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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία ασχολείται με την αντικεραυνική προστασία των 
κτιρίων . Από την εποχή όπου τα κεραυνικά φαινόμενα λατρεύονταν σα θεοί 
έχει περάσει πολύ μεγάλο διάστημα . Η ανθρωπότητα, παράλληλα με την 
επιστήμη προόδευσαν και κατάφεραν να εξηγήσουν σε αρκετά μεγάλο βαθμό 
τα μυστικά αυτού του επιβλητικού φαινομένου. Έτσι, γίνεται μια προσπάθεια 
αρχικά να προσδιοριστεί σε ένα βαθμό το κεραυνικό φαινόμενο και στη 
συνέχεια ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται. Η εργασία είναι χωρισμένη σε 
τέσσερα κεφάλαια. 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται η περιγραφή του φαινομένου των 
ατμοσφαιρικών εκκενώσεων. Τα αίτια που το προκαλούν, τα είδη των 
εκκενώσεων που απαντώνται και ο μηχανισμός σχηματισμού τους . 

Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφονται οι διάφοροι τρόποι 
διαστασιολόγησης και προσδιορισμού της αντικεραυνικής προστασίας . 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέρονται τα διεθνή αλλά και εθνική πρότυπα που 
διέπουν αυτές τις εγκαταστάσεις . 

Στο τέταρτο κεφάλαιο δίνεται ένα παράδειγμα αντικεραυνικής προστασίας 
σε μία κατοικία . 

ΒIΒΛΙΟΘΗΚΗ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 
-----
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο κεραυνός θεωρείτο από αρχαιοτάτων χρόνων θεϊκό μήνυμα για τιμωρία 
ή έπαινο των ανθρώπων. Βέβαια , οι άνθρωποι δεν γνώριζαν στις 
προεπιστημονικές εποχές ότι κεραυνοί παρατηρούνται και στους πλανήτες 

του ηλιακού μας συστήματος που δεν κατοικούνται μεν από ανθρώπους, αλλά 
διαθέτουν ατμόσφαιρα, π. χ . στον Κρόνο , όπως έδειξαν οι μετρήσεις των 
διαστημοπλοίων που πλησίασαν αυτόν τον πλανήτη. 

Κεραυνοί στα ανοικτά της Ικαρίας, λήψη με ανοικτό διάφραγμα. 

Αυτή η γνώση από μόνη της, αν ήταν διαθέσιμη παλαιότερα , θα 
αποθάρρυνε το συσχετισμό ενός φυσικού φαινομένου με την ανθρώπινη 
συμπεριφορά . Διαπιστώνουμε πώς η επιστημονική γνώση υποκαθιστά και 
ακυρώνει μεταφυσικές ερμηνείες και αντιλήψεις για συνηθισμένα φυσικά 
φαινόμενα! Αυτή η διαδικασία ανατροπής κατεστημένων αντιλήψεων με την 
κατάκτηση επιστημονικών γνώσεων επαναλαμβάνεται διαρκώς από την 
εποχή της Αναγέννησης μέχρι των ημερών μας. 

Στην αρχαία ελληνική μυθολογία κατασκεύαζε τους κεραυνούς ο Ήφαιστος 
στην Αίτνα και τους έριχνε ο Δίας από τον Όλυμπο (Ησιόδου «Θεογονία»). 
Αρκετά νωρίς άρχισαν όμως οι φιλόσοφοι να ξεφεύγουν από τις θεοκρατικές 
αντιλήψεις και να συσχετίζουν τον κεραυνό με τη νέφωση. Οι μαθητές του 
Θαλή, Αναξίμανδρος και Αναξιμένης (6ος αιώνας π .Χ.) έδωσαν μάλλον την 
πρώτη φυσική εξήγηση για το φαινόμενο του κεραυνού! Θεωρούσαν ότι αιτία 
του κεραυνού ήταν ο άνεμος. Η πίεση του αέρα στα σύννεφα οδηγούσε σε 
τριβές, οι οποίες δημιουργούσαν (χωρίς θεϊκή παρέμβαση) τη λάμψη και τη 
βροντή . Ο Αναξαγόρας (5ος αιώνας π.Χ.) έδωσε μία διαφορετική, αλλά 
επίσης φυσική εξήγηση για τον κεραυνό! 

Ο Λεύκιππος και ο Δημόκριτος θεωρούσαν ότι οι κεραυνοί κρύβονται από 
τη φύση στα σύννεφα και διαφεύγουν προς τη Γη με διάφορες αφορμές. Στην 
κωμωδία του Αριστοφάνη «Νεφέλες» εξηγεί ο Σωκράτης στο μαθητή του 
Στρεψιάδη ότι ο κεραυνός αποτελεί «στεγνό αέρα» που είναι συμπιεσμένος 
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στα σύννεφα . Ο μαθητής του Αριστοτέλη Θεόφραστος (3ος αιώνας π.Χ. ) δίνει 
επτά αίτια για τη βροντή και ανάλογα για την αστραπή . 

Στη μυθολογία των σκανδιναβικών λαών ελέγχει ο θεός Donar (=βροντή) 
τα μετεωρολογικά φαινόμενα , ιδιαίτερα την αστραπή και τη βροντή! Σύμφωνα 
δε με τη μυθολογία των Κελτών και των Γερμανών οι καταιγίδες, οι βροντές 
και οι αστραπές προέρχονται από το διαρκή αγώνα του θεού Θωρ κατά των 

εχθρών του ανθρώπου . Οι πρόδρομοι των Ρωμαίων στην Ιταλία , οι 
Ετρούσκοι, είχαν μελετήσει λεπτομερώς το θέμα των κεραυνών και είχαν 
υποδιαιρέσει τον ουρανό σε 16 τομείς . Ανάλογα από ποιον τομέα ερχόταν και 
σε ποια κατεύθυνση έπεφτε ο κεραυνός, είχε διαφορετική σημασία για την 
ερμηνεία των μελλοντικών γεγονότων. Η εντύπωση των Ετρούσκων ότι κατά 
την εξέλιξη των κεραυνών έπεφταν στη Γη ογκώδεις λίθοι, διατηρήθηκε στη 
λαϊκή πίστη μέχρι το τέλος του Μεσαίωνα. 

Οι Ρωμαίοι υιοθέτησαν τις ελληνικές απόψεις για τα μετεωρολογικά 
φαινόμενα , προσαρμόζοντας μόνο τα ονόματα των θεών. Τα αντικείμενα που 
είχαν κτυπηθεί από κεραυνό ανήκαν στην ιδιοκτησία του Jupiter, ενώ όσοι 
πέθαιναν από κτύπημα κεραυνού θεωρούνταν ευνοημένοι των θεών! Στην 
αντίληψη των Ίνκας (13ος-16ος αιώνας μ.Χ.) η βροντή και η αστραπή ήταν 

παιδιά του ήλιου και της σελήνης και ελέγχονταν από τον παντοδύναμο 
βασιλιά , ο οποίος ήταν και ο ίδιος θεός. 

Με την επιβολή του χριστιανισμού παραμερίζονται οι ελληνικές 
φυσιοκρατικές ερμηνείες για τον κεραυνό και επανέρχονται οι θεοκρατικές. 

Σύμφωνα λοιπόν με τη χριστιανική αντίληψη, ο κεραυνός αποτελεί τη φωνή 
του θεού (Ιωάννης 12, 19)! Στην ύστερη Αρχαιότητα και στο Μεσαίωνα οι 
κεραυνοί έπαιζαν σημαντικό ρόλο στην επιβεβαίωση ενεργειών 
αυτοκρατόρων, πατριαρχών και του πάπα, αλλά και στην πρόβλεψη του 
μέλλοντος . Στην Κωνσταντινούπολη , όπου εκδηλώνονται συχνά καταιγίδες, 
καλούσε ο ιδρυτής της , αυτοκράτωρ Κωνσταντίνος τους οιωνοσκόπους να 
μελετήσουν τα εντόσθια ζώων που θυσιάζονταν επί τούτου, όταν έπεφταν 
αλλεπάλληλοι κεραυνοί! Σε Νεαρές του Ιουστινιανού αναφέρεται ότι η 
ορθότητα του νόμου επικυρώθηκε από το θεό, επειδή κατά την υπογραφή της 
έπεσαν 1, 2 ή περισσότεροι κεραυνοί. Στα τέλη του 13°u αιώνα κυκλοφόρησε 
στο Βυζάντιο ένα αντιδυτικό πόνημα για να αποδείξει τις «αιρετικές» απόψεις 
των Φράγκων, στο οποίο εξηγείται ότι οι αστραπές και οι βροντές στον 
ουρανό προκύπτουν από «συγκρούσεις μεταξύ των αγγέλων στο πέταγμά 
τους» (Κ.Σιμόπουλος: Ξενοκρατία ... ) Στο μωαμεθανισμό πιστεύεται ότι ο 
Αλλάχ προκαλεί τριβή στα σύννεφα, από την οποία προκύπτουν τα 
μετεωρολογικά φαινόμενα και μαζί τους ο κεραυνός (Κοράνι 24, 43) . 
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Αλεξικέραυνα σε τρούλους, μιναρέ και καμπαναριό . 

Μετά την ανακάλυψη της ηλεκτρικής φύσης του κεραυνού κατά το 18° 
αιώνα , παραμερίστηκαν όλες αυτές οι θεοκρατικές ερμηνείες, 

αποσιωπήθηκαν ή ξεχάστηκαν τα θρησκευτικά κείμενα που αναφέρονται σε 
κεραυνούς, διασκεδάστηκαν οι παλαιές αντιλήψεις και τοποθετήθηκε σταδιακά 
από ένα αλεξικέραυνο σε όλους τους ναούς και όλα τα τεμένη , που είναι κατά 
κανόνα τα υψηλότερα κτήρια στις μικρές και μεσαίες πόλεις και πλήττονται 

συχνά από κεραυνούς! Παρ' όλα αυτά , στη λαϊκή γλώσσα έχουν διατηρηθεί 
αντιλήψεις , ευχές και κατάρες που σχετίζονται με τη θεϊκή ή δαιμονική 
προέλευση του κεραυνού! 

Η εκδήλωση του κεραυνού είναι συνέπεια της δημιουργίας υψηλής 
διαφοράς δυναμικού μεταξύ του εδάφους και νέφους καταιγίδας που συχνά 
φτάνει την τιμή μερικών εκατομμυρίων βολτ (MV). Η δημιουργούμενη ένταση 
του ηλεκτρικού πεδίου ξεπερνά την οριακή τιμή αντοχής του υλικού (εδώ 
ατμοσφαιρικός αέρας με συγκεκριμένη υγρασία , θερμοκρασία και πίεση) και 
το μονωτικό αποκτά αγώγιμες διαδρομές . Το ρεύμα που διοχετεύεται για 
μερικά χιλιοστά ή εκατοστά του δευτερολέπτου μπορεί να φτάσει σε ακραίες 
περιπτώσεις μέχρι την τιμή των 100 kA. Τα μαγνητικά πεδία που 
δημιουργούνται ταυτόχρονα είναι πολύ ισχυρά και , λόγω της ραγδαίας 
χρονικής μεταβολής τους, προκαλούν εξ επαγωγής επίσης πολύ ισχυρές 
τάσεις σε γειτονικά δίκτυα, συσκευές και μεταλλικές εγκαταστάσεις που 
βρίσκονται στην ευρεία περιοχή , η οποία καλύπτεται από αυτό το μαγνητικό 
πεδίο . Παράλληλα διατρέχουν την ατμόσφαιρα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, τα 
οποία διαχέονται σε αρκετά ευρεία περιοχή και προκαλούν ηλεκτρομαγνητικές 
διαταραχές σε όργανα, συσκευές και μηχανές . 

Αν και «πέφτουν» ετησίως στη Γη περί τα 25 εκατομμύρια κεραυνοί και η 
εξέλιξη κάθε κεραυνού σχετίζεται με ιδιαίτερα υψηλές τιμές των 
ηλεκτρομαγνητικών μεγεθών , δεν είναι δυνατόν να αξιοποιηθεί αυτό το φυσικό 
φαινόμενο ενεργειακά επειδή, λόγω του πολύ μικρού χρόνου διάρκειάς του, 
παρέχεται κατά μέσο όρο ενέργεια που αντιστοιχεί περίπου σε 1 Ο λίτρα 
πετρελαίου. Το κόστος αναπτύξεως και εγκαταστάσεως μιας μονάδας 
ενεργειακής αξιοποιήσεως κεραυνών θα ήταν γι' αυτό το λόγο δυσανάλογα 
υψηλό και δεν πρόκειται να αποσβεσθεί σε ικανό χρονικό διάστημα. 
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Κεφάλαιο 1° -Ατμοσφαιρικές Υπερτάσεις 
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1.1 Κεραυνική εκκένωση 

Η κεραυνική εκκένωση μπορεί να οριστεί ως μία μορφή ηλεκτρικής 
διάσπασης, χαρακτηριζόμενης από υψηλό ρεύμα , που συμβαίνει σε πολύ 
μεγάλα διάκενα . Ο κεραυνός εμφανίζεται όταν κάποια περιοχή της 
ατμόσφαιρας επιτυγχάνει μια ηλεκτρική φόρτιση αρκετά μεγάλη , έτσι ώστε τα 

ηλεκτρικά πεδία που συνδέονται με τη φόρτιση να προκαλούν την ηλεκτρική 
διάσπαση του αέρα . 

Κατά τη διάρκεια της καταιγίδας συμβαίνει διαχωρισμός φορτίου σε ένα 
νέφος . Καθώς τα θετικά φορτία κινούνται προς το πάνω μέρος του νέφους, ο 
κύριος όγκος του φορτίζεται αρνητικά (με μία μικρή ζώνη θετικών φορτίων στο 
κάτω μέρος) . Υπάρχουν διάφορες θεωρίες για την επεξήγηση αυτού του 
διαχωρισμού , εντούτοις, δεν είναι απολύτως κατανοητός αυτός ο μηχανισμός. 

Ο διαχωρισμός αυτός των φορτίων δημιουργεί ηλεκτρικά πεδία μεταξύ 
των νεφών και της γης. Τα νέφη βρίσκονται σε ύψος μεταξύ 200 και 10000 m. 
Να σημειωθεί ότι το φορτίο μέσα στα νέφη είναι πολύ υψηλό , τ~ς τάξης των 
1-100 C. Τα νέφη μπορούν να έχουν δυναμικό έως 10 -108 V με 
αναπτυσσόμενα ηλεκτρικά πεδία της τάξης 100 V/cm εντός των νεφών και 
έως 10 kV/cm στο αρχικό σημείο έναυσης του κεραυνικού φαινομένου . Η 
ενέργεια που σχετίζεται με τις εκκενώσεις μπορούν να πάρουν τιμές έως και 

250 kWh (κατά άλλους έως και 350 kWh). Το μέγιστο ηλεκτρικό πεδίο στην 
επιφάνεια του εδάφους λόγω φορτισμένου νέφους μπορεί να φτάσει τα 300 
V/cm, ενώ σε συνθήκες καλοκαιρίας είναι περίπου 1 V/cm. 

Η εκκένωση αρχίζει στην περιοχή αρνητικού φορτίου όπου το ηλεκτρικό 
πεδίο προσεγγίζει τιμές των 30 kV/cm (αυτό υπό κανονικές συνθήκες ενώ σε 
συνθήκες υγρασίας η τιμή αυτή είναι χαμηλότερη, περί τα 1 Ο kV/cm), δηλαδή 
το πεδίο στο οποίο συμβαίνει ιονισμός του αέρα. Στο παρακάτω σχήμα (Σχ . 
1.1) φαίνεται ο μηχανισμός του κεραυνικού φαινομένου. 

70/lS 60 /lS 60 /lS 

tihund·erhead 30ms 

grou11d ιln~e -

Σχήμα 1.1 Μηχανισμός του κεραυνικού φαινομένου . 

Κατά την πρώτη φάση , ο οδηγός εκκένωσης κινείται προς τα κάτω με 
βήματα των 50 ή 100 μέτρων με διαστήματα παύσεως της τάξης των μsec . 
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Από την άκρη της εκκένωσης ένας «steamer-πιλότoς» με χαμηλή φωτεινότητα 

και ρεύμα μερικών Α διαδίδεται με ταχύτητα πεpίπου 105 m/sec. Ακολουθείται 
από το βηματικό οδηγό με μέση ταχύτητα 5χ1Ο m/sec και ρεύμα περίπου 100 
Α. Καθώς η εκκένωση πλησιάζει στο έδαφος, η διαφορά δυναμικού επάγει ένα 
φορτίο στη γη . Σε κάποιο σημείο της γης η συγκέντρωση φορτίου είναι αρκετά 
υψηλή ώστε να υπάρξει έναυση θετικού steamer προς τα πάνω. Όταν 
συναντώνται οι δύο εκκενώσεις, το «κύριο» ή «επιστρέφον» πλήγμα αρχίζει 
από το έδαφος προς το νέφος. Κινείται με ταχύτητα περίπου 5Οχ 105 m/sec 
κατά μήκος του προηγούμενου ιονισμένου διαύλου . Το ρεύμα του «κυρίου» 
πλήγματος είναι της τάξης των λίγων έως 250 kA και οι θερμοκρασίες εντός 
του διαύλου της τάξης των 15000° - 20000° C. Στο ρεύμα αυτό οφείλονται τα 
καταστρεπτικά αποτελέσματα του κεραυνού . 

Η ταχύτητα ανάπτυξης του ιονισμένου διαύλου δίνεται από τον τύπο : 

όπου : 

h l p 
v = -- = -

!!_Δt Δt 
lp 

h το ύψος στο οποίο βρίσκεται το νέφος, 
Ι ρ η απόσταση μεταξύ των βημάτων διάδοσης (50 έως 100 m) και 
Δt το διάστημα παύσεως που λαμβάνεται περίπου 100 μsec. 

Η διάρκεια ανάπτυξης του ιονισμένου διαύλου δίνεται από τον τύπο : 
1ι 

t= -
17 

Ο κεραυνός αποτελείται από ένα οπτικό φαινόμενο , την αστραπή, που 
οφείλεται στον ιονισμό των μορίων του αέρα και από το καθαρά ηλεκτρικό 
φαινόμενο, δηλαδή τη ροή των ηλεκτρικών φορτίων και συνοδεύεται από τη 
βροντή λόγω της απότομης εκτόνωσης των αερίων της περιοχής που 
εκδηλώνεται το πλήγμα. 

1.2 Κατηγορίες κεραυνικών εκκενώσεων 

Οι ατμοσφαιρικές εκκενώσεις διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες : 

α) Μεταξύ σύννεφου και γης ή και αντίστροφα: οι κεραυνοί αυτοί 
παρατηρούνται όταν το ηλεκτρικό πεδίο πάρει την κρίσιμη τιμή κοντά στο 
νέφος, οπότε έχουμε εκκένωση κατερχόμενη , ή κοντά στη γη , οπότε έχουμε 
εκκένωση ανερχόμενη . Σαν πολικότητα της εκκένωσης μεταξύ σύννεφου και 
γης λαμβάνεται η πολικότητα του φορτίου του κάτω μέρους του νέφους που 
την προκάλεσε . 

Οι κεραυνοί μεταξύ νέφους και γης είναι η καταστροφική και παράλληλα η 
πιο επικίνδυνη μορφή κεραυνού . Αν και δεν είναι ο πιο συνηθισμένος τύπος, 
είναι αυτός ο οποίος κατανοείται καλύτερα. Οι περισσότεροι κεραυνοί 
εκδηλώνονται κοντά στην αρνητική περιοχή του νέφους. Όμως, μια σημαντική 
μειονότητα από κεραυνούς μεταφέρει θετικό φορτίο στη γη . Αυτοί οι θετικοί 
κεραυνοί συχνά συμβαίνουν κατά τη διάρκεια της καταιγίδας . Οι θετικοί 
κεραυνοί είναι επίσης περισσότερο γνωστοί σαν ποσοστό προσκρούσεων στο 
έδαφος κατά τη διάρκεια των χειμερινών μηνών. 

β) Μέσα στο ίδιο σύννεφο: οι κεραυνοί μέσα στα νέφη είναι ο πιο 
συνηθισμένος τύπος εκφορτίσεως . Στην περίπτωση αυτή , η εκκένωση 
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δημιουργείται ανάμεσα στο ανώτερο θετικό και κατώτερο αρνητικό κέντρο του 
χωρικού φορτίου. Η διάρκεια της εκκένωσης είναι μεγάλη και το ρεύμα της 
έχει τιμές από μερικές εκατοντάδες Α έως 1 ΟΟΟΑ. 

γ) Ανάμεσα στα σύννεφα: κεραυνοί αυτού του τύπου εκδηλώνονται σε 
ύψος μεγαλύτερο του 1 km και μικρότερο των 12 km. Οι κεραυνοί αυτοί έχουν 
μεγάλο μήκος κεραυνικού τόξου, έως και 40 km. 

δ) Υπάρχει άλλη μία ατμοσφαιρικών εκκενώσεων. Είναι οι εκκενώσεις που 
λαμβάνουν χώρα μέσα στα σύννεφα τέφρα που εκτοξεύονται από τους 
κρατήρες των ηφαιστείων κατά την έκρηξή τους. Είναι, όμως, προφανές ότι η 
φύση αυτών των εκκενώσεων και ο μηχανισμός που τις προκαλεί είναι 
εντελώς διαφορετικά. Θα πρέπει να τονίσουμε ότι αυτές οι εκκενώσεις είναι 
περιορισμένες σε έκταση και δεν υπάρχει άμεσος κίνδυνος να πληγούν 
εγκαταστάσεις ή προσωπικό, με εξαίρεση ίσως τους επιστήμονες που 
προσεγγίζουν τέτοια φαινόμενα προκειμένου να τα διερευνήσουν. 

1.3 Μοντέλο σχηματισμού του κεραυνού 

Κατά τη διάρκεια μιας καταιγίδας διακρίνουμε τα τρία ακόλουθα στάδια της 
κεραυνικής εκκένωσης: 

Σχήμα 1.2 Μοντέλο σχηματισμού του κεραυνού. 

α) Προεκκένωση: 

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

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

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

β) Εκκένωση αντίθετης φοράς: 

Η διαμήκης πτώση τάσεως κατά μήκος του οχετού προεκκένωσης 
διαφέρει στις διάφορες θέσεις του. Ο οχετός προεκκένωσης εμφανίζεται σαν 
μια μεταλλική προεξοχή που επεκτείνεται από το σύννεφο προς το έδαφος. Η 
ένταση του ηλεκτρικού πεδίου γύρω από τον οχετό προεκκένωσης και ιδίως 
στο άκρο του προς το έδαφος, είναι πολύ μεγάλη και υπερβαίνει κατά πολύ 
την πεδιακή ένταση που απαιτείται για τον ιονισμό του αέρα από κρούσεις 
(γύρω στα 30kV/cm). 

Για αυτό το λόγο, ο οχετός περιβάλλεται διαρκώς από ένα μανδύα 
Corona (στεμματοειδούς εκκενώσεως), που εκτείνεται μερικά μέτρα γύρω από 
αυτόν. Το πάχος του μανδύα αυτού είναι μεγαλύτερο στο προς το έδαφος 
άκρο του οχετού και αυξάνει όσο η κεφαλή του οχετού πλησιάζει προς το 
έδαφος. Καθώς τώρα ο οχετός κατέρχεται στη γη , αυξάνει το ηλεκτρικό πεδίο 
της γης . Έτσι, είναι δυνατό να δημιουργήσει ένα φαινόμενο τύπου Corona, το 
οποίο καταλήγει σε μια ανερχόμενη εκκένωση, η οποία τείνει να συναντήσει 
τον κατερχόμενο οχετό, οπότε και έχουμε πλήρη γεφύρωση του διακένου 
αέρα, δηλαδή κεραυνικό πλήγμα . Η απόσταση που θα πρέπει να φτάσει η 
κεφαλή του κατερχόμενου οχετού για να ξεκινήσει από τη γη η εκκένωση 
αντίθετης φοράς χαρακτηρίζεται σαν απόσταση εναύσεως . 
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γ) Κύρια εκκένωση: 

Στην τελευταία αυτή φάση , η οποία εξελίσσεται με ιδιαίτερα μεγάλη 
ταχύτητα, έχουμε την γεφύρωση της απόστασης μεταξύ νέφους και γης. Ήδη 
προϋπάρχει αγώγιμος οχετός προεκκένωσης που παίρνει τη μορφή ενός 
πλήρους οχετού εκκένωσης. Τα ρεύματα που κινούνται δια μέσου του οχετού 
είναι της τάξεως των 10-1 OOkA, με κλίσεις μετώπου της τάξεως των 20-
1 OOkA/μs, ενώ η διάρκεια ροής των ρευμάτων αυτών είναι της τάξεως των 
μερικών δεκάδων μs. Το μήκος του κεραυνικού οχετού εξαρτάται από το ύψος 
που βρίσκεται το αντίστοιχο καταιγιδοφόρο νέφος, ενώ όταν πρόκειται για 
κεραυνό που δημιουργείται μεταξύ δύο νεφών, εξαρτάται από την απόσταση 
μεταξύ των αντιστοίχων νεφών . Σε περίπτωση που έχουμε κεραυνοπληξία 
προς γη, το μήκος των κεραυνικών οχετών είναι της τάξεως λίγων 
χιλιομέτρων το πολύ. 

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

1.4 Η ενέργεια του κεραυνικού φαινομένου 

Εάν η απαιτούμενη διαφορά δυναμικού για τη διάσπαση μεταξύ ενός 
νέφους και της γης είναι 107 V και το φορτίο που απελευθερώνεται είναι 20 
Coulombs, τότε η εκλυόμενη ενέργεια είναι 20 χ 107 Ws (J). Η ενέργεια αυτή 
διαχέεται σε διάφορες διεργασίες. Μικρή ποσότητα αυτής καταναλώνεται για 
τον ιονισμό των μορίων και την ακτινοβολία . Άλλη ποσότητα ενέργειας 
προκαλεί την αύξηση της θερμοκρασίας των πληγέντων αντικειμένων του 
εδάφους. 

1.5 Επιπτώσεις από πλήγματα κεραυνών 

Πολλές φορές παρατηρούνται επικίνδυνες επιπτώσεις σε μια κατασκευή 
και στο περιεχόμενο της ως αποτέλεσμα άμεσου ή έμμεσου πλήγματος 
κεραυνού. Ως άμεσο πλήγμα θεωρείται η περίπτωση κατά την οποία ο 
κεραυνός πλήττει κατευθείαν την κατασκευή ή το συλλεκτήριο σύστημα 
αντικεραυνικής προστασίας της. Το έμμεσο πλήγμα κεραυνού σε μια 
κατασκευή αναφέρεται στην περίπτωση που ο κεραυνός πλήττει τη κοντινή 
περιοχή της (το έδαφος ή γειτνιάζουσα κατασκευή) ή τις εισερχόμενες 
παροχές υπηρεσιών κοινής ωφέλειας. 

1.5.1 Επιπτώσεις στην ανθρώπινη ζωή 

Ο κεραυνός μπορεί να προκαλέσει σημαντική βλάβη ή απώλεια της 
ανθρώπινης ζωής: 

• Άμεσο πλήγμα: Σ' αυτή τη περίπτωση το ανθρώπινο σώμα δέχεται 
απευθείας το κεραυνό αποτελώντας την άμεση διαδρομή όδευσης της 
εκκένωσης προς τη γη . Αν και έχει παρατηρηθεί θεωρείται ιδιαίτερα 
σπάνια περίπτωση εφόσον η συχνότητα άμεσων κεραυνικών 
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πληγμάτων σε έναν άνθρωπο εκτεθειμένο συνεχώς σε επίπεδη 
περιοχή μπορεί να υπολογιστεί περίπου ως ένα άμεσο πλήγμα 
κεραυνού ανά 2000 χρόνια . 

• Άμεση επαφή: Εδώ το ανθρώπινο σώμα βρίσκεται σε επαφή με κάποιο 
αντικείμενο που πλήττεται από κεραυνό . 

• Υπερπήδηση: Το ανθρώπινο σώμα ευρισκόμενο αρκετά κοντά σε 
κάποιο αντικείμενο που πλήττεται από κεραυνό παροχετεύει 
παράλληλα τμήμα της εκκένωσης προς τη γη ως αποτέλεσμα της 

ηλεκτρικής διάσπασης του διακένου αέρα που παρεμβάλλεται μεταξύ 
τους. 

• Βηματική τάση: Σ' αυτή τη περίπτωση το ανθρώπινο σώμα υπόκειται 
σε υψηλή τάση λόγω της εμφάνισης διαφοράς δυναμικού ανάμεσα στα 
πόδια η οποία οφείλεται στην ακτινική διάχυση του ρεύματος του 
κεραυνού στο έδαφος. Το δυναμικό του εδάφους στη περιοχή πτώσης 
του κεραυνού φθίνει με την απόσταση από το σημείο πλήγματος . 

• Επιφανειακή διάσπαση του εδάφους: Σ' αυτή τη περίπτωση το 
ανθρώπινο σώμα ευρισκόμενο αρκετά κοντά στο σημείο πλήγματος 
του κεραυνού αποτελεί τμήμα της διαδρομής του ηλεκτρικού τόξου της 
επιφανειακής διάσπασης του εδάφους. Η επιφανειακή διάσπαση του 
εδάφους δεν παρατηρείται σε κάθε περίπτωση που ο κεραυνός 
πλήττει ένα αντικείμενο ή το έδαφος. Το φαινόμενο είναι συνάρτηση 
των παραμέτρων του κεραυνού καθώς και της κατάστασης της 
επιφάνειας του εδάφους όπως η μορφολογία, η φύση, το ποσοστό 
υγρασίας, κ.α. 

• Τυφλό τραύμα: Το ανθρώπινο σώμα εκτινάσσεται σε απόσταση είτε 
λόγω των έντονων μυϊκών συσπάσεων που προκαλούνται από τη ροή 
του ρεύματος διαμέσου του είτε του κρουστικού κύματος πίεσης που 
συνοδεύει την εκκένωση του κεραυνού. 

Η απώλεια της ανθρώπινης ζωής από πλήγμα κεραυνού οφείλεται σε 
καρδιακή ανακοπή. Τα συμπτώματα που μπορεί να παρατηρηθούν σε 
επιζώντες είναι · παρόμοια με αυτά που παρατηρούνται σε θύματα 

ηλεκτροπληξίας ωστόσο γενικότερα θεωρείται ότι είναι ασθενέστερα και 
μικρής χρονικής διάρκειας. Τα συμπτώματα διακρίνονται σε ψυχοσωματικά 
και οργανικά, παροδικά ή μόνιμα όπως διαταραχή ή απώλεια μνήμης, 
δυσκολία ή ανικανότητα συγκέντρωσης, μειωμένη διανοητικότητα , διαταραχή 
ύπνου, ίλιγγος, κεφαλαλγία , ευερεθιστότητα, εύκολη ή χρόνια κόπωση , 
κατάθλιψη, αγοραφοβία , φωτοφοβία , ακαμψία στις αρθρώσεις , μυϊκές 
συσπάσεις, απώλεια ακοής, επιφανειακά εγκαύματα, μερική παράλυση. 

1.5.2 Επιπτώσεις σε κατασκευές 

Οι επιπτώσεις του πλήγματος του κεραυνού σε μια κατασκευή οφείλεται 
είτε στο ίδιο το ηλεκτρικό τόξο της εκκένωσης είτε σε δευτερογενή φαινόμενα 
που παρατηρούνται κατά τη διάρκεια της εκκένωσης. Ανάλογα με τα 
φαινόμενα και τις επιπτώσεις που παρατηρούνται οι επιδράσεις του κεραυνού 
σε μια κατασκευή μπορεί να χωριστούν σε 3 κατηγορίες : 

1. Θερμικές επιδράσεις 
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Οι θερμικές επιδράσεις σχετίζονται με την ειδική ενέργεια του κεραυνού σε 
περίπτωση ωμικής ζεύξης και με το ολικό φορτίο ή το κρουστικό φορτίο του 
όταν αναπτύσσονται τόξα στην εγκατάσταση . Παρατηρούνται ρήγματα σε 
δομικά στοιχεία, διάτρηση ή και τήξη των υλικών της κατασκευής ως 
αποτέλεσμα της μεγάλης απότομης αύξησης της θερμοκρασίας τους λόγω 
του φαινομένου Joule και της μεταφοράς μεγάλης ποσότητας ενέργειας 
μεταξύ του ηλεκτρικού τόξου και της περιοχής του σημείου πλήγματος του 
κεραυνού στη κατασκευή . Το φαινόμενο Joule εκδηλώνεται ιδιαίτερα έντονο 
στη περιοχή του σημείου πλήγματος καθώς και κατά τη ροή του ρεύματος του 
κεραυνού σε σημεία μεγάλης ωμικής αντίστασης όπως κακές επαφές ή σε 
υλικά μεγάλης ειδικής αντίστασης. 

2. Μηχανικές επιδράσεις 

Οι μηχανικές επιδράσεις σχετίζονται με τη μέγιστη τιμή του εύρους του 
ρεύματος του κεραυνού και την ειδική ενέργειά του. Παρατηρούνται μηχανικές 
καταπονήσεις όπως παραμορφώσεις ή μετακινήσεις των υλικών της 
κατασκευής ή και αποκόλληση στρωμάτων στρωματόμορφων υλικών ως 
αποτέλεσμα των ηλεκτρομαγνητικών δυνάμεων που αναπτύσσονται κατά τη 
διέλευση του ρεύματος του κεραυνού καθώς και της απότομης μεταφοράς 
ενέργειας μεταξύ του κεραυνού και της κατασκευής. 

3. Ηλεκτρομαγνητικές επιδράσεις 

Οι ηλεκτρομαγνητικές επιδράσεις σχετίζονται με το μέγιστο εύρος και τη 
κλίση του μετώπου του ρεύματος. Παρατηρούνται επικίνδυνες υπερτάσεις οι 

οποίες μπορεί να οδηγήσουν στην ηλεκτρική διάσπαση μονώσεων ως προς 
γη ή μεταξύ κυκλωμάτων διαφορετικής τάσης, δευτερογενείς υπερπηδήσεις 
με άμεσο κίνδυνο σημαντικής βλάβης ή απώλειας της ανθρώπινης ζωής, 
πυρκαγιάς ή έκρηξης καθώς και διαταραχής ή διακοπής της κανονικής 
λειτουργίας ηλεκτρικών εγκαταστάσεων . Ακόμη αναπτύσσονται 
ηλεκτρομαγνητικά και ηλεκτροστατικά πεδία με επιζήμιες συνέπειες υπό τη 
μορφή βλαβών σε ηλεκτρονικές συσκευές και διακοπών της λειτουργίας 
ηλεκτρονικών συστημάτων σε εγκαταστάσεις. Συνοπτικά παρουσιάζονται 
παρακάτω οι διάφορες επιπτώσεις σε σχέση με τις παραμέτρους του 
κεραυνού. 
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Κεφάλαιο 2° - Συστήματα Αντικεραυνικής 
Προστασίας 

18 



2.1 ΑΝΤΙΚΕΡΑ ΥΝΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Η αντικεραυνική προστασία είναι ένα σύνθετο αντικείμενο που συνδυάζει 
το φυσικό φαινόμενο του κεραυνού και τα μέσα που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως προστασία έναντι των πληγμάτων του . Αν και το 
μεγαλύτερο μέρος του κεραυνού διοχετεύεται στη γη υπάρχουν περιπτώσεις 
που ένας κεραυνός να έχει επικίνδυνες επιπτώσεις σε διάφορες κατασκευές ή 
ακόμα και στον ανθρώπινο παράγοντα . Σκοπός ενός συστήματος 
αντικεραυνικής προστασίας είναι εάν πληγεί από κεραυνό άμεσα ή έμμεσα να 
διοχετεύσει το ρεύμα της εκκένωσης ελεγχόμενα στη γη και να περιορίσει όσο 
το δυνατόν περισσότερο τις ζημιές στην εγκατάσταση που έχει σύστημα 
αντικεραυνικής προστασίας. 

2.2 Σχεδιασμός του συστήματος αντικεραυνικής προστασίας 

ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

t 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΣΑΠ ΓΙΑ ΜΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΠΟΔΕΚΤΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΕΑΠ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΕΑΠ 

Ως σύστημα αντικεραυνικής προστασίας ορίζεται το πλήρες σύστημα που 
χρησιμοποιείται για να προστατεύσει μία εγκατάσταση ή ακόμα και ολόκληρη 
την περιοχή της εγκατάστασης από τα πλήγματα κεραυνών. Το σύστημα 
αντικεραυνικής προστασίας ονομάζεται και ΣΑΠ. Οι επιστήμονες μέχρι και 
σήμερα δεν έχουν ανακαλύψει μεθόδους έτσι ώστε να μπορέσουν να 
εμποδίσουν το σχηματισμό κεραυνού ή να τον εμποδίσουν να πλήξει μια 
κατασκευή . Ουσιαστικά η μέθοδος που χρησιμοποιείται για αντικεραυνική 
προστασία φαίνεται στο παρακάτω σχεδιάγραμμα. · 

2.3 Αποτίμηση κινδύνου από πλήγμα κεραυνού 

Απόλυτη προστασία έναντι πληγμάτων κεραυνού μπορεί να εξασφαλισθεί 
μόνο εσωκλείοντας πλήρως την υπό προστασία κατασκευή εντός ενός 
κελύφους με παχιά μεταλλικά τοιχώματα (κλωβός Faraday) . Αν και η μέθοδος 
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αυτή εφαρμόζεται για τη προστασία ευαίσθητων ηλεκτρονικών διατάξεων 
όπου απαιτείται αδιάλειπτη και απρόσκοπτη λειτουργία το ιδανικό αυτό 
σύστημα αντικεραυνικής προστασίας είναι πρακτικά αδύνατο να υλοποιηθεί 
στις περισσότερες περιπτώσεις προστασίας κατασκευών. Ο σχεδιασμός ενός 
ΣΑΠ μιας κατασκευής είναι πάντα ένας συμβιβασμός μεταξύ της 
αποτελεσματικότητας της προστασίας που αυτό παρέχει και του κόστους 
επένδυσης και συντήρησης του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού που το συνιστά . 
Ένα τέτοιο σύστημα δε μπορεί ποτέ να εξασφαλίσει την απόλυτη προστασία 
της κατασκευής ωστόσο μπορεί να μειώσει σε αποδεκτό βαθμό τις επιζήμιες 
επιπτώσεις του κεραυνού σ' αυτήν. Γι ' αυτό το λόγο ο σχεδιασμός ενός 
συστήματος αντικεραυνικής προστασίας μιας κατασκευής συνιστάται στην 
επιλογή της αποδεκτής στάθμης προστασίας. 

2.4 Στάθμες προστασίας 

Η στάθμη προστασίας ενός συστήματος αντικεραυνικής προστασίας 
σχετίζεται με την πιθανότητα με την οποία αυτό προστατεύει ένα χώρο από 
τις επιπτώσεις του κεραυνού , διαμορφώνει τα χαρακτηριστικά του όπως τις 
διαστάσεις του και κατατάσσει το ΣΑΠ σύμφωνα με την αποτελεσματικότητά 
του. Η σχέση μεταξύ της στάθμης και της αποτελεσματικότητάς του ΣΑΠ 
δίνεται στο παρακάτω πίνακα 2.1. 

Πίνακας 2.1: Αποτελεσματικότητα επιπέδων προστασίας 

Επίπεδο πpοστασίας Αποτελεσματικότητα 

1 0.98 
11 0.95 

111 0.90 
ιν 0.80 

Η αποτελεσματικότητα του ΣΑΠ μειώνεται πηγαίνοντας από τη στάθμη 
προστασίας 1 στη στάθμη προστασίας IV. Σε κάθε στάθμη προστασίας 
αντιστοιχούν ανώτατα όρια τιμών των παραμέτρων του κεραυνού οι οποίες 
έχουν συγκεκριμένη πιθανότητα να μη ξεπεραστούν (πίνακας 2.2). 

Πίνακας 2.2: Τιμές των παραμέτρων του κεραυνού ανάλογα με τη στάθμη 
πρ ' οστασιας 

Στάθμη 
προστασίας 

Παράμετροι Σύμβολο Μονάδα 

κεραυνού μέτρησης 1 11 111 - IV 
Μέγιστη τιμή 

1 kA 200 150 100 ρεύματος 

Ολικό φορτίο Qtotal c 300 225 150 
Κρουστικό φορτίο Qimpulse c 100 75 50 
Ειδική ενέργεια SE kJ/Ω 10000 5600 2500 
Μέση κλίση di/dt kA/μs 200 150 100 
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Παράμετροι που λαμβάνονται υπόψη για την επιλογή της κατάλληλης 
στάθμης προστασίας είναι οι διαστάσεις της εγκατάστασης, η τοποθεσία της 
και το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένο η κατασκευή. Επίσης είναι η 
κατηγορία στην οποία κατατάσσεται η εγκατάσταση ανάλογα με τη χρήση της 
και τις συνέπειες τις οποίες θα έχει η καταστροφή της στον ανθρώπινο 
παράγοντα και στο περιβάλλον καθώς επίσης και η κεραυνική δραστηριότητα 
που αναπτύσσεται στη περιοχή που βρίσκεται εγκατάσταση . Αναλυτικότερα 
για την επιλογή της κατάλληλης στάθμης προστασίας απαιτείται η γνώση της 
συχνότητας άμεσων κεραυνικών πληγμάτων της εγκατάστασης καθώς και της 
αποδεκτής συχνότητας κεραυνικών πληγμάτων της εγκατάστασης. 

2.5 Συχνότητα άμεσων κεραυνικών πληγμάτων σε μια κατασκευή 

Η συχνότητα άμεσων κεραυνικών πληγμάτων σε μια κατασκευή Nd 
εκφράζει το μέσο αριθμό άμεσων κεραυνικών πληγμάτων που μπορούν να 
συμβούν σε μια κατασκευή ανά έτος και μπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση: 

Nd = Ng * Ae * 10-6 πλήγματα κεραυνού ανά έτος 

όπου, 
Ng : η μέση ετήσια πυκνότητα τοπικής πτώσης κεραυνού ανά km2 

Ae : η ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια της κατασκευής 

2.5.1 Εναλλακτική μέθοδος υπολογισμού του Nd 

Nd = Ng * Ad * Cd * 10-6 πλήγματα κεραυνού ανά έτος 

όπου, 
Nd : ο μέσος ετήσιος αριθμός άμεσων πληγμάτων κεραυνού στο έδαφος 
Ng : η μέση ετήσια πυκνότητα τοπικής πτώσης κεραυνού ανά km2 
Ad : η ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια άμεσων πληγμάτων κεραυνού 

στην εγκατάσταση 
Cd : ο περιβαλλοντικός παράγοντας. Κατάλληλες τιμές είναι Cd=1 σε 

επίπεδο εδάφους και 
Cd=2 σε λόφο ή ύψωμα. 

Στο παρακάτω πίνακα 2.3 υπάρχουν αναλυτικά οι τιμές που μπορεί να 
πάρει το Cd. 

Πίνακας 2.3: Τιμές που μπορεί να πάρει το Cd 
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θέση ~η; ~~ασχευή; ct 
Κατασχευή ευρισχόμενη σε περιοχή με άλλες χατασχευές ή 0.25 
δένδρα του ίδιου ή μεγαλύτερου ύψους. 

Ιχατασχεuή πεpι6αλλόμενη από άλλες μιχρότερες χατασχευές 0.5 
Απομονωμένη χατασχευή (δεν υπάρχουν άλλα χτίσματα σε 1 
απόσταση 3Η απο την χατασχευή) 

Απομονωμένη χατασχευή στην χορυφή ενός λόφου 2 

2.6 Υπολογισμός της μέσης ετήσιας πυκνότητας πληγμάτων 
κεραυνού στο έδαφος (Ng) 

Η μέση ετήσια πυκνότητα πληγμάτων κεραυνού στο έδαφος καθορίζεται 
με μετρήσεις μέσω δικτύου καταγραφής κεραυνών, ωστόσο σύμφωνα με την 
IEC εάν η ακριβής τιμή δεν είναι διαθέσιμη αυτή μπορεί να εκτιμηθεί 
προσεγγιστικά από την παρακάτω εξίσωση: 

Ng = 0,04 * Td1 ,25 πλήγματα κεραυνού ανά km2 και έτος 

όπου, 
Ng : η μέση ετήσια πυκνότητα τοπικής πτώσης κεραυνού ανά km2 
Td : ο αριθμός των ημερών καταιγίδας ανά έτος (από ισοκεραυνικό χάρτη) 

Ως ημέρα καταιγίδας για μια συγκεκριμένη περιοχή ορίζεται η ημέρα για 
την οποία στη περιοχή αυτή έχει γίνει αντιληπτός ο θόρυβος της βροντής και 
έχει παρατηρηθεί το φαινόμενο της αστραπής δηλαδή του κεραυνού . Γι' αυτό 
για να βρούμε τον αριθμό Td ανατρέχουμε στον ισοκεραυνικό χάρτη και πιο 
συγκεκριμένα στον ισοκεραυνικό χάρτη της περιοχής. 

Σημαντικό στοιχείο είναι ότι και η δημοσίευση μετεωρολογικών δεδομένων 
ωρών καταιγίδας αντί ημερών ανά έτος και η συσχέτισή τους με την 
πυκνότητα πληγμάτων κεραυνού στο έδαφος: 

Ng = 0,054 * Th1,1 πλήγματα κεραυνού ανά km2 και έτος 

Έδειξε ότι σε περιοχές μικρής κεραυνικής δραστηριότητας η πυκνότητα 
πληγμάτων κεραυνού στο έδαφος υπολογισμένη με βάση τις ημέρες 
καταιγίδας είναι περίπου διπλάσια από την αντίστοιχη υπολογισμένη με βάση 
τις ώρες καταιγίδας ανά έτος. Γι ' αυτό για να έχουμε σωστό υπολογισμό της 
Ng θα πρέπει να γνωρίζουμε τη χρονική διάρκεια των καταιγίδων. 

2. 7 Ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια της κατασκευής 

Για απομονωμένες περιοχές η ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια είναι η 
επιφάνεια που περικλείεται από το περίγραμμα που προκύπτει από τη τομή 
της επιφάνειας του εδάφους και μίας ευθείας γραμμή? με κλίση 1/3 η οποία 
διέρχεται από τα υψηλότερα τμήματα της κατασκευης και περιστρεφόμενη 
γύρω από αυτή. Για μια απομονωμένη ορθογώνια κατασκευή μήκους ι, 
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πλάτους W και ύψους Η η ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια υπολογίζεται 
από τη παρακάτω σχέση : 

Ae = ινν + 6H(L +W) + 9πΗ2 , σε m2 

Καλό είναι να αναφέρουμε ότι η ελάχιστη τιμή της ισοδύναμης 
συλλεκτήριας επιφάνειας σε κάθε περίπτωση δε μπορεί να είναι μικρότερη 
από το εμβαδόν της κάτοψης της κατασκευής. 
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Εικόνα 2.4: Ισοκεραυνικός χάρτης της Ελλάδας (2) 
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Εικόνα 2.5: Ισοδύναμη συλλεκτήρια επιφάνεια για κατασκευή σε επίπεδο 
έδαφος [2] 

2.8 Αποδεκτή συχνότητα κεραυνικών πληγμάτων σε μια κατασκευή 

Η αποδεκτή συχνότητα κεραυνικών πληγμάτων για μια κατασκευή Nc 
εκφράζει τη μέγιστη αποδεκτή τιμή του αριθμού άμεσων κεραυνικών 
πληγμάτων που μπορούν να συμβούν σε μία κατασκευή ανά έτος και 
μπορούν να προκαλέσουν ζημιά . Η τιμή του Nc μπορεί να εκτιμηθεί μέσω 
μελέτης αποτίμησης κινδύνου από πλήγμα κεραυνού λαμβάνοντας υπόψη 
κατάλληλους συντελεστές όπως είναι ο τύπος δόμησης, η παρουσία 
εύφλεκτων και εκρηκτικών ουσιών, ληφθέντα μέτρα για μείωση των 
επιπτώσεων του πλήγματος, πλήθος ανθρώπων που επηρεάζονται από τη 
καταστροφή, τύπος και σπουδαιότητα υπηρεσιών εξυπηρέτησης του κοινού 
που επηρεάζονται, αξία των αγαθών που ενδεχομένως καταστραφούν, 
άλλους συντελεστές. Η συχνότητα άμεσων κεραυνικών πληγμάτων σε μια 
κατασκευή πολλαπλασιάζεται με ένα συντελεστή Κ που βγαίνει από το 
γινόμενο συντελεστών που λαμβάνουν υπόψη τους τη χρήση του κτιρίου και 
τον αριθμό των ανθρώπων που στεγάζει (συντελεστής Α), τα υλικά 
κατασκευής του κτιρίου (συντελεστής Β), το περιεχόμενο του κτιρίου 
(συντελεστής C), το βαθμό απομόνωσης του κτιρίου (συντελεστής D) και τη 
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μορφολογία του εδάφους (συντελεστής Ε). Παρακάτω αναφέρονται οι τιμές 
που παίρνουν οι παραπάνω συντελεστές. 

Συντελεστής Α: χρήση του κτtρίου 

κατοικ:ίες κ:αι άλλες κατασκευές συγκρίσιμου μεγέθους 0.3 

κ:ατοικ:iες κ:αι άλλες κ:ατασκ:ευές συγκ:ρίσψου μεγέθους με κ:εραίες 0.7 

εργοστάσια, συνεργεία, εργαστήρια 1.0 

κ:τίρια γραφείων, ξενοδοχεία, πολυκατοικίες 1.2 

κ:τίρια με κ:όσμο όπως ε!C!Cλ11σίες, θέατρα, μουσεία, ειcθεσιακ:οί χώροι, πολυκ:ατα- l.3 
στι'ιματα, σταθμοί, αεροδρόμια κ:αι στάδ1α 

σχολεία, νοσοκ:ομεία, φυλακ:ές, 01κ:οτροφεία 1. 7 

Συντελεστής Β: υλικά κατασκευής του κτtρίου 

κτίρια χαλύβδινου σκελετού ή οπλ1σμένου σκυροδέματος ενδοσυνδεδεμένου χα- 0.1 
λύβδινου οπλισμού και με μεταλλ1κι) σκεπι"ι 

κτίρια χαλύβδινου σκελετού χωρίς μεταλλικιi σκεπι) 0.2 

κτίρια οπλισμένου σκυροδέματος ενδοσυνδεδεμένου χαλύβδινου οπλισμού χωρίς 0.4 
μεταλλικι) σκεπlι 

κτίρ~α από τούβλα, απλό τσιμέντο, πέτρα χωρίς μεταλλικ:ι) ι) ξύλινη σκ:επι) 1.0 

κτίρ1α ξύλ1νου σκ:ελετού χωρίς μεταλλ1κl1 σκεπlι 1.4 

κτίρ1α από τούβλα, τσιμέντο, πέτρα , ξύλινου σκελετού με μεταλλικ:ι) σκεπι) 1. 7 

κ:τίρ1α με ξύλινη σκεπι) 2.0 

Συντελεστής C: περιεχόμενο του κτtρίου 

κοινές κατο1κίες ι) κτίρια γραφείων, εργοστάσ1α και συνεργεία με περιεχόμενο μι- 0.3 
ιφι)ς αξίας ι) μη επιρρεπές κ:αι ευαίσθητο 

Βιομηχανικά και αγροτικά κτίρια με επιρρεπές, ευαίσθι1το περιεχόμενο 0.8 

σταθμοί παραγωγής ενέργειας εγκαταστάσεις φυσικού αερίου, τηλεπικ:οινωνιακά 1.0 
κέντρα, ραδιοφωνικοί σταθμοί 

β~ομιαανικές εγκαταστάσε1ς ιδιαίτερης σημασίας, αρχαία μνημεία και ιστορ1κά l.3 
κτίρια, μουσεία , εκθεσιακοί χώροι τέχνης ι) άλλα κτίρια με επιρρεπές, ευαίσθητο 
περιεχόμενο 

σχολεία, νοσοκομεία, φυλακές, οικοτροφεία, κτίρια με κόσμο 1.7 

Συντελεστής D: βαθμός απομόνωσης του mρίου 

κ:ατασκευι) σε περιοχι) πυκνΙ1ς δόμησης ι) με πολλά δέντρα παρόμοιου fι μεγαλύτε- 0.4 
ρου ύψους όπως σε μεγάλη πόλη Ιι σε δάσος. 

κ:ατασκευι) σε περιοχι) αραιι)ς δόμιισιις ιi με λίγα δέντρα παρόμοιου ύψους 1.0 

κ:ατασκευι'ι πλlιρως απομονωμένιι Ιι ύψους τουλάχιστον δ~πλάσιου των γειτονικcον 2.0 
κατασκευών ι'ι δέντρων 
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Συντελεστής Ε: μορφολογία του εδάφοuς 

πεδιν1) περιοχ1) ανεξάρτητα του υψομέτρου 0.3 

λοφcί)δ 1 1ς περιοχ1Ί 1.0 

ορεινΙ1 περιοχΙ1 μεταξύ 300 uι και 900 111 1.3 

ορειν1) περιοχ1) μεταξύ 900 111 και 1500 ηι 1. 7 

ορειν1) περιοχ1i 1500 m και άνω 2.0 

Δηλαδή για το Nd' έχουμε:. 

Nd' = Nd * Α * Β * C * Ο * Ε 

Για το Nc ισχύει ο παρακάτω πίνακας 2.4. 

Πίνακας 2.4: Τιμές που μπορεί να πάρει το Nc 

IC.ΩΔJΚΟΠΟUΩ.Ή Ίi1ΙΟ! Τ~~ Α.Ί:ΠΛ:::ΜJ.ΤΑ '!'Q.N Kf~AYN!JN 
Nc t'CN ΚλΤΑΣΜ:ΥΩΝ 

ΚΑΤΑΙΚΕΥΩΝ 

Κιnουιίες ΚαταιπQΟφή των ι}λεχψ~wΊν εγmταατάαεωv, JruQXll'Yιά χαι 6λά6ις uΑι~wΊν. 5.10-3 
Ζημιi; ~~όμι:νtς cττα ~ π.οu ~χον~αι αw αημιiο tΟΙΙ 
ιrλ~i'ιματος ή του δ[Ιόιιοtι tOΙJ ~-

Αγι~οχτήματα ΠQ<ΙΙτα{JΧΙ!Wς 11.iνόυνος mι(ΙΧ.(ΙΥLάς χαι ιπWΥόνwς 6ιματιιcίς τάαας. ~ν 
ΙΙiνόννος λ&'(ω ~ιcοπής ηλε)ΙtQ'1'01ί pεψιnος xcu ΙΙLνδ""'°' ~ ~ής των tώων 

ι 10·3 

).όγω απώλuας του η).ικτρσνυιιnί ιλίγχσυ, tςαι:ρι.σμσU. ιnιcnήμ.αwς τ~iας 
κλπ. 

ΚΟΙΝΕΣ θέαt~Σ~ ΒΜi6η cτtην ηλωQι)Ιή ~ηcπι xcu ~ αιτίtι M\'UIOli. Απώλtια της 5.10-4 
ΚΑΤΑ!ΚΕΥΕΣ Κατιίιnημα· σήμανση; mφαγιciς μι χα&υσιειnμένη ανUδ~η 

Γwναιιtήριο 

ΤQώτιςα·Εμπο~ιχή ή Οπως mo πάνω χαι επι πλtον Π(ΙΟδλήμαtα. ωτό την απώλειιι tπιχοινωΥ\α; 5.1()-4 
ιwφαλιστική ιι•- αστοχία vπo).urlcrtών 11α1 ~ δώο\&iwιν. 
Νοο~ι~cοθ Ο:ιως ΠΙΟ πάνω χαι ι.-ιυWαν πqο6λήματα tνtcnιχής ψpτiδαι; xcu δυσ~cολiάς 
ε~tή~-Φυλωι αlliνητων ασθινrίιν. 

ίς . 

Βι.ομηχανι~ιά ~θtια ωrοuλtσ)ιατα ε;αqτιίιμινα από τα πι(!iιχόμινα ~ 6ιομηχανίις, ι.ιο-1 
Σ~tήμαtα μιτα6άλλονtα.; tις δλά6cς οι μη αποδικτtς η αιtώλιια ιαφιγωyής. 

Μοuιιεiα ωι Απιi~).οα της ανανtl)(ΙJtιίιnατης :ωλιnιmχι}; χληρmιομ.ιάι;. 

Q(ιχαιολσγιχο\ χώροι. 

Κατασχιυίς ιu: Τηλι:πιΙΙΟLνω\'ίι.ς. Μη αποδιχtή απώλιια ι~υπηpέτηαη; tΟΙΙ nλη&\'6μ01ί για ~ή ή μιγάλη 5.10'' 
ιtεqιοqισμiνους εqyοοtάοια ~χη πψοόο. Σ\ΜΠΦΙό).ΟΙ)θοι χ&νδννοι στ:ο "ftltoVΙ~ ιτιι6ά1λ.σv 

~cινδ\ίΥο\ις ηλιχt~rής ή πpαλαψενοι. αιtό Π\IQXQYIQ )l/..'t 

με ~ιίνδΙΜι 

ιtt~crrιάc 

Καταα~ Δι.υλιατήρια-αιrα&ήχι ΣΙΜΠωώλοοθιι πu~ ~ιιu ~;η ιnο ~τάιιιο χαι τον πι:~α l.10"6 
υιικίνδννες ΎΙ« το ~ χαwίμwν, χώ()Ο. 

yι:ιτσνιlιό ι:ρyοαtάσια 
ια{)Ι6άλλον πυροuχν~μά:cων, 

πολιιιοφοδiων. 

Κατασχtliς Χφιιιi ή Π~114 Π~ιά ~ιαι ανψλεyχτη wτΟ\φ'fiα tΟΙΙ ~ταιιiο\ι με ~ ιnινίnι~ 1.10-1 
°"'~ νδ\Ι\τς y1α '° ΕQΎοcπιimα, στο wml!ό 11«1 yt'llMό ~-

πφ.6άλ).σν Βιοχημιώ 
qryacnήQI« ή 
φyοcnάαια 

2.9 Αναγκαιότητα του ΣΑΠ και επιλογή της στάθμης προστασίας 
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Για να μπορέσουμε να ελέγξουμε αν μια εγκατάσταση χρήζει κάποιου 
συστήματος αντικεραυνικής προστασίας πρέπει να γίνει σύγκριση κάποιων 
δεδομένων. Αυτά τα δεδομένα είναι η σύγκριση της συχνότητας άμεσων 
κεραυνικών πληγμάτων της κατασκευής Nd καθώς και της αποδεκτής 
συχνότητας κεραυνικών πληγμάτων της κατασκευής από κεραυνούς Nc. 
Συνοπτικότερα έχουμε: 

Στη περίπτωση που έχουμε Nd' <= Nc τότε δεν χρειάζεται ΣΑΠ. 
Στη περίπτωση που έχουμε Nd' > Nc τότε πρέπει να εγκατασταθεί ΣΑΠ 
αποτελεσματικότητας: 

Και να επιλεγεί η αποδεκτή στάθμη προστασίας σύμφωνα με το πίνακα 
2.5. 

Πίνακας 2.5: Αποτελεσματικότητα σταθμών προστασίας ΣΑΠ 

Αποτελεσματικότητα ΣΑΠ Στάθμη Προστασi,ας ΣΑΠ 

Ε > 0.98 Ι + επιπλέον μέσα προστασίας 

0.95 < Ε ~ 0.98 Ι 

0.90 < Ε ~ 0.95 ΙΙ 

0.80 < Ε ~ 0.90 ΠΙ 

Ο < Ε ~ 0.80 IV 

Ουσιαστικά η αποτελεσματικότητα ενός ΣΑΠ πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του πίνακα 2.5, όμως αν εγκατασταθεί ΣΑΠ αποτελεσματικότητας 
Ε > 0.98 ή Ε' < Ε απαιτείται να ληφθούν επιπλέον μέτρα προστασίας όπως 
μέτρα περιορισμού των βηματικών τάσεων και των τάσεων επαφής, μέτρα 
περιορισμού της διάδοσης της φωτιάς και μέτρα μείωσης των επαγόμενων 
τάσεων λόγω κεραυνών σε ευαίσθητες συσκευές. 

2.1 Ο Εγκατάσταση συστήματος αντικεραυνικής προστασίας 

Ένα σύστημα αντικεραυνικής προστασίας αποτελείται από το εσωτερικό 
και το εξωτερικό σύστημα αντικεραυνικής προστασίας. Τα δύο αυτά 
συστήματα (εσωτερικό και εξωτερικό) χρησιμοποιούνται ή ξεχωριστά ή σε 
συνδυασμό ανάλογα με τη προστασία που χρειάζεται. Η εξωτερική 
εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας (εξωτερική ΕΑΠ) σκοπό έχει να 
συλλάβει το κεραυνό πριν πλήξει την υπό προστασία περιοχή και να 
διοχετεύσει το ρεύμα με ασφάλεια στο έδαφος περιορίζοντας στο ελάχιστο τις 
θερμικές και μηχανικές επιδράσεις του. Η εσωτερική εγκατάσταση 
αντικεραυνικής προστασίας (εσωτερική ΕΑΠ) να προστατέψει το εσωτερικό 
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της εγκατάστασης και να μειώσει στο ελάχιστο τις ηλεκτρομαγνητικές 
επιδράσεις του ρεύματος του κεραυνού . 

2.11 Εξωτερική ΕΑΠ 

Η εξωτερική ΕΑΠ αποτελείται από: 
• Το συλλεκτήριο σύστημα που προορίζεται να δέχεται τους κεραυνούς . 
• Το σύστημα αγωγών καθόδου το οποίο εξασφαλίζει την όδευση του 

ρεύματος του κεραυνού από το συλλεκτήριο σύστημα προς τη γη . 
• Το σύστημα γείωσης που άγει και διαχέει το ρεύμα του κεραυνού στο 

έδαφος. Επίσης ανάλογα με τον τρόπο εγκατάστασης του συλλεκτήριου 
συστήματος και του συστήματος των αγωγών καθόδου σε σχέση με τη 
κατασκευή που χρήζει προστασίας διακρίνεται σε δύο τύπους: 

• Τη μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ, όπου το συλλεκτήριο σύστημα και το 
σύστημα 

των αγωγών καθόδου είναι τοποθετημένα έτσι ώστε η οδός ροής του 
ρεύματος του κεραυνού να μην έρχεται σε επαφή με την κατασκευή. 

• Τη μη μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ , όπου το συλλεκτήριο σύστημα και το 
σύστημα των αγωγών καθόδου είναι τοποθετημένα έτσι ώστε η οδός ροής 
του ρεύματος του κεραυνού να μπορεί να έρχεται σε επαφή με τη κατασκευή . 

Στις περισσότερες περιπτώσεις η εξωτερική ΕΑΠ μπορεί να είναι σε 
επαφή με την κατασκευή που χρήζει προστασίας . Μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ 
πρέπει να εγκαθίσταται όταν οι θερμικές επιπτώσεις στο σημείο πλήγματος ή 
στους αγωγούς που διαρρέονται από ρεύμα κεραυνού μπορεί να 
προκαλέσουν ζημιά στη κατασκευή που χρήζει προστασία ή στο περιεχόμενό 
της. Τυπικές περιπτώσεις είναι κατασκευές με εύφλεκτη επικάλυψη, εύφλεκτοι 
τοίχοι και χώροι με κίνδυνο έκρηξης ή πυρκαγιάς. 

2.12 Συλλεκτήριο σύστημα 

Συλλεκτήριο σύστημα ορίζεται το τμήμα της εξωτερικής ΕΑΠ που 
προορίζεται να δέχεται τους κεραυνούς. Η σχεδίασή του εξαρτάται από τη 
γεωμετρία της κατασκευής που χρήζει προστασία, την απαιτούμενη στάθμη 
προστασίας καθώς και τη μέθοδο που λήφθηκε υπόψη για το καθορισμό της 
ζώνης προστασίας. Το συλλεκτήριο σύστημα μπορεί να αποτελείται από 
οποιουδήποτε συνδυασμό στοιχείων όπως ράβδοι, τεταμένα σύρματα ή 
πλέγματα αγωγών. ο σχεδιασμός του συλλεκτήριου συστήματος του ΣΑΠ 
είναι κατάλληλος εάν η κατασκευή που χρήζει προστασίας βρίσκεται εξ' 
ολοκλήρου μέσα στη ζώνη προστασίας που αυτό παρέχει. 

2.13 Ζώνη προστασίας 

Για τον προσδιορισμό της ζώνης προστασίας που παρέχει το συλλεκτήριο 
σύστημα ενός ΣΑΠ χρησιμοποιούνται κυρίως τρείς μέθοδοι: 

• Η μέθοδος της γωνίας προστασίας 
• Η μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας 
•Η μέθοδος πλέγματος αγωγών 
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Για τα περισσότερα κτίρια απλής μορφής η μέθοδος της γωνίας 
προστασίας είναι πιο εύχρηστη , αλλά για σύνθετες μορφές συνιστάται η 
μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας. Η μέθοδος πλέγματος αγωγών 
χρησιμοποιείται για να προστατέψει επίπεδες επιφάνειες . 

2.13.1 Μέθοδος της γωνίας προστασίας 

Με τη μέθοqο της γωνίας προστασίας η ζώνη προστασίας μίας 
κατακόρυφης ράβδου ύψους ht έχει τη μορφή ενός ορθού κυκλικού κώνου με 
κορυφή την απόληξη της ράβδου. Παρακάτω υπάρχουν δύο τρόποι 
συλλεκτηρίου συστήματος με τη μέθοδο της γωνίας προστασίας . 

.. . • • .. , ... . .. 't .. . ,, ' 

" 

Εικόνα 2.6: Ζώνη προστασίας συλλεκτήριου συστήματος με τη μέθοδο 
της γωνίας προστασίας με κατακόρυφη ράβδο. 
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Εικόνα 2.7: Ζώνη προστασίας συλλεκτήρ ιου συστήματος με τη μέθοδο 
της γωνίας προστασίας με τεταμένο σύρμα . 

Η ημιγωνία κορυφής α του κώνου προστασίας λαμβάνει τιμές οι οποίες 
αναγράφονται στο παρακάτω πίνακα 2.6 και εξαρτάται από την απαιτούμενη 
στάθμη προστασίας και το ύψος h πάνω από την επιφάνεια που χρήζε ι 
προστασίας. Η μέθοδος της γωνίας προστασίας έχει γεωμετρικούς 
περιορισμούς , συνιστάται για τον προσδιορισμό της ζώνης προστασίας σε 
κατασκευές απλής σχετικά γεωμετρίας και δεν επιτρέπεται να εφαρμόζεται 
εάν το ύψος h είναι μεγαλύτερο από την ακτίνα της κυλιόμενης σφαίρας. 

Πίνακας 2.6: Τιμές που παίρνει η ημιγωνία α 

Στάθμη ;~ 
20 30 45 60 

Διάσταση 

Προστασίας 
α(ο) α(ο) α<ο) α<ο) πλέγματος (m) ) 

Ι 20 ?-_.) * * * 5 

π 30 35 25 * * 10 

ΠΙ 45 45 35 25 * 10 

IV 60 55 45 35 25 20 

* Σ ' αυτές τις περιπτώσεις εφαρμόζονται οι μέθοδοι της κυλιόμενης σφαίρας και πλέy-
ματος αγωγών. 
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2.13.2 Μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας 

Με τη μέθοδο της κυλιόμενης σφαίρας ο σχεδιασμός του συλλεκτήριου 
συστήματος είναι κατάλληλος εάν κανένα σημείο της κατασκευής που χρήζει 
προστασίας δεν έρχεται σε επαφή με μία σφαίρα ακτίνας R εξαρτώμενης από 
τη στάθμη προστασίας που κυλιέται στο έδαφος γύρω από τη κορυφή της 
κατασκευής προς όλες τις διευθύνσεις. Κατά την κύλισή της η σφαίρα πρέπει 
να εφάπτεται μόνο στο έδαφος ή μόνο στο συλλεκτήριο σύστημα ή και στα 
δύο, και τα σημεία που αυτή δεν αγγίζει είναι προστατευμένα. Επομένως 
συλλεκτήριοι αγωγοί πρέπει να εγκαθίστανται σε όλα τα σημεία επαφής της 
κυλιόμενης σφαίρας με την κατασκευή που χρήζει προστασία. 

Παράδειγμα σχεδίασης ζώνης προστασίας συλλεκτηρίου συστήματος με 
τη μέθοδο της κυλιόμενης σφαίρας υπάρχει στο παρακάτω σχήμα. 

Εικόνα 2.8: Ζώνη προστασίας συλλεκτήριου συστήματος με τη μέθοδο 
της κυλιόμενης σφαίρας όπου R>ht με κατακόρυφη ράβδο 
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Εικόνα 2.9: Ζώνη προστασίας συλλεκτήριου συστήματος με τη μέθοδο 
της κυλιόμενης σφαίρας όπου R>ht με τεταμένο σύρμα. 

Αν είχαμε την περίπτωση δύο παράλληλων τεταμένων συρμάτων 
εγκατεστημένων σε ύψος h πάνω από την επιφάνεια αναφοράς και σε 
απόσταση d μεταξύ τους, ή δύο ράβδων ύψους h η απόσταση εισχώρησης 
της κυλιόμενης σφαίρας ακτίνας R εντός του χώρου μεταξύ των συρμάτων ή 
τν ράβδων μπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση: 

Η παραπάνω σχέση ισχύει και στη περίπτωση τεσσάρων κατακόρυφων 
~άβδων ίσου ύψους h τοποθετημένες στις γωνίες μιας τετράγωνης επιφάνειας 
οπου η απόσταση d είναι ίση με τη διαγώνιο του σχηματιζόμενου τετραγώνου 
από τις τέσσερις ράβδους. Η μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας εφαρμόζεται 
στον καθορισμό της ζώνης προστασίας τμημάτων ή και περιοχών μιας 
κατασκευής πολύπλοκης γεωμετρίας ή στις περιπτώσεις όπου πίνακας 5 
αποκλείει την εφαρμογή της μεθόδου γωνίας προστασίας. 

2.13.3 Μέθοδος πλέγματος αγωγών 

Με τη μέθοδο του πλέγματος αγωγών θεωρούμε ότι εξασφαλίζεται η 
προστασία ολόκληρης της επιφάνειας εάν ικανοποιούνται τα παρακάτω : 

·Οι αγωγοί του συλλεκτήριου συστήματος τοποθετούνται: 
Ο Πάνω στις ακμές της οροφής. 
Ο Πάνω στις προεξοχές της οροφής. 
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Ο Πάνω στις γραμμές της τομής των κεκλιμένων επιφανειών της οροφής 
εφόσον η κλίση υπερβαίνει το 1/10. 

• Οι πλευρικές επιφάνειες της κατασκευής σε ύψος μεγαλύτερο από τη 
τιμή τα 

επιλεγείσας ακτίνας της κυλιόμενης σφαίρας εφοδιάζονται με συλλεκτήρια 
συστήματα . 

• Οι διαστάσεις του πλέγματος δεν είναι μεγαλύτερες από τις τιμές που 
δίνονται στο πίνακα 2.6. 

• Καμία μεταλλική εγκατάσταση δεν προεξέχει του προστατευόμενου 
χώρου από τα συλλεκτήρια συστήματα. 

• Οι αγωγοί του συλλεκτήριου συστήματος ακολουθούν όσο το δυνατόν 
σύντομες και ευθείες οδεύσεις. 

• Το δίκτυο του συλλεκτήριου συστήματος πρέπει να διαμορφώνεται με 
τέτοιο 

τρόπο ώστε το ρεύμα του κεραυνού να συναντά τουλάχιστον δύο 
χωριστές μεταλλικές οδεύσεις προς το σύστημα γείωσης . 

2.14 Στοιχεία που αποτελούν το συλλεκτήριο σύστημα 

Τα στοιχεία που μπορούν να αποτελέσουν στοιχεία συλλεκτήριου 
συστήματος είναι 2 τα τεχνητά και τα φυσικά. 

•Τεχνητά στοιχεία που αποτελούν το συλλεκτήριο σύστημα Οι ράβδοι, τα 
τεταμένα σύρματα και το πλέγμα αγωγών θεωρούνται στοιχεία ισοδύναμα 
μεταξύ τους. Ο σχεδιασμός του συλλεκτήριου συστήματος του ΣΑΠ μπορεί να 
γίνει με οποιαδήποτε από τα παραπάνω στοιχεία . Ακόμα και με το 
συνδυασμό τους μπορεί να γίνει ένα πολύ δυνατό συλλεκτήριο σύστημα. 
Αναλυτικότερα η χρήση ράβδων προτείνεται σε ΣΑΠ μονωμένης εξωτερικής 
εγκατάστασης αντικεραυνικής προστασίας για την προστασία απλών 
κατασκευών μικρών διαστάσεων ή μικρών τμημάτων μεγάλων κατασκευών 
ενώ δεν προτείνεται όταν το ύψος της κατασκευής είναι μεγαλύτερο από την 
ακτίνα της κυλιόμενης σφαίρας σύμφωνα με την επιλεγείσα στάθμη 
προστασίας. Από την άλλη η χρήση τεταμένων συρμάτων προτείνεται και για 

τις προηγούμενες περιπτώσεις αλλά και επιπλέον σε κατασκευές όπου ο 
λόγος μήκους προς πλάτος είναι μεγαλύτερος από 4. 

• Φυσικά στοιχεία που αποτελούν το συλλεκτήριο σύστημα Εκτός από τα 
τεχνητά στοιχεία που αποτελούν το συλλεκτήριο σύστημα υπάρχουν και τα 
φυσικά. Φυσικά ονομάζονται εκείνα τα στοιχεία που είναι μη εγκατεστημένο 
συγκεκριμένα για αντικεραυνική προστασία αλλά εξαιτίας από το υλικό που 
είναι κατασκευασμένο μπορεί να χρησιμοποιηθεί επιπρόσθετα και ως στοιχείο 
του συστήματος αντικεραυνικής προστασίας. Μεταλλικά τμήματα μιας 
κατασκευής που μπορούν να αποτελέσουν φυσικά συλλεκτήρια στοιχεία είναι : 

1. Μεταλλικά φύλλα που καλύπτουν τη κατασκευή υπό κάποιες 
Προϋποθέσεις. 

2. Μεταλλικά στοιχεία της κατασκευής της οροφής που βρίσκονται κάτω 
από μη μεταλλική οροφή υπό τη προϋπόθεση ότι ο υπερκείμενο τμήμα 
μπορεί να 

εξαιρεθεί από τη κατασκευή που χρήζει προστασία. 
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3. Μεταλλικά μέρη όπως υδρορροές, διακοσμητικά στοιχεία, κ.α. των 
οποίων η διατομή δεν είναι μικρότερη από αυτή που καθορίζεται για τα 
τυποποιημένα 

στοιχεία του συλλεκτήριου συστήματος. 
4. Μεταλλικοί σωλήνες και δεξαμενές υπό τη προϋπόθεση ότι είναι 

κατασκευασμένα από υλικό ελάχιστου πάχους 2.5mm και ότι δε θα προκληθεί 
κίνδυνος ή οποιαδήποτε ανεπιθύμητη κατάσταση εάν διατρηθούν. 
5. Μεταλλικοί σωλήνες και δεξαμενές υπό την προϋπόθεση ότι είναι 

κατασκευασμένα από υλικά πάχους τουλάχιστον ίσου με τη τιμή t που δίνεται 
στο παρακάτω πίνακα 2.7 και ότι η ανύψωση της θερμοκρασίας στην 

εσωτερική επιφάνεια στο σημείο πλήγματος δε συνεπάγεται κάποιο κίνδυνο 
για ανθρώπινη ζωή ή κάτι άλλο. 

Πίνακας 2.7: Ελάχιστο πάχος μεταλλικών φύλλων ή μεταλλικών αγωγών 
σε συλλεκτήρια συστήματα 

Στάθμη Προστασίας Υλικό Πάχοςt(mm) 

Fe 4 

Ι έως IV Cιι 5 

Al 7 

2.15 Σύστημα αγωγών καθόδου 

Την απευθείας συνέχεια των στοιχείων του συλλεκτήριου συστήματος 
αποτελούν οι αγωγοί καθόδου. Κατά την επιλογή του αρ ιθμού και του τρόπου 
εγκατάστασής τους πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ότι εάν το ρεύμα του 
κεραυνού επιμερίζεται σε πολλές οδούς όδευσης μειώνεται η πιθανότητα 
εμφάνισης δευτερογενών υπερπηδήσεων και περιορίζονται οι 
η~εκτρομαγνητικές επιδράσεις στο εσωτερικό της κατασκευής. Γι' αυτό το 
λογο οι αγωγοί καθόδου πρέπει να κατανέμονται κατά το δυνατόν περιμετρικά 
. της κατασκευής σε συμμετρική διάταξη. Ακόμη πρέπει να τοποθετούνται 
ετσι ώστε από το σημείο πλήγματος μέχρι τη γη να υπάρχουν αρκετές 
παράλληλες οδοί ροής του ρεύματος, να εξασφαλίζεται η συντομότερη και 
συνεχής όδευση του ρεύματος του κεραυνού προς τη γη κατά το δυνατόν 
ευθεία και κατακόρυφη όδευση και α γίνονται ισοδυναμ ι κές συνδέσεις. Οι 
αγωγοί καθόδου όπως και οι συλλεκτήριοι αγωγοί θα πρέπει να στερεώνονται 
καλά ώστε οι μηχανικές επιδράσεις του ρεύματος του κεραυνού ή άλλες 
καταπονήσεις να μην προκαλούν θραύση ή χαλάρωση ων αγωγών. Ο 
αριθμός των συνδέσεων κατά μήκος των αγωγών πρέπει να είναι ο ελάχιστος 
δυνατός. 

Επίσης η στιβαρότητα των συνδέσεων πρέπει να εξασφαλίζεται με 
μεθόδους όπως είναι η μπρουτζοκόλληση, το β ίδωμα, η σ ύσφιξη και η 
ηλ:κτpοσυγκόλληση . Η εγκατάσταση των αγωγών καθόδου ανάλογα με 
διαφορους παράγοντες: 

•Εγκατάσταση αγωγών καθόδου με μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ 
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Στην εγκατάσταση αγωγών καθόδου με μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ 0 
αριθμός των αγωγών καθόδου εξαρτάται από τα στοιχεία που συνιστούν το 
συλλεκτήριο σύστημα. 

Τα στοιχεία αυτά είναι: 
1. Αν το συλλεκτήριο σύστημα αποτελείται από ράβδους σε ανεξάρτητους 

ιστ~ύς ή ένα μόνο ιστό απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για κάθε 
ιστο. Σε περίπτωση που οι ιστοί είναι από μέταλλο ή από ενδοσυνδεδεμένο 
χαλύβδινο οπλισμό δεν είναι αναγκαίος επιπρόσθετος αγωγός καθόδου . 

. 2. Αν το συλλεκτήριο σύστημα αποτελείται από ανεξάρτητα τεταμένα 
συρματα ή ένα μόνο σύρμα απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για 
Κάθε άκρο των συρμάτων. 

3. Αν το συλλεκτήριο σύστημα συνιστάται από πλέγμα αγωγών απαιτείται 
τουλάχιστον ένα αγωγός για κάθε κατασκευή στήριξης του πλέγματος. 

• Εγκατάσταση αγωγών καθόδου με μη μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ Για την 
εγκατάσταση αγωγών καθόδου με μη μονωμένη εξωτερική ΕΑΠ που το 
συλλεκτήριο σύστημα αποτελείται από ράβδους ή τεταμένα σύρματα 
απαιτείται τουλάχιστον ένας αγωγός καθόδου για κάθε ράβδο ή για κάθε άκρο 
των συρμάτων. 

Όταν το συλλεκτήριο συνιστάται από πλέγμα αγωγών οι αγωγοί καθόδου 
τουλάχιστον δύο τοποθετούνται περιμετρικά της κατασκευής που χρήζει 
προστασίας εξασφαλίζοντας ότι η μέση απόσταση μεταξύ τους να μην είναι 
μ.εγαλύτερη από τις τιμές του παρακάτω πίνακα 2.8. Επιπλέον απαιτείται να 
yινεται ισαπέχουσα τοποθέτηση των αγωγών καθόδου επί της περιμέτρου και 
οσο το δυνατόν πλησιέστερα στις γωνίες της κατασκευής. Επίσης πρέπει να 
συνδέονται μεταξύ τους με τη βοήθεια οριζόντιων περιμετρικών δακτυλίων 
κοντά στη στάθμη του εδάφους καθώς και ανάλογα με τις διαστάσεις της 
κατασκευής με επιπλέον οριζόντιους περιμετρικούς δακτυλίους σε 
κατακόρυφα διαστήματα όπως φαίνεται στο πίνακα 2.8. Ακόμη συνιστάται η 
εγκατάσταση των αγωγών καθόδου και των περιμετρικών δακτυλίων να 
Προβλέπει κάποια απόσταση μεταξύ αυτών και κάθε πόρτας ή παραθύρου 
της κατασκευής. 

Πίνακας 2.8: Μέση απόσταση μεταξύ τω~ αγωγών καθ?δου και μεταξύ 
των περιμετρικών δακτυλίων ανάλογα με τη σταθμη προστασιας 

-

Στάθμη Προστασίας Μέση απόσταση (ιn) 

Ι 10 
~ 

ΙΙ 15 

ΙΙΙ 20 
~ 

IV 25 
~ 
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Η εγκατάσταση των αγωγών καθόδου επί της κατασκευής εξαρτάται από 
τα δομικά στοιχεία της. Ειδικότερα οι αγωγοί καθόδου μπορούν να 
εγκαθίστανται ως ακολούθως: 

1. Αν ο τοίχος της κατασκευής είναι από εύφλεκτο υλικό οι αγωγοί 
καθόδου 

μπορούν να εγκαθίστανται στην επιφάνεια των τοίχων υπό την 
προϋπόθεση ότι η ανύψωση της θερμοκρασίας τους λόγω της ροής του 
ρεύματος του κεραυνού δεν είναι επικίνδυνη για το υλικό του τοίχου. 

2. Αν ο τοίχος της κατασκευής είναι από εύφλεκτο υλικό και η ανύψωση 
της θερμοκρασίας των αγωγών καθόδου είναι επικίνδυνη οι αγωγοί καθόδου 
πρέπει να τοποθετούνται έτσι ώστε η απόσταση μεταξύ αυτών και του τοίχου 
να είναι πάντοτε μεγαλύτερη από 0.1 m. Μεταλλικά εξαρτήματα στήριξης 
μπορούν να βρίσκονται σ επαφή με το τοίχο . 

3. Οι αγωγοί καθόδου δεν πρέπει να εγκαθίστανται μέσα σε οριζόντιες ή 
κατακόρυφες υδρορροές ακόμη και αν καλύπτονται με μονωτικό υλικό διότι η 
υγρασία μπορεί να οδηγήσει στη διάβρωσή τους . 

• Φυσικοί αγωγοί καθόδου ενός συστήματος αντικεραυνικής προστασίας 

Ως φυσικοί αγωγοί καθόδου μιας κατασκευής μπορούν να 
χαρακτηριστούν τα εξής : 

1. Μεταλλικές εγκαταστάσεις οι οποίες μπορούν να επικαλύπτονται με 
μονωτικό υλικό · υπό την προϋπόθεση ότι η ηλεκτρική συνέχεια μεταξύ των 
διαφόρων τμημάτων τους είναι αξιόπιστη και στιβαρή και ότι οι διαστάσεις 
τους είναι τουλάχιστον ίσες με αυτές που καθορίζονται για τους 
τυποποιημένους αγωγούς καθόδου. 

2. Ο μεταλλικός σκελετός ή ο ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος οπλισμός του 
σκυροδέματος της κατασκευής λαμβάνοντας υπόψη τον κίνδυνο 

ανεπιθύμητων μηχανικών επιδράσεων από τη ροή του ρεύματος του 
κεραυνού, στις περιπτώσεις αυτές δεν είναι απαραίτητοι οριζόντιοι 
περιμετρικοί δακτύλιοι. 

3. Στοιχεία των όψεων προεξέχοντα κιγκλιδώματα και επιμέρους 
κατασκευές των μεταλλικών όψεων υπό προϋποθέσεις διαστάσεων και 
στιβαρούς ηλεκτρικής συνέχειας. 

• Σύνδεσμοι ελέγχου αγωγών ενός συστήματος αντικεραυνικής 
προστασίας 

Οι σύνδεσμοι ελέγχου τοποθετούνται στο σημείο σύνδεσης κάθε αγωγού 
καθόδου με το σύστημα γείωσης έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα να 
ελέγχεται η ηλεκτρική συνέχεια του υπολοίπου κυκλώματος της εξωτερικής 
ΕΑΠ . Επιπλέον με τον τρόπο αυτό παρέχεται η δυνατότητα μέτρησης της 
αντίστασης γείωσης των ηλεκτροδίων γείωσ~ς. Στις πε~ιπτώσεις ~;ου έχουμε 
φυσικούς αγωγούς καθόδου 0 σύνδεσμος ελεγχου δεν ειναι απαραιτητος. 
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2.16 Σύστημα γείωσης εξωτερικής ΕΑΠ 

Το σύστημα γείωσης σκοπό έχει να μεταφέρει το ρεύμα με ασφάλεια στο 
έδαφος μέσω των ηλεκτροδίων γείωσης χωρίς να αναπτύσσονται επικίνδυνες 
υπερτάσεις. Επίσης συνδέει ισοδυναμικά τους αγωγούς καθόδου όπου είναι 
εφικτό, να περιορίζει την ανύψωση του δυναμικού του εδάφους στη περιοχή 
του καθώς και να αναχαιτίζει το κεραυνό στη περίπτωση επιφανειακής 
διάσπασης του εδάφους. Αν και πάντα συνίσταται η όσον το δυνατόν 
χαμηλότερη τιμή αντίστασης γείωσης έχει περισσότερο σημασία στην 
αποτελεσματικότητα του συστήματος γείωσης η μορφή και οι διαστάσεις του 
παρά η τιμή της αντίστασης γείωσης που παρουσιάζει. Από την άποψη της 
αντικεραυνικής προστασίας την καλύτερη λύση αποτελεί μια ενιαία γείωση 
~νσωματωμένη στο κτίριο η οποία μπορεί να προσφέρει πλήρη προστασία σε 
ολες τις εγκαταστάσεις της κατασκευής. 

2.16.1 Ηλεκτρόδια γείωσης 

Ένα ή περισσότερα περιμετρικά ηλεκτρόδια τύπου δακτυλίου, 
κατακόρυφα ή κεκλιμένα ηλεκτρόδια, ακτινικά ηλεκτρόδια και ηλεκτρόδια 
θεμελιακής γείωσης είναι τα καταλληλότερα σαν ηλεκτρόδια γείωσης . Επίσης 
Πλάκες ή μικρά πλέγματα αγωγών μπορούν να χρησιμοποιηθούν αλλά 
συνιστάται να αποφεύγονται όταν υπάρχει πιθανότητα διάβρωσης ειδικά στα 
σημεία σύνδεσης. Επίσης καταλληλότερο είναι να χρησιμοποιούνται πολλά 
ηλεκτρόδια σωστά διατεταγμένα παρά ένα ηλεκτρόδιο μεγάλου μήκους διότι 
τα πολλά ηλεκτρόδια είναι πιο αποτελεσματικά σε σχέση με το ένα. Το 
ελάχιστο μήκος ενός ηλεκτροδίου γείωσης 1 είναι συνάρτηση της 
α1;αιτούμενης στάθμης προστασίας και της ειδικής αντίστασης του εδάφους ρ . 
Συμφωνα με την 61024 για ΣΑΠ στάθμης προστασίας 11 + IV λαμβάνεται ίσο 
με 5m ανεξάρτητα από την ειδική αντίσταση του εδάφους. Για ΣΑΠ στάθμης 
Προστασία Ι λαμβάνεται ίσο με Sm για ρ < 5000.m ενώ για μεγαλύτερες τιμές 
~ης ειδικής αντίστασης του εδάφους αυξάνει γραμμικά. Στη περίπτωση που 
ενα ΣΑΠ δεν περιλαμβάνει εξωτερική ΕΑΠ αλλά απαιτείται σύστημα γείωσης 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως διάταξη ηλεκτροδίων γείωσης ένα οριζόντιο 
ηλεκτρόδιο Ι ή ένα κατακόρυφο μήκους 0.51. Για τον ίδιο σκοπό μπορεί να 
ΧΡησιμοποιηθεί η γείωση της ηλεκτρικής εγκατάστασης χαμηλής τάσης υπό 
τ~ν προϋπόθεση ότι το συνολικό μήκος των ηλεκτροδίων γείωσης είναι 
σ~μφωνα με τα προηγούμενα ανάλογα με τη γεωμετρία των ηλεκτροδίων 
νειωσης. Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να ενταφιάζονται εξωτερικά της 
κατασκευής που χρήζει προστασίας κατά το δυνατόν ομοιόμορφα 
κ~τανεμημένα ώστε να ελαχιστοποιούνται φαινόμενα ηλεκτρικής σύζευξης 
μεσα στο έδαφος. Ακόμη πρέπει να εξασφαλίζεται η εύκολη επιθεώρησή τους 
κατά τη κατασκευή του συστήματος αντικεραυνικής προστασίας. Ο τύπος των 
ηλεκτροδίων γείωσης και το βάθος ενταφιασμού τους πρέπει να επιλέγονται 

. με βάση την ελαχιστοποίηση των επιδράσεων της διάβρωσης, της 
ξηρανσης ή του παγώματος του εδάφους ώστε να εξασφαλίζεται σταθερή 
ισοδύναμη ειδική αντίσταση του εδάφους. Τα ηλεκτρόδια γείωσης εκτείνονται 
σε μεγάλο βάθος και έτσι είναι αποτελεσματικά σε εδάφη που η ειδική τους 
αντίσταση μειώνεται με το βάθος και όπου τα συνήθη μήκη κατακόρυφων 
ηλε~τροδίων δεν εξασφαλίζουν επαφή με το υπέδαφος χαμηλής ειδικής 
αντιστασης. 
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Πίνακας 2.9: Ελάχιστο μήκος ηλεκτροδίου γείωσης συναρτήσει της 
στάθμης προστασίας 

Στάθμη Προστασίας Ελάχιστο μήκος ηλεκτροδίου γείωσης tί 

Ι 
5 m γιαρ < 500 Ω.m 

ti (m) = Ο.03ρ- Ι Ο για 500 < ρ (Ω.ιn) < 3000 

fi 7- IV 5 ll1 

Τα ηλεκτρόδια των γειώσεων κατατάσσονται σε 4 περιπτώσεις: 

1 . Διάταξη τύπου Α 
. Οι διατάξεις τύπου Α περιλαμβάνουν οριζόντια ή κατακόρυφα ηλεκτρόδια 

γειωσης. Το ελάχιστο μήκος κάθε ηλεκτροδίου καθορίζεται ως 1 για ακτινικά 
ο_ριζόντια ηλεκτρόδια ή 0.51 για κατακόρυφα ή κεκλιμένα ηλεκτρόδια όπου Ι 
ειναι το ελάχιστο μήκος ακτινικού ηλεκτροδίου όπως φαίνεται και στο πίνακα 
2.9. Σε δ ιάφορες όμως περιπτώσεις αυτά τα μήκη μπορούν να μη ληφθούν 
υπόψη υπό την προϋπόθεση όμως ότι επιτυγχάνεται αντίσταση γείωσης 
μικρότερη από 1 ΟΩ. Σε περίπτωση όμως που έχουμε πολλά ηλεκτρόδια μαζί 
υ;rόψη λαμβάνεται το συνολικό τους μήκος. Οι διατάξεις των ηλεκτροδίων 
τυπου Α είναι κατάλληλες για εδάφη μικρής τιμής ειδικής αντίστασης ακόμα 
και για μικρά κτίσματα. Κάθε αγωγός καθόδου της εξωτερικής ΕΑΠ πρέπει να 

. συνδέεται τουλάχιστον σ' ένα ανεξάρτητο ηλεκτρόδιο γείωσης ενώ ο 
ελαχιστος συνολικός αριθμός ηλεκτροδίων γείωσης πρέπει να είναι δύο. Τα 
ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να αλληλοσυνδέονται μέσω δακτυλίου 
ισοδυναμικής σύνδεσης ή ισοδυναμικών ζυγών στην κατασκευή και εάν η 
περιοχή εγκατάστασή τους είναι προσβάσιμη από ανθρώπους ή ζώα πρέπει 
να_ λαμβάνονται ειδικά μέσα προστασίας. Διάταξη τύπου Α θεωρείται και μια 
διαταξη ηλεκτροδίων γείωσης που επιπρόσθετα περιλαμβάνει περιμετρικό 
δακτύλιο ισοδυναμικής σύνδεσης των αγωγών καθόδου ο οποίος βρίσκεται σε 
ε1!αφή με το έδαφος σε ποσοστό μικρότερο από το 80% του συνολικού του 
μηκους του . Τα ακτινικά ηλεκτρόδια πρέπει να ενταφιάζονται σε βάθος όχι 
μ ~κρότερο από O.Sm γιατί ελαχιστοποιεί τις επιδράσεις της διάβρωσης, της 
ξηρανσης ή του παγώματος του εδάφους εξασφαλίζοντας σχετικά σταθερή 
ι_σοδυναμική ειδική αντίσταση του εδάφους και ανεξάρτητη από την εποχή του 
ετ~υς. Επιπλέον το μεγαλύτερο βάθος ενταφιασμού οδηγεί σε μικρότερη 
ανυψωση δυναμικού του εδάφους σε περίπτωση πλήγματος κεραυνού. 

~ Διάταξη τύπου Β 
Οι διατάξεις αυτού του τύπου αποτελούνται από ένα περιμετρικό 

ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου δακτυλίου εξωτερικά της κατασκευής με 
τουλάχιστον το 80% του μήκους του σε επαφή με το έδαφος ή από ένα 
ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης. Το περιμετρικό ηλεκτρόδιο γείωσης τύπου 
δακτυλίου πρέπει κατά προτίμηση να ενταφιάζεται σε βάθος τουλάχιστον 
0.5m και σε απόσταση τουλάχιστον 1 m από τους εξωτερικούς τοίχους της 
κατασκευής. Η αποτελεσματικότητα του συστήματος γείωσης μειώνεται όταν 
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τμήμα του μήκους του ηλεκτροδίου γείωσης κατανέμεται εκτός εδάφους. Κατά 
τ~ θεμελιακή γείωση το ηλεκτρόδιο γείωσης, ταινία ή αγωγός τοποθετείται 
μεσ~ στο σκυρόδεμα, στη βάση των περιμετρικών θεμελίων της κατασκευής 
καθως και των εσωτερικών της όταν πρόκειται για κατασκευή μεγάλων 
διαστάσεων. Οι διατάξεις των ηλεκτροδίων γείωσης τύπου Β συνιστάται στις 
:τεριπτώσεις όπου ο ενταφιασμός των ηλεκτροδίων είναι πρακτικά δύσκολος 
εως αδύνατος. 

3. Διάταξη τύπου πλέγματος 
Οι διατάξεις τύπου πλέγματος χρησιμοποιούνται σε βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις που κατά κανόνα συμπεριλαμβάνουν πολλές γειτονικές 
κατασκευές. Επίσης είναι σημαντικό οι διατάξεις ηλεκτροδίων γείωσης των 
επιμέρους κατασκευών να αλληλοσυνδέονται σχηματίζοντας ένα σύστημα 
γείωσης τύπου πλέγματος. Το πλέγμα των αγωγών γείωσης πρέπει να 
επεκτείνεται στα εξωτερικά όρια της βιομηχανικής εγκατάστασης. Το σύστημα 
γείωσης πλέγματος εξασφαλίζει χαμηλή τιμή αντίστασης γείωσης και 
περιορίζει δραστικά τις επικίνδυνες επιδράσεις του κεραυνού λόγω υψηλών 
τιμών τάσης επαφής και βηματικής τάσης. 

4. Διάταξη φυσικών ηλεκτροδίων γείωσης 
Τέλος, υπάρχουν τα φυσικά ηλεκτρόδια γείωσης, για τα οποία μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν διάφορα μέρη της κατασκευής. Τέτοια μέρη της 
κατασκευής είναι ο ενδοσυνδεδεμένος χαλύβδινος οπλισμός του 
σκυροδέματος των θεμελίων ή άλλες κατάλληλες υπόγειες μεταλλικές 
κατασκευές των οποίων τα χαρακτηριστικά είναι σύμφωνα με τις απαιτήσεις 
των υλικών των ηλεκτροδίων γείωσης. Στη περίπτωση που χρησιμοποιείται ο 
οπλισμός των θεμελίων ως ηλεκτρόδιο γείωσης πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη 
Προσοχή στις ενδοσυνδέσεις του ώστε να αποφεύγεται θραύση του 
σκυροδέματος κατά τη διέλευση του κεραυνικού ρεύματος από μέσα του . 

2.17 Υλικά και ελάχιστες διαστάσεις δομικών στοιχείων 

Τα δομικά στοιχεία που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του 
συστήματος 

αντικεραυνικής προστασίας όπως είναι αγωγοί, σύνδεσμοι, ηλεκτρόδια 
γείωσης πρέπει να αντέχουν στις θερμικές, μηχανικές και ηλεκτρομαγνητικές 
επιπτώσεις του ρεύματος του κεραυνού καθώς και σε άλλες τυχαίες μηχανικές 
καταπονήσεις φυσικής αιτίας . , , , 

Επιπλέον για την επιλογή τους πρεπ~ι να λαμβαν~τα~ υποψη η 
:Πιθανότητα διάβρωσης τόσο της προστατευμενης ~ατασκευης οσο και τω~ 
ιδιων των στοιχείων ανάλογα με τη~ εφαρμογη του~ στην_ εξωτερικη 
εγκ?τάσταση αντικεραυνικής προστασια~. Στο παρακ:ιτω πινακα_ 2.1 Ο 
υπαρχουν τα υλικά και 01 ελάχιστες διαστασεις των υλικων του συστηματος 
αντικεραυνικής προστασίας. 
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Π!νακας 2.10: Υλικά και ελάχιστες διαστάσεις (mm2) των υλικών του 
συστηματος αντικεραυνικής προστασίας 

Στάθμη Αγωγοί 
Αγωγοί 

Αγωγοί Αγωγοί 

Προστασίας Υλικό συλλεκτήριοu 
κ:αθόδοu 

συστήματος ισοδuναμ1κών 
συστήιιατος γείωσης συνδέσεων* 

Cιι 35 16 50 16 (6) 

l 7 IV Α1 70 25 - 25 (10) 

Fe 50 50 80 50 (16) 

* 0,ι τιμές εν~ός παρενθέσεων αντιστοιχούν σε αγωγούς ισοδυναμικών συνδέσεων που διαρ-
ρεονται απο μικρό ποσοστό του ρεύματος του κεραυνού (<25%). 

2.18 Εσωτερική ΕΑΠ 

Η_ εσωτερική εγκατάσταση αντικεραυνικής Προστασίας περιλαμβάνει όλα 
τα μεσα προστασίας που πρέπει να ληφθούν ώστε να περιοριστούν σε 
αττοδεκτό βαθμό οι ηλεκτρομαγνητικές επιδράσεις ου κεραυνικού ρεύματος 
στο εσωτερικό αλλά και περιμετρικά της κατασκευής που χρειάζεται 
ττροστασία ανεξάρτητα αν χρειάζεται εξωτερική εγκατάσταση αντικεραυνικής 

βττροσ!ασία~. Η αναγκαιότητα ή μη της εσωτερικής ΕΑΠ καθορίζεται σε μεγάλο α~μο απο την τοποθέτηση της εξωτερικής ΕΑΠ σε σχέση με τα αγώγιμα 
τμηματα και τις εσωτερικές εγκαταστάσεις της κατασκευής. Ως μέσα 
ττροσ_τασίας που συνιστούν την εσωτερική ΕΑΠ θεωρούνται οι ισοδυναμικές 
συνδεσεις, η τήρηση των αποστάσεων, η μόνωση. 

2.19 Οι ισοδυναμικές συνδέσεις 

~ε τις ισοδυναμικές συνδέσεις περιορίζουμε την πιθανότητα εμφάνισης 
εττικινδυνων υπερτάσεων σε περίπτωση πλήγματος κεραυνού σε μια 
κατασ_κευή ή ακόμη γενικότερα ενός σφάλματος σε μια ηλεκτρική 
εγκατασταση ή ηλεκτρονική εγκατάσταση της κατασκευής. Επίσης οι 
ισοδυναμικές συνδέσεις πρέπει να γίνονται στις περιπτώσεις όπου δεν 
~ανοττοιούνται οι αποστάσεις ασφαλείας μεταξύ της μ?νωμένης εξω_τερικής 
ΑΠ και της ίδιας κατασκευής ή μεταξύ της μη μονωμενης εξωτερικης ΕΑΠ 

και γειτονικών μεταλλικών εσωτερικών ή εξωτερικών εγκαταστάσεων καθώς 
και ηλεκτρικών εγκαταστάσεων της κατασκευής. Οι ισοδυναμικές συνδέσεις 
ττραyματοποιούνται είτε μέσω συνδετήρων αγωγών όπου η ηλεκτρική 
συ~εχεια δεν εξασφαλίζεται με φυσικές συνδέσεις, είτε μέσω εκτροπέων 
υττερτασης όπου δεν επιτρέπεται η άμεση αγώγιμη σύνδεση . Για την 
Uλοττ?ίηση των απαιτούμενων ισοδυναμικών συνδέσεων στο υπόγειο ή 
Υενικα στη στάθμη του εδάφους της κατασκευής που χρειάζεται προστασία 
ε~καθιστούμε ένα ζυγό εξίσωσης δυναμικών ο οποίος συνδέεται με το 
συστημα γείωσης και στον οποίο καταλήγουν όλοι οι συνδετήριοι αγωγοί και 
οι ακρ~δέκτες γείωσης των εκτροπέων υπέρτασης. , , , 
α Ε-r:ισης στο ζυγό εξίσωσης δυναμικών συνδε~νται μεσω συνδετη~ιω~ 

0 
Υωγων ο ενδοσυνδεδεμένος οπλισμός του σκυρ~δεματος τη~ κατασκε~ης η 

utεταλλι~ός σκελετός της, 01 εσωτερικές μετα~ικες ~γκαταστασεις_ της ο~ως 
Ραuλικη ή θέρμανσης καθώς και 01 Θωρακισεις , η οι μεταλλικοι σωληνες 
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όδευσης των καλωδίων των εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων ισχυρών 
ή ασθενών ρευμάτων. Επιπλέον στο ζυγό εξίσωσης δυναμικών συνδέονται 
μέσω συνδετήριων αγωγών είτε εκτροπέων υπερτάσεων όλες οι παροχές 
υπηρεσιών κοινής ωφέλειας δηλαδή ηλεκτρισμού, τηλεπικοινωνιών, φυσικού 
αερίου, ύδρευσης όσο το δυνατόν πλησιέστερα στην είσοδό τους στην 
κατασκευή . Στα δίκτυα ΤΝ (γειωμένος ουδέτερος) ο αγωγός προστασίας ΡΕ ή 

ο κοινός αγωγός ουδετέρου-γείωσης ΡΕΝ συνδέονται απευθείας στο ζυγό 
εξίσωσης δυναμικών μέσω συνδετήριων αγωγών ενώ οι ενεργοί αγωγοί 
συνδέονται μέσω εκτροπέων υπέρτασης. Όταν οι παροχές υπηρεσιών κοινής 
ωφέλειας εισέρχονται στη κατασκευή στο επίπεδο του εδάφους από 
διαφορετικά σημεία εγκαθίστανται ζυγός ισοδυναμικών συνδέσεων σε κάθε 
σημείο εισόδου των παροχών ο οποίος συνδέεται άμεσα με το σύστημα 
γείωσης και με τον συνδεδεμένο οπλισμό του σκυροδέματος των θεμελίων 
της κατασκευής. Στην περίπτωση συστήματος γείωσης διάταξης ηλεκτροδίων 

γείωσης τύπου Α ζυγοί εξίσωσης δυναμικών συνδέονται άμεσα σε κάθε 
ηλεκτρόδιο γείωσης και επιπρόσθετα διασυνδέονται εσωτερικά της 
κατασκευής μέσω περιμετρικού δακτυλίου ισοδυναμικής σύνδεσης. 

Στην περίπτωση συστήματος γείωσης με διάταξη ηλεκτροδίων γείωσης 
τύπου Β οι ζυγοί ισοδυναμικών συνδέσεων συνδέονται άμεσα με τον 
περιμετρικό δακτύλιο γείωσης ή τη θεμελιακή γείωση. 

Όταν οι παροχές υπηρεσιών κοινής ωφέλειας εισέρχονται στην κατασκευή 
σε κάποιο ύψος από το επίπεδο του εδάφους οι ζυγοί ισοδυναμικών 
συνδέσεων διασυνδέονται εσωτερικά ή εξωτερικά του εξωτερικού τοίχου της 
κατασκευής μέσω περιμετρικού δακτυλίου ισοδυναμικής σύνδεσης. Ο 
τελευταίος συνδέεται με τους αγωγούς καθόδου της εξωτερικής ΕΑΠ και με 
τον ενδοσυνδεδεμένο οπλισμό του σκυροδέματος της κατασκευής εάν 
υφίσταται σε διαστήματα όπως αυτά καθορίζονται για τις αποστάσεις μεταξύ 
των αγωγών καθόδου (πίνακας 2.8). Στη περίπτωση μονωμένης εξωτερικής 
ΕΑΠ 

πραγματοποιείται ισοδυναμική σύνδεση μεταξύ της εξωτερικής ΕΑΠ και 
της ίδιας της κατασκευής μόνο στη στάθμη του εδάφους. Η ίδια μέθοδος 
χρησιμοποιείται και στη περίπτωση που δομικά στοιχεία της κατασκευής (π. χ. 
ο μεταλλικός σκελετός) αποτελούν φυσικούς αγωγούς καθόδου. Οι αγωγοί 
ισοδυναμικών συνδέσεων πρέπει να αντέχουν το ποσοστό του ρεύματος του 
κεραυνού που τους διαρρέει. Το ποσοστό αυτό συνήθως είναι μικρό όταν 
διασυνδέουν ισοδυναμικά μεταλλικές εγκαταστάσεις στο εσωτερικό της 
κατασκευής ενώ γίνεται σημαντικό όταν διασυνδέουν εξωτερικά αγώγιμα 
τμήματα με το σύστημα αντικεραυνικής προστασίας. Το ποσοστό αυτό του 
ρεύματος του κεραυνού καθορίζει τις ελάχιστες διαστάσεις των αγωγών 
ισοδυναμικών συνδέσεων (πίνακας 2.9) και μπορεί να υπολογιστεί σύμφωνα 
με την παρακάτω μέθοδο . 

2.20 Υπολογισμός του κεραυνικού ρεύματος που ρέει σε εξωτερικά 
αγώγιμα τμήματα και στα καλώδια εισερχόμενων παροχών της 
κατασκευής. 

Το κεραυνικό ρεύμα κατά τη διαδρομή του προς τη γη μοιράζεται στο 
σύστημα γείωσης και στα εξωτερικά αγώγιμα τμήματα καθώς και στα καλώδια 
των εισερχόμενων παροχών κοινής ωφέλειας της κατασκευής που είναι 
συνδεδεμένα στο ζυγό εξίσωσης δυναμικών είτε άμεσα μέσω αγωγών 
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ισ~δυναμικών συνδέσεων είτε μέσω εκτροπέων υπέρτασης. Το τμήμα του 
ρευματος του κεραυνού που διαρρέει αντίστοιχα κάθε εξωτερικό αγώγιμο 
τμήμα ή καλώδιο των εισερχόμενων παροχών της κατασκευής εξαρτάται από 
το Π:λήθος τους, την ισοδυναμική αντίσταση γείωσής τους και από την 
ισ~δυναμη αντίσταση γείωσης του συστήματος γείωσης της κατασκευής. Το 
ρευμα lf μπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

όπου, 

l(kA): Το ρεύμα του κεραυνού αντίστοιχο με την επιλεχθείσα στάθμη 
προστασίας (πίνακας 2.2). 

Ζe(Ω) : Η ισοδυναμική αντίσταση γείωσης του συστήματος γείωσης . 
Ζί(Ω) : Η ισοδυναμική αντίσταση γείωσης κάθε εξωτερικού αγώγιμου 

τμήματος ή καλωδίου των εισερχόμενων παροχών της κατασκευής . 
n: Ο συνολικός αριθμός των εξωτερικών αγώγιμων τμημάτων και των 

καλωδίων των εισερχόμενων παροχών της κατασκευής. 

Οι ισοδυναμικές αντιστάσεις γείωσης Ze και Ζί εξαρτώνται από την ειδική 
αντίσταση του εδάφους η οποία υπάρχει στο παρακάτω πίνακα 2.11. 

Πίνακας 2.11: Τιμές ισοδυναμικών αντιστάσεων γείωσης Ze και Ζί 
ανάλογα με την ειδική αντίσταση του Εδάφους 

Ze (Ω) ανάλσyα με την στάθμη προστασίας 
ρ, (Ω.m) Zi (Ω) 1 π ΠΙ και IV 

100 8 4 4 4 
200 13 6 6 6 
500 16 10 10 10 
1000 22 10 15 20 
2000 28 10 15 40 
3000 35 10 15 60 

Αντίστοιχα το τμήμα του ρεύματος του κεραυνού διοχετεύεται στη γη μέσω 
του συστήματος γείωσης της κατασκευής και υπολογίζεται από τη σχέση: 

Ο δεύτερος όρος του γινομένου της εξίσωσης (Α) μπορεί να παραστεί 
μέσω ενός συντελεστή Kp που εκφράζει το ποσοστό του ρεύματος του 
κεραυνού που διαρρέει αντίστοιχα κάθε εξωτερικό αγώγιμο τμήμα ή καλώδιο 
των εισερχόμενων παροχών της κατασκευής. Λαμβάνοντας υπόψη το πίνακα 
2.11 οι τιμές του συντελεστή Kp παρουσιάζονται συναρτήσει της ειδικής 
αντίστασης του εδάφους στο πίνακα 2.12 σε σχέση με την επιλεχθείσα 
στάθμη προστασίας και το συνολικό αριθμό των εξωτερικών αγώγιμων 
τμημάτων και των καλωδίων των εισερχόμενων παροχών της κατασκευής . 
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Πίνακας 2.12: Συντελεστής κατανομής του ρεύματος του κεραυνού Kp 
συναρτήσει της ειδικής αντίστασης του εδάφους 

Κρ 

1'Ι = 1 η=2 η=3 11=4 

ρ, (Ω.m) 1 π ΙΠ&ΙV 1 π ΙΠ& ΙV 1 11 ΙΠ&ΙV 1 π ΙΠ&ΙV 

100 0.33 0.33 0.33 0.25 0.25 0.25 0.20 0.20 0.20 0.17 0.17 0.17 

200 0.32 0.32 0.32 0.24 0.24 0.24 0.19 0.19 0.19 0.16 0.16 0.16 

500 0.38 0.38 0.38 0.28 0.28 0.28 0.22 0.22 0.22 0.18 0.18 0.18 

1000 0.31 0.41 0.48 0.24 0.29 0.32 0.19 0.22 0.24 0.16 0.18 0.20 

2000 0.26 0.35 0.59 0.21 0.26 0.37 0.17 0.21 0.27 0.15 0.17 0.21 

3000 0.22 0.30 0.63 0.18 0.23 0.39 0.15 0.19 0.28 0.13 0.16 0.22 

Σύμφωνα με το πίνακα 2.12 το ποσοστό του ρεύματος του κεραυνού που 
παροχετεύεται στη γη μέσω του συστήματος γείωσης της κατασκευής αυξάνει 
με τη μείωση του αριθμού των εισερχόμενων παροχών καθώς και βαίνοντας 
από τη στάθμη ΙV στην 1. Εάν η ειδική αντίσταση του εδάφους ή η στάθμη 
προστασίας δεν είναι γνωστές το τμήμα του ρεύματος του κεραυνού που ρέει 
σε κάθε εξωτερικό αγώγιμο τμήμα ή καλώδιο των εισερχόμενων παροχών της 
κατασκευής μπορεί προσεγγιστικά να υπολογιστεί από τη σχέση : 

1 
Ir = 0.5-

n 

Θεωρώντας ότι το 50% του συνολικού ρεύματος του κεραυνού 
παροχετεύεται στη γη μέσω του συστήματος γείωσης της κατασκευής. 

Σε κατοικίες το τηλεφωνικό δίκτυο μπορεί να μη ληφθεί υπόψη στον 
υπολογισμό του παράγοντα n της εξίσωσης (Α) καθώς θεωρείται ότι δεν 
επηρεάζει το τμήμα του ρεύματος του κεραυνού που διαρρέει τις υπόλοιπες 
παροχές σε περίπτωση πλήγματος. 

Ωστόσο σύμφωνα με μελέτες το τηλεφωνικό δίκτυο πρέπει να συνδέεται 
ισοδυναμικά στο ζυγό εξίσωσης δυναμικών και για τον καθορισμό των 
ισοδυναμικών συνδέσεων πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ότι τα τηλεφωνικά 
καλώδια διαρρέονται από ρεύμα τουλάχιστον 5% του ρεύματος του κεραυνού . 
Στις περιπτώσεις μάλιστα που στις εισερχόμενες παροχές της κατασκευής 
χρησιμοποιούνται καλώδια χωρίς θωράκιση ή τα καλώδια δεν οδεύουν σε 
μεταλλικούς σωλήνες, το τμήμα του ρεύματος του κεραυνού που διαρρέει 
κάθε αγωγό του καλωδίου Ιf' υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση : 

Ι' - I r 
f 

m 
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όπου m είναι ο αριθμός των αγωγών του καλωδίου και το lf δίνεται από τη 
σχέση (Α). 
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[ Κεφάλαιο 3° - Κανονισμοί 

ΕΛΟΤ 
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3.1 Πρότυπα 

Η αντικεραυνική προστασία διέπεται από διάφορα διεθνή πρότυπα. 
Λεπτομερείς κανονισμοί είναι οι γερμανικοί VDE 0185Π8 ενώ τα υλικά 
αντικεραυνικής προστασίας διέπονται από τους κανονισμούς DIN 48852. 
Αυτοί οι κανονισμοί έχουν εφαρμοσθεί με επιτυχία και στη χώρα μας. Ωστόσο, 
υπάρχουν και άλλοι εθνικοί κανονισμοί π. χ. οι αγγλικοί Cp 326, ολλανδικοί 
καθώς και οι κανονισμοί της lnternational Electrotechnical Commission (IEC) 
που είναι οι IEC Publ 1024 και εκδόθηκαν από την επιτροπή IEC-TC81. Αυτοί 
οι κανονισμοί εκδόθηκαν σαν πρότυπο IEC 62305. Το 1990, ο ΕΛΟΤ εξέδωσε 
μέρος του 1 Ε C κανονισμού σαν πρότυπο ΕΛΟΤ-1197. Στην Ευρωπαϊκή 
Κοινότητα , η επιτροπή CENELEC εκδίδει έγγραφα (όπως το S 030) σχετικά 
με την αντικεραυνική προστασία, για λόγους κυρίως εναρμονισμού των 
διαφόρων εθνικών κανονισμών. Πρέπει να λεχθεί, επίσης, ότι σημαντική 
εργασία πάνω στην αντικεραυνική προστασία σε ηλεκτρικά δίκτυα έχει να 
παρουσιάσει η επιτροπή CIGRE 33. Στην Ελλάδα γίνονται συχνά αναφορές 
στις οδηγίες της γερμανικής επιτροπής αντικεραυνικής προστασίας 
(Ausschuss fuer Blitzableiter Bau, ΑΒΒ) . Αυτές οι οδηγίες καλύπτονται όμως 
από τους κανονισμούς VDE 0185. Θα μπορούσαμε να κάνουμε μια 
ομαδοποίηση στα διάφορα πρότυπα με βάση το μέρος της αντικεραυνικής 
προστασίας που εξετάζουν . 

1. Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) 

1.1 Εξωτερικό ΣΑΠ 

Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62305-3 : 2006, "Protection against 
lightning. Physical damage to structures and life hazard". 
Ελληνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ 1412, " Προστασία κατασκευών από 
κεραυνούς- Οδηγία Α: Εκτίμηση κινδύνου κεραυνοπληξίας και επιλογή 
επιπέδου προστασίας του ΣΑΠ. Στην συγκεκριμένη περίπτωση με 
βάση τα στοιχεία που μας δώσατε, το επίπεδο προστασίας εκτιμήθηκε 
σε στάθμη/, όπως προκύπτει από την εκτίμηση κεραυνοπληξίας. 

1.2 Εσωτερικό ΣΑΠ 

- Διεθνές Πρότυπο JEC 61312-1, "Protectίon against Lίghtning 
Electromagnetίc /mpulse (LEMP) ". 

- Διεθνές Πρότυπο JEC 664, 'Ίnsu/atίon coordίnatίon for equίpment 
withίn /owvoltage systems". 

- Διεθνές Πρότυπο JEC 60364 4 443, 'Έ/ectrίcal insta~latίons . of 
buildίngs, Part 4: Protectίon for safety, Chapter 44: Protectιon agaιnst 
overvo/tages, Sectίon 443: Protectίon against overvoltages of 
atmospherίc origίn due to switching". " . 

- Διεθνές Πρότυπο JEC 61643 - 12, Low voltage surge protectιve 
devίces - Part 12: SPDs connected to Ιοw voltage power dίstrίbution 
systems - Se/ectίon and applίcation prίnciples", 
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2. Υλικών 

2.1 Υλικά Εξωτερικής Αντικεραυνικής Προστασίας 

Τα προϊόντα που θα χρησιμοποιηθούν έχουν υποστεί με επιτυχία τις 
εργαστηριακές δοκιμές όπως προβλέπονται από τα κάτωθι πρότυπα : 

Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164 - 1, "Lightning Protection 
Components (LPC), Part 1 : Requirements for connection 
components". 
Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164 - 2, "Lightning Protection 
Components (LPC), Part 2 : Requirements for conductors, and earth 
electrodes". 

:α ανωτέρω πρότυπα έχουν αντικαταστήσει τα αντίστοιχα εθνικά πρότυπα 
οπως: DΙΝ (Γερμανίας) , BS (Βρετανίας) κλπ 

2.2 Απαγωγοί Κρουστικών Υπερτάσεων 

Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 61643 - 11 , "Low voltage surge protective 
devices - Part 11: SPDs connected to low voltage power distribution 
systems - Performance requirements and testing methods". 
Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 61643 - 21, "Low vo/tage surge protective 
devices - Part 22: SPOs connected to telecommunication and 
signa/ing networks - Performance requirements and testing methods". 

Ωστόσο, επειδή η αντικεραυνική προστασία είναι αρκετά πολύπλοκο 
αντικείμενο και ανεπαρκώς διερευνηθέν, κανένας κανονισμός δεν εγγυάται 

απόλυτη επιτυχία με λογικό κόστος. 

3.2 Εγκαταστάσεις που χρειάζονται αντικεραυνική προστασία 

Το αν απαιτείται αντικεραυνική προστασία ή όχι εξαρτάται από την 
Πιθανότητα να πέσει κεραυνός και από το οικονομικό ύψος ή τη σημασία της 
ζημιάς που μπορεί να προκληθεί. Υπάρχουν στους γερμανικούς και αγγλικούς 
κανονισμούς τύπου που μπορεί κανείς με ορισμένες παραδοχές να εκτιμήσει 
την αναγκαιότητα της αντικεραυνικής προστασίας. Τέτοιες οδηγίες υπάρχουν 
στους αγγλικούς κανονισμούς Cp 326 (Cp = Code of practice). Πέραν αυτού, 
οι απαιτήσεις σε αντικεραυνική προστασία έχουν ομαδοποιηθεί σε 4 ομάδες 
από την ΙΕC και ονομάζονται στάθμες προστασίας 1 ... 4. Η πρώτη στάθμη 
είναι η πιο αυστηρή. Τα κριτήρια επιλογής δεν είναι επί του παρόντος γνωστά 
σαν πρότυπα αλλά θα δοθούν μερικά παραδείγματα όπου απαιτείται 
αντικεραυνική προστασία (εξωτερική ή και εσωτερική) . 

• Κτίρια ή κατασκευές που προεξέχουν σημαντικά από γειτονικά κτίρια 
';- καμινάδες 
:ι,.. καμπαναριά 
_,, τηλεπικοινωνιακοί πύργοι 
;... σιλό 
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)...> ουρανοξύστες, κτίρια ύψους πάνω από 25μ. 

• Εγκαταστάσεις εκτεθειμένες στην ύπαιθρο ή θάλασσα 
);.> παρατηρητήρια 
)...> πύργοι 

)...> καταφύγια ορειβατών 
)..> ερημοκλήσια 
);.> αρχαία κτίρια 
).> εργοστάσια εκτός πόλης 
)..> πλοία 
).> αεροπλάνα 

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

• Εγκαταστάσεις σημανστικής ιστορικής ή πνευματικής αξίας 
)...> μουσεία 
)..> μνημεία 
)...> κτίρια με αρχεία ιστορικής αξίας, παλάτια 

• Εγκαταστάσεις μεγάλης αξίας( >5 εκ . δολάρια) όπου συναθροίζονται 
άτομα 

,. σιδηροδρομικοί σταθμοί 
,. αεροδρόμια 

)..> λιμάνια 
)..> δημόσιες υπηρεσίες 

• Κτίρια συνάθροισης πολλών ατόμων (πάνω από 200 άτομα) 
-,. θέατρα 

;,. εκκλησίες 
,. εκθέσεις 

)..> γήπεδα 
)...> μεγάλα ξενοδοχεία 
)... μεγάλα εστιατόρια 
,. πολυκαταστήματα 

)...> στρατώνες 

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

,.. φυλακές 

• Μεγάλες αγροτικές εγκαταστάσεις . . 3 
-,.. αγροτικές εγκαταστάσεις με πανω απο 2000_ m στεγασμένους 

χώρους, ιδιαίτερα αν υπάρχει κίνδυνος πυρκαγιας 
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• Εγκαταστάσεις εύφλεκτες 
)..> Εργοστάσια ξυλουργίας 
)..> Μύλοι 

)..> Χημικά εργοστάσια 
)..> Αποθήκες πυρομαχικών 
)..> Αποθήκες καυσήμων 
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Κεφάλαιο 4° - Παράδειγμα Αντικεραυνικής 
Προστασίας 

51 



Η μελέτη του ΣΑΠ θα γίνει για μονοκατοικία, σε αγροτική περιοχή, 
απομονωμένη (δεν περιτριγυρίζεται από άλλα ψηλότερα κτίρια). Η κάτοψη της 
κατοικίας είναι: 

~ 
"' 

~ 
' " 

ΚΑΘΙΣΤΙ~Ο 

,_, 

.... ~ 

ο,ω 

4.1 Σχεδίαση εξωτερικού ΣΑΠ 

)..- Εύφλεκτες επιφάνειες: όχι , 

... 

,. 

ΧΟΡ01 
ΦΑΓΗΤΟΥ 

' ' lhJ . f!'IJj 

-,. Διάβρωση λόγω ατμόσφαιρας: Σ~νηθης 
,. Διάβρωση λόγω εδάφους: Αυξημενη , , , 
,. Καιρικές συνθήκες: χιονόπτωση κατά τους χειμερινους μηνες. Όχι 

ακραίας έντασης άνεμοι. 

4.1.1 Συλλεκτήριο σύστημα 

Κατασκευή κλωβού κλάσης 111 με _τυ~ικές διαστάσεις 
κατακευαστεί στην περίπτωση της κατοικιας . 
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• άνοιγμα κλωβού 9,6χ9,6 m 
• συμπαγείς αγωγοί από γαλβανισμένο χάλυβα (St/Zn) διατομής 50 mm2 

(8 mm διαμέτρου) 
• τοποθετημένοι στις άκρες της οροφής 

• στεραίωση κάθε ένα m με στηρίγματα St/tZn για ταράτσα με πλαστικό 
παρέμβυσμα 

• ένα συστολικό/ διαστολικό τεσσάρων σημείων 
• 6 σφικτήρες «Τ» St/tZn 
• 2 σφικτήρες διασταύρωσης St/tZn. 

Κατακόρυφες ακίδες: 

• προεξοχή καμινάδας ύψους 1 m με επιφάνεια Ο,3χ0,3 m: ακίδα 
προστασίας μήκους 1,2 m γαλβανισμένο χάλυβα (St/tZn) να προεξέχει 
κατά 0,2 m, στερεωμένο σε δύο στηρίγματα St/tZn για τοιχοποιία 

• φυσικά στοιχεία: δεν υπάρχουν περαιτέρω στοιχεία στην ταράτσα . 

4.1.2 Αγωγοί καθόδου 

• 4 αγωγοί καθόδου με τυπική απόσταση μεταξύ τους μικρότερη από 
15 m λόγω κλάσης 111 του ΣΑΠ 

• Τοποθέτηση στις γωνίες του κτιρίου 

• Υλικό κατασκευής των αγωγών καθόδου συμπαγής χάλυβας 
γαλβανισμένος εν θερμώ (St/tZn) διατομής 50 mm2

. 

• στερέωση κάθε 1 m με στηρίγματα για τοιχοποιία/μπετόν 
• κατάληξη 1 m από το έδαφος με λυόμενους συνδέσμους ελέγχου 

διμεταλλικούς (St/tZn - SS) 

4.1.3 Σύστημα Γείωσης 

• διάταξη γείωσης τύπου Β περιμετρική 
• Επιπλέον ηλεκτρόδια: όχι 
• αγωγός συμπαγούς κατασκευής από ανοξείδωτο χάλυβα 
• περιμετρική τοποθέτηση: 1 m απόσταση από τους τοίχους, βάθος 1 

m 
• έξι αναμονές για σύνδεση με τους λυόμενους συνδέσμους 

4.2 Προστασία των εσωτερικών συστημάτων από υπερρεύματα­
υττερτάσεις με SPD 

•:• Προστασία της γραμμής Χ .Τ. με SPD που θα τοποθετηθεί στοη 
κύριο πίνακα και θα παρέχει προστασία από μεταφερόμενα στη 
γραμμή κεραυνικά υπερρεύματα και επαγόμενα. Παράδειγμα 
τέτοιου SPD που κυκλοφορεί στην ελληνική αγορά δίνεταιστην 
παρακάτω εικόνα. Λόγω των διαστάσεων της κατοικίας και των 
εσωτερικών συστημάτων δεν απαιτείται περαιτέρω τοποθέτηση 
SPD που να λειτουργούν σε συντονισμό. 
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Χαρακτηριστικά 

Κωδικός 68 44150 

Αριθμός Πόλων 1 

Σύνδεση μεταξύ πόλων l - N 

Ονομαστική τάση δικτύου, υ,. 230/4ΟΟν, 50Hz 

Μέγιστη τάση λειrουργfας, Uc 275ν, 50Hz / 35Ον DC 

1 ,...~ . ·cιass Ι" test, (10/350μs). 1Ρ 25kA 

1 .,.θ•· ·cιass 11 ' test. (8/20μs) , 1 Ρ 150kA 

Ι •• -cιass ιι · test, (8/20μs), 1 Ρ 20kA 

Up, (σε 25kA, 10/350μs) <2kν 

Uρ, (σε Ι.) <1,9kV 

Αντοχή σε τον (3+1) σε συνδυασμό με ro 68 51 201 1453V,50Hz 

Κύριο κύκλωμα MOV 

Χρόνος απόκρισης. ΙΑ <25ns 

Ικανόιητα σε βραχυκύκλωμα. f, 25kA f 50Hz 

Σβέσης ακόλουθου ρεύματος, IF -
Προστασία με τηκτή ασφάλεια <125AgUgG 

Διάταξη Θερμικής αττόζευξης ΝΑΙ/ YES 

Διαστάσεις (mm) 90 χ 70 χ 35 mm 

Οπτική tνδειξη καλής λειτουργίας NAl/YES 

Υποδοχή ακροδεκτών 35mm2 

Ανriσταση μόνωσης (250Vdc) >1ΜΩ 

Υλικό κατασκευής περιβλήματος Po/ycarbonate halogen free 

Σrόθμη προσrοσiος περιβλήματος ΙΡ20 

Θερμοκρασία λειτουργίας, tJ -40°C : +so0c 

Στήριξη σε ρόγα DIN-3 (TS-35/EN50022) 

Πρότυπα ΕΝ61643-11 , IEC 61643-1 
rι~ι;ις ω.., 

Αο.,ω...μ.ς fuιn ι , : · ~ -
- ι., - .. 

L, -~ 

• 
Γ~ t-ε - ---- '---r-~· 

1 

φ (f) φ ()) ()) φ 1 
,._ - ,_ -'- - ~-ι.ι. ··- ..,. ,.-- ... ,~ 
'4, ·.ι- -. ...... ,. . ................. ........ ,....... ..... -.-

Ι ι...·•-- ι..-- ..... '"' ....... ~ .... 
-. ·~t.. ·.·- Ι, · ·-

111 .. . •• • .... -..... . ... , .. ~· , , . .... - .. . !1 4 1 

<D • ()) . φ . 

•:• Προστασία της γραμμής τηλεπικοινωνιών με SPD θα γίνει σε 
συνεργασία με τον παροχέα του εξοπλισμού (ως επί το πλείστον ο 
ΟΤΕ), καθώς οι παρεχόμενες λύσεις στο εμπόριο είναι 

περιορισμένες. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Για να διερευνήσουμε εάν μία εγκατάσταση - κτίριο χρειάζεται 
εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 
τον παρακάτω τρόπο ο οποίος είναι πιο εύχρηστος σε σχέση με όσα 
περιγράψαμε στο κεφάλαιο 2. 

Μελέτη Αντικεραυνικής Προστασίας. 

ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΤΙΡΙΩΝ. 

Οι κίνδυνοι των κτιρίων συνίστανται κατά κύριο λόγο, στην πρόκληση 
πυρκαγιών αλλά και σε εκρηκτικά φαινόμενα που οφείλονται σε απότομη 
ατμοποίηση ποσοτήτων νερού . Τέτοιο κίνδυνο διατρέχουν οι στέγες, οι 
εξώστες και οι κεφαλές των καπνοδόχων . Πυρκαγιές από κεραυνούς 
σημειώνονται σε αγροτικά σπίτια με ελαφρές στέγες. Στον κίνδυνο της 
απότομης ατμοποιήσεως νερού είναι εκτεθειμένα τα αρχαιολογικά μνημεία. Τα 
μνημεία αυτά , άφθονα στην χώρα μας, βρίσκονται τις περισσότερες φορές 
:rάνω σε υψώματα. Το πρόβλημα της προστασίας των μνημείων αυτών, 
εγκειται στην σχεδίαση αντικεραυνικής εγκαταστάσεως, αόρατης από τους 
επισκέπτες, το οποίο παρουσιάζει σημαντική δυσκολία. 

ΤΡΟΠΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΖΗΜΙΑΣ ΑΠΟ ΚΕΡΑΥΝΟ. 

Ο τύπος: 

R = Λ+B+C+D+F+G 

δίδει το μέγεθος του κινδύνου ζημιάς από την πτώση κεραυνού και την 
αναγκαιότητα εγκαταστάσεως αντικεραυνικής προστασίας . Για τον 
υπολογισμό του ανωτέρου δίδονται τα πιο κάτω στοιχεία που ανάλογα με την 
~ερίπτωση τίθεται ο αντίστοιχος αριθμός. Σε περίπτωση όπου το άθροισμα R 
ειναι : 

1) 
2) 
3) 

R < 40 δεν είναι αναγκαία η αντικεραυνική προστασία. 
R ~ 50 συνίσταται αντικεραυνική προστασία. 
R > 50 αντικεραυνική προστασία αναγκαία. 

Α.ΧΡΗΣΗ 
Σπίτια και κτίρια μικρών διαστάσεων 
Ομοίως αλλά με εξωτερικούς χώρους 
Εργοστάσια , Εργαστήρια 
Γραφεία, =ενοδοχεία, Πολυκατοικίες 
Εκκλησίες, Θέατρα , Μουσεία , Αεροδρόμια 
Σχολεία, Νοσοκομεία, Παιδικοί Σταθμοί 

Β. ΤΥΠΟΣ ΚΑΤ ΑΣΚΕΥΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Μεταλλικός σκελετός με οροφή όχι μεταλλική . 
Οπλισμένο σκυρόδεμα με οροφή όχι με!~λλικη . 
Πλινθοδομή χωρίς σκυρόδεμα με οροφη οχι μεταλλικη 
Μεταλλικός σκελετός και οροφή 
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ΜΕΓΕΘΟΣΑ 

2 
4 
6 
7 
8 
10 

ΜΕΓΕΘΟΣ Β 

1 
2 
4 
5 



Πλινθοδομή με μεταλλική οροφή 
Κτίριο με ξύλινη οροφή και κεραμίδια 

C. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Κατοικίες, Εργοστάσια , Μηχανήματα 
Αγροτικά προϊόντα-ξύλα κ.λ.π. 
Σταθμοί ενεργείας, Τηλεφωνικά κέντρα 
Ιστορικά μνημεία, Μουσεία 
Σχολεία , Νοσοκομεία , Καύσιμα 

D. ΣΤΑΘΜΗ ΓΕΙΤΝΙΑΣΕΩΣ 
Κτίρια γειτονεύοντα με άλλα κτίρια-δέντρα 
Κτίριο σε αραιή περιοχή δομήσεως 
Μεμονωμένο κτίριο 

Ε. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΕΔΑΦΟΥΣ 
Πεδιάδα 
Λόφος 
Βουνό ως 1 OOOm και παραλίες 
Βουνό πάνω από 1 OOOm 

F. ΥΨΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ (ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ) 
Μέχρι 9m 
Μέχρι 15m 
Μέχρι 18m 
Μέχρι 24m 
Μέχρι 30m 
Μέχρι 38m 
Μέχρι 46m 
Μέχρι 53m 

G. ΙΣΟΚΕΡΑΥΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
Μέχρι 20m 
Μέχρι 24m 
Μέχρι 27m 
Μέχρι 30m 
Μέχρι 35m 
Μέχρι 40m 
Μέχρι 45m 
Μέχρι 50m 
Μέχρι 60m 

8 
10 

ΜΕΓΕΘΟΣC 
2 
5 
6 
8 
10 

ΜΕΓΕΘΟΣ D 
2 
5 
10 

ΜΕΓΕΘΟΣ Ε 
. 2 
6 
8 
10 

ΜΕΓΕΘΟΣ F 
2 
4 
5 
8 
11 
16 
22 
30 

ΜΕΓΕΘΟΣ G 
20 
24 
27 
30 
35 
40 
45 
50 
60 

Γεωγραφικά στον Ελλαδικό χώρο οι ισοκεραυνικές περιοχές κατανέμονται 
με τα μέχρι σήμερα στοιχεία ως κατωτέρω : 

Μέχρι 30: Ανατολική Πελοπόννησος, Αν. Στερεά , Εύβοια , Αν. Κρήτη 
Μέχρι 40: Κεντρική Πελοπόννησος, Κεντρική Μακεδονία, Αν. Μακεδονία, 
Θράκη , Β. Σποράδες , Κυκλάδες. 
Μέχρι 50: Δυτική Μακεδονία , Κρήτη , Αν. Νησιά Αιγαίου, Ν . 

Πελοπόννησος. 
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Μέ~ρι 60: Νησιά Ιονίου , Ήπειρος, Δυτική και Κεντρική Στερεά, Δυτική 
Πελοποννησος. 

Με το παραπάνω ερωτηματολόγιο θα υπολογίσουμε την ανάγκη ύπαρξης 
Σ.Α. Π. στην κατασκευή μας: 

Α: Εργοστάσια , εργαστήρια 6 
Β: Σκυρόδερμα οπλισμένο με όχι μεταλλική οροφή 2 
C: Μηχανήματα 2 
Ο : Μεμονωμένο κτίριο 10 
Ε:Λόφος 6 
F: Μέχρι 8 μέτρα 2 
G: Κρήτη 50 

Οπότε το R=78 αυτο ειναι μεγαλύτερο από 50 οπότε το Σ .Α.Π . στην 
κατασκευή μας είναι αναγκαίο. 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΩΒΟΥ 

Ιδεώδης προστασία θα ήταν ο εγκλωβισμός ενός κτιρίου δηλαδή η 
τοποθέτηση ενός μεταλλικού κλωβού γύρω από αυτό ο οποίος θα απομόνωνε 
το εσωτερικό από κάθε εξωτερική ηλεκτρική επίδραση . Επειδή αυτό δεν είναι 
~υνατό, και μπορεί μερικά να γίνει μόνο σε κτίρια που έχουν μεταλλική στέγη 
η σε περίπτωση μεταλλικών κτιρίων, σχεδιάζεται μια εγκατάσταση η οποία 
Προσφέρει σχετική προστασία πλην όμως επαρκή. Μια πλήρης αντικεραυνική 
εγκατάσταση με σύστημα κλωβού αποτελείται από: 

1) Την εξωτερική εγκατάσταση προστασίας. 
2) Την εσωτερική εγκατάσταση προστασίας. 
3) Την προστασία της ηλεκτρικής εγκαταστάσεως. 

Η εξωτερική εγκατάσταση προστασίας αποτελείται από: 

a) Την εγκατάσταση συλλήψεως. 
b) Την εγκατάσταση απαγωγών. 
c) Την εγκατάσταση γειώσεως. 

Επιπλέον πρέπει να προστεθούν και οι απαιτήσεις της εσωτερικής 
προστασίας κτιρίων. 

1) Η εγκατάσταση συλλήψεως τοποθετείται στο υψηλότερο 
μέρος του κτιρίου και αποτελείται από αγωγούς, ράβδους ακίδες 
και άλλα αντικείμενα που έχουν σκοπό την δημιουργία ικανής 
πεδιακής εντάσεως ώστε να προσελκύουν πάνω σε αυτά τον 
οχετό του κεραυνού που κατεβαίνει . , , , 

2) Η εγκατάσταση των απαγωyων, συνδεει την εχκατασ~αση 
συλλήψεως με την εγκατάσταση γειωσεως και αποτελειται απο: 

Τους αγωγούς στέγης. 
Τους κύριους και δευτερεύοντες απαγωγούς. 
Τα εξαρτήματα συνδέσεως. 
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3) Η εγκατάσταση γειώσεως χρησιμεύει στο να απάγει το 
ρεύμα του κεραυνού στο έδαφος αποτελείται δε από αγωγούς και 
ράβδους γειώσεως. 

ΓΕΝΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΠΑ ΤΗΝ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΕΝΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΛΩΒΟΥ. 

1) Όλοι οι αγωγοί της εγκαταστάσεως πρέπει να είναι 
προσιτοί για επιθεώρηση. Μόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις, που 

καθορίζονται από κανονισμούς, μπορεί το 50% των κυρίων 
απαγωγών να σκεπάζονται από επίχρισμα ή τοιχοποιία. Οι 
συνδέσεις ελέγχου της εγκαταστάσεως πρέπει πάντα να είναι 
προσιτές. Οι αγωγοί στέγης μπορούν να τοποθετηθούν κάτω από 

την στέγη μόνο σε περίπτωση χαλύβδινης στέγης και όταν κάτω 
από αυτή δεν υπάρχουν εύφλεκτες ύλες ή κατοικήσιμος χώρος. 

5) Η εγκατάσταση συλλήψεως πρέπει να σχεδιαστεί κατά 
τέτοιο τρόπο , ώστε να συλλαμβάνει όλους τους κεραυνούς χωρίς 
κατά το δυνατό , να έρχεται σε επαφή με τα αντικείμενα που 
προστατεύει, για όσο το δυνατό μεγαλύτερο χρονικό διάστημα 

6) Οι απαγωγοί πρέπει να σχεδιάζονται κατά τέτοιο τρόπο 

ώστε να οδηγούν από την εγκατάσταση συλλήψεως στην 
εγκατάσταση γειώσεως από τον συντομότερο δρόμο . 

7) Πρέπει να αποφεύγεται η δυνατότητα υπερπηδήσεως 
μεταξύ των στοιχείων της αντικεραυνικής εγκαταστάσεως και των 
μεταλλικών μερών του κτιρίου. Η αιτία αυτών των υπερπηδήσεων 
είναι οι σημαντικές υπερτάσεις που δημιουργούνται εξ' αιτίας της 
μεγάλης τιμής του ρεύματος καθώς και από τις μεγάλες ταχύτητες 
μεταβολής του ρεύματος και ενδεχομένως των σημαντικών τιμών 
επαγωγικής αντιστάσεως. 

8) Όσον αφορά την απόσταση μεταξύ αγωγών της 
αντικεραυνικής εγκαταστάσεως και μεταλλικών μερών ηλεκτρικών 
συσκευών ισχύουν οι παραπάνω κανόνες πλην όμως επειδή η 
γεφύρωση επιτρέπεται μόνον σε ορισμένες περιπτώσεις που 
ορίζουν κανονισμοί είναι προτιμότερο να τηρείται ο όρος της 
αρκετής αποστάσεως. 

9) Στην περίπτωση όπου δύο ακίδες της εγκαταστάσεως 
συλλήψεως απέχουν λιγότερο από το 1/10 του μήκους των 
αγωγών που τις συνδέουν, πρέπει να γεφυρωθούν. Στην 
περίπτωση αυτή είναι δυνατή η χρησιμοποίηση ενός ενδιαμέσου 
κυρίου ή βοηθητικού στοιχείου συλλήψεως υπό τον όρο ότι θα 
τηρηθούν όλοι οι κανόνες που εξασφαλίζουν την ύπαρξη αρκετά 
ελαττωμένων επαγωγικών αντιστάσεων. 

Η ΕΓΚΑΤ ΑΣΤΑΣΗ ΣΥ ΛΛΗΨΕΩΣ. 

Τα σημεία ενός κτιρίου που προσβάλλονται από κεραυνούς είναι 
συνήθως: 

Κορυφές αετωμάτων και πύργων. 
Στηθαία και κορυφές στεγών. 
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Καπνοδόχοι και ειδικές εξάρσεις στέγης. 

Οι γωνίες των αετωμάτων από την κορυφή μέχρι 
την υδρορροή . 

Οι γωνίες των τοίχων και της στέγης στις οριζόντιες 
στέγες. 

Τα σημεία αυτά , ανάλογα με την κατασκευή της στέγης πρέπει να φέρουν 
τα στοιχεία της εγκαταστάσεως συλλήψεως ή και σε ορισμένες περιπτώσεις 
αν είναι μεταλλικά με αρκετή διατομή, να αποτελούν στοιχεία της. Συρμάτινοι 
αγωγοί που τοποθετούνται πάνω στην στέγη σαν συλληπτήριοι αγωγοί 
διατάσσονται σε δικτυωτή μορφή. Οι συλληπτήριοι αγωγοί που διατάσσονται 
σε δικτυωτή μορφή πάνω σε μία στέγη μαζί με τα υπάρχοντα τυχόν μεταλλικά 
στοιχεία της στέγης πρέπει να έχουν τέτοια διάταξη ώστε κανένα σημείο της 
στέγης να βρίσκεται σε απόσταση μεγαλύτερη από 5 10 από κάποιο 
συλληπτήριο αγωγό. 

Η διάσταση του κάθε βρόγχου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 1 Ο χ 20πι η δε 
τοποθέτηση του μπορεί να εκλεγεί ελεύθερα, αν και πρέπει να δοθεί 
προτεραιότητα στην κάλυψη των ακμών και αιχμών από συλληπτήριο αγωγό 
σε συνδυασμό πάντα με υπάρχοντα μεταλλικά αντικείμενα πάνω στη στέγη . 
Στην περίπτωση κτιρίων με συνολικό ύψος μέχρι 20μ μετρούμενη μέχρι το 
υψηλότερο σημείο συλληπτηρίου στοιχείου , η εγκατάσταση συλλήψεως 
μπορεί να αποτελείται από μία συλληπτήριο ράβδο αν η προστατευόμενη 
περιοχή είναι αρκετά μεγάλη . 

Σαν προστατευόμενη περιοχή ορίζεται ο χώρος που σχηματίζεται υπό 
γωνία 45° ως προς την κατακόρυφο (βλ. Εικόνα 14). Εξάρσεις στέγης που 
αποτελούνται από μη ηλεκτρικά αγώγιμο υλικό , θεωρούνται ασφαλείς , αν 
προεξέχουν μέχρι 0,30 Γ. Τ.Ι. από την προστατευόμενη περιοχή . Μεταλλικές 
αγείωτες εξάρσεις δεν χρειάζεται να συνδεθούν με τους συλληπτηρίους 
αγωγούς αν: 

a) Προεξέχουν από την προστατευόμενη περιοχή μέχρι 0,30 m 
b) Περικλείουν μία επιφάνεια το πολύ 1 m2 ή έχουν μήκος το πολύ 

2ιη 

c) Απέχουν το πολύ 0.5m από ένα συλληπτήριο αγωγό. 

Αν οι εξάρσεις στέγης δεν πληρούν τους παραπάνω όρους τότε πρέπει να 
Προβλεφθούν συλληπτήριοι αγωγοί ή να συνδεθούν με αυτούς. 
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. Οι ~υλληπτήριοι αγωγοί αποτελούνται από «κατακόρυφους ράβδους, 
ακιδες, υψους τουλάχιστον 0,30 m πάνω από την ακμή και σε απόσταση το 
πολύ 5 m μεταξύ τους. 

Η ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΠΑΓΩΓΩΝ. 

Για κάθε 20 Μ μήκους εξωτερικής περιφερείας στέγης προβλέπεται ένας 
απαγωγός. Αν προκύπτει περιττός αριθμός, ο αριθμός των απαγωγών 
~υξάνεται κατά 1 για συμμετρικά κτίρια. Όταν η προβολή της στέγης στο 
εδαφος σχήματος τετραγώνου έχει πλάτος ή μήκος 12 Μ περιττός αριθμός 
απαγωγών μπορεί να ελαττωθεί κατά 1. 

Οι απαγωγοί διανέμονται κατά το δυνατόν ομοιόμορφα στην επιφάνεια 
του κτιρίου, αρχίζοντας από τις γωνίες του κτιρίου. Τα διαστήματα μεταξύ των 
απαγωγών προσαρμόζονται στις ιδιαιτερότητες κάθε κτιρίου π.χ. όπως στην 
περίπτωση πλατειών, πυλών ή ανοιγμάτων, εντούτοις τα διαστήματα αυτά 
δεν θα πρέπει να είναι μικρότερα από 10μ. Στην περίπτωση δικτυωτών 
συλλεκτιρίων αγωγών, οι απαγωγοί διατάσσονται στις γωνίες και 
διασταυρώσεις σαν προέκταση των συλλεκτιρίων στοιχείων στην ακμή της 
στέγης . 

Όταν τα κτίρια έχουν εσωτερική αυλή ένας απαγωγός προβλέπεται για 
περιφέρεια αυλής από 30 Μ για κάθε 20 Μ επί πλέον, με ελάχιστο αριθμό 2 
απαγωγών. 

Σε κτίρια με επιφάνεια μεγαλύτερη από 40χ40μ . προβλέπονται εσωτερικοί 
απαγωγοί εφ' όσον το επιτρέπει η διάταξη του κτιρίου. Η μέση απόσταση 
μεταξύ των εσωτερικών απαγωγών καθώς και μεταξύ εσωτερικών και 
εξωτερικών απαγωγών δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 40μ. Αν δεν είναι δυνατό 
να προβλεφτούν εσωτερικοί απαγωγοί αυξάνεται ο αριθμός των εξωτερικών 
απαγωγών, η δε μεταξύ τους απόσταση δεν είναι ανάγκη να είναι μικρότερη 
από 10μ. 

Συστήματα που περιλαμβάνουν συλλεκτιρίους ράβδους, ακίδες, στην 
στέγη απαιτούν ένα απαγωγό ανά συλλεκτίριο ράβδο τούλάχιστον. 
Καπνοδόχοι εργοστασίων, πυργοειδή κτίρια υψηλότερα από 40μ 
κωδωνοστάσια εκκλησιών απαιτούν δύο απαγωγούς. Για μικρότερα ύψη 
αρκεί ένας απαγωγός κωδωνοστάσια εκκλησιών ψηλότερα από 20μ όπως και 
ξύλινες κατασκευές πυργοειδούς μορφής απαιτούν πάντοτε δύο απαγωγούς. 
Στους πύργους ψύξεως για τον αριθμό των απαγωγών υπολογίζεται η άνω 
περιφέρεια . Οι απαγωγοί πρέπει να διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 
αποτελούν φυσική συνέχεια της εγκαταστάσεως συλλήψεως. 

Οι απαγωγοί διατάσσονται σε απόσταση τουλάχιστον Ο , 5μ από πόρτες, 
παράθυρα και άλλα ανοίγματα κατά το δυνατόν. 

Σε κάθε απαγωγό πρέπει να υπάρξει μια διάταξη αποσυνδέσεως της 
συνεχείας του που λέγεται «σύνδεση ελέγχου» έτσι ώστε να μπορούν να 
γίνουν μετρήσεις. Η προστασία των απαγωγών για μηχανικούς λόγους μέσα 
σε σωλήνα πρέπει να αποφεύγεται . Η διάταξη αυτή πρέπει να μην είναι 
προσιτή σε μέρη που μπορεί εύκολα να υποστεί ζημιές (π.χ. σε ένα σχολείο) . 
Οι συνδέσεις ελέγχου πρέπει να γίνονται με ειδικούς συνδέσμους και να 
αντέχουν στις διαβρώσεις. 
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Η ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΓΕΙΩΣΗΣ. 

. Η Κ?λή λειτουργία της αντικεραυνικής εγκαταστάσεως εξαρτάται κατά 
κυριο λογο από τη σωστή διάταξη και λειτουργία της γειώσεως και ιδιαίτερα 
των στοιχείων γειώσεως. Αν το σύστημα αντικεραυνικής προστασίας δεν 
περιλαμβάνει και σύστημα ισοδυναμικής προστασίας τότε δεν 
προδιαγράφεται και συγκεκριμένη τιμή αντιστάσεως γειώσεως. Στην μελέτη 
μας δεν κάνουμε ισοδυναμική προστασία οπότε δεν μετράμε αντίσταση 
γειώσεως. 

. Τα στοιχεία γειώσεως είναι οι ράβδοι και οι ταινίες γειώσεως. Η θεμελιακή 
γειωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην αντικεραυνική προστασία αν 
προβλεφθούν οι κατάλληλοι αγωγοί συνδέσεως με τους απαγωγούς. Οι 
ταινίες γειώσεως αποτελούνται από μεταλλικές ταινίες ή καλώδια χωρίς 
κανένα περιορισμό ως προς το σχήμα που τοποθετούνται μέσα στο έδαφος 
με ελάχιστες διατομές και υλικό όπως στον πίνακα 2. Οι ράβδοι γειώσεως 
αποτελούνται από στρογγυλούς ράβδους επιχαλκωμένους ή μορφοτεμάχια 
σχήματος σταυρού που τοποθετούνται μέσα στο έδαφος . Όσον αφορά την 
γεωμετρική διάταξη των ταινιών γειώσεως υπάρχουν διάφοροι τύποι : 

Μεμονωμένες ταινίες γειώσεως που τοποθετούνται 

κατά μήκος μέσα στο έδαφος. 
Ακτινωτές ταινίες γειώσεως που τοποθετούνται 

μέσα στο έδαφος κατά μήκος και ακτινικά γύρω από ένα 

κεντρικό σημείο συνδέσεως, η γωνία των ακτινών πρέπει να 
μην είναι μικρότερη από 60°. 

Δακτυλιοειδείς ταινίες γειώσεως που αποτελούνται 

από ταινίες σε σχήμα δακτυλίο!J χωρίς καμιά απαίτηση 
κανονικού γεωμετρικού σχήματος. 

Σε όλες τις περιπτώσεις οι ταινίες πρέπει να τοποθετούνται με 
κατακόρυφη την μεγαλύτερη επιφάνεια τους. 

ΣΥ ΛΛΗΠΤΗΡΙΟΣ ΑΓΩΓΟΣ ΓΕΙΩΣΕΩΣ. 

Αυτός αποτελείται από ένα υπόγειο αγωγό χωρίς μόνωση που συνδέει τα 
διάφορα στοιχεία γειώσεως. Είναι προτιμότερο να αποτελεί κλειστό δακτύλιο 
και χρησιμεύει για την ελάττωση της αντιστάσεως γειώσεως. Σε μερικές 
περιπτώσεις εάν παρουσιάζει μικρή αντίσταση γειώσεως μπορεί να συνδέει 
τους απαγωγούς χωρίς πρόσθετα στοιχεία γειώσεως. Η διατομή του δεν 
πρέπει να είναι μικρότερη από τη διατομή των κυρίων ή δευτερευόντων 
απαγωγών, τοποθετείται δε σε βάθος τουλάχιστον 0,50 πι και σε απόσταση 1 
m περίπου από το εξωτερικό περίγραμμα της θεμελιώσεως. 

Όλοι οι κύριοι και δευτερεύοντες απαγωγοί μιας εγκαταστάσεως πρέπει να 
συνδέονται με τον συλληπτήριο αγωγό γειώσεως προς τον οποίο πρέπει να 
συνδέονται και όλα τα άλλα στοιχεία γειώσεως, δίκτυα υδρεύσεως (όχι δίκτυα 
φωταερίου) ή άλλα μεταλλικά αντικείμενα. Αν ο συλληπτήριος αγωγός, 
γειώσεως δεν μπορεί να αποτελέσει κλειστό δακτύλιο, τότε πρέπει να 
συμπληρωθεί για το μήκος που του λείπει με πρόσθετα στοιχεία γειώσεως. 
Στην περίπτωση που οι κύριοι και δευτερεύοντες απαγωγοί δεν μπορούν να 
συνδεθούν με τον συλληπτήριο αγωγό τότε γειώνονται με ιδιαίτερα στοιχεία 
γειώσεως ως εξής: 
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. Για κάθε απαγωγό χρησιμοποιούνται σε απόσταση 1 πι περίπου από το 
κτιριο 

a) Ταινία γειώσεως μήκους τουλάχιστον 20m ή 
b) Μία ράβδος γειώσεως βάθους 9 m. 

Αν χρησιμοποιηθούν μικρότερα κομμάτια ράβδων με το ίδιο συνολικό 
μήκος τότε αυτά μπορούν να ενωθούν παράλληλα μεταξύ τους η δε μεταξύ 
τους απόσταση δεν πρέπει να είναι μικρότερη από το βάθος που βρίσκονται 
αυτά. 

. Σε περίπτωση ακτινικής γειώσεως η μεταξύ τους γωνία δεν πρέπει να 
ειναι μικρότερη από 60°. 

Υπόγεια μεταλλικά αντικείμενα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν 
στοιχεία γειώσεων αν έχουν τουλάχιστο την ίδια αντίσταση γειώσεως με κάθε 
ηλεκτρόδιο γειώσεως ανά απαγωγό, και καλύπτουν τις απαιτήσεις του πίνακα 
2. 

Σε κτίρια ιδιαίτερα εκτεθειμένα σε πτώση κεραυνού και συγχρόνως 
προσπελάσιμα από το ευρύ κοινό όπως, πύργοι τηλεοράσεως, εκκλησίες, 
γέφυρες, κ.λ. π. χρειάζεται ιδιαίτερος σχεδιασμός της θέσεως των ηλεκτροδίων 
γειώσεως για την αποφυγή από το κοινό , τάσεων εξ' επαφής ή βηματικών 
τάσεων. 

Ανεξάρτητα από το μέγεθος της αντιστάσεως γειώσεως επιτρέπεται σε 
ορισμένες περιπτώσεις κτιρίων η γείωση να αποτελείται μόνον από τον 
συλληπτήριο αγωγό γειώσεως χωρίς ιδιαίτερα στοιχεία γειώσεως. Οι 
περιπτώσεις αυτές είναι οι εξής: 

Κτίσματα χωρίς ογκώδη γειωμένα μεταλλικά μέρη και 

εσωτερική ηλεκτρική εγκατάσταση που να μην συνδέεται με το εξωτερικό 
δίκτυο όπως, αγροτικές αποθήκες, ανεμόμυλοι, εξοχικά ή αγροτικά 
σπιτάκια κ.λ. π. 

Κτίσματα με ογκώδη γειωμένα μεταλλικά μέρη και με εσωτερική 
ηλεκτρική εγκατάσταση που να συνδέεται με το εξωτερικό δίκτυο υπό 
την προϋπόθεση ότι έχουν τηρηθεί οι κανόνες της αρκετής αποστάσεως 
των απαγωγών από τα διάφορα μεταλλικά μέρη και ότι έχουν ληφθεί όλα 
τα μέτρα για την προστασία των ηλεκτρικών συσκευών. 

Στα κατασκευαστικά σχέδια των αντικεραυνικών εγκαταστάσεων πρέπει 
Πάντα να προδιαγράφεται η τιμή της αντιστάσεως γειώσεως που πρέπει να 
επιτευχθεί. Κατά τις δοκιμές παραλαβής της αντικεραυνικής εγκαταστάσεως η 
μετρούμενη τιμή της αντιστάσεως γειώσεως δεν πρέπει να υπερβαίνει κατά 
κανένα τρόπο την τιμή που έχει υπολογισθεί σύμφωνα με τα παραπάνω. 
Κατά διαδοχικές δε μετρήσεις δεν επιτρέπεται παρέκκλιση μετρήσεως από 
μέτρηση μεγαλύτερη από 10%. 

Η τιμή της αντιστάσεως γειώσεως εξαρτάται από το είδος του εδάφους και 
την υγρασία του. 
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ιηarket leader, carrying alιηost half of a11 vehicles across cl1annel (The Weekly 
Tclegraph, Noveιηber 27 - Deceιηber 4, 1996, page 5), it /1as al1 Hlong been 
strιιgg\i11g to overcoιηe an overw\1elming bιιrclen of f 9 billion debt to t/1e 
banl<s. This huge debt, on the one l1anιi, and the delayed start of operating rev­
enιιes flow as an excιιse οη the part of'the c01ηpany for its liqιιidity problems, 
on the otl1er, convinced banks during October 1996 to agree in principle to 
reconstrιιct its loans witlι the details to be put ίη the agreeιnent eaΓly the fol ­
lowing year, (The Financial TinΊes, Novcιηber 20, 1996, page 10). 

However, in view of the accident and its negatiνe impact to Eιιrotunnel 's 
liquidίty (repair costs, lost revenues until resιιιning full operations agι:ιin, new 
investιηent in saΓety improve1ηents, e.t.c. (Weekly Telegraph, Nove1ηber 27 -
Deceιnber 1, 1996, page 5 a11d The Econoιηist, Noveιηber 23, 1996, page 47) 
banks were reasonably expected to demand additional protection terιns in the 
new deal. Under norιnal circιιιηstances, sιιch terms woιιld be dealt within a 
norιηal bargaining process νvith shnreholders betore they sign the ngreeιηent. 
1 n this case, hoνιever, tιnother (betore tlιe fire) event in the problematic histoιy 
of Eurotunncl coιnρlicated things and put tl1e banks ίη tl1e disadvantageoιιs 
position of tl1e dileιη1ηa regarding sιιch terιηs . 

2.2 The renewed fι·aud investigation ίη Fι·ance 

This evcnt was the renewal in fΊ·ance of the old investigation into suspi­
cioιιs dealings in Eιιrotuι1nel ' s stock by some oftl1e lending banks. This inves­
tigation was carried οη for two years but was never completed, (The Observer, 
Νονeιη ber 17, 1996, Bιιsiness section, page 6). 

The suspicions were based on J1eavy sort selling, which broιιght tl1e stock's 
price at very low levels, jιιst betore the rights issιιe in 1994. lf such banks 
\Vere tound gιιilty of' traιιdulcnt shnres ιiealings, shareholιiers woulιi be put 
betore theιη ίη a lίιμιίdatίοη of the c01ηpnny; and suclι Η liι1uidation, thιΌιιgh Η 
banlcrιιptcy, could be eftected by the shareholders Γefιιsal to approve the debt 
reconstruction plan, if that inclιιded tenηs they would not agree on (however 
reasonable such terms might seem ίη view of worsened by the fire financial 
prospects for tl1e company). 

2.3 Tl1e Fι·encl1 shHreholdeι·s threHten to vote ιlown tl1e new deal 

Soιne Frenclι shιιrel10Jders , encoιιragec\ by the renewed investigation 
Hnd possiωe incri1ninntion οΓ participating banks, weι-e already before tJιe 
fiι-e , tlπeatcning to vote down the deal (The Observer, Noveιηber 17, 1996, 
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Business section, page 6) ~ and while, before, sιιch a course ot' action cou!d be 
viewed as a 1ηilitant behavior (T11e Observer, Noveιnber 17, 1996, Business 
section, page 6), it then see1ηeιi a reasonable, detensive stand - and thus ιηοre 
eminent - ίη tl1e event of the audition of stricter terιηs after the fire in tl1e 
reconstructing agreement by the bankers. 

Would tl1e banks push for stricter terιηs in the new agree1ηent as things 
looked at the tiιne? And to put in tlιe form of an operational hypothesis, did the 
banks face sucl1 a dilenιιna? ln tl1e rest of t11is report ννe will present evidence, 
which. is reported ίη tl1e press and we will analyze theιη in a way that suppoι-ts 
tl1e 11ypothesis that tl1is was indeed a dile1ηιηa, whicl1 burned the minds of 
many 01~ the participating banks and pίπticulaily the core group, that 'vas set 
up to negotiate tl1e debt reconstωction and draft the final proposal. 

3. Απ integral ι·eport of tl1e events that proceeded and followed the fire 
Due to the change ot' position, Eurotιιnnel's prospects afteΓ the fire were 

expeoted by 1ηany to look gri1η1ηer (T\1e Financial Ti1ηes, Noveιηber 22, 1996, 
page 8). Departing frοιη this logical assumption, concomitantly, we proceeded 
to hypotl1esize tlιat banks were in a dileιnιna, since, with such a ιnore cau­
tious stand, shareholders were probable to refuse to sign an agreeιηent that 
contained harder than prcviously cxpected tcrιηs. Thc possibil ity of ΓcΓusal to 

sign, as we already mentioned, had appeHred in the press beΓoie the fire when 
1ηilitant Frencl1 sl1aι·eholdeΓs tlπeatened to vote dοννη the ne'v deal . These 
threats were then attributed to tl1e slιareholders ' l1opes tl1at w1derwι-iting and 
lending, at t11e same tiιne, banks would be incriιninated in tl1e renewed fraud 
investigation of Eurotunnel shares dealing ίη 1994 and that in the event of a 
banknιptcy of tl1e shaky, any,vay, coιnpany wonld put theιn, betore tl1e banks 
in thc liquidation. 

We reported οη the new probleιns caused to Eιιrotunnel by the 1996 fire, 
and noted, also, that Eurotunnel's shares see1ηed to weatl1er the stonn suffer­
ing only sιna11 price decline in the νveek tollowing tl1e fiι-e, especially if tl1e 
acc.ident iιηpaίred tl1e troιιbled coιημany's ability to service its bank loans even 
under the ne'v scl1eιne , wl1ich 'Λ'as about to be finalized and presented to share­
holders for approval. Though banks had ίη principle agreed to restructure the 
debt, credit experts were certain tl1at, after tl1e fire, tl1e final fοηη of agreeιηent 
'voιιld reflect, ίη the tοπη of stricter terιηs, bankers' reassess1ηent of reasonable 
lik.elihood of bankers ' deιηand for stricter tenηs constituted one 1ηore - and 
justified - reason to ι-efιιse to sign tl1e agreeιηent. T11e moderate fall of Euro­
tιιnnel s\1ares in the week followin~ tl1e fire could have been an indίαιtion tl1at 
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shareholders were holding οη the stock in νieνν of a bankruptcy, which tlιey 
woιιld be ίη a position to eftect ίη the following 1nonths. 

4. The following decade's ιlevelopments 
Eight years after the accident ίη the tunnel, the coιηpany was still facing the 

conseιμιences of the econonιic crisis. The Eιιrotunnel enterprise, warned tlιat it 
ιnay be forced to dec\are bankruptcy after the year 2006, if its creditors did not 
agree to proceed ίη a radical Γeallotment of debts, so as to balance the budget. 

Τιιe coιnpany's debts exceeded 11 billion Euros. Α big part of this sum 
derived Γrοιη loan interests for tl1e constrιιction of the tιιnnel and another part, 
Γrοιη the losses caused by the delayed inauguΓation of the project. 

The company announced tl1at the losses exceeded the 2 billion Ειιrοs for t11e 
yeaΓ 2003, ιiue to tl1e li1ηited transpoι1ation of passengers and iηerchandises 
anιi the increase of cost of loans. 

Transportation indnstry analysts estimated thtit these serious prol11ems ιnay 
lead to a reduction ot'the transportation cost of individιιals and ιηerchandises 
between Britain and France. T11e Eurotunnel enterprise asked trοιη its' le11ders 
to give sοιηe tίιηe credit to t11e enterprise, so tlιat it ιnay proceed to the reduc­
tion ot' taritfs, rendering, thus, the prodncts ιnore competitive. 

Τη 2003 the tunnel was used l1y 6, 3 ιηillion passengers, this number is by 
far sιηaller than the one estimated ( 10 million) to travel οη an annual basis. 
T11e company tried to gain the sιιpport of the British and Frenc\1 governn1ents, 
which would exercise pressιιre ainιing at t11e incι-eιηent of travelling, via the 
tunnel, of goveιηment owned and private transportation rail,νay companies. 

Hoνvever, analysts estimated thιιt tl1e Eurotunnel 's prediction of ίιnpend­
ing calaιnities was not going to ιηονe tlιe governιnents ίη London and Paris, 
rendering doubtfυl, thιιs, the aιioption ot' governιnent plans for salvation of the 
probleιηatic enterprise. T\1e doιιbts for the intention ot' tl1e tννο governιηents 
to l1elp the coιηpany in this ditlicιιlt sitιι<:ιtion increHsed, since, firstly, the ηοη 
interventionist attitιιde of the British governιηent towards econoιηίc issues 
excluded government aid, bιιt even the F'rench side, which stood for a ιnore 
interventionist economic policy, Γaced negative oιnens, dιιe to tl1e explicit ρro­
l1ibitions of the European legislation conceιΉing the ιηιιtter. 

The ιηοre likely to happen, Hccordi11g to the analysts, \.Yas the reduction of 
the coιηpιιny 's tιιrίΠs, creCΙti11g ηeνν data tor tl1e coιnpetitive terry boat coιη­
pHnιes . 
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5. Conclιιsion 
We ιηay reHsonably assu1ηe thHt,jιιst after t\1e accident, bHnks were not only 

awaι-e of the ftιcts ttnd ι-easonings, wl1ich atfected the attitude and tl1e intentions 
of tl1e sl1a.rel1olders t1ut they νvere also apprehensive of the consequences, if 
such intentions ιηaterialized . As tl1ey worked out, therefore, the final details of 
tl1e agι-ee1ηent with Eurotunnel ίη tl1e afterιηath of the accident, the dileιnιna 
we suppose they faced 'vas wt1et11er to push tor additional and harder terms -
as they would notιηally do ιιnder such circιnηstances - and risk a rejection of 
the deal by the sl1areholdeι-s or abandon the whole idea. 

Eίght years later, the Euωtιιnnel enterprise still faced the ecοηοιηίc prob­
Jeιηs caused main1y by t.he fire and partly by other reasons . During all that 
tίιηe , it seeιηed tl1at t\1e coιηpany l1ad not 1ηanaged to overcotηe the debts, and 
its hopes were dying out as tiιηe passed. New ideas, such as governιηental 
aid, were not so likely to happen and things did not seeιη optiιηistic about t\1e 
t'uture. 
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