνου να ενθμερωκοφν τυχόν 

παρευριςκόμενοι. Κατάλλθλοι ςυναγερμοί πρζπει να λειτουργοφν κατά τθν 

διάρκεια τθσ εκτόνωςθσ και μετά από αυτι, ζωσ ότου θ ατμόςφαιρα γίνει και πάλι 

κακαρι. 

Κατά τθν εκτόνωςθ του αερίου ζνασ διακόπτθσ πίεςθσ, που ονομάηεται διακόπτθσ 

πίεςθσ εκτόνωςθσ, ενεργοποιείται από τθν πίεςθ του HFC-227ea κατά τθν εκτόνωςθ 

του. Με αυτό τον τρόπο, το κζντρο ελζγχου του ςυςτιματοσ λαμβάνει τθν 
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πλθροφορία ότι ζχει γίνει θ εκτόνωςθ του αερίου. Ο διακόπτθσ αυτόσ είναι 

εφοδιαςμζνοσ και με ζνα κουμπί επαναφοράσ (reset), το οποίο πρζπει να 

απενεργοποιθκεί μετά τθν εκτόνωςθ. 

Ππωσ ζχει αναφερκεί, οι χρονικζσ κακυςτεριςεισ ςτθν ενεργοποίθςθ του 

ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ είναι αναγκαίεσ προκειμζνου να επιτευχκεί θ εκκζνωςθ 

του χϊρου πριν τθν εκτόνωςθ του αερίου κακϊσ και να προετοιμαςτεί ο χϊροσ για 

εκτόνωςθ. Σε περιπτϊςεισ όπου μια κακυςτζρθςθ ςτθν ενεργοποίθςθ του 

ςυςτιματοσ μπορεί να προκαλζςει κινδφνουσ ςε ανκρϊπουσ και περιουςία, π.χ. 

εξαιτίασ μιασ ταχζωσ αναπτυςςόμενθσ πυρκαγιάσ, αποφεφγεται θ χριςθ χρονικϊν 

κακυςτεριςεων. Δφο παραδείγματα περιπτϊςεων όπου μποροφν να εκδθλωκοφν 

ταχζωσ αναπτυςςόμενεσ πυρκαγιζσ είναι οι αποκικεσ υγρϊν καυςίμων και οι χϊροι 

με ζντονθ παρουςία χθμικϊν ενϊςεων τφπου aerosol. 

Πλεσ οι καλωδιϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται ςτο ςφςτθμα πυρόςβεςθσ με HFC-

227ea πρζπει να τοποκετοφνται εντόσ ειδικϊν μεταλλικϊν γειωμζνων δρόμων. 

Μάλιςτα, καλϊδια που φζρουν εναλλαςςόμενο ρεφμα (ac) και καλϊδια που 

φζρουν ςυνεχζσ ρεφμα (dc) πρζπει να τοποκετοφνται ςε διαφορετικοφσ δρόμουσ.  

Θ παροχι ενζργειασ ςτο ςφςτθμα πρζπει να είναι αδιάλειπτθ και αξιόπιςτθ επί 24-

ϊρου βάςθσ.  

4.2 ΢χεδίαςη και διαςταςιολόγηςη του ςυςτήματοσ 

Γενικά, κατά τθν ςχεδίαςθ του ςυςτιματοσ κα πρζπει να γίνεται ανάλυςθ του 

κινδφνου ςφμφωνα με τα πρότυπα που προτείνονται από τον αρμόδιο φορζα. Οι 

παράμετροι που κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ κατά τθν ςχεδίαςθ του 

ςυςτιματοσ είναι ο όγκοσ του προςτατευόμενου χϊρου, θ πλθρότθτα του χϊρου, 

τα αςφράγιςτα ανοίγματα, τα ςυμμετζχοντα καφςιμα, οι τιμζσ των ςυγκεντρϊςεων 

του πυροςβεςτικοφ μζςου, οι διακζςιμεσ φιάλεσ αποκικευςθσ του αερίου, θ 

τοποκζτθςθ των ακροφυςίων, οι διατομζσ των ςωλθνϊςεων κ.τ.λ. 

Θ διαδικαςία τθσ πλιρουσ μελζτθσ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ μπορεί να διαχωριςτεί 

ςτα ακόλουκα βιματα: 
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1. Υπολογιςμόσ τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ αερίου. 

2. Σχεδίαςθ του ςυςτιματοσ. 

3. Διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ. 

4.2.1. Τπολογιςμόσ τησ απαιτοφμενησ ποςότητασ αερίου 

Στθ περίπτωςθ που είναι γνωςτι θ απαιτοφμενθ ποςότθτα Halon 1301, θ 

απαιτοφμενθ ποςότθτα για κατάςβεςθ με HFC-227ea μπορεί να υπολογιςτεί 

ςφμφωνα με τθν βιβλιογραφία *1+ για τον ίδιο υπό προςταςία χϊρο.  

Θ εξ αρχισ διαδικαςία υπολογιςμοφ τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ του HFC-227ea 

περιλαμβάνει τα βιματα που παρουςιάηονται ςτισ ακόλουκεσ ενότθτεσ: 

4.2.1.1. Τπολογιςμόσ του όγκου του προςτατευόμενου χϊρου 

Ο ςωςτόσ κακοριςμόσ του όγκου του προςτατευόμενου χϊρου είναι μεγάλθσ 

ςθμαςίασ, κακϊσ μζςω αυτισ τθσ παραμζτρου κακορίηεται θ απαιτοφμενθ 

ποςότθτα του HFC-227ea. Ο προςτατευόμενοσ χϊροσ πρζπει να ζχει όςο το 

δυνατόν ελάχιςτα ανοίγματα προσ τουσ γειτονικοφσ χϊρουσ ι προσ το περιβάλλον, 

ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ παραμονι του αερίου εντόσ του χϊρου. Για τον ςκοπό 

αυτό τα ανοίγματα κα πρζπει να είναι είτε μόνιμα ςφραγιςμζνα είτε να κλείνουν 

μζςω κατάλλθλου αυτοματοποιθμζνου ςυςτιματοσ κατά τθν διαδικαςία τθσ 

πυρόςβεςθσ. Επίςθσ, όταν δεν υπάρχει κάποιοσ περιοριςμόσ ωσ προσ τθν μάηα του 

πυροςβεςτικοφ αερίου (π.χ. όγκοσ του χϊρου αποκικευςθσ), θ μελζτθ προςταςίασ 

μπορεί να επεκτακεί και ςτουσ γφρω χϊρουσ, ϊςτε να μειωκοφν οι απϊλειεσ του 

αερίου, ι μπορεί να γίνει χριςθ μεγαλφτερθσ ποςότθτασ από τθν απαιτοφμενθ, 

ϊςτε να αντιςτακμιςτοφν οι απϊλειεσ και τελικά να επιτευχκεί θ επικυμθτι 

ςυγκζντρωςθ HFC-227ea εντόσ του χϊρου. Ρροςοχι κα πρζπει να δοκεί και ςτα 

ςυςτιματα εξαεριςμοφ, των οποίων θ λειτουργία πρζπει να διακόπτεται κατά τθν 

κατάκλυςθ του HFC-227ea, ι τουλάχιςτον να ελζγχεται θ επίδραςθ τουσ ωσ προσ 

τθν αποτελεςματικότθτα του πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ. Πταν, όμωσ, πρόκειται 

για ςυςτιματα εξαεριςμοφ που ανακυκλϊνουν τον εςωτερικό αζρα, τότε ςυνικωσ 

δεν απαιτείται θ διακοπι τθσ λειτουργίασ τουσ. Τζλοσ, πρζπει να τονιςκεί ότι ο 

προςτατευόμενοσ χϊροσ κα πρζπει να ζχει τθν απαιτοφμενθ δομικι αντοχι 
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(ςτατικι), ϊςτε να μθν υπάρχει κίνδυνοσ για τθν καταςκευι, κατά τθν ανάπτυξθ 

μεγάλων πιζςεων (μερικζσ φορζσ μπορεί να υπάρξει και υποπίεςθ) λόγω τθσ 

κατάκλυςθσ του HFC-227ea. Αν είναι πικανόσ ζνασ τζτοιοσ κίνδυνοσ, κα πρζπει να 

υπάρχει θ δυνατότθτα εκτόνωςθσ του αερίου, ϊςτε να μειωκοφν οι αςκοφμενεσ 

πιζςεισ. 

Για να υπολογιςτεί ο όγκοσ του προςτατευόμενου χϊρου, όπωσ είναι γνωςτό, 

γίνεται πολλαπλαςιαςμόσ του μικουσ, του πλάτουσ και του φψουσ. Ωςτόςο όταν θ 

γεωμετρία του χϊρου είναι διαφορετικι είναι αναγκαίο να γίνει υποδιαίρεςθ του 

χϊρου ςε μικρότερα μζρθ και κατόπιν να ακροιςτοφν οι όγκοι αυτϊν (Vδιαμεριςεων). 

Από τον ολικό όγκο του χϊρου, μποροφν να αφαιρεκοφν οι όγκοι που 

καταλαμβάνουν ςυμπαγι, αδιαπζραςτα και αμετακίνθτα αντικείμενα (Vαντικειμζνων). 

Τζλοσ, όγκοι προσ τουσ οποίουσ υπάρχει διαρροι αερίου (Vαπωλειϊν), π.χ. μζςω 

αςφράγιςτων ςωλθνϊςεων ι μόνιμων ανοιγμάτων, κα πρζπει να προςτεκοφν ςτον 

όγκο του χϊρου. Επομζνωσ, ο κακαρόσ όγκοσ (V), τον οποίο κα κατακλφςει το αζριο 

HFC-227ea, είναι: 

                                           

4.2.1.2. Τπολογιςμόσ τησ αναγκαίασ ςυγκζντρωςησ και ποςότητασ του 

αερίου 

Κατά τον υπολογιςμό τθσ αναγκαίασ ςυγκζντρωςθσ HFC-227ea, πρζπει, αρχικά, να 

κακοριςτεί ο τφποσ του κινδφνου, τον οποίο καλείται το ςφςτθμα να αντιμετωπίςει. 

Ζτςι, θ γνϊςθ του κινδφνου είναι απαραίτθτθ προκειμζνου να κακοριςτοφν βαςικζσ 

παράμετροι του ςυςτιματοσ, όπωσ θ ςυγκζντρωςθ του αερίου. Σφμφωνα με το 

πρότυπο NFPA 2001 [4], οι κίνδυνοι πυρκαγιάσ ταξινομοφνται ςε τρεισ κλάςεισ. 

Ενδεικτικά οι κλάςεισ κινδφνων περιλαμβάνουν τα εξισ: 

 ΚΛΑ΢Η Α: Ρυρκαγιά ςε ςυνικθ εφφλεκτα ςτερεά υλικά, όπωσ μαλλί, ξφλο, 

χαρτί, φφαςμα, καουτςοφκ και πολλά πλαςτικά (PMMA, PP, ABS).  

 ΚΛΑ΢Η Β: Ρυρκαγιά ςε εφφλεκτα υγρά, ζλαια, λίπθ, πίςςα, βαφζσ και 

χρωςτικζσ ουςίεσ με βάςθ ζλαια, λάκκεσ, βερνίκια και εφφλεκτα αζρια. 
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 ΚΛΑ΢Η Γ: Ρυρκαγιά, ςτθν οποία εμπλζκεται ενεργοποιθμζνοσ 

θλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ. Στθν περίπτωςθ αυτι, θ θλεκτρικι ειδικι 

αντίςταςθ του μζςου πυρόςβεςθσ ζχει μεγάλθ ςθμαςία. 

Ρεριςςότερεσ λεπτομζρειεσ μποροφν να αναηθτθκοφν ςτθ ςχετικι βιβλιογραφία *4+. 

Ανάλογα με τθν κλάςθ πυρκαγιάσ και το είδοσ του καφςιμου υλικοφ, κακορίηεται θ 

ςυγκζντρωςθ του HFC-227ea που απαιτείται, προκειμζνου να γίνει θ κατάςβεςθ τθσ 

πυρκαγιάσ. Πταν υπάρχει ςυνδυαςμόσ καφςιμων υλικϊν, πρζπει να 

χρθςιμοποιείται θ τιμι τθσ μεγαλφτερθσ των ςυγκεντρϊςεων που τα ςυγκεκριμζνα 

καφςιμα υλικά απαιτοφν, εκτόσ και αν ζχουν γίνει δοκιμζσ ωσ προσ το ειδικό αυτό 

μείγμα υλικϊν. 

Οι ςυγκεντρϊςεισ που ενδιαφζρουν είναι οι ακόλουκεσ: 

 Θ ςυγκζντρωςη κατάςβεςησ είναι θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ του αερίου 

ςτον αζρα, που απαιτείται, προκειμζνου να ςβιςει θ πυρκαγιά, ςτθν οποία 

ςυμμετζχουν ςυγκεκριμζνα καφςιμα υπό κακοριςμζνεσ ςυνκικεσ, χωρίσ 

κανζναν ςυντελεςτι αςφαλείασ. 

  Θ ςυγκζντρωςη ςχεδίαςησ προκφπτει από τθν ςυγκζντρωςθ κατάςβεςθσ, 

πολλαπλαςιαςμζνθ με κάποιο ςυντελεςτι αςφαλείασ, ο οποίοσ εξαρτάται 

από τθν κλάςθ του κινδφνου πυρκαγιάσ και μπορεί να αναηθτθκεί ςτθ 

ςχετικι βιβλιογραφία *4, 10, 11, 12]. 

 Θ ςυγκζντρωςη αδρανοποίηςησ είναι θ ςυγκζντρωςθ του αερίου που 

αδρανοποιεί τθν ατμόςφαιρα και δεν επιτρζπει τθν εκδιλωςθ ζκρθξθσ ι 

τθν αναηωπφρωςθ τθσ πυρκαγιάσ, εντόσ του χϊρου. Θ ςυγκζντρωςθ 

αδρανοποίθςθσ πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ όταν υπάρχουν εφφλεκτα 

υγρά ι αζρια και ο κακοριςμόσ τθσ γίνεται ςυνικωσ μζςω πειραμάτων. Θ 

ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ με ςκοπό τθν αδρανοποίθςθ τθσ 

ατμόςφαιρασ, προκφπτει από τθν ςυγκζντρωςθ αδρανοποίθςθσ 

πολλαπλαςιαςμζνθ με ζνα ςυντελεςτι αςφαλείασ *4, 10, 11, 12]. 
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Ενδεικτικά αναφζρονται ωσ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ: 

Πίνακασ 4.2.1.2-1: Ελάχιςτεσ απαιτιςεισ ςυγκζντρωςθσ. 

