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Πεξίιεςε 

 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εμεηάδεηαη ε νμείδσζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζηεξίμεσλ, θαη 

ηξφπνη πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην πξφβιεκα απηφ.  

  Οη βάζεηο ησλ θσηνβνιηαηθψλ απνηεινχληαη, ζπλήζσο, απφ ραιχβδηλα πφδηα θαη 

ζηεξίμεηο απφ αινπκίλην. Ο ζπλδηαζκφο ησλ πιηθψλ απηψλ πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ εηαηξία. Ο 

παξαπάλσ ζπλδηαζκφο έρεη πάληα σο απνηέιεζκα ηα πιηθά λα δηαβξσζνχλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Αλάινγα φκσο κε ην ηη δηεξγαζίεο ή ηη πιηθά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλάκεζα ηνπο, ν 

ρξφλνο απηφο κπνξεί λα απμεζεί. 

  Σν θνκκάηη ηηο δηάβξσζεο ησλ πιηθψλ ησλ θσηνβνιηαηθψλ ζηεξίμεσλ απνηειεί κέξνο 

ηεο πηψζεο ηεο απφδνζεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ θαη γηα απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα κειεηείηαη θαη 

λα ιακβάλεηαη ππφςε ζηελ δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ηνπο. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδία 

Φσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, ζηήξημε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, βάζεηο θσηνβνιηατθψλ, 

απφδνζε θσηνβνιηατθψλ, νμείδσζε ράιπβα, ελ ζεξκψ γαιβάλσζε, επηςεπδαξγχξσζε, 

νμείδσζε αινπκηλίνπ, δηάβξσζε κεηάιισλ, αλνδίσζε, αιαηνλέθσζε. PID. 

 

 

 



 

 

6 

 

Abstract 

This thesis examines the corrosion of photovoltaic mounts, and ways we can reduce this 

problem. 

 The photovoltaic’s bases typically consists of steel legs and aluminum supports. The 

combination of these materials vary depending on the company. The above combination has 

always resulted materials corrode over time. But depending on what processes or what materials 

will be used in between, this time may be increased. 

 The material corrosion matter, of photovoltaic supports, is a big part in the performance 

of the P / V systems and it is important to study it, and take into account in the placing process. 
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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

 

1.1 Ζιηαθή ελέξγεηα 

Μηα απφ ηηο βαζηθφηεξεο αλαλεψζηκεο πήγεο ελέξγεηαο είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία 

έρεη σο βάζε ηεο ηνλ ήιην.  

Ο ήιηνο εθπέκπεη ηεξάζηηα πνζφηεηα ελέξγεηαο. Μφλν έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνέξρεηαη  άκεζα απφ ηνλ ήιην (άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία) θηάλεη ηειηθά ζηελ Γε, ελψ ην 

ππφινηπν είηε απνξξνθάηαη απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο είηε αλαθιάηαη πάιη πξνο ην 

δηάζηεκα ή πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο.         

 

 

Εικόνα 1: Αλάθιαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε Γε θαη ηελ αηκόζθαηξα 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία αμηνπνηείηαη γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε δχν ηξφπνπο, είηε 

κε ζεξκηθέο εθαξκνγέο (φπσο ζεξκνζίθσλεο) είηε κε θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο. Ζ πξψηε είλαη 

ε ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο (ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε αηκφ γηα ηε θίλεζε ηνπξκπίλσλ), ελψ ζηε 

δεχηεξε εθαξκνγή ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ην θσο ηνπ ήιηνπ ζε ειεθηξηζκφ 

κε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ή ζπζηνηρηψλ. 
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Ζ ηερλνινγηά ησλ θσηνβνιηατθψλ έρεη αλαπηπρζεί ξαγδαία ηα ηειεπηαία ρξφληα. Αλ θαη, 

αθφκα, ε παξαγσγή ελέξγεηαο δελ ζηεξίδεηαη ελ θαηά θχξην ιφγν ζε απηά, δελ παχνπλ λα 

παίδνπλ βαζηθφ ξφιν ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.                          