΢υγκζντρωςη ςχεδίαςησ (Κλάςη Α) 7,5% 

΢υγκζντρωςη ςχεδίαςησ (Κλάςη Β) 9% 

΢υγκζντρωςη αδρανοποίηςησ Συνικωσ, από 10% ζωσ 13% 

 

Ραρά το γεγονόσ ότι ςτον κακοριςμό των απαραίτθτων ςυγκεντρϊςεων για τθν 

κατάςβεςθ διαφόρων κινδφνων ςυνυπολογίηεται και κάποιοσ ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ, όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, ςε αρκετζσ εφαρμογζσ κα πρζπει να 

χρθςιμοποιθκεί μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ από αυτι που κα χρθςιμοποιοφταν 

κανονικά, προκειμζνου να εκπλθρωκοφν τα ακόλουκα: 

 Ραρουςία πραγματικισ ςυγκζντρωςθσ, θ οποία κα παραμζνει ςτον χϊρο 

για τθν αναγκαία χρονικι διάρκεια, ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ. 

 Ψφξθ κερμϊν επιφανειϊν ϊςτε να αποφευχκεί πικανι αναηωπφρωςθ. 

 Ρροςταςία θλεκτρολογικϊν/θλεκτρονικϊν εξοπλιςμϊν που παραμζνουν 

ενεργοποιθμζνοι. 

 Ραρουςία ςυγκεντρϊςεων αδρανοποίθςθσ με ςκοπό τθν αντιμετϊπιςθ του 

χειρότερου πικανοφ κινδφνου: ζκρθξθ εξαιτίασ ατμϊν γκαηιοφ, χωρίσ τθν 

ανάπτυξθ πυρκαγιάσ.   

Στθ βιβλιογραφία, θ ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ ςτουσ υπολογιςμοφσ ςυνικωσ 

ςυμβολίηεται με το λατινικό γράμμα C. 

Εφόςον, πλζον, είναι γνωςτι θ απαιτοφμενθ ςυγκζντρωςθ του αερίου και ο όγκοσ 

που καλείται να προςτατεφςει, ακολουκεί ο υπολογιςμόσ τθσ απαιτοφμενθσ 

ποςότθτασ του αερίου. 

Για τον ςκοπό αυτό, κα πρζπει να προςδιοριςτεί και ο ειδικόσ όγκοσ s του 

υπζρκερμου ατμοφ του HFC-227ea υπό πίεςθ 1atm (1,013 bar) και υπό 

κερμοκραςία t. Θ κερμοκραςία t κα αντιπροςωπεφει τθν ελάχιςτθ αναμενόμενθ 

κερμοκραςία του προςτατευόμενου χϊρου. Στθ βιβλιογραφία *4,12+ δίνεται ζνασ 
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προςεγγιςτικόσ τρόποσ υπολογιςμοφ του ειδικοφ όγκου υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ 

πιζςεωσ: 

s = 0,1269 + 0,000513∙t         όπου s ςε m3/kg και t ςε οC. 

Ζτςι, θ αναγκαία ποςότθτα του αερίου κα μποροφςε εφκολα να υπολογιςτεί, 

αρχικά, ωσ το πθλίκο του γινομζνου του όγκου του χϊρου επί τθν ςυγκζντρωςθ 

(ςχεδίαςθσ) του αερίου προσ τον ειδικό όγκο του αερίου. 

Ωςτόςο, ςε πραγματικζσ εγκαταςτάςεισ πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ ολικισ 

κατάκλυςθσ κακαροφ μζςου, ςχεδόν πάντα κα υπάρχει κάποια απϊλεια του 

μείγματοσ μζςου/αζρα, από τον προςτατευόμενο χϊρο προσ το περιβάλλον ι τουσ 

γειτονικοφσ χϊρουσ. Το γεγονόσ αυτό οφείλεται ςτθν κατάκλυςθ του αερίου, θ 

οποία και εξαναγκάηει το μείγμα να διαφφγει, μζςω μικρϊν ανοιγμάτων, ςχιςμϊν 

κ.τ.λ. Τονίηεται πωσ θ κατάκλυςθ του αερίου ςτα περιςςότερα ςυςτιματα 

πυρόςβεςθσ, γίνεται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ςταδιακι μίξθ του 

πυροςβεςτικοφ αερίου με τον αζρα.  Ζχει παρατθρθκεί πϊσ όςο μεγαλφτερθ είναι θ 

ςυγκζντρωςθ του αερίου ςτον χϊρο, τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ απϊλεια του 

μζςου αυτοφ προσ τουσ γφρω χϊρουσ. Επομζνωσ, καταλιγει κανείσ ςτο 

ςυμπζραςμα πωσ, για να επιτευχκεί τελικά θ επικυμθτι ςυγκζντρωςθ του 

πυροςβεςτικοφ μζςου εντόσ του χϊρου, κα χρειαςτεί μεγαλφτερθ ποςότθτα HFC-

227ea, από αυτι που προκφπτει από τα προαναφερόμενα.  

Βαςιηόμενοι ςτθν χειρότερθ κεωρθτικά κατάςταςθ [4], ςτθν οποία το μείγμα 

διαφυγισ μζςου/αερίου, εμπεριζχει το μζςο πυρόςβεςθσ ςε ςυγκζντρωςθ ίςθ με 

τθν ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ του ςυςτιματοσ, προκφπτουν τα ακόλουκα ωσ προσ 

τον προςδιοριςμό τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ του αερίου. Στθν παρακάτω 

ανάλυςθ γίνεται θ υπόκεςθ πωσ θ πίεςθ εντόσ του χϊρου, λίγο μετά τθν 

κατάκλυςθ, επανζρχεται ςτο επίπεδο τθσ πίεςθσ πριν τθν κατάκλυςθ. 

Ρριν τθν κατάκλυςθ: 

Ο αζρασ εντόσ του χϊρου (     ) καταλαμβάνει ολόκλθρο τον όγκο του 

προςτατευόμενου χϊρου V, δθλαδι: 
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Θ ολικι ποςότθτα (W) του αερίου βρίςκεται ςτον χϊρο αποκικευςθσ (φιάλεσ) του 

HFC-227ea. Πμωσ, θ ποςότθτα W αντιςτοιχεί ςε όγκο ίςο με: 

         

 Ππου      είναι ο όγκοσ του αερίου και s ο ειδικόσ όγκοσ.  

Σχθματικά, το ςφςτθμα ζχει ωσ εξισ: 

 

Μετά τθν κατάκλυςθ: 

Κατά τθν κατάκλυςθ του αερίου, το HFC-227ea εκτονϊνεται ςτον χϊρο, ενϊ κάποια 

ποςότθτα αερίου και αζρα φεφγει ςτο περιβάλλον, λόγω των ςχιςμϊν, όπωσ 

προαναφζρκθκε. Ζτςι, μετά από λίγο χρόνο, υπάρχει θ παρακάτω κατάςταςθ: 

 

Ππου, 

     
     : είναι ο όγκοσ του αζρα που ζχει παραμείνει εντόσ του προςτατευόμενου 

χϊρου. 

    
    : είναι ο όγκοσ του HFC-227ea που ζχει παραμείνει εντόσ του 

προςτατευόμενου χϊρου. 
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: είναι ο όγκοσ του αζρα που ζχει διαφφγει προσ τον εξωτερικό χϊρο. 

    
   

: είναι ο όγκοσ του HFC-227ea που ζχει διαφφγει προσ τον εξωτερικό χϊρο. 

Ο όγκοσ που καταλαμβάνουν το HFC-227ea και ο αζρασ, εντόσ του 

προςτατευόμενου χϊρου, είναι: 

    
          

                      

Οι ποςότθτεσ των απωλειϊν, ικανοποιοφν τθν παρακάτω ςχζςθ, ςφμφωνα με τθν 

ςφμβαςθ τθσ κεωρθτικά δυςμενζςτερθσ περίπτωςθσ που υιοκετικθκε: 

    
   

    
   

      
   

 
 

   
                          

   
      

   
      

   
 
   

 
            

Ππου C είναι θ ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ του αζριου. 

Επίςθσ, ςφμφωνα με τθν απαίτθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςχεδίαςθσ, πρζπει: 

    
    

    
          

    
 

    
    

 
 

 

   
            

Ρροςκζτοντασ κατά μζλθ τισ ςχζςεισ (1) και (2), προκφπτει: 

    
    

      
    

     
   

      
   

        
   

 
   

 
 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ μάηασ από τθν προθγοφμενθ ςχζςθ 

ζπεται ότι: 

                 
   

 
   

 
 

Πμωσ,  

        

Οπότε, 
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Επεξεργαηόμενοι τϊρα τθν ςχζςθ (3) και λαμβάνοντασ υπόψθ τθν αρχι διατιρθςθσ 

τθσ μάηασ προκφπτει ότι: 

    
    

 
 

 

   
     

         
   

 
 

 

   
    

      
   

          
 

   
            

Tζλοσ, αντικακιςτϊντασ τθν ςχζςθ (5) ςτθν ςχζςθ (4), εξάγεται ότι: 

             
 

   
  

   

 
                    

   

 
         

      
     

 
             

 

 
     

  
    

        
 

     
  

Για να υπολογιςτεί, τελικά θ επικυμθτι ποςότθτα HFC-227ea, αρκεί να 

αντικαταςτακεί θ ςχζςθ που ςυνδζει τον όγκο του αερίου με τθν αντίςτοιχθ μάηα 

δθλαδι θ ςχζςθ          ςτον παραπάνω τφπο, οπότε προκφπτει: 

 

  
 

 
 

 

     
  

 

Θ παραπάνω ςχζςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον υπολογιςμό τθσ αναγκαίασ 

ποςότθτασ HFC-227ea. 

Ωςτόςο, για να γίνει ακόμα πιο απλι θ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ, 

υπάρχουν πίνακεσ που παρουςιάηουν τθν τιμι τθσ αναγκαίασ ποςότθτασ αερίου 

ανά κυβικό μζτρο προςτατευόμενου χϊρου, ϊςτε να επιτευχκεί θ απαιτοφμενθ 

ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ. Στουσ πίνακεσ αυτοφσ δίνονται οι τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ, 

του ειδικοφ όγκου που αντιςτοιχεί ςε κάκε κερμοκραςία, κακϊσ και οι τιμζσ τθσ 
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αναγκαίασ ποςότθτασ HFC-227ea που αντιςτοιχοφν ςε κάκε κερμοκραςία και κάκε 

ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ. 

Δθλαδι, παρουςιάηεται θ τιμι του W/V για διάφορεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ και 

τθσ απαιτοφμενθσ ςυγκζντρωςθσ που ςυναντϊνται ςτθν πράξθ [4,12,13]. Ενδεικτικά 

ςτοιχεία παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια ςτον Ρίνακα 4.2.1.2-2. 

Πίνακασ 4.2.1.2-2: Αναγκαία ποςότθτα HFC-227ea [12]. 

 

4.2.1.3. ΢υντελεςτζσ ςχεδίαςησ (διορθωτικοί) 

Εκτόσ από τθν αναγκαία ποςότθτα αερίου, που προκφπτει από τισ απαιτιςεισ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ ςχεδίαςθσ, επιπλζον ποςότθτεσ HFC-227ea απαιτοφνται, 

εκφραηόμενεσ μζςω των ςυντελεςτϊν ςχεδίαςθσ, οι οποίεσ αντιςτακμίηουν ειδικζσ 

ςυνκικεσ που μποροφν να επιδράςουν ςτθν αποδοτικότθτα του πυροςβεςτικοφ 

ςυςτιματοσ. Στόχοσ, λοιπόν, τθσ χριςθσ ςυντελεςτϊν ςχεδίαςθσ είναι θ αφξθςθ τθσ 

αξιοπιςτίασ του ςυςτιματοσ. Στθ βιβλιογραφία *4+, δίνονται οριςμζνοι ςυντελεςτζσ. 
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Ωςτόςο, κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν ςυντελεςτζσ ςχεδίαςθσ για ιδιάηουςεσ  

ςυνκικεσ ι απαιτιςεισ που ςυναντϊνται ςε ειδικζσ εφαρμογζσ, ςτισ οποίεσ ίςωσ 

απαιτοφνται μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ HFC-227ea, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ πλιρθσ 

κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ. Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται κάποιεσ ιδιαιτερότθτεσ, 

που ίςωσ απαιτοφν τθν χριςθ ςυντελεςτϊν ςχεδίαςθσ. 

(α) Αςφράγιςτα ανοίγματα: 

Ιδιαίτερθ προςοχι ωσ προσ τθν απαιτοφμενθ ποςότθτα αερίου πρζπει να δοκεί, 

όταν ο προςτατευόμενοσ χϊροσ δεν είναι δυνατόν να ςφραγιςτεί πλιρωσ πριν τθν 

κατάκλυςθ του HFC-227ea. Ρρζπει να χρθςιμοποιθκεί κάποια μζκοδοσ, κατά τθν 

ςχεδίαςθ του ςυςτιματοσ, που να υπολογίηει τθν απϊλεια του αζριου και να τθν 

αντιςτακμίηει. 

Θ αναπλιρωςθ τθσ ποςότθτασ διαρροισ μπορεί να αντιςτακμιςτεί κατά ζνα τρόπο 

επεκτείνοντασ τον χρόνο κατάκλυςθσ, ο οποίοσ με τθν ςειρά του εκτείνει τον χρόνο 

εφαρμογισ του HFC-227ea. Μια μζκοδοσ που προςδιορίηει τθν επιπρόςκετθ αυτι 

ποςότθτα του αερίου μπορεί να διεξαχκεί χρθςιμοποιϊντασ δοκιμι τθσ πλθρότθτασ 

του χϊρου  (π.χ. Door Fan Test). 

Πταν προςκζτονται επιπλζον ποςότθτεσ HFC-227ea για να αναπλθρωκοφν οι 

διαρροζσ του, πρζπει να επεκτακεί ο χρόνοσ κατάκλυςθσ, ϊςτε θ επικυμθτι 

ςυγκζντρωςθ να διατθρθκεί ςτον χϊρο για μεγαλφτερθ χρονικι περίοδο. Ο χρόνοσ 

κατάκλυςθσ, που κα παρουςιαςτεί ςε επόμενθ ενότθτα, αφορά ςτθν απαιτοφμενθ 

ποςότθτα αερίου για χϊρουσ χωρίσ διαρροζσ. Εάν δεν επεκτακεί ο χρόνοσ 

κατάκλυςθσ για τισ επιπλζον ποςότθτεσ αερίου, κα αυξθκεί ο ρυκμόσ απωλειϊν 

μζςω των αςφράγιςτων ανοιγμάτων.  

 (β) Γεωμετρία του προςτατευόμενου χϊρου 

Πταν θ γεωμετρία του χϊρου είναι αςυνικιςτθ, θ διανομι του HFC-227ea ςτον 

χϊρο κακορίηεται από τον τρόπο τοποκζτθςθσ των ακροφυςίων. Ζτςι, ςε 

περίπτωςθ που θ διανομι του αερίου δεν γίνεται ςε ικανοποιθτικό βακμό, κα 

πρζπει να προβλζπεται μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ του πυροςβεςτικοφ μζςου. 
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Ραράδειγμα αςυνικιςτθσ γεωμετρίασ είναι χϊροι με πολφ μεγάλο ι πολφ μικρό 

λόγο μικοσ/πλάτοσ.   

(γ) Εμπόδια εντόσ του χϊρου  

Οι βαςικοί προβλθματιςμοί αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι οι επόμενοι: 

 Ο όγκοσ του προςτατευόμενου χϊρου υπολογίηεται ςυνικωσ κεωρϊντασ 

τον χϊρο κενό. Εξαιρζςεισ μποροφν να γίνουν μόνο για δομικά και 

καταςκευαςτικά ςτοιχεία. 

 Για μικροφσ χϊρουσ, πρζπει να δίνεται ιδιαίτερθ προςοχι ςε αντικείμενα 

εντόσ του χϊρου, τα οποία καταλαμβάνουν μεγάλο ποςοςτό του όγκου του 

χϊρου. Ριο ςυγκεκριμζνα, κα πρζπει να ελεγχκεί εάν θ μείωςθ του όγκου, 

μετά τθν τοποκζτθςθ τουσ, επθρεάηει τθν ςυγκζντρωςθ του αερίου, 

οδθγϊντασ τθν από επίπεδα κάτω του NOAEL ςε επίπεδα πάνω του LOAEL, 

για επανδρωμζνουσ χϊρουσ. Ωςτόςο, κα πρζπει να υπάρχει και ζνασ 

ςυμβιβαςμόσ ανάμεςα ςτον προβλθματιςμό αυτό και τθν ανάγκθ για 

ικανοποιθτικι ςυγκζντρωςθ αερίου ακόμα και ςε περίπτωςθ που ο χϊροσ 

είναι κενόσ. 

 Εμπόδια, όπωσ αγωγοί, καλϊδια, ελαφριζσ καταςκευζσ κ.τ.λ., που 

βρίςκονται κοντά ςτα ακροφφςια μποροφν να δυςκολζψουν τθν κατάκλυςθ 

του αερίου και να επιδράςουν ςτθν διανομι του εντόσ του χϊρου. Για 

παράδειγμα, αν τα εμπόδια αυτά οδθγοφν το αζριο προσ το πάτωμα, τότε 

δεν κα υπάρξει θ αναγκαία ςυγκζντρωςθ του αερίου ςτα υψθλά και 

κεντρικά μζρθ του χϊρου και πικανϊσ τελικά να υπάρξει ανομοιόμορφθ 

διαςπορά και ςυγκζντρωςθ του HFC-227ea.   

(δ) Ρλικοσ των Τ-διακλαδωτϊν 

Πταν χρθςιμοποιείται μόνο μία εγκατάςταςθ με HFC-227ea, για να αντιμετωπίςει 

πολλοφσ κινδφνουσ (ςε διαφορετικοφσ χϊρουσ), πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ο Τ-

ςυντελεςτισ ςχεδίαςθσ, ο οποίοσ ονομάηεται ζτςι, γιατί χρθςιμοποιείται ςτισ 

περιπτϊςεισ όπου το ςφςτθμα ςωλθνϊςεων διακλαδίηεται, με χριςθ Τ-

διακλαδωτϊν.  
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Ο ςυντελεςτισ αυτόσ, χρθςιμοποιείται για να αντιςτακμίςει, αυξάνοντασ τθν 

ποςότθτα του αερίου, τθν ενδεχόμενθ άνιςθ κατανομι του αερίου μεταξφ των δφο 

«εξόδων» του Τ. Επομζνωσ, δεν λαμβάνει υπόψθ τα Τ που διανζμουν το αζριο εντόσ 

του ίδιου χϊρου, κακϊσ κεωρείται ότι θ μίξθ του αερίου, μετά τθν κατάκλυςθ, 

αντιςτακμίηει οποιαδιποτε ανιςοκατανομι προκλθκείςα από τα Τ.   

Ρροκειμζνου να υπολογιςτεί ο ςυντελεςτισ αυτόσ, πρζπει πρϊτα από όλα να 

κακοριςτεί το πλικοσ των ςχθματιηόμενων Τ για κάκε ζναν από τουσ 

προςτατευόμενουσ χϊρουσ-κινδφνουσ. Μια διαδικαςία υπολογιςμοφ του αρικμοφ 

των ςχθματιηόμενων Τ και του αντίςτοιχου ςυντελεςτι μπορεί να αναηθτθκεί ςτθ 

ςχετικι βιβλιογραφία *4+. Θ διαδικαςία περιλαμβάνει τα ακόλουκα: 

 Ξεκινϊντασ από το ςθμείο όπου οι ςωλθνϊςεισ του πυροςβεςτικοφ 

ςυςτιματοσ ειςζρχονται ςτον (κλειςτό) χϊρο του κινδφνου, μετράται το 

πλικοσ των Τ, ακολουκϊντασ το ςφςτθμα ςωλθνϊςεων μζχρι το ςθμείο 

αποκικευςθσ του αερίου. Σθμειϊνεται πωσ δεν πρζπει να λθφκοφν υπόψθ 

τα Τ που χρθςιμοποιοφνται πολλαπλά. 

 Οποιοδιποτε Τ εντόσ του ςυγκεκριμζνου προςτατευόμενου χϊρου 

τροφοδοτεί με αζριο άλλουσ προςτατευόμενουσ χϊρουσ, πρζπει να λθφκεί 

υπόψθ.  

 Πταν ζνασ χϊροσ, δεν προςτατεφεται από ζνα μοναδικό «μονοπάτι» 

ςωλθνϊςεων, τότε επιλζγεται το μονοπάτι με τα περιςςότερα Τ (ςφμφωνα 

με τουσ δυο παραπάνω κανόνεσ). 

Με αυτόν τον τρόπο, ζχει υπολογιςτεί το πλικοσ των Τ για όλουσ τουσ κινδφνουσ. 

Τιμζσ του Τ-ςυντελεςτι ςχεδίαςθσ δίνονται ενδεικτικά ςτον πίνακα 4.2.1.3-1. 
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Πίνακασ 4.2.1.3-1: Τ-ςυντελεςτισ ςχεδίαςθσ [12]. 

Πλήθοσ Σ-διακλαδϊςεων Σ-ςυντελεςτήσ ςχεδίαςησ 

0-4 0.00 

5 0.01 

6 0.02 

7 0.03 

8 0.04 

9 0.05 

10 0.06 

11 0.07 

12 0.07 

13 0.08 

14 0.09 

15 0.09 

16 0.10 

17 0.11 

18 0.11 

19 0.12 

 

ε) (Ατμοςφαιρικι) πίεςθ του προςτατευόμενου χϊρου 

Ο ειδικόσ όγκοσ που χρθςιμοποιείται ςτισ διάφορεσ ςχζςεισ και ςυνεπϊσ θ 

ποςότθτα του αερίου, είναι υπολογιςμζνα για πίεςθ 1atm. Ωςτόςο, ςε πολλζσ 

εφαρμογζσ θ ατμοςφαιρικι πίεςθ είναι διαφορετικι είτε λόγω υψόμετρου, είτε 

λόγω καιρικισ βαρομετρικισ μεταβολισ, είτε λόγω τεχνθτισ υπερπίεςθσ ι 

υποπίεςθσ (π.χ. κάλαμοι δοκιμϊν). Υπάρχουν και περιςςότερο πολφπλοκοι 

προβλθματιςμοί, όπωσ για παράδειγμα θ εφαρμογι ςε ζνα ορυχείο, το οποίο 

βρίςκεται κάτω από το επίπεδο του εδάφουσ, οπότε αλλάηει θ υψομετρικι πίεςθ, 

αλλά ταυτόχρονα απαιτείται θ δθμιουργία αναγκαίων ςυνκθκϊν πιζςεωσ (μζςω 

εξαεριςμοφ), ϊςτε να μποροφν να δουλεφουν οι εργαηόμενοι. Οπότε, θ 

περιβαλλοντικι πίεςθ κα είναι διαφορετικι από αυτι που αναμζνεται από τθν 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4           ΣΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ, ΢ΧΕΔΙΑ΢Η & ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

58 
 

απλι διόρκωςθ τθσ πίεςθσ λόγω υψομζτρου. Σε τζτοιεσ εφαρμογζσ, λοιπόν, κα 

πρζπει να αναπροςαρμοςτεί θ απαιτοφμενθ ποςότθτα του HFC-227ea ϊςτε να 

αντιςτοιχεί ςτισ πραγματικζσ ςυνκικεσ πιζςεωσ. Θ εφαρμογι διορκωτικοφ 

ςυντελεςτι μπορεί να γίνει για οποιαδιποτε περιβαλλοντικι πίεςθ.  

Στθ βιβλιογραφία *4+ προτείνεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ ενόσ τζτοιου διορκωτικοφ 

ςυντελεςτι. Στθ ςχετικι βιβλιογραφία *4,12+ δίνονται με τθν μορφι πινάκων οι 

διάφορεσ τιμζσ αυτοφ του ςυντελεςτι. Ενδεικτικά, κάποιεσ τιμζσ δίνονται ςτον 

Ρίνακα 4.2.1.3-2. 

Πίνακασ 4.2.1.3-2: Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ πίεςθσ, ενδεικτικά [12]. 

Ιςοδφναμο υψόμετρο 

(m) 

Διορθωτικόσ ςυντελεςτήσ 

(για ιδανικά αζρια) 

-1000 1,130 

0 1,000 

1000 0,885 

1500 0,830 

2000 0,785 

2500 0,735 

3000 0,690 

3500 0,650 

4000 0,610 

4500 0,565 

 

(ςτ) Επιπρόςκετοι ςυντελεςτζσ ςχεδίαςθσ 

Ο ςχεδιαςτισ ενόσ πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ ολικισ κατάκλυςθσ κα πρζπει να 

ειςάγει ςτθν μελζτθ, αν είναι αναγκαίο, επιπλζον ςυντελεςτζσ ςχεδίαςθσ για κάκε 

ζνα από τα παρακάτω, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί: 

 Αςφράγιςτα ανοίγματα του χϊρου και θ επίδραςθ τουσ ςτθν διανομι και 

ςυγκζντρωςθ του αερίου. 

 Αναηωπφρωςθ τθσ πυρκαγιάσ εξαιτίασ κερμϊν επιφανειϊν. 

 Τφποσ των καυςίμων, υποκζςεισ-καταςτάςεισ οι οποίεσ δεν ζχουν 

ςυνυπολογιςκεί πλιρωσ κατά τον προςδιοριςμό τθσ απαιτοφμενθσ 
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ςυγκζντρωςθσ του αερίου, γεωμετρία του χϊρου και διάφορα εμπόδια που 

επθρεάηουν τθν κατανομι του αερίου ςτον χϊρο.  

4.2.1.4. Επιπλζον ποςότητα HFC-227ea 

Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ ίςωσ απαιτείται, μετά τθν κφρια εκτόνωςθ, 

(δευτερεφουςα) εκτόνωςθ επιπλζον ποςότθτασ αερίου (ϊςτε να αναπλθρϊνονται 

ςυνεχϊσ πικανζσ απϊλειεσ κ.τ.λ.) προκειμζνου θ ςυγκζντρωςθ του αερίου να 

διατθρθκεί ςτο χϊρο ςτα επικυμθτά επίπεδα, για προκακοριςμζνθ και 

ςυγκεκριμζνθ χρονικι διάρκεια. Θ ποςότθτα αυτι κα πρζπει να εκτονωκεί με τον 

ίδιο ρυκμό όπωσ θ κφρια εκτόνωςθ ι με μειωμζνο ρυκμό.  Θ εκτόνωςθ τθσ 

επιπλζον ποςότθτασ αερίου μπορεί να γίνει είτε μζςω του ίδιου ςυςτιματοσ 

ςωλθνϊςεων και ακροφφςιων, αν ο ρυκμόσ εκτόνωςθσ είναι ο ίδιοσ, είτε μζςω 

διαφορετικοφ ςυςτιματοσ, αν ο ρυκμόσ εκτόνωςθσ τθσ επιπλζον ποςότθτασ είναι 

διαφορετικόσ. Ωςτόςο, θ ζνταςθ τθσ δευτερεφουςασ εκτόνωςθσ κα πρζπει να είναι 

αρκετι, ζτςι ϊςτε να επιτυγχάνεται θ μίξθ των νζων ποςοτιτων HFC-227ea με τισ 

υπάρχουςεσ, ϊςτε να υπάρχει ςχετικά ομοιόμορφθ κατανομι ςτον χϊρο. Τονίηεται 

ότι θ πραγματικι λειτουργία του ςυςτιματοσ εκτόνωςθσ επιπλζον ποςότθτασ 

αερίου προςδιορίηεται ςυνικωσ από δοκιμζσ. Τζλοσ, κα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ 

προςοχι ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και γενικά ςτθν αςφάλεια τόςο του προςωπικοφ 

όςο και του εξοπλιςμοφ, ςε περιπτϊςεισ όπου απαιτείται εκτόνωςθ επιπλζον 

ποςότθτασ HFC-227ea. 

4.2.1.5. Εφεδρία και ποιότητα του HFC-227ea 

Θ ποςότθτα του HFC-227ea, όπωσ περιγράφεται παραπάνω, πρζπει να είναι ικανι 

να καταςβιςει τθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ κινδφνου που προβλζπεται να 

αναπτυχκεί ςτουσ προςτατευόμενουσ χϊρουσ ι τθ περίπτωςθ που προκφπτει από 

ςυνδυαςμό κινδφνων οι οποίοι πρζπει να αντιμετωπιςτοφν ταυτοχρόνωσ. Ωςτόςο, 

ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ απαιτείται εφεδρία ςτθν ποςότθτα του πυροςβεςτικοφ 

αερίου, κυρίωσ για λόγουσ αξιοπιςτίασ του ςυςτιματοσ. Οι πιο ςυνθκιςμζνοι λόγοι 

φπαρξθσ εφεδρίασ είναι οι ακόλουκοι: 
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 Ρροςταςία ςε περίπτωςθ αναηωπφρωςθσ. 

 Ρροςταςία ςε περίπτωςθ δυςλειτουργίασ του κφριου ςυςτιματοσ παροχισ. 

 Ρροςταςία ςε περίπτωςθ μειωμζνθσ ικανότθτασ του ςυςτιματοσ, π.χ. κατά 

τθν διάρκεια αντικατάςταςθσ κάποιασ κφριασ φιάλθσ αποκικευςθσ.  

Θ εφεδρία εξαςφαλίηεται ςυνικωσ χρθςιμοποιϊντασ μεγαλφτερθ ποςότθτα αερίου 

ςε ςχζςθ με αυτι που πραγματικά χρειάηεται ςτθν εγκατάςταςθ. Το μζγεκοσ τθσ 

εφεδρίασ κακορίηεται ςυνικωσ από τον αρμόδιο φορζα. Θ ενεργοποίθςθ του 

εφεδρικοφ ςυςτιματοσ παροχισ μπορεί να γίνει είτε χειροκίνθτα είτε μζςω 

θλεκτρικοφ ι πνευματικοφ ςυςτιματοσ. Τζλοσ, ςε περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ 

απαιτείται αδιάλειπτθ προςταςία, τόςο το κφριο ςφςτθμα παροχισ όςο και το 

εφεδρικό είναι μόνιμα ςυνδεδεμζνα ςτο δίκτυο διανομισ του HFC-227ea. 

Εκτόσ από τθν ποςότθτα, ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι και θ ποιότθτα του HFC-

227ea. Ενδεικτικζσ απαιτιςεισ για αλογονοποιθμζνα μζςα δίδονται ςτθ ςχετικι 

βιβλιογραφία *4+.  

4.2.1.6. Χρονική διάρκεια τησ προςταςίασ 

Κατά τθν διαδικαςία κατάκλυςθσ του αερίου, είναι ςθμαντικό όχι μόνο να 

επιτευχκεί θ αναγκαία ςυγκζντρωςθ, αλλά και να διατθρθκεί το αζριο εντόσ του 

χϊρου για μια προκακοριςμζνθ χρονικι διάρκεια, ζτςι ϊςτε να επιτραποφν οι 

διαδικαςίεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ από το εκπαιδευμζνο προςωπικό και το κυριότερο 

να μθν υπάρξει αναηωπφρωςθ τθσ πυρκαγιάσ. Το γεγονόσ αυτό αποτελεί ςθμαντικό 

παράγοντα για τισ πυρκαγιζσ όλων των κλάςεων, κακϊσ μια παραμζνουςα πθγι 

ανάφλεξθσ (όπωσ ζνα θλεκτρικό τόξο, μία κερμικι πθγι, μια υποβόςκουςα φλόγα, 

ζνασ φανόσ αςετιλίνθσ κ.τ.λ.) μπορεί να οδθγιςει ςε αναηωπφρωςθ του 

πραγματικοφ γεγονότοσ, όταν το πυροςβεςτικό μζςο φφγει από τον χϊρο (ι όταν 

μειωκεί θ ςυγκζντρωςι του). 

Είναι ςθμαντικό να προςδιοριςτεί θ αναμενόμενθ χρονικι περίοδοσ, κατά τθν 

διάρκεια τθσ οποίασ θ ςυγκζντρωςθ του αερίου κα παραμείνει ςτα προβλεπόμενα 

επίπεδα εντόσ του προςτατευόμενου χϊρου, λόγω τθσ πικανισ απϊλειασ του 

αερίου μζςω αναπόφευκτων ανοιγμάτων. Αυτι θ χρονικι περίοδοσ ονομάηεται 
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χρόνοσ διατιρθςθσ (hold time). Για να προςδιοριςτεί θ τιμι τθσ, ακολουκείται θ 

διαδικαςία που περιγράφεται ςτο πρότυπο ISO 14520 annex E [10,11], γνωςτι ωσ 

Door Fan Test. Κατά τθν διαδικαςία αυτι, ςφραγίηονται όλα τα ανοίγματα του 

χϊρου (π.χ. πόρτεσ, παράκυρα) και τοποκετείται ςτον χϊρο μια ςυςκευι Door Fan. 

Θ ςυςκευι αυτι παράγει μια μικρι κετικι και αρνθτικι πίεςθ εντόσ του χϊρου και 

μζςω αυτισ τθσ πίεςθσ υπολογίηει τον ακροιςτικό όγκο των ανοιγμάτων που 

προκαλοφν διαρροζσ. Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκεί ότι όταν το 

πυροςβεςτικό ςφςτθμα τεκεί ςε λειτουργία υπό πραγματικζσ ςυνκικεσ κινδφνου, ο 

χϊροσ δζχεται δφο παλμοφσ μεταβολισ τθσ πίεςισ του. Ο πρϊτοσ παλμόσ είναι 

αρνθτικόσ και προκαλείται από τθν απότομθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του χϊρου, 

λόγω τθσ ατμοποίθςθσ του HFC-227ea. Ο δεφτεροσ παλμόσ είναι κετικόσ και είναι 

αποτζλεςμα του όγκου του HFC-227 που ζχει προςτεκεί εντόσ του χϊρου. 

Ρροκειμζνου να προςδιοριςτεί ο χρόνοσ διατιρθςθσ, ιςοδφναμα, μπορεί να γίνει 

μια δοκιμι πλιρουσ εκτόνωςθσ και μζςω αυτισ να υπολογιςτεί με βάςθ τα 

παρακάτω κριτιρια: 

 Στθν αρχι του χρόνου διατιρθςθσ, θ ςυγκζντρωςθ του αερίου εντόσ του 

προςτατευόμενου χϊρου ζχει τθν τιμι τθσ ςυγκζντρωςθσ ςχεδίαςθσ. 

 Στο τζλοσ του χρόνου διατιρθςθσ, θ ςυγκζντρωςθ του αερίου ςτο 10%, ςτο 

50% και ςτο 90% του φψουσ του δωματίου δεν κα πρζπει να είναι μικρότερθ 

από τθν ςυγκζντρωςθ κατάςβεςθσ. 

Τζλοσ, επιςθμαίνεται πωσ δεν πρζπει ο χρόνοσ διατιρθςθσ να είναι μικρότεροσ από 

10 λεπτά, εκτόσ και απαιτείται άλλο όριο από τον αρμόδιο φορζα.  

4.2.1.7. Χρονική διάρκεια εκτόνωςησ 

Θ βζλτιςτθ χρονικι διάρκεια τθσ εκτόνωςθσ του HFC-227ea είναι ςυναρτιςει 

πολλϊν μεταβλθτϊν. Οι επόμενεσ πζντε είναι οι κυριότερεσ, που κα πρζπει να 

λθφκοφν υπόψθ: 

 Ρεριοριςμόσ των προϊόντων αποςφνκεςθσ. 

 Ρεριοριςμόσ των καταςτροφϊν εξαιτίασ τθσ πυρκαγιάσ.  

 Αυξθμζνθ μίξθ πυροςβεςτικϊν μζςων. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4           ΣΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ, ΢ΧΕΔΙΑ΢Η & ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

62 
 

 Ρεριοριςμόσ τθσ υπερπίεςθσ εντόσ του χϊρου προςταςίασ. 

 Δευτερεφουςεσ επιδράςεισ των ακροφυςίων. 

Θ επίδραςθ των προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ του HFC-227ea είναι ο παράγοντασ 

που κατά κφριο λόγο κακιςτά αναγκαίο τον περιοριςμό τθσ χρονικισ διάρκειασ τθσ 

εκτόνωςθσ του αερίου. Κάποιεσ βαςικζσ πλθροφορίεσ, ςχετικζσ με τα προϊόντα 

αυτά, ζχουν δοκεί ςε προθγοφμενθ ενότθτα. Το ςκεπτικό με βάςθ το οποίο 

ςυνδζεται θ χρονικι διάρκεια τθσ εκτόνωςθσ του HFC-227ea με τα προϊόντα 

κερμικισ διάςπαςθσ είναι το ακόλουκο: 

Θ χρονικι διάρκεια τθσ εκτόνωςθσ του αερίου προςδιορίηει τθ χρονικι διάρκεια 

που το πυροςβεςτικό μζςο εκτίκεται ςτθ πυρκαγιά υπό ςυγκεντρϊςεισ μικρότερεσ 

από αυτζσ που μποροφν να ςβιςουν τθν πυρκαγιά. Ζτςι, τθν ςυγκεκριμζνθ χρονικι 

περίοδο, το HFC-227ea κα βρίςκεται ςε χϊρο αυξθμζνθσ ενζργειασ (κερμότθτα), 

προκαλϊντασ τθν διάςπαςι του και ςυνεπϊσ τθν παραγωγι αντίςτοιχων προϊόντων 

(π.χ. υδροφκόριο). Πταν επζλκει θ ςυγκζντρωςθ κατάςβεςθσ κα αρχίηει να 

«χάνεται» θ απαραίτθτθ για τθν διάςπαςθ ενζργεια, λόγω ςβζςθσ τθσ πυρκαγιάσ 

και κα μειωκεί θ παραγωγι των προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ.  

Απαιτείται, όμωσ, μειωμζνθ ςυγκζντρωςθ προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ, θ οποία 

εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ. Συγκεκριμζνα, με τθν ποςότθτα των 

παραγόμενων προϊόντων διάςπαςθσ ςυνδζονται τόςο θ χρονικι διάρκεια τθσ 

εκτόνωςθσ του αερίου, όπωσ προαναφζρκθκε, όςο και το μζγεκοσ τθσ πυρκαγιάσ 

κατά τθν ςτιγμι τθσ ενεργοποίθςθσ του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ. 

Πςο μικρότερθ είναι θ φωτιά, τόςο λιγότερθ ενζργεια, ςε μορφι κερμότθτασ, είναι 

διακζςιμθ, με αποτζλεςμα θ παραγωγι προϊόντων, εξαιτίασ τθσ διάςπαςθσ του 

πυροςβεςτικοφ μζςου, να είναι περιοριςμζνθ. Ζτςι, αν θ φωτιά είναι περιοριςμζνθ 

τθν ςτιγμι τθσ ενεργοποίθςθσ του ςυςτιματοσ, θ ςυγκζντρωςθ των προϊόντων 

κερμικισ διάςπαςθσ κα είναι χαμθλι. Το μζγεκοσ τθσ φωτιάσ τθν ςτιγμι τθσ 

ενεργοποίθςθσ του ςυςτιματοσ εξαρτάται και αυτό από κάποιουσ παράγοντεσ, οι 

οποίοι είναι α) ο ρυκμόσ εξάπλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ, β) θ ευαιςκθςία των 

αιςκθτιρων του ςυςτιματοσ πυρανίχνευςθσ και γ) θ χρονικι κακυςτζρθςθ του 

ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ. Ο ρυκμόσ εξάπλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ εξαρτάται από τα 
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καφςιμα υλικά και τθν γεωμετρία του χϊρου και των υλικϊν, ενϊ οι άλλοι δφο 

παράγοντεσ είναι χαρακτθριςτικά του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ προςταςίασ 

(πυρανίχνευςθ και πυρόςβεςθ). Επομζνωσ, κατά μια ζννοια, το μζγεκοσ τθσ 

πυρκαγιάσ κατά τθν ςτιγμι τθσ ενεργοποίθςθσ του ςυςτιματοσ είναι 

προκακοριςμζνο. Άρα, είναι λογικό, να ςτθριχκεί κανείσ ςτθν μείωςθ τθσ χρονικισ 

διάρκειασ τόςο τθσ εκτόνωςθσ του αερίου όςο και τθσ ανίχνευςθσ τθσ πυρκαγιάσ, 

για τθν μείωςθ τθσ παραγωγισ (και τθσ ςυγκζντρωςθσ) προϊόντων κερμικισ 

διάςπαςθσ.   

Ραραδοςιακά, λοιπόν, ςτα ςυςτιματα πυροπροςταςίασ εφαρμόηεται ζνασ 

ςυνδυαςμόσ ταχείασ ανίχνευςθσ και ταχείασ εκτόνωςθσ του αερίου, ϊςτε να 

περιοριςτοφν τόςο τα προϊόντα κερμικισ διάςπαςθσ όςο και οι καταςτροφζσ από 

τθν πυρκαγιά, μζςω τθσ άμεςθσ κατάςβεςθσ τθσ φλόγασ. 

Θ ςυγκζντρωςθ των προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ, όπωσ είναι λογικό, εξαρτάται 

άμεςα και από τον όγκο του κλειςτοφ χϊρου, ςτον οποίο ζχει αναπτυχκεί ο 

κίνδυνοσ. Για δεδομζνο μζγεκοσ πυρκαγιάσ, άρα και δεδομζνθ ποςότθτα 

παραγόμενων προϊόντων κερμικισ διάςπαςθσ, μεγαλφτεροσ όγκοσ του χϊρου 

ςυνεπάγεται μικρότερθ ςυγκζντρωςθ των προϊόντων αυτϊν, κακϊσ αυτά κα 

εξαπλωκοφν ςε ολόκλθρο τον χϊρο. 

Άλλοι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ςυγκζντρωςθ των προϊόντων κερμικισ 

διάςπαςθσ είναι θ ατμοποίθςθ, θ μίξθ και θ ςυγκζντρωςθ του πυροςβεςτικοφ 

μζςου, θ χρονικι διάρκεια πριν τθν ανάφλεξθ και θ παρουςία κερμϊν επιφανειϊν ι 

μικρϊν εςτιϊν που υποβόςκουν.  

Από τθν άλλθ πλευρά, πρζπει να αναφερκεί πωσ θ επιλογι πολφ μικρισ τιμισ για 

τθν μζγιςτθ χρονικι διάρκεια εκτόνωςθσ εγκυμονεί και αυτι τουσ δικοφσ τθσ 

κινδφνουσ, μικρότερθσ επικινδυνότθτασ, αλλά άξιουσ προςοχισ. Τζτοιοι κίνδυνοι, 

για το προςωπικό και τον εξοπλιςμό, είναι θ δθμιουργία «βλθμάτων» λόγω τθσ 

πολφ μεγάλθσ ταχφτθτασ τθσ εκτόνωςθσ, υψθλότερα επίπεδα κορφβου, υψθλότερθ 

αναταραχι μζςα ςτον χϊρο κ.τ.λ. 
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Στθ βιβλιογραφία *4+ δίνεται το χρονικό όριο εκτόνωςθσ του αερίου, εντόσ του 

οποίου ζνα ςθμαντικό ποςοςτό (π.χ. 95%) τθσ ποςότθτασ του HFC-227ea  (τθσ 

ποςότθτασ που απαιτείται προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί θ απαραίτθτθ 

ςυγκζντρωςθ κατάςβεςθσ, λαμβάνοντασ και ζνα ςυντελεςτι αςφαλείασ) να ζχει 

εκτονωκεί από τα ακροφφςια, για ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία χϊρου. Ωςτόςο, ο 

αρμόδιοσ φορζασ μπορεί να κζςει άλλο όριο. Και εδϊ είναι αναγκαία θ μελζτθ και ο 

υπολογιςμόσ τθσ ροισ του υγροποιθμζνου αερίου. Για αρκετά πυροςβεςτικά μζςα 

ο υπολογιςμόσ τθσ χρονικισ ςτιγμισ, μζχρι τθν οποία ζχει εκτονωκεί ζνα 

ςυγκεκριμζνο ποςοςτό τθσ ποςότθτασ του αερίου είναι εξαιρετικά δφςκολοσ. Σε 

τζτοιεσ περιπτϊςεισ οι μετριςεισ αντικακίςτανται από άλλεσ, βαςιςμζνεσ ςε 

διάφορουσ κανόνεσ μθχανικισ. Για μερικά αλογονακρακικά μζςα, θ χρονικι αυτι 

ςτιγμι κεωρείται ότι είναι θ ςτιγμι που το μζςο αρχίηει να εκτονϊνεται υπό βαςικά 

αζρια μορφι, ενϊ ζωσ εκείνθ τθν ςτιγμι εκτονωνόταν υπό βαςικά υγρι μορφι. 

Δθλαδι, προςεγγιςτικά, θ διάρκεια εκτόνωςθσ του αερίου, είναι το χρονικό 

διάςτθμα που μεςολαβεί από τθν ςτιγμι εμφάνιςθσ τθσ πρϊτθσ ςταγόνασ του 

υγροποιθμζνου αερίου ςτα ακροφφςια, μζχρι τθν ςτιγμι που θ εκτόνωςθ γίνεται 

κατά κφριο λόγο υπό αζρια μορφι. Ωςτόςο, όταν το ςθμείο βραςμοφ του μζςου 

είναι χαμθλό, θ εν λόγω ςτιγμι μπορεί χρονικά να τοποκετείται μετά τθν παραπάνω 

αναφερκείςα χρονικι ςτιγμι.  

Πταν ςκοπόσ του ςυςτιματοσ είναι θ αδρανοποίθςθ τθσ ατμόςφαιρασ, ϊςτε να 

αντιμετωπιςτεί ο κίνδυνοσ ζκρθξθσ, τότε θ εκτόνωςθ του αερίου κα πρζπει να γίνει 

με τζτοιο τρόπο, ϊςτε θ απαραίτθτθ ςυγκζντρωςθ αδρανοποίθςθσ να επιτευχκεί 

προτοφ οι εφφλεκτοι ατμοί υπάρξουν ςε βακμό που να επιτρζπουν τθν ανάφλεξθ 

και τθν ζκρθξθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ εκτόνωςθ του αερίου γίνεται, πριν 

παρατθρθκεί ανάφλεξθ, μζςω τθν ανίχνευςθσ ςυγκεκριμζνου ποςοςτοφ τθσ 

ελάχιςτθσ ςυγκζντρωςθσ ανάφλεξθσ των παρόντων ατμϊν. 

Πταν απαιτείται επιπλζον ποςότθτα αερίου, ϊςτε θ απαραίτθτθ ςυγκζντρωςθ του 

αερίου να διατθρθκεί ςτο χϊρο για προκακοριςμζνθ και ςυγκεκριμζνθ χρονικι 

διάρκεια, κα πρζπει θ ςυνολικι πραγματικι (κφρια και δευτερεφουςα) εκτόνωςθ να 

επιτευχκεί εντόσ των χρονικϊν ορίων που περιγράφκθκαν παραπάνω. 
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4.2.2. ΢χεδιαςμόσ του ςυςτήματοσ 

Στθ προθγοφμενθ ενότθτα παρουςιάςτθκε θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ τθσ 

απαιτοφμενθσ ποςότθτασ του αερίου. Ωςτόςο, ςτα πραγματικά πυροςβεςτικά 

ςυςτιματα, το αζριο κα πρζπει να είναι αποκθκευμζνο με κάποιο τρόπο, ζτςι ϊςτε 

να εκτονωκεί όποτε ηθτθκεί. Αυτι θ διαδικαςία, προκειμζνου να διεξαχκεί όπωσ 

απαιτείται, προχποκζτει τθν ςωςτι ςχεδίαςθ του ςυςτιματοσ. Το ςφςτθμα 

αποτελείται κυρίωσ από τα ακροφφςια, τα οποία εκτονϊνουν το αζριο εντόσ του 

χϊρου, τισ φιάλεσ ςτισ οποίεσ γίνεται θ αποκικευςθ του HFC-227ea και τισ 

διάφορεσ ςωλθνϊςεισ, που χρθςιμεφουν ςτθν μετακίνθςθ του αερίου από τισ 

φιάλεσ προσ τα ακροφφςια.  

4.2.2.1. Επιλογή τησ μεθόδου διανομήσ και τησ τεχνικήσ για τη 

ςχεδίαςη του ςυςτήματοσ  

Θ διανομι του HFC-227ea, μζςω των ςωλθνϊςεων, εντόσ του προςτατευόμενου 

χϊρου (ίςωσ να είναι και περιςςότεροι από ζνασ) μπορεί να διεξαχκεί μζςω μίασ, ι 

περιςςότερων, από τισ ακόλουκεσ μεκόδουσ διανομισ: 

 Προ-Μθχανοποιθμζνο Σφςτθμα (Pre-Engineered System). 

 Μθχανοποιθμζνο Σφςτθμα (Engineered System).  

 Διανεμθμζνο Σφςτθμα (Modular System). Μπορεί είναι Ρρο-

Μθχανοποιθμζνο ι Μθχανοποιθμζνο Σφςτθμα. 

 Σφςτθμα Κεντρικισ Αποκικευςθσ (Central Storage System). Μπορεί είναι 

Ρρο-Μθχανοποιθμζνο ι Μθχανοποιθμζνο Σφςτθμα. 

Θ επιλογι τθσ μεκόδου που τελικά κα χρθςιμοποιθκεί εξαρτάται από πολλοφσ 

παράγοντεσ όπωσ ο χρόνοσ εγκατάςταςθσ, θ ποςότθτα του HFC-227ea, διάφορα 

οικονομικά κριτιρια, το πλικοσ των προςτατευόμενων χϊρων, ο διακζςιμοσ χϊροσ 

για τθν τοποκζτθςθ των φιαλϊν αποκικευςθσ του αερίου, τυχόν προτιμιςεισ του 

ιδιοκτιτθ κ.τ.λ. Μεγάλεσ ςε ζκταςθ εφαρμογζσ ίςωσ απαιτοφν περιςςότερεσ από 

μία μεκόδουσ. Ρροκειμζνου να γίνει ςωςτι επιλογι τθσ μεκόδου, ο μελετθτισ κα 

πρζπει να γνωρίηει τόςο τισ ίδιεσ τισ μεκόδουσ, όςο και τα πλεονεκτιματα και τα 
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μειονεκτιματα κακεμίασ. Στθ ςυνζχεια δίνονται πλθροφορίεσ για τισ παραπάνω 

μεκόδουσ. 

Τα προ-μθχανοποιθμζνα ςυςτιματα είναι απλά ςτον ςχεδιαςμό τουσ και απαιτοφν 

λίγο χρόνο για να εγκαταςτακοφν. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ διαμόρφωςι 

τουσ είναι τζτοια, ϊςτε να επιτρζπεται θ ιςορροπθμζνθ ροι του πυροςβεςτικοφ 

μζςου. Αυτι θ μζκοδοσ ελαχιςτοποιεί τθν ςυνειςφορά του μελετθτι-μθχανικοφ 

ςτθν ςχεδίαςθ ενόσ αποτελεςματικοφ ςυςτιματοσ, χρθςιμοποιϊντασ κακοριςμζνεσ 

ςειρζσ ακροφφςιων και ςτενά προςδιοριςμζνα κριτιρια ςχεδίαςθσ. Κατ’ επζκταςθ θ 

επιλογι των ακροφφςιων, οι διατομζσ των ςωλθνϊςεων και ο περιοριςμόσ ωσ προσ 

το μικοσ των ςωλθνϊςεων είναι ςε μεγάλο βακμό προεπιλεγμζνα.  Αυτι θ μζκοδοσ 

ςχεδίαςθσ μπορεί να ςυνδυαςτεί είτε με διανεμθμζνθ είτε με κεντρικι 

αποκικευςθ. 

Τα μθχανοποιθμζνα ςυςτιματα επιτρζπουν ςτον ςχεδιαςτι να δθμιουργιςει το 

δικό του δίκτυο ςωλθνϊςεων, το οποίο να ανταποκρίνεται ςτισ εκάςτοτε 

απαιτιςεισ τθσ εφαρμογισ. Συνικωσ, είναι απαραίτθτθ θ χριςθ λογιςμικοφ 

υπολογιςμοφ υδραυλικϊν ροϊν, για τθν μοντελοποίθςθ του ςυςτιματοσ. Ππωσ 

είναι λογικό, αυτι θ μζκοδοσ επιτρζπει μεγάλθ ευελιξία ςτθν εργαςία του 

ςχεδιαςτι, απαιτεί όμωσ και περιςςότερο χρόνο για τθν ςχεδίαςθ ενόσ ςυςτιματοσ. 

Τζλοσ, ζνα μθχανοποιθμζνο ςφςτθμα μπορεί, επίςθσ, να ςυνδυαςτεί είτε με 

διανεμθμζνθ είτε με κεντρικι αποκικευςθ. 

Στα διανεμθμζνα ςυςτιματα, οι φιάλεσ αποκικευςθσ μποροφν να τοποκετθκοφν 

οπουδιποτε ςτον προςτατευόμενο χϊρο ι γφρω από αυτόν, ςε διάςπαρτεσ κζςεισ. 

Ζτςι, οι απαιτιςεισ για ςωλθνϊςεισ μεγάλου μικουσ μειϊνονται. Από τθν άλλθ 

όμωσ, αυξάνονται οι απαιτιςεισ για θλεκτρικά υλικά, κακϊσ πρζπει να προςεγγιςτεί 

κάκε μεμονωμζνθ φιάλθ, ϊςτε να ενεργοποιθκεί ο μθχανιςμόσ ζναυςισ τθσ. Θ 

εφαρμογι διανεμθμζνου ςυςτιματοσ είναι ςυχνά κεμιτι, ίςωσ και αναγκαία, για 

εφαρμογζσ μεγάλου μεγζκουσ, ϊςτε να εκμεταλλευκεί κανείσ τθν μείωςθ τθσ 

ανάγκθσ για ςωλθνϊςεισ και, επιπλζον, να αποφευχκεί ο μόχκοσ τθσ μελζτθσ ενόσ 

πολφ μεγάλου ςυςτιματοσ (πολλζσ διακλαδϊςεισ, που προκαλοφν διαχωριςμό 

ροισ του αερίου). Τζλοσ, ςε μερικζσ περιπτϊςεισ είναι αναγκαία θ εφαρμογι 
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τζτοιου ςυςτιματοσ προκειμζνου να μπορεί να πραγματοποιθκεί θ ροι του 

πυροςβεςτικοφ μζςου. 

Στα ςυςτιματα κεντρικισ αποκικευςθσ οι φιάλεσ αποκικευςθσ τοποκετοφνται 

όλεσ μαηί ςε μία ςυγκεκριμζνθ κζςθ. Σε αντίκεςθ με τα διανεμθμζνα ςυςτιματα, τα 

ςυςτιματα κεντρικισ αποκικευςθσ, πολλζσ φορζσ, απαιτοφν περιςςότερεσ 

ςωλθνϊςεισ, αλλά μειϊνουν τθν ανάγκθ ςε θλεκτρικό υλικό, αφοφ θ ζναρξθ τθσ 

λειτουργίασ του ςυςτιματοσ γίνεται από ζνα και μόνο ςθμείο. Τα εν λόγω 

ςυςτιματα είναι γενικά πιο δφςκολα ςτθν ςχεδίαςθ, εξαιτίασ των πολλϊν 

διακλαδϊςεων τθσ ροισ του πυροςβεςτικοφ μζςου και θ εγκατάςταςι τουσ είναι 

πικανϊσ πιο δαπανθρι, εξαιτίασ των περιςςότερων ςωλθνϊςεων. Επιπλζον, θ 

εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ κεντρικισ αποκικευςθσ ίςωσ να είναι αιςκθτικά 

περιςςότερο αποδεκτι από τον ιδιοκτιτθ, ενϊ γενικά είναι πιο εφκολθ τόςο θ 

ςυντιρθςι τουσ όςο και θ επιςκευι τουσ. 

4.2.2.2. Σοποθζτηςη ακροφυςίων και ςχεδιαςμόσ του δικτφου 

ςωληνϊςεων 

Α) Ακροφφςια 

Τα ακροφφςια τοποκετοφνται προκειμζνου, μζςω αυτϊν, να γίνει θ εκτόνωςθ του 

αερίου ςτον χϊρο. Ζτςι, θ ςωςτι επιλογι του τφπου ακροφυςίων που κα 

χρθςιμοποιθκοφν, το πλικοσ τουσ και ο τρόποσ τοποκζτθςισ τουσ παίηουν 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν ςωςτι λειτουργία του ςυςτιματοσ πυρόςβεςθσ, αφοφ κα 

πρζπει να «εγκαταςτακεί» θ ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ ςε ολόκλθρο τον 

προςτατευόμενο χϊρο. 

Το πλικοσ τουσ κακορίηεται από το μζγεκοσ του κινδφνου που προβλζπεται ότι 

πρζπει να αντιμετωπιςτεί, κακϊσ και από τθν διάταξθ του ςυςτιματοσ αλλά και τθν 

κάλυψθ χϊρου που κα αναλαμβάνει το κάκε ακροφφςιο.  

Τα ακροφφςια εκτοξεφςεωσ του HFC-227ea είναι ςυνικωσ καταςκευαςμζνα από 

αλουμίνιο ι ορείχαλκο και είναι κατάλλθλα για τθν προβλεπόμενθ πίεςθ 

λειτουργίασ. 
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Ραρότι το μζγεκοσ των ακροφυςίων πρζπει να είναι κατάλλθλο για τθν εκτόξευςθ 

τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ του αερίου ςτον προβλεπόμενο χρόνο, ενδεικτικά τα 

τζςςερα βαςικά μεγζκθ ςτα οποία τα ακροφφςια είναι διακζςιμα είναι 1/2’’, 3/4’’, 

1’’, 1-1/2’’. 

Τα ακροφφςια ουςιαςτικά είναι κεφαλζσ με μικρζσ οπζσ (ςυνικωσ το πλικοσ των 

οπϊν είναι δφο ι τζςςερεισ) από τισ οποίεσ εκτονϊνεται το αζριο και ρυκμίηονται 

ϊςτε να «ψεκάηουν» υπό γωνία 180ο ι 360ο. Θ διάμετροσ των οπϊν προςδιορίηεται 

από τουσ υπολογιςμοφσ των ροϊν, μζςω κατάλλθλου λογιςμικοφ, με βάςθ τθν 

πίεςθ ςτο ακροφφςιο και τθν παροχι. Το βελθνεκζσ του εκάςτοτε ακροφυςίου 

δίνεται από τον αντίςτοιχο οίκο καταςκευισ. Πταν ενδιαφζρει θ βζλτιςτθ 

τοποκζτθςθ των ακροφυςίων, κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οριςμζνοι 

παράγοντεσ. Ο πιο ουςιϊδθσ παράγοντασ είναι το ςχιμα του προςτατευόμενου 

χϊρου, κακϊσ και θ ανάγκθ για ομοιόμορφθ κατανομι τθσ ποςότθτασ του HFC-

227ea ςτο ςφνολο του προςτατευόμενου όγκου, ϊςτε να επιτευχκεί παντοφ θ 

απαραίτθτθ ςυγκζντρωςθ ςχεδίαςθσ. Επιπλζον, υπάρχουν περιοριςμοί ωσ προσ τθν 

διάταξθ των ακροφφςιων. Θ περιοχι προςταςίασ του κάκε ακροφφςιου δεν κα 

πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από κάποιο ςυγκεκριμζνο εμβαδό ανεξάρτθτα με τθν 

γωνία ψεκαςμοφ, ενϊ ο προςανατολιςμόσ τουσ κα πρζπει να είναι τζτοιοσ ϊςτε να 

αποφεφγεται ο ψεκαςμόσ προσ γειτονικά αντικείμενα, προκειμζνου να μθν υπάρχει 

παρεμπόδιςθ ςτθν εκτόνωςθ του αερίου. Και για τουσ δφο τφπουσ ακροφφςιων 

(180ο και 360ο) υπάρχει περιοριςμόσ ωσ προσ το φψοσ του χϊρου που 

προςτατεφουν. Τζλοσ, τα ακροφφςια που ψεκάηουν ςε γωνία 360ο κα πρζπει να 

εγκαταςτακοφν όςο το δυνατόν πιο κοντά ςτθν οροφι, ενϊ αυτά που ψεκάηουν ςε 

γωνία 180ο κα πρζπει να τοποκετοφνται κοντά ςε τοίχουσ και να προςανατολίηονται 

ϊςτε να ψεκάηουν προσ τθν προςτατευόμενθ περιοχι. 

Ακολουκεί ςχιμα που δείχνει πωσ πρζπει να είναι θ περιοχι προςταςίασ που 

αναφζρκθκε παραπάνω: 
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΢χήμα 4.2.2.2-1: Περιοχι προςταςίασ ακροφυςίων [12]. 

Β) Δίκτυο ςωληνϊςεων 

Θ διανομι του πυροςβεςτικοφ μζςου βαςίηεται κυρίωσ ςε δίκτυο ςωλθνϊςεων, το 

οποίο περιλαμβάνει ζνα πλικοσ από εξαρτιματα. Μερικά παραδείγματα των 

εξαρτθμάτων αυτϊν είναι ο ςυλλζκτθσ, οι βαλβίδεσ ελζγχου κ.τ.λ. τα οποία 

αναλφονται ςτθν ςυνζχεια. 

Στθν περίπτωςθ ςυςτοιχίασ φιαλϊν χρθςιμοποιείται ςυνικωσ κατάλλθλοσ 

ςυλλζκτθσ από γαλβανιςμζνο χαλυβδοςωλινα χωρίσ ραφι με αρικμό λιψεων όςεσ 

και οι φιάλεσ τθσ ςυςτοιχίασ. Οι δφο πρϊτεσ φιάλεσ περιλαμβάνουν 

θλεκτρομαγνθτικι διάταξθ, οδθγό για το αυτόματο άνοιγμα και τθν εκκζνωςθ του 

ςυνόλου των φιαλϊν τθσ ςυςτοιχίασ. Ο ςυλλζκτθσ χρθςιμοποιείται προκειμζνου να 

ςυνδεκοφν πολλζσ φιάλεσ ςε κοινό δίκτυο ςωλθνϊςεων. Επίςθσ, ςε ςυνδυαςμό με 

βαλβίδεσ κατεφκυνςθσ δίνει τθ δυνατότθτα παροχισ αερίου ςε περιςςότερουσ από 

ζναν προςτατευόμενουσ χϊρουσ, κακϊσ επίςθσ και, εάν απαιτείται, διευκετεί τισ 

φιάλεσ ςε κφριεσ και εφεδρικζσ. 

Οι βαλβίδεσ ελζγχου του ςυλλζκτθ (βαλβίδεσ αντεπιςτροφισ) χρθςιμοποιοφνται για 

να αποτρζψουν τθν επιςτροφι του HFC-227ea πίςω ςτισ φιάλεσ κατά τθν διάρκεια 

τθσ εκτόνωςισ του. Επιπλζον, αποτρζπουν και τθν διαρροι ςε περίπτωςθ που 

κάποια από τισ φιάλεσ (ςε ςυςτιματα πολλϊν φιαλϊν) ζχει αφαιρεκεί από τθν 

κζςθ τθσ, π.χ. για λόγουσ ςυντιρθςθσ. Πλεσ αυτζσ οι βαλβίδεσ ελζγχου είναι 

προεγκατεςτθμζνεσ ςτο ςυλλζκτθ. 

Θ βαλβίδα κατεφκυνςθσ τοποκετείται απευκείασ ςτο δίκτυο των ςωλθνϊςεων και 

αποτελείται ςυνικωσ από τα ακόλουκα: 
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 Μια κανονικά κλειςτι βαλβίδα μπίλιασ. 

 Ζνα πνευματικό πιςτόνι. 

 Ζναν ενεργοποιθτι. 

 Μια βαλβίδα αντεπιςτροφισ. 

 Ζναν εφκαμπτο ςωλινα-οδθγό. 

Τα δίκτυα ςωλθνϊςεων του HFC-227ea  κα πρζπει να καταςκευάηονται ςφμφωνα 

με τουσ εκάςτοτε ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ. Θ διαμόρφωςθ του ςυςτιματοσ 

ςωλθνϊςεων κακορίηεται κυρίωσ από το ςχιμα του προςτατευόμενου χϊρου αλλά 

και από τισ κζςεισ των ακροφφςιων. Οι ςωλθνϊςεισ, προτοφ εγκαταςτακοφν, κα 

πρζπει να κακαριςτοφν εςωτερικά χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλο μθ εφφλεκτο 

κακαριςτικό. Το δίκτυο ςωλθνϊςεων πρζπει να είναι εγκατεςτθμζνο κατάλλθλα, 

ϊςτε να παρουςιάηει αντοχι ςτισ δυνάμεισ ϊκθςθσ που αναπτφςςονται από το ίδιο 

το HFC-227ea, ανοχι ςτθν κερμικι ςυςτολι και διαςτολι και να μθν είναι ευάλωτο 

ςε μθχανικι, χθμικι ι άλλθσ μορφισ καταπόνθςθ. Ρεριςςότερεσ πλθροφορίεσ 

δίνονται ςε ςχετικι βιβλιογραφία *14]. Ραρόλο που το δίκτυο ςωλθνϊςεων δεν 

βρίςκεται ςυνεχϊσ υπό ςυνκικεσ μεγάλθσ πίεςθσ (παρά μόνο κατά τθν διάρκεια τθσ 

εκτόνωςθσ), πρζπει να είναι ςχεδιαςμζνο ζτςι ϊςτε να αντζχει τθν μζγιςτθ πίεςθ 

υπό τθν μζγιςτθ κερμοκραςία αποκικευςθσ.  

Τα βαςικά ςτοιχεία ενόσ ςυςτιματοσ ςωλθνϊςεων είναι ςυνικωσ: 

1. Θ μζγιςτθ πίεςθ που αναμζνεται εντόσ των ςωλθνϊςεων. 

2. Το υλικό καταςκευισ των ςωλινων, θ δφναμθ τάνυςθσ, θ δφναμθ κραφςθσ 

και οι περιοριςμοί του υλικοφ ωσ προσ τθν κερμοκραςία. 

3. Οι μζκοδοι διαςφνδεςθσ των ςωλινων (με βίδεσ, οξυγονοκόλλθςθ, 

πάχτωςθ) 

4. Θ μζκοδοσ καταςκευισ των ςωλινων π.χ. χωρίσ κολλιςεισ, θλεκτροκόλλθςθ 

(με χριςθ θλεκτρικισ αντίςταςθσ - electric resistance welded - ERW), 

κερμοκόλλθςθ κλιβάνου. 

5. Θ διάμετροσ των ςωλινων. 

6. Το πάχοσ τοιχϊματοσ του ςωλινα. 
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Θ βαςικότερθ ίςωσ παράμετροσ, ωσ προσ τθν αντοχι των ςωλθνϊςεων, είναι το 

πάχοσ του τοιχϊματόσ τουσ. Στθ βιβλιογραφία *4,14+ δίνονται πλθροφορίεσ για τον 

υπολογιςμό του πάχουσ των ςωλθνϊςεων. 

Επίςθσ, κα πρζπει όλα τα εξαρτιματα και υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτο 

ςφςτθμα ςωλθνϊςεων, όπωσ ςφνδεςμοι, μθχανιςμοί ανάρτθςθσ κ.τ.λ. να 

ικανοποιοφν ςχετικζσ απαιτιςεισ. 

Οι διαςυνδζςεισ μεταξφ των ςωλθνϊςεων κα πρζπει να γίνονται και αυτζσ βάςει  

κανονιςμϊν. Βαςικι απαίτθςθ είναι θ ελάχιςτθ πίεςθ λειτουργίασ τθσ διαςφνδεςθσ 

να είναι ίςθ ι μεγαλφτερθ από τθν ελάχιςτθ πίεςθ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 

ςωλθνϊςεων, ςφμφωνα με όςα περιγράφκθκαν. Τα υλικά καταςκευισ τουσ κα 

πρζπει να είναι παρόμοια με αυτά των ςωλθνϊςεων. Επιπλζον, όλεσ οι βίδεσ που 

χρθςιμοποιοφνται για  τισ διαςυνδζςεισ κα πρζπει να πλθροφν κάποιεσ απαιτιςεισ. 

Τα κράματα ςυγκόλλθςθσ κα πρζπει να ζχουν ςθμείο τιξθσ πάνω από κάποια 

ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία, ενϊ οι ςυγκολλιςεισ κα πρζπει να γίνονται βάςει 

αντιςτοίχων απαιτιςεων.  

Πταν οι διαςυνδζςεισ που χρθςιμοποιοφνται δεν καλφπτονται από τουσ παραπάνω 

κανονιςμοφσ, κα πρζπει, κατά τθν λειτουργία τουσ, να τθροφνται οι περιοριςμοί 

που δίνει ο καταςκευαςτισ ςε κερμοκραςία και πίεςθ. 

Στθ βιβλιογραφία *10, 11, 15, 16+ μποροφν να αναηθτθκοφν ενδεικτικά ςτοιχεία για 

τισ απαιτιςεισ των εξαρτθμάτων και υλικϊν, κακϊσ και για τισ διαςυνδζςεισ ενόσ 

ςυςτιματοσ ςωλθνϊςεων. 

Θ διεφκυνςθ των Τ-διακλαδϊτων είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν ςωςτι 

κατανομι του μζςου πυρόςβεςθσ προσ κάκε κατεφκυνςθ. Γενικά, όταν θ μία ζξοδοσ 

είναι προςανατολιςμζνθ κάκετα ςτον χϊρο και θ άλλθ οριηόντια, τότε, λόγω 

βαρφτθτασ, το υγροποιθμζνο αζριο κα κατευκυνκεί κυρίωσ προσ τθν κάκετθ ζξοδο, 

αν θ φορά τθσ ροισ ςτθν κάκετθ ζξοδο είναι προσ τα κάτω και προσ τθν οριηόντια 

ζξοδο, αν θ φορά ροισ ςτθν κάκετθ ζξοδο είναι προσ τα πάνω. Αποτζλεςμα των 

παραπάνω είναι θ ανιςοκατανομι του αερίου. 
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Ακολουκοφν μερικά παραδείγματα ςωςτισ και λανκαςμζνθσ εγκατάςταςθσ των Τ-

διακλαδϊτων: 

Πίνακασ  4.2.2.2-1: Παραδείγματα εγκατάςταςθσ Τ-διακλαδωτών. 

ΟΝΟΜΑ΢ΙΑ 
ΔΙΑΣΑΞΗ΢ 

΢Ω΢ΣΗ 
ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 

ΛΑΝΘΑ΢ΜΕΝΗ ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 

SIDE-THRU 

 
 

BULLHEAD 

 
 

BULLHEAD 

 
 

 

4.2.3. Διαςταςιολόγηςη του ςυςτήματοσ 

Θ διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ αφορά ςτον ακριβι προςδιοριςμό διάφορων 

χαρακτθριςτικϊν των εξαρτθμάτων που το απαρτίηουν. Τζτοια χαρακτθριςτικά 

είναι, για παράδειγμα, θ πίεςθ και θ πυκνότθτα πλιρωςθσ των φιαλϊν και θ 

διατομι των ςωλθνϊςεων.  

4.2.3.1. Φιάλεσ αποθήκευςησ και παρελκόμενα εξαρτήματα 

Το HFC-227ea αποκθκεφεται ςε φιάλεσ, οι οποίεσ ςφμφωνα με τουσ ιςχφοντεσ 

κανονιςμοφσ πρζπει να είναι ενιαίεσ και χωρίσ ςυρραφζσ, κυρίωσ για να 

αποφευχκεί θ πικανι καταςτροφι τουσ λόγω των υψθλϊν πιζςεων που 

αναπτφςςονται ςτο εςωτερικό τουσ και επιπλζον να είναι ικανζσ να αποκθκεφουν 

το HFC-227ea υπό κανονικζσ κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ. Το υλικό καταςκευισ, οι 
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φλάντηεσ και άλλα εξαρτιματα τθσ φιάλθσ κα πρζπει να είναι ςυμβατά με το HFC-

227ea και ςχεδιαςμζνα να αντζχουν ςτισ υψθλζσ πιζςεισ πλιρωςθσ. Κάκε φιάλθ κα 

πρζπει να είναι εξοπλιςμζνθ με ςυςκευι εκτόνωςθσ τθσ πίεςθσ (ανακουφιςτικι 

βαλβίδα), ςε περίπτωςθ που αναπτυχκοφν πολφ υψθλζσ πιζςεισ ςτο εςωτερικό τθσ. 

Φιάλεσ που είναι ςυνδεδεμζνεσ ςε κοινό ςυλλζκτθ κα πρζπει να ζχουν το ίδιο 

μζγεκοσ και πυκνότθτα αποκικευςθσ. Συνικεισ όγκοι αποκικευςθσ των φιαλϊν 

είναι 14, 27, 50, 75, 120, 150 λίτρα.  Κάκε φιάλθ φζρει ετικζτα, ςτθν οποία 

αναγράφονται ςυνικωσ το αζριο πλιρωςθσ τθσ, θ χωρθτικότθτα τθσ φιάλθσ, θ 

πίεςθ πλιρωςθσ, το βάροσ του αποκθκευμζνου HFC-227ea, το απόβαρο και το 

μεικτό βάροσ. 

Το HFC-227ea κατά τθν μεταφορά του μζςα ςε μεγάλεσ φιάλεσ ςυνικωσ είναι 

αμιγζσ. Θ αυξθμζνθ πίεςθ εντόσ αυτϊν των φιαλϊν, είναι αποτζλεςμα των ατμϊν 

του HFC-227ea. Στισ εγκαταςτάςεισ πυρόςβεςθσ, όμωσ, είναι επικυμθτό να γίνει 

επιπλζον αφξθςθ τθσ εςωτερικισ πίεςθσ των φιαλϊν αποκικευςθσ. Αυτό 

επιτυγχάνεται με τθν χριςθ ξθροφ αηϊτου και ονομάηεται «δθμιουργία τεχνθτισ 

υπερπίεςθσ» (superpressurization). Θ τεχνθτι υπερπίεςθ εντόσ τθσ φιάλθσ 

επιτυγχάνει τα εξισ πλεονεκτιματα: α) αυξάνει τθν πίεςθ, θ οποία χρειάηεται για να 

γίνει θ ροι του HFC-227ea από τισ φιάλεσ προσ τισ ςωλθνϊςεισ και μζχρι τα 

ακροφφςια, β) αυξάνει τθν ταχφτθτα, ϊςτε να υπάρξει κατάκλυςθ του χϊρου εντόσ 

του προβλεπόμενου χρονικοφ διαςτιματοσ, γ) κατά τθν διάρκεια τθσ ροισ, λόγω 

αυτισ τθσ αυξθμζνθσ πίεςθσ, το HFC-227ea ςυνεχίηει να βρίςκεται ςε υγρι μορφι 

και δ) με τθν δθμιουργία τθσ τεχνθτισ υπερπίεςθσ, θ πίεςθ εντόσ τθσ φιάλθσ είναι 

ςε ςτακερά επίπεδα, για ζνα ςχετικά μεγάλο εφροσ μεταβολισ τθσ κερμοκραςίασ.  

Ρροκειμζνου να υπολογιςτεί θ απαιτοφμενθ ποςότθτα αηϊτου για δθμιουργία 

τεχνθτισ υπερπίεςθσ του HFC-227ea, για διάφορεσ πυκνότθτεσ πλιρωςθσ, πρζπει 

να λθφκεί υπόψθ θ ςχζςθ διαλυτότθτασ μεταξφ αηϊτου και HFC-227ea.  Για τον 

ςκοπό αυτό ζχει χρθςιμοποιθκεί θ Ιςότθτα Καταςτάςεων των Peng και Robinson 

(Peng-Robinson Equation of State - PREOS), μζςω τθσ οποίασ υπολογίηονται: 

 Θ απαιτοφμενθ ποςότθτα αηϊτου. 

 Τα ιςομετρικά διαγράμματα. 
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 Θ ςτακερά του νόμου του Henry (Henry’s Law). 

Στθ ςχετικι βιβλιογραφία *4, 6, 7+ μποροφν να αναηθτθκοφν πίνακεσ υπολογιςμοφ 

τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ αηϊτου (ανάλογα με τθν πυκνότθτα πλιρωςθσ και τθν 

εςωτερικι πίεςθ), ιςομετρικά διαγράμματα, τα οποία δίνουν τθν πίεςθ ςυναρτιςει 

τθσ κερμοκραςίασ για διάφορεσ τιμζσ τθσ πυκνότθτασ πλιρωςθσ, κακϊσ και 

ςτοιχεία για τθν ςτακερά του νόμου του Henry.  

Από τα διαγράμματα αυτά προκφπτει ότι θ πίεςθ ςτο εςωτερικό τθσ φιάλθσ, 

επθρεάηεται από τθν κερμοκραςία, αναλόγωσ με τθν πυκνότθτα πλιρωςθσ. Σε 

κανονικζσ κερμοκραςίεσ (<40ο C), θ μεταβολι τθσ πίεςθσ είναι ςχετικά μικρι, 

γεγονόσ το οποίο οφείλεται ςτθν δθμιουργία τεχνθτισ υπερπίεςθσ, όπωσ 

προαναφζρκθκε. Σε υψθλζσ κερμοκραςίεσ, θ πυκνότθτα πλιρωςθσ επθρεάηει 

ςθμαντικά τθ μεταβολι τθσ πίεςθσ.   

Κατά τθν επιλογι του τφπου και τθσ κζςθσ τοποκζτθςθσ των φιαλϊν, ςτισ οποίεσ 

πρόκειται να αποκθκευκεί το HFC-227ea κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ και τα 

ακόλουκα: 

 Οι φιάλεσ που επιλζγονται κα πρζπει ακροιςτικά να ζχουν κατάλλθλθ 

χωρθτικότθτα, ϊςτε να αποκθκευτεί όλθ θ αναγκαία ποςότθτα του αερίου. 

 Σθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν διαδικαςία επιλογισ τθσ τοποκεςίασ των 

φιαλϊν αλλά και του είδουσ τουσ είναι θ απαιτοφμενθ ευκολία ςυντιρθςθσ. 

Σε γενικζσ γραμμζσ, όςο μεγαλφτερθ είναι θ φιάλθ τόςο πιο δφςκολθ είναι θ 

απεγκατάςταςθ τθσ για λόγουσ ςυντιρθςθσ, επιδιόρκωςθσ ι αλλαγισ τθσ. 

Από τθν άλλθ, μικρζσ φιάλεσ τοποκετθμζνεσ ςε δυςπρόςιτεσ κζςεισ, όπωσ 

κάτω από το δάπεδο ι ςε υψθλά ςθμεία του χϊρου, ίςωσ ζχουν παρόμοιεσ 

δυςκολίεσ. 

 Μεγάλοσ όγκοσ των φιαλϊν απαιτεί, όπωσ είναι λογικό, και μεγαλφτερθ 

κατάλθψθ χϊρου. Ζτςι, περιορίηεται ο διακζςιμοσ ελεφκεροσ χϊροσ και το 

δάπεδο δείχνει πιο «φορτωμζνο». Επομζνωσ, κα πρζπει να αναηθτείται μια 

ιδανικι κζςθ των φιαλϊν, ςε τοποκεςίεσ λιγότερο χρθςτικζσ για άλλεσ 

εφαρμογζσ. Επίςθσ, πρζπει να ελζγχεται θ δφναμθ που εξαςκείται ςτο 

δάπεδο εξαιτίασ του βάρουσ των φιαλϊν. Για τον ςκοπό αυτό υπολογίηεται ο 
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λόγοσ kg/m2 με βάςθ το βάροσ των φιαλϊν και τθν επιφάνεια δαπζδου που 

καταλαμβάνουν. 

 Οι φιάλεσ αποκικευςθσ κα πρζπει να τοποκετοφνται όςο το δυνατόν πιο 

κοντά ςτον προςτατευόμενο χϊρο, αν γίνεται ακόμα και εντόσ αυτοφ. 

 Θ τοποκζτθςθ των φιαλϊν αποκικευςθσ κα πρζπει να αποφεφγεται ςε 

ςθμεία, όπου υπάρχει κίνδυνοσ να υποςτοφν καταςτροφι από φυςικά αίτια 

ι να εκτεκοφν ςε διαβρωτικά χθμικά. Αν τζτοιεσ καταςτάςεισ είναι αδφνατον 

να αποφευχκοφν, οι φιάλεσ κα πρζπει να τοποκετοφνται εντόσ κατάλλθλων 

προςτατευτικϊν καταςκευϊν ι κα πρζπει να λαμβάνονται διάφορα μζτρα 

πρόλθψθσ. 

Ρροκειμζνου να διατθρθκοφν οι φιάλεσ αποκικευςθσ ςτθν κζςθ τουσ κατά τθν 

διαδικαςία εκτόνωςθσ του HFC-227ea, χρθςιμοποιείται ςυνικωσ κατάλλθλθ 

διάταξθ ςτιριξθσ των φιαλϊν. Θ διάταξθ αυτι αποτελείται ςυνικωσ από δφο όμοια 

τμιματα (κολάρα), από τα οποία το ζνα ςτθρίηει τθν φιάλθ κοντά ςτο πάνω μζροσ 

τθσ και το άλλο κοντά ςτο κάτω μζροσ τθσ. Οι διατάξεισ ςτιριξθσ των φιαλϊν 

διαφοροποιοφνται ςθμαντικά, ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ φιάλθσ. 

Ο βακμόσ γεμίςματοσ των φιαλϊν, ανεξαρτιτωσ πίεςθσ, κυμαίνεται ςυνικωσ από 

0,80 kg/λίτρο ζωσ 1,10 kg/λίτρο φιάλθσ. Οι φιάλεσ ςυνικωσ φζρουν λαβζσ 

ανυψϊςεωσ, ρυκμιηόμενθ αςφαλιςτικι διάταξθ υπερπιζςεωσ, πνευματικι βαλβίδα 

εκκενϊςεωσ με ενςωματωμζνο μανόμετρο, ςτόμιο γεμίςματοσ, βαλβίδα 

ανοίγματοσ οδθγό για τον ζλεγχο τθσ πίεςθσ και αναγγελία χαμθλισ πίεςθσ ςτον 

πίνακα ανίχνευςθσ. 

Θ βαλβίδα εκκζνωςθσ που βρίςκεται πάνω ςτθν φιάλθ λειτουργεί μζςω τθσ πίεςθσ. 

Αποτελείται ςυνικωσ από χάλκινο ςϊμα και κάλυμμα. Ζνα πιςτόνι ςτθν κορυφι τθσ 

βαλβίδασ αναλαμβάνει τθν ενεργοποίθςθ τθσ. Σε κανονικι «λειτουργία», 

εκατζρωκεν του εμβόλου τθσ βαλβίδασ υπάρχει θ ίδια πίεςθ. Αυτό εξαςφαλίηεται 

από μια «τριχοειδι» οπι ςτθ βάςθ του εμβόλου, θ οποία βρίςκεται υπεράνω του 

ςτομίου πλιρωςθσ. Στθν άνω βάςθ θ βαλβίδα φζρει ανακουφιςτικι βαλβίδα 

SCHRADER. Πταν με οποιονδιποτε τρόπο π.χ. μζςω του ςωλθνοειδοφσ (θλεκτρικι 

εντολι) ι πνευματικι εντολι ι χειροκίνθτα ανοίξει θ ανακουφιςτικι βαλβίδα, που 
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βρίςκεται ςτθν άνω βάςθ τθσ βαλβίδασ εκκζνωςθσ, το αζριο που υπάρχει ςτο άνω 

μζροσ  βρίςκεται πλζον ςε ατμοςφαιρικι πίεςθ. Στο κάτω μζροσ θ πίεςθ είναι θ 

αρχικι. Θ διαφορά αυτι αποτελεί τθν ενεργό δφναμθ που ανοίγει (ωκϊντασ το 

ζμβολο προσ τα πάνω) τθν βαλβίδα εκκζνωςθσ. Σε αυτι τθν βαλβίδα 

ενςωματϊνονται ςυνικωσ τα ακόλουκα:  

 Συςκευι αναπλιρωςθσ του περιεχομζνου τθσ φιάλθσ, χωρίσ τθν ανάγκθ 

απεγκατάςταςθσ τθσ φιάλθσ. 

 Τάπα αςφαλείασ 90ο C. 

 Δίςκοσ αςφαλείασ. 

 Ειδικά διαμορφωμζνεσ υποδοχζσ για τθν ςφνδεςθ χειροκίνθτου/θλεκτρικοφ 

ενεργοποιθτι (manual solenoid actuator), μετρθτι πίεςθσ (μανόμετρο) και 

διακόπτθ πίεςθσ. 

Ενδεικτικζσ προδιαγραφζσ για τθν βαλβίδα εκκενϊςεωσ μποροφν να αναηθτθκοφν 

ςε ςχετικι βιβλιογραφία *12]. 

Γενικά, τα υλικά καταςκευισ όλων των βαλβίδων που ςυναντϊνται ςε ζνα 

πυροςβεςτικό ςφςτθμα, κακϊσ και τα υλικά καταςκευισ βοθκθτικϊν εξαρτθμάτων, 

όπωσ καλφμματα, τςιμοφχεσ κ.τ.λ. κα πρζπει να είναι ςυμβατά με το HFC-227ea. 

Ιδιαίτερθ προςοχι, λοιπόν, χρειάηεται κατά τθν αντικατάςταςθ ςυςτιματοσ Halon 

1301, του οποίου πολλά υλικά καταςκευισ των βαλβίδων πικανϊσ να μθν είναι 

ςυμβατά με το HFC-227ea.  

Πταν θ εγκατάςταςθ απαρτίηεται από πολλζσ φιάλεσ χρθςιμοποιοφνται εφκαμπτοι 

ςωλινεσ εκτόνωςθσ για τθν ςφνδεςθ των φιαλϊν με το ςφςτθμα. Στθν είςοδο των 

ςωλινων αυτϊν ςυνδζεται θ βαλβίδα ελζγχου τθσ φιάλθσ. 

4.2.3.2. ΢ωληνϊςεισ 

Θ διαδικαςία υπολογιςμοφ των ςωλθνϊςεων ςυνίςταται ςτον υπολογιςμό τθσ 

εςωτερικισ διατομισ και του πάχουσ του τοιχϊματοσ των ςωλθνϊςεων, κακϊσ και 

ςτον υπολογιςμό άλλων παραμζτρων του ςυςτιματοσ (π.χ. διατομι των οπϊν των 

ακροφυςίων). 
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Ζτςι, για τον ακριβι υπολογιςμό των ςωλινων απαιτοφνται θ πυκνότθτα πλιρωςθσ 

των φιαλϊν, τα ακριβι χαρακτθριςτικά των ακροφυςίων εκτόξευςθσ κακϊσ και το 

μικοσ και θ τελικι μορφι του δικτφου ςωλθνϊςεων που πρόκειται να 

καταςκευαςκεί. 

Επίςθσ, πρζπει να λθφκοφν υπόψθ θ μζγιςτθ πίεςθ που αναμζνεται εντόσ των 

ςωλθνϊςεων, το υλικό καταςκευισ τουσ, οι μζκοδοι διαςφνδεςισ τουσ (βίδεσ κ.τ.λ.) 

και θ μζκοδοσ καταςκευισ τουσ (με ι χωρίσ ραφζσ). 

Οι απαιτοφμενοι υπολογιςμοί, όπωσ γίνεται αντιλθπτό, λόγω των φαινομζνων ροισ 

που παρουςιάηονται ςτισ ςωλθνϊςεισ, κρίνεται ςκόπιμο να γίνουν με τθν βοικεια 

θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. 

Ενδεικτικά, ςτθ ςυνζχεια αναφζρονται απλοί τρόποι υπολογιςμοφ τθσ εςωτερικισ 

διατομισ των ςωλινων και του πάχουσ των τοιχωμάτων τουσ. 

Ο παρακάτω πίνακασ ςυςχετίηει προςεγγιςτικά τθν διατομι των ςωλθνϊςεων με 

τθν αντίςτοιχθ ροι του HFC-227ea. Ζτςι, γνωρίηοντασ τθν ποςότθτα του αερίου και 

τθν χρονικι διάρκεια εκτόνωςθσ (επομζνωσ διατίκεται μια «χονδρικι» προςζγγιςθ 

τθσ ροισ) προκφπτει θ διάμετροσ των ςωλινων. 

 

Πίνακασ 4.2.3.2-1: Διατομι ςωλθνώςεων και αντίςτοιχθ ροι [12]. 
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Ζνασ τρόποσ υπολογιςμοφ του πάχουσ των τοιχωμάτων των ςωλθνϊςεων δίνεται ςε 

ςχετικι βιβλιογραφία *4+. Ο ανωτζρω τρόποσ υπολογιςμοφ καλφπτει ατςάλινεσ 

ςωλθνϊςεισ που είναι ςυνδεδεμζνεσ μεταξφ τουσ με βίδεσ, κόλλθςθ ι πάχτωςθ. 

Άλλα υλικά καταςκευισ, π.χ. ανοξείδωτο ατςάλι, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν, με 

τθν προχπόκεςθ ότι όλοι οι εμπλεκόμενοι περιοριςμοί τροποποιοφνται κατάλλθλα. 

Γενικά, ςτον υπολογιςμό των τοιχωμάτων, ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι θ μζγιςτθ 

εςωτερικι πίεςθ των ςωλθνϊςεων. 

Εάν είναι πικανό να υπάρξουν υψθλζσ κερμοκραςίεσ αποκικευςθσ, ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι, τότε θ εςωτερικι πίεςθ, που κα λθφκεί υπόψθ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ, κα πρζπει να είναι θ μεγαλφτερθ εςωτερικι πίεςθ υπό τθν 

μεγαλφτερθ κερμοκραςία αποκικευςθσ. Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ πρζπει να 

ςυμπεριλθφκοφν οι ςυντελεςτζσ που αφοροφν τισ ανοχζσ των ςυνδζςεων κ.τ.λ.  

Λαμβάνοντασ υπόψθ όλα τα παραπάνω, ςφμφωνα με τθ βιβλιογραφία *4+,  ζχουν 

υπολογιςτεί οι μζγιςτεσ επιτρεπτζσ πιζςεισ για διάφορουσ κοινϊσ 

χρθςιμοποιοφμενουσ ςωλινεσ ςε ςυςτιματα πυρόςβεςθσ με HFC-227ea, ανάλογα 

με τισ παραμζτρουσ τουσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςε αντίςτοιχουσ 

πίνακεσ.  

Γενικά, θ ςυμπεριφορά των ςωλθνϊςεων κα πρζπει να προβλζπεται με αξιοπιςτία, 

ενϊ τα υλικά καταςκευισ τουσ κα πρζπει να ζχουν τα κατάλλθλα φυςικά και χθμικά 

χαρακτθριςτικά. Για παράδειγμα, όταν οι ατμόςφαιρεσ είναι εξαιρετικά 

διαβρωτικζσ τα υλικά καταςκευισ κα πρζπει να ζχουν αντιδιαβρωτικζσ ιδιότθτεσ. 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται κάποιεσ πλθροφορίεσ ςχετικζσ με τον υπολογιςμό 

των ροϊν του αερίου. 

Ο υπολογιςμόσ των ροϊν γίνεται ϊςτε να προβλεφκεί θ ςυμπεριφορά του αερίου 

κατά τθν εκτόνωςι του. Θ ανάλυςθ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ μζςου δφο φάςεων 

(υγρι και αζρια) μζςα ςτισ ςωλθνϊςεισ είναι πολφπλοκθ. Ζχουν προτακεί δφο 

μζκοδοι υπολογιςμϊν. Θ μία ςτθρίηεται ςε εργαςίεσ του Hesson (1953) και θ άλλθ 

ςε τροποποιιςεισ τθσ μεκόδου HFLOW που ζγιναν από DiNenno (1994).  
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Θ μζκοδοσ του Hesson αναπτφχκθκε προκειμζνου να υπολογιςτεί θ πτϊςθ πίεςθσ 

κατά μικοσ ςωλθνϊςεων που διαρρζονται από διοξείδιο του άνκρακα, 

χρθςιμοποιϊντασ τθν εξίςωςθ του Bernoulli. Στθν ςυνζχεια τροποποιικθκε από 

τουσ Williamson και Tom Wysocki, ϊςτε να χρθςιμοποιθκεί για Halon 1301 και άλλα 

κακαρά μζςα πυρόςβεςθσ. Θ μζκοδοσ ροισ ενόσ μζςου δφο φάςεων μοντελοποιεί 

τισ ακόλουκεσ τρείσ βαςικζσ ςυνκικεσ τθσ ροισ που προκφπτει από τθν εκτόνωςθ 

ενόσ υγροποιθμζνου μζςου: 

 Θ αρχικι προςωρινι (μεταβατικι) εκτόνωςθ, κατά τθν οποία το HFC-227ea 

απελευκερϊνεται από τθν φιάλθ και ψφχει τισ ςωλθνϊςεισ. 

 ΢οι ςτακερι κατά Quasi, ςτθν οποία θ ενκαλπία του HFC-227ea παραμζνει 

ςτακερι (αδιαβατικι). Ο ρυκμόσ ροισ τθσ μάηασ του HFC-227ea παραμζνει 

επίςθσ ςτακερόσ. 

 Θ τελικι προςωρινι (μεταβατικι) εκτόνωςθ, κατά τθν οποία θ εκτόνωςθ 

δφο φάςεων αντικακίςταται από τθν εκτόνωςθ μόνο ατμϊν (οι οποίοι ζχουν 

απομείνει εντόσ τθσ φιάλθσ). 

Θ πτϊςθ πίεςθσ κατά τθν ςτακερι κατά Quasi ροι βαςίηεται ςτθν εργαςία του 

Hesson. Ο υπολογιςμόσ τθσ πτϊςθσ πίεςθσ, χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθν μζκοδο, 

μπορεί να γίνει και με το χζρι. Οι μεταβατικζσ ςυνκικεσ μοντελοποιοφνται 

χρθςιμοποιϊντασ βαςικοφσ κερμοδυναμικοφσ κανόνεσ. Ωςτόςο, κατά τθν δοκιμι 

τθσ μεκοδολογίασ με χριςθ του Halon 1301 και πολλϊν άλλων υγροποιθμζνων 

αερίων, υπιρχε μθχανικόσ διαχωριςμόσ τθσ υγρισ φάςθσ από τθν αζρια, λόγω των 

φυγόκεντρων δυνάμεων. Το αποτζλεςμα αυτό δεν προβλζπεται από τθν 

μεκοδολογία που περιγράφκθκε προθγουμζνωσ. Ζτςι, προκειμζνου να προβλεφκεί 

με ςχετικι ακρίβεια θ ποςότθτα του αερίου που εκτονϊνεται από κάκε ακροφφςιο, 

χρθςιμοποιοφνται διάφοροι εμπειρικοί διορκωτικοί ςυντελεςτζσ, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τον βακμό διακλαδϊςεων τθσ ροισ, τον προςανατολιςμό των 

διακλαδϊςεων, το ποςοςτό κάκε φάςθσ για το ςυγκεκριμζνο μζςο κ.τ.λ. 

Σθμειϊνεται ότι οι υπολογιςμοί των μεταβατικϊν ςυνκθκϊν και των επιδράςεων 

των φυγόκεντρων δυνάμεων απαιτοφν πολφπλοκεσ πράξεισ και χρειάηεται θ χριςθ 

υπολογιςτικοφ προγράμματοσ. 
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Τα δεδομζνα που απαιτοφνται από τθν μζκοδο είναι: 

 Πγκοσ αποκικευςθσ τθσ φιάλθσ. 

 Μάηα και κερμοκραςία του HFC-227ea. 

 Ιςοδφναμεσ διαςτάςεισ βαλβίδων κ.τ.λ. 

 Μικοσ ςωλθνϊςεων. 

 Υψόμετρο. 

 Θερμοκραςία ςωλθνϊςεων πριν τθν εκτόνωςθ. 

Τα δεδομζνα που εξάγονται από τθν παραπάνω μζκοδο είναι τα ακόλουκα: 

 Αν ζχει δοκεί ο απαιτοφμενοσ ρυκμόσ ροισ, τότε το πρόγραμμα κα 

υπολογίςει τισ απαιτοφμενεσ διαμζτρουσ των ςωλθνϊςεων και των 

ακροφυςίων. 

 Αν ζχουν δοκεί οι διάμετροι των ςωλθνϊςεων και των ακροφυςίων, τότε το 

πρόγραμμα κα υπολογίςει τον ρυκμό ροισ. 

 Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ το πρόγραμμα υπολογίηει επίςθσ τθν πτϊςθ 

πίεςθσ, τθν χρονικι διάρκεια τθσ εκτόνωςθσ και τθν ποςότθτα HFC-227ea 

που εκτονϊνεται από κάκε ακροφφςιο. 

Θ μζκοδοσ HFLOW αναπτφχκθκε ςτο εργαςτιριο Jet Propulsion Laboratory από τον 

Eliot (1984). Θ ανακεωρθμζνθ μζκοδοσ προβλζπει τα χαρακτθριςτικά τθσ ροισ του 

πυροςβεςτικοφ μζςου δφο φάςεων, ςτθριηόμενθ ςτισ κερμοδυναμικζσ του 

ιδιότθτεσ, ακόμα και για πραγματικά ςυςτιματα όπου υπάρχει μεγάλο μικοσ 

ςωλθνϊςεων. Ωςτόςο, ςτθν μζκοδο αυτι γίνονται οι εξισ υποκζςεισ, προκειμζνου 

να γίνει πιο απλι: 

 Οι ςυνκικεσ εντόσ τθσ φιάλθσ αποκικευςθσ (πίεςθ, κερμοκραςία κ.τ.λ.) 

εξαρτϊνται μόνο από τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ και από το ποςοςτό τθσ 

ποςότθτασ του HFC-227ea που ζχει απελευκερωκεί (εκτονωκεί). Αυτι θ 

υπόκεςθ αγνοεί τθν αφξθςθ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του υγροφ που 

απελευκερϊνεται. 

 ΢οι ςτακερι κατά Quasi, δθλαδι ο ρυκμόσ τθσ ροισ κατά τθν διάρκεια ενόσ 

μικροφ χρονικοφ διαςτιματοσ είναι ίςοσ με τον ρυκμό τθσ ροισ αν οι 
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ςυνκικεσ εντόσ τθσ φιάλθσ ιταν ςτακερζσ για το ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα. 

 Θ μεταφορά κερμότθτασ από τα τοιχϊματα των ςωλθνϊςεων προσ το HFC-

227ea κεωρείται αμελθτζα.   

 Θ ροι κατά μικοσ του δικτφου ςωλθνϊςεων κεωρείται ομογενισ.  

Τα δεδομζνα που πρζπει να δοκοφν ςτθν μζκοδο είναι: 

 Πγκοσ αποκικευςθσ τθσ φιάλθσ. 

 Ιςοδφναμεσ διαςτάςεισ εξαρτθμάτων (π.χ. του ςυλλζκτθ). Αυτζσ δίνονται 

από τουσ καταςκευαςτζσ. 

 Μάηα και κερμοκραςία του πυροςβεςτικοφ μζςου. 

 Μικοσ και διάμετροσ των ςωλθνϊςεων. 

 Υψόμετρο. 

 Ραράμετροι ακροφυςίων. 

Τα αποτελζςματα που δίνει θ μζκοδοσ είναι, για κάκε κόμβο (ςωλινασ, φιάλθ ι 

ακροφφςιο), τα εξισ: 

 Ρίεςθ 

 Θερμοκραςία 

 ΢υκμόσ ροισ 

 Ταχφτθτα 

 Ροςοςτά των φάςεων 

 

Συνοψίηοντασ, θ κατανόθςθ των πυροςβεςτικϊν ςυςτθμάτων ολικισ κατάκλυςθσ 

επταφκοροπροπανίου, κακϊσ και θ ςωςτι μελζτθ και εγκατάςταςθ τουσ, είναι μια 

δφςκολθ και ςυνάμα ενδιαφζρουςα διαδικαςία, κακϊσ απαιτεί τθν γνϊςθ πολλϊν 

ςτοιχείων. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ παρουςιάςτθκαν 

πλθροφορίεσ για τισ χθμικζσ και φυςικζσ ιδιότθτεσ του HFC-227ea, κακϊσ επίςθσ 

και ςτοιχεία για τθ μελζτθ εγκατάςταςθσ ενόσ τζτοιου πυροςβεςτικοφ ςυςτιματοσ.  
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