          

 

Εικόνα 2: Φσηνβνιηατθό πάξθν 

 

 

1.2  Δηζαγσγή ζηα Φσηνβνιηατθά  

Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη ε ειάρηζηε δνκηθή κνλάδα πνπ κεηαζρεκαηίδεη ηε 

θσηεηλή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σα εκπνξηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απνηεινχληαη 

ζπλήζσο απφ p-n δηφδνπο επαθήο, ή απφ δηφδνπο Schottky (ε νπνία δεκηνπξγείηαη κε επαθή 

εκηαγσγνχ θαη κεηάιινπ). Σν εκβαδφλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ Φ/Β ζηνηρείσλ πνηθίιεη απφ ιίγα 

ηεηξαγσληθά εθαηνζηά σο 180cm
2
.  

 Σν θαηλφκελν απηφ ζηεξίδεηαη πάλσ ζηνπο εκηαγσγνχο, ζηνηρεία , ζπλήζσο, ηεηξαζζελή 

(κε πνην ζεκαληηθφ ην ππξίηην Si). Οη εκηαγσγνί έρνπλ κηθξφηεξε αγσγηκφηεηα απφ ηνπο 

αγσγνχο θαη κεγαιχηεξε απφ ηνπο κνλσηέο. Σα ηέζζεξα ειεθηξφληα ζηε δψλε ζζέλνπο, ηνπο 

δίλνπλ ηελ ηδηφηεηα λα «επηηξέπνπλ» ηελ δηέιεπζε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ κφλν θάησ απφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

 ηνπο εκηαγσγνχο ππάξρνπλ δπν δψλεο. Ζ δψλε αγσγηκφηεηαο (EC) θαη ε δψλε ζζέλνπο 

(Ev). Απηέο νη δχν δψλεο ρσξίδνληαη απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν (Eg), πνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ην 

ζηνηρείν. Αλ έλα ειεθηξφλην ιάβεη ελέξγεηα κεγαιχηεξε ηνπ ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ, δηεγείξεηαη 

θαη κεηαθέξεηαη απφ ηελ δψλε ζζέλνπο ζηελ δψλε αγσγηκφηεηαο, αθήλνληαο πίζσ ηνπ κηα νπή 

ζηελ δψλε ζζέλνπο. Ζ ελέξγεηα απηή ζηα θσηνβνιηατθα δίλεηαη απφ ηα θσηφληα θαη ε 

δηαδηθαζία ιέγεηαη θσηναγσγηκόηεηα.  
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Σχήμα 1: Σπκβαηηθό δηάγξακκα γηα ην ελεξγεηαθό δηάθελν 

  

   

 

1.2.1  Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη ηα θύξηα είδε ηνπο  

 Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεηα θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο θαη 

ηελ θαζαξφηεηα ηνπ ππξηηίνπ ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

 

1.2.1.1 Μνλνθξπζηαιιηθό ππξίηην 

Σν πάρνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 0,3mm. Ζ απφδνζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία θπκαίλεηαη απφ 

15 - 18% γηα ην πιαίζην. Κάησ απφ εξγαζηεξηαθέο κειέηεο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 

24,7%. Σν κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ραξαθηεξίδνληαη απφ ην πιενλέθηεκα ηεο 

θαιχηεξεο ζρέζεο απφδνζεο. Έλα κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά, ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. Σν 

κνλνθξπζηαιιηθφ θσηνβνιηατθφ κε ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζην εκπφξην ζήκεξα, έρεη απφδνζε 

πιαηζίνπ 18,5%, κε κεηαιιηθέο επαθέο ζην πίζσ κέξνο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ, απνθνκίδνληαο έηζη 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 
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Εικόνα 3: Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

 

 

1.2.1.2 Πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην  

 Σν πάρνο ηνπο είλαη θαη ζε απηά πεξίπνπ 0,3mm. Ζ κέζνδνο παξαγσγήο ηνπο θνζηίδεη 

ιηγφηεξα ζε ζχγθξηζε κε απηή ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε ηηκή πψιεζήο ηνπο είλαη 

ζπλήζσο ρακειφηεξε απφ ηα πξνεηπσζέληα. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηηο 

επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε έθηαζε ηεο κνλνθξπζηαιιηθήο 

πεξηνρήο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία. Δξγαζηεξηαθέο κειέηεο έρνπλ πεηχρεη απνδφζεηο έσο θαη 20%, ελψ ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία εκπνξίνπ δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 13 έσο θαη 15%, γηα ηα 

θσηνβνιηατθά ηνπο πιαίζηα.   

 

Εικόνα 4: Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 
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1.2.1.3 Φσηνβνιηατθά πιηθά ιεπηώλ πκελίσλ, THIN FILM 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ιεπηψλ πκελίσλ θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθφ ηκήκαηεο 

αγνξάο. Υξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ηεο επηηαμίαοο πγξήο θάζεο, “Liquid Phase Epitaxy” (LPE) 

θαη ηεο επηηαμίαο αέξηνπ θάζεο “Chemical Vapour Deposition” (CVP). 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ιεπηψλ πκελίσλ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ ελαπφζεζε 

ηνπιάρηζηνλ δχν ιεπηψλ εκηαγψγηκσλ πκελίσλ (πάρνπο πεξίπνπ 1κm) πάλσ ζε θαηάιιειν 

ππφζηξσκα. Σα εκηαγψγηκα πκέληα ηνπνζεηνχληαη ζηελ πάλσ πιεπξά, ε νπνία δέρεηαη ην 

θσηηζκφ, θαη εγθαζηζηνχλ ην ειεθηξνζηαηηθφ θξάγκα δπλακηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Αλάινγα κε ηελ επίκεημε παξνπζηάδεηαη δαθνξεηηθή 

ηηκή ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ. Ζ δεκηνπξγεκέλε επαθή p-n ραξαθηεξίδεηαη σο εηεξνεπαθή. ε 

αληίζεηε πεξίπησζε ραξαθηεξίδεηαη σο νκνεπαθή. 

 

 

 

Εικόνα 5: Η δνκή ησλ πιηθώλ θαη νη δηαζηάζεηο ελόο θιαζζηθνύ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ (ηύπνπ ιεπηνύ πκελίνπ) 
πνπ βαζίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ επαθή ζεηνύρνπ ραιθνύ / ζεηνύρνπ θάδκηνπ 

 

 

1.2.1.3.1 Φσηνβνιηατθά πιηθά ιεπηώλ πκελίσλ, Γηζειελντλδηνύρνο Υαιθόο 

Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην πξνζπίπηνλ θσο, 

αιιά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη κφιηο ζην 11%. Δξγαζηεξηαθά ε 
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απφδνζε έρεη θηάζεη σο θαη ην επίπεδν ηνπ 18,8%. Με ηελ πξφζκημε γάιιηνπ ε απφδνζε ηνπ 

κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. 

 

Εικόνα 6: Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν Γηζειελντλδηνύρνπ ραιθνύ 

 

 

1.2.1.3.2 Άκνξθν ππξίηην 

Σέινο, νη θπςέιεο απφ άκνξθν ππξίηην έρνπλ απφδνζε αηζζεηά κηθξφηεξε γχξσ ζηα 6 κε 

8%. Ζ θαηαζθεπή ηνπο γίλεηαη κε ελαπφζεζε ππξηηίνπ ζε ππφζηξσκα γπαιηνχ. Σν πιενλέθηεκα 

απηήο ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζην εχθνιν θαη θζελφ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο, πνπ ηνπο 

επηηξέπεηλα κελ επεξεάδνληαη ηφζν απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ,ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα 

δπν είδε, αλ θαη πζηεξνχλ ζε απφδνζε απφ απηά. Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη 

ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξαρζεί ε ίδηα ελέξγεηα 

ρξεηάδεηαη δηπιάζηα ζρεδφλ επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. 

 

 

Εικόνα 7: Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν άκνξθνπ ππξηηίνπ 
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1.2.1.3.3 Σεινπξηνύρν Kάδκην (CdTe)  

Σν ηεινπξηνχρν θάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV. Απηφ ην δηάθελν, είλαη 

πνιχ θνληά ζην ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά πιενλεθηήκαηα. Έλα απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα απηά είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ λα απνξξνθά ην 99% ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Γπζηπρψο φκσο, αλ θαη έρεη απηφ ην πιενλέθηεκα, ζηηο κέξεο καο 

πξνζθέξνπλ απνδφζεηο πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. Δξγαζηεξηαθά ε απφδνζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ Σεινπξηνχρνπ Κάδκηνπ έρεη θζάζεη εψο θαη ην 16%. νβαξφ 

κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη ην θάδκην ζχκθσλα κε έξεπλεο είλαη θαξθηλνγφλν κε απνηέιεζκα λα 

πξνβιεκαηίδεη ην ελδερφκελν ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ηνπ. Έλα δεχηεξν ηνπ κεηνλέθηεκα είλαη 

φηη ην ηεινχξην είλαη πεξηνξηζκέλν ζε πνζφηεηα ζηελ Γε. 

 

Εικόνα 8: Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν Τεινπξηνύρνπ Kάδκηνπ 

 

 

1.2.1.3.4 Αξζεληθνύρν Γάιιην (GaAs)  

Σν γάιιην είλαη έλα ζηνηρείν πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ξεπζηνπνίεζε άιισλ κεηάιισλ 

φπσο ην αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ, κε 

απνηέιεζκα απηνχ, λα έρεη ππεξβνιηθφ θφζηνο. Σν αξζεληθφ δελ ζπαλίδεη, φκσο έρεη ην 

κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. Σν ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ αξζεληθνχρνπ γάιιηνπ είλαη 

1,43eV πξάγκα πνπ ην θαζηζηά ηδαληθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multijunction) είλαη πςειφηεξε ζε ζρέζε κε  

ηα άιια είδε θαη αγγίδεη ην 29%. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 

GaAs είλαη φηη έρνπλ εμαηξεηηθή αληνρή ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  
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Εικόνα 9: Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν αξζεληθνύρνπ γάιιηνπ 

 

 

1.2.1.4 Πνιπζηξσκαηηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

Σέινο, κηα άιιε θαηεγνξία είλαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ απνηεινχληαη απφ 

ζηξψζεηο πιηθψλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ HIT (Heterojunction with Intrinsic Thinlayer – 

Δηεξνελψζεηο κε ελδνγελή ιεπηά ζηξψκαηα). Σα γλσζηφηεξα πνιπζηξσκαηηθά θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψζεηο άκνξθνπ ππξηηίνπ (πάλσ θαη θάησ) ελψ ελδηάκεζα 

ππάξρεη κηα ζηξψζε κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Ο πςειφο βαζκφο απφδνζεο  είλαη ην 

βαζηθφηεξν γλψξηζκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο, πνπ θηάλεη ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο ζην 17,2%. 

Απφ απηφ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ρξεηάδεηαη κηθξφηεξε επηθάλεηα γηα ηελ επίηεπμε ίδηαο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο.   

Άιια πιενλεθηήκαηα ησλ πνιπζηξσκαηηθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείψλ είλαη, φπσο θαη 

κε ην Αξζεληθνχρν Γάιιην, ε πςειή ηνπο απφδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ε κεγάιε 

ηνπο απφδνζε ζηελ δηαρεφκελε αθηηλνβνιία. Σα θσηνβνιηατθά απηά είλαη αθξηβφηεξα ζε ζρέζε 

κε ηα ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα σο έρνληα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα. 

 

 

 1.2.2 Πιενλεθηήκαηα Φ/Β ζηνηρείσλ 

 Ζ ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

άιινπο ηξφπνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Απηά ηα πιενλεθηήκαηα έρνπλ σο εμήο: 

 ηεξίδνληαη πάλσ ζε κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, ηνλ ήιην 

 Ζ ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα απειεπζεξψλεηαη αξγά θαη 

ζηαδηαθά 

 Ζ ηνπνζέηεζε ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη απιή. Ζ δε ζπληήξεζε πνπ απαηηεί είλαη 

ειάρηζηε ελψ ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ θηάλεη σο θαη ηα 25 έηε ιεηηνπξγίαο 
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 Πξφθεηηαη γηα απιή θαη ζπκθέξνπζα ιχζε, θαζψο κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ηα ειηαθά 

ζπζηήκαηα ηείλνπλ λα απνπιεξψλνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (κέζνο ρξφλνο 

απνπιεξσκήο 4 έηε). 

 Δίλαη εχρξεζηα θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ αθφκα θαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο. 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν ζε κεραλήκαηα κηθξήο θιίκαθαο φζν θαη ζε 

επξείαο. 

 Δίλαη ε ελαιιαθηηθή ελέξγεηα πνπ θαίλεηαη φηη κπνξεί λα αληαπνθξηζεί θαιχηεξα ζηηο 

αλάγθεο ηνπ κέιινληνο. 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηεζνχλ ζηηο πφιεηο ρσξίο λα πξνζβάιινπλ αηζζεηηθά ην 

πεξηβάιινλ θαη ρσξίο λα ερνξππαίλνπλ. 

 Ζ πιενλάδνπζα ελέξγεηα κπνξεί λα επαλαηξνθνδνηήζεη ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Μπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, ψζηε ζε πεξίπησζε αλάγθεο ε κέγηζηε ηζρχο ηνπο λα 

απμεζεί ε λα κεησζεί (δπλαηφηεηα επέθηαζεο). 

 Ζ ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα απειεπζεξψλεηαη αξγά θαη 

ζηαδηαθά. 

 Κάζε θηινβαηφξα ελέξγεηαο παξαγφκελεο απφ θσηνβνιηατθά «γιηηψλεη» 1,4 ηφλνπο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αθνχ ζηελ ζέζε ηνπ ιηγλίηε ρξεζηκνπνηείηαη ειηαθή ελέξγεηα. 

 Σν θφζηνο δε κεηαβάιιεηαη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ φπσο ζπκβαίλεη π.ρ. κε ηα νξπθηά 

θαχζηκα. 

 

 

1.2.3 Μεηνλεθηήκαηα Φ/Β ζηνηρείσλ 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ:  

 Σν αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζήο ηνπο είλαη αξθεηά κεγάιν. 

 Ζ παξαγσγή ειηαθήο ελέξγεηαο δελ είλαη ζηαζεξή. Γηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, αλ έρεη ζπλλεθηά, αλ είλαη βξάδπ, ή αλ έρεη ζθφλε ε 

αηκφζθαηξα. Θεξκνθξαζηαθά, είλαη θαιχηεξα λα ιεηηνπξγνχλ ζε δξνζεξφ πεξηβάιινλ. 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα ππνιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Οη απνδφζεηο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη ρακειέο κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη αθφκα 

αμηφπηζηα σο πξσηεχνπζα θαη κνλαδηθή παξνρή ελέξγεηαο.  

 Σα Φ/Β πιαίζηα παξάγνπλ ζπλερή ηάζε ε νπνία πξέπεη λα κεηαηξέπεηαη ζε 

ελαιιαζζφκελε, κε ηε ρξήζε αλαζηξνθέα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα 

ελέξγεηαο 

 

 

1.3 Παξάγνληεο κείσζεο απόδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ   

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πνηθίινπλ. Τπάξρνπλ 

εζσηεξηθνί, θαηαζθεπαζηηθνί παξάγνληεο, φπσο νη νπηηθέο απψιεηεο, ε Rs, ε ρσξνηαμηθή 

ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζην θσηνβνιηατθφ πιαίζην, ε γήξαλζε, ε δίνδνο 
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αληεπηζηξνθήο θαη νη ειεθηξηθέο απψιεηεο. Αληηζηνίρσο ππάξρνπλ θαη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο φπσο ε ζθίαζε, ε ζεξκνθξαζία,ε αθηηλνβνιία, ν άλεκνο θαη ε ξχπαλζε. Αθφκα 

ππάξρνπλ θάπνηνη αζηάζκηηνη παξάγνληεο φπσο ην θαηλφκελν PID θαη ε νμείδσζε ησλ βάζεσλ 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. Σα νπνία ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ:  

 

 

1.3.1  Οη νπηηθέο απώιεηεο 

Οη νπηηθέο απψιεηεο απνηεινχλ ζηελ νπζία, απψιεηεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ιφγσ ηεο 

κεξηθήο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ (παινπίλαθαο). Ζ αλαθιαζηηθφηεηα 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ απμάλεη θαζψο απμάλεη ε γσλία πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ 

αθηηλψλ ζηελ επηθάλεηά ηνπ, ηδηαίηεξα ζε γσλίεο πξφζπησζεο κεγαιχηεξεο ησλ 60
0
.  

 

 
 

Εικόνα 10: Τπρνύζεο αληαλαθιάζεηο ζε θσηνβνιηατθό πιαίζην 

 

 

1.3.2  Ζ αληίζηαζε Rs 

  Ζ αληίζηαζε Rs είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην βαζκφ απφδνζεο 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Όζν κεγαιχηεξε ε αληίζηαζε ηφζν θαη νη απψιεηεο ηζρχνο 

απμάλνληαη. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηεο φςεο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηεο 

έλσζεο p-n. Ζ αληίζηαζε κεγαιψλεη φζν κεγαιψλεη θαη ε απφζηαζε.  

 

 

1.3.3 Ζ ρσξνηαμηθή ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζην 

θσηνβνιηατθό πιαίζην 

Με ηνλ φξν ρσξνηαμηθήο ηνπνζέηεζε ελλννχκε ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ πάλσ ζην πιαίζην. Όζν πην θνληά κπνπλ ην έλα ζην άιιν, ηφζν 

πεξηζζφηεξα ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα πάλει. πλεπψο ν ζπληειεζηήο θάιπςεο ζθ ηνπ πιαηζίνπ 
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απμάλεηαη, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο ελεξγνχ επηθάλεηαο ησλ ειηαθψλ 

ζηνηρείσλ, δειαδή ηεο επηθάλεηαο ηνπ εκηαγσγνχ φπνπ γίλεηαη ε απνξξφθεζε θαη κεηαηξνπή 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πξνο ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. 

πκπέξαζκα απηνχ απνηειεί φηη είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο λα αμηνπνηείηαη ζην βέιηηζην ε 

επηθάλεηα νιφθιεξνπ ηνπ πιαηζίνπ. 

 

 

Εικόνα 11: Τξεηο ζπλήζεηο ηξόπνη ηνπνζέηεζεο ζηνηρείσλ ζην Φσηνβνιηατθό πιαίζην 

 

 

1.3.4  Ζ γήξαλζε    

 Δίλαη ε κηθξή βαζκηαία πηψζε πνπ ζπκβαίλεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ζρεηίδεηαη 

κε ηελ κείσζε ζηελ πνζφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Απηή ε πηψζε νθείιεηαη ζηελ 

θζνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Ζ ζπλήζεο εηήζηα πηψζε είλαη ππνινγηζκέλε ζην 1 εσο 

2%. 

 

 

1.3.5  Γίνδνο αληεπηζηξνθήο 

Ζ δίνδνο αληεπηζηξνθήο εκπνδίδεη ηελ εθθφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζζσξεπηή δηακέζνπ 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. Όηαλ φκσο ην πιαίζην δε θσηίδεηαη πξνθαιεί απψιεηεο ελέξγεηαο 

ηεο ηάμεο ηνπ 1%. Ο ζπληειεζηήο απσιεηψλ ηεο δηφδνπ αληεπηζηξνθήο είλαη ζδ=0,99. 

 

 

1.3.6  Ζ ζθίαζε 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο κείσζεο ηεο απφδνζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ην θαηλφκελν ηεο κεξηθήο ή νιηθήο ζθίαζεο ησλ πιαηζίσλ 

ηνπο. Ζ ηδαληθή πεξίπησζε απαηηεί θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ λα απνθεχγνληαη φιεο νη πηζαλέο 
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ζθηάζεηο. Απηφ δπζηπρψο είλαη δχζθνιν σο εγρείξεκα, επεηδή ηα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

ζπζηήκαηα βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε αζηηθέο ή εκηαζηηθέο πεξηνρέο φπνπ ε εγθαηάζηαζε ηνπο 

γίλεηαη ζε ζηέγεο, ζηηο νπνίεο θάπνηεο ζθηάζεηο δελ κπνξνχλ λα κελ ππάξρνπλ. Ζ ζθίαζε κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί σο πξνζσξηλή, ή λα πξνθχπηεη απφ ηελ ηνπνζεζία, ή απφ ην ίδην ην θηίξην, ή 

αθφκα κπνξεί λα πξνθαιείηαη θαη απφ ην ίδην ην ζχζηεκα (απηφ - ζθίαζε).  

 Ωο πξνζσξηλή ζθίαζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί θαη ε ζθίαζε απφ θπζηθά αίηηα. 

Παξάγνληεο φπσο ην ρηφλη, ηα θχιια, ηα πεξηηηψκαηα ησλ πνπιηψλ θαη άιια είδε αθαζαξζηψλ 

είλαη νη ζπλήζεηο έλνρνη απηνχ ηνπ ηχπνπ ζθίαζεο.  

 

 

Εικόνα 12: Σθίαζε θσηνβνιηατθώλ από θνηληθόδελδξα 

 

Ζ ζθφλε θαη νη αθαζαξζίεο αηζάιεο ζε βηνκεραληθέο πεξηνρέο ή ηα πεζκέλα θχιια ζε 

δαζηθέο πεξηνρέο είλαη έλαο πνιχ ζπλεζηζκέλνο παξάγνληαο ζθίαζεο. Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ 

είδνπο ζθίαζεο είλαη ιηγφηεξν επηβαξπληηθφ αλ ε ζπζηνηρία απηνθαζαξίδεηαη (αθαζαξζίεο πνπ 

παξαζχξνληαη απφ ηελ βξνρή). Ο απηνθαζνξηζκφο εμαζθαιίδεηαη απφ ηε γσλία θιίζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κε θιίζε 12 κνίξεο ή θαη πεξηζζφηεξν. Οη γσλίεο κε κεγαιχηεξε θιίζε απμάλνπλ 

ηελ ηαρχηεηα ξνήο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο κε απνηέιεζκα λα απνκαθξχλνπλ απνηειεζκαηηθφηεξα 

μέλα ζσκαηίδηα. Έηζη απμάλνληαο ηελ θιίζε ηεο ζπζηνηρίαο κεηψλεηαη απηνχ ηνπ είδνπο ε 

ζθίαζε. 

   Ζ ζθίαζε επηδξά ζηελ DC ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Έλα 

ζπλεζηζκέλν πιαίζην απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. Δπνκέλσο 

ζθίαζε (ή βιάβε) ζε έλα ζηνηρείν ηεο ζεηξάο ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη γεληθή αρξήζηεπζε ηνπ 

πιαηζίνπ. Ο ιφγνο απηνχ είλαη φηη έλα ζθηαζκέλν ζηνηρείν δέρεηαη αλάζηξνθε ηάζε απφ ηα 

ππφινηπα κε ζθηαζκέλα. 

 Γηα λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα 

εθνδηάδνληαη κε δηφδνπο (παξάθακςεο), νη νπνίεο ζπλδένληαη παξάιιεια ζε ηκήκαηα ησλ 

θπηηάξσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. 

 ε πεξίπησζε ζθίαζεο κεκνλσκέλσλ θσηνβνιηατθψλ κνλαδψλ κίαο ζηνηρεηνζεηξάο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο, ηα ειεθηξνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο 
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αιιάδνπλ πνιχ, αθνχ απηή πιένλ δηαζέηεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θαη δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο 

ζεκεία ιεηηνπξγίαο, απφδνζεο. Σν νιηθφ κέγηζην είλαη ρακειφηεξν απφ φηαλ δελ ππάξρεη θακία 

ζθίαζε. 

 

 

 

Γραφική 1: Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο (α) I-V θαη (β) P-V ελόο θσηνβνιηατθνύ πιαίζηνπ ηύπνπ SM 36-18 Η1 ζην 

νπνίν ην 1 από ηα 36 ζηνηρεία ζθηάδεηαη κεξηθώο: (1) πιήξεο έθζεζε 110 mW/cm2 , (2) 75 mW/cm2 , (3) 56 mW/cm2 , 

(4) 31 mW/cm2 , (5) 2 mW/cm2. 

 

 

1.3.7  Ζ ζεξκνθξαζία 

Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθσλ ζηνηρείσλ απμάλεηαη κε ηελ έθζεζε ηνπ 

πιαηζίνπ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  

ΓΣ=θ*Ζ           ή        ΓΣ=0.34*Ζ-4 

θαη 

Σζηνηρείνπ = Σαέξνο + 
–

 

 

φπνπ  ΓΣ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ πιηθνχ θαη πεξηβάιινληνο ζε 
o
C 

 Ζ ε πξνζπίπηνπζα ηζρχο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε Mw/cm
2
 

 k ν ζηαζεξφο φξνο κεηαμχ 0.2 θαη 0.4 
o
C/mW*cm

2 

 4 ν ζηαζεξφο φξνο ζε 
o
C  

 TNoct ε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζε 
o
C 
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Οη ηδαληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε ειηνθάλεηα, αιιά κε φζν 

ην δπλαηφλ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. χκθσλα κε ηα STC, κηα «θαιή» ζεξκνθξαζία είλαη νη 25
 

o
C, ζεξκνθξαζία εξγαζηεξίνπ. Απηέο νη ζεξκνθξαζίεο -θαη εηδηθά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο- 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. Οη κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θπηηάξνπ έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ (βιέπε ηε 

παξαθάησ γξαθηθή) 

 

Γραφική 2: Μεηαβνιή ηεο ραξαθηεξηζηηθήο I-V ελόο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, γηα 

εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο αθηηλνβόιεζεο (θσηεηλή ηζρύο 100 mW/cm2 θαη Αir Mass =1,5). 

 

 

1.3.8   Ζ αθηηλνβνιία 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη 

απφ έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην ζε εηήζηα βάζε. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

επηθάλεηα ελφο ζπιιέθηε είλαη κε ηε ζεηξά ηεο άκεζα εμαξηψκελε απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

πιαηζίνπ σο πξνο ηνλ ήιην. Γηα κεγαιχηεξα ιακβαλφκελα πνζά ειηαθήο ελέξγεηαο, ηα πιαίζηα 

πξέπεη λα πξνζαλαηνιίδνληαη θαηάιιεια θαη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηε βέιηηζηε γσλία θιίζεο 

(εθφζνλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηξεθφκελεο βάζεηο ελφο ή δχν αμφλσλ). Ζ αχμεζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο έρεη σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη σο εθ 

ηνχηνπ, κεγαιχηεξε παξαγψκελε ηζρχ. 
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Γραφική 3 : (α) Χαξαθηεξηζηηθή I-V γηα ηηκέο 70% θαη 100% έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

  (β) Χαξαθηεξηζηηθή P-V γηα ηηκέο 70% θαη 100% έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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1.3.9   Ο άλεκνο 

 Έλα παξάπιεπξν θνκκάηη ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη θαη νη άλεκνη. Οη πςειέο ηαρχηεηεο ζε 

ζρέζε θαη κε ηελ δηεχζπλζε ηνπο κπνξεί λα ςπρξαίλνπλ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

πγθεθξηκέλα νη βφξεηνη άλεκνη, σο είζηζηαη ςπρξφηεξνη, κε απνηέιεζκα ηα ζπζηήκαηα λα 

δνπιεχνπλ κε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. ε θάζε πεξίπησζε (εμαηξνπκέλσλ ησλ ζεξκψλ 

αλέκσλ) ην ζεξκνθξαζηαθφ απνηέιεζκα είλαη θαιχηεξν (ρακειφηεξν) απφ απηφ πνπ ζα ππήξρε 

αλ επηθξαηνχζε άπλνηα  ζηελ πεξηνρή. 

 

 

1.3.10  Ζ ξύπαλζε 

σκαηηδηαθνί ξππαληέο θαη ζθφλε είλαη ηα δχν βαζηθά ζηνηρεία απηνχ ηνπ παξάγνληα 

πηψζεο ηεο απφδνζεο. Απηά απνηεινχλ μέλα ζσκαηίδηα πνπ επηθάζνληαη ζηελ άλσ φςε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ κε απνηέιεζκα ε ηειηθή αθηηλνβνιία πνπ εηζρψξεη ζηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ λα κεηψλεηαη, ζε πνζνζηά πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 5 θαη 15%. Ζ 

ζπλέξγεηα ηεο λπρηεξηλήο πγξαζίαο εληζρχεη ην κεραληζκφ, δεδνκέλνπ φηη νη ξππαληέο 

πξνζθνιιψληαη ζηελ άλσ νςε θαη ζπκβάιινπλ ζηελ αλάθιαζε ή ηελ απνξξφθεζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. ηελ δηεζλε βηβιηνγξαθία ην θαηλφκελν απηφ είλαη γλσζηφ κε ηελ 

νλνκαζία «soiling». 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα παξνπζηάδεηα ζηα πιαίζηα πνπ ηνπνζεηνχληαη νξηδφληηα ή 

ζρεδφλ νξηδφληηα. Λφγσ ησλ γεσκεηξηθψλ πεξηνξηζκψλ θαζίζηαληαη πεξηζζφηεξν επάισηα θαη 

επηθέξνπλ κεγαιχηεξεο απψιεηεο απφ ηηο επηθαζίζεηο πνπ θηάλνπλ σο θαη 15%.  

Οη παξάπιεπξεο αγξνηηθέο αζρνιίεο ζπκβάιινπλ επίζεο ζηε κείσζε ηεο απφδνζεο. Ζ 

αλνημηάηηθε γχξε αιιά θαη νη επηθαζίζεηο ζθφλεο απφ ην φξγσκα, είλαη δπν βαζηθά πξνβιήκαηα. 

ηηο πεξηπηψζεηο απηέο παξαηεξείηαη κεηψζε ηεο απνδηδφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο αθφκα θαη 

κεγαιχηεξε απφ ην ζεσξεηηθά κέγηζην πνζνζηφ ηνπ 15%. 

Γηα φινπο ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο είλαη ζεκαληηθφο ν πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο ησλ 

επηθαλεηψλ ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κηαο εγθαηάζηαζεο. Ζ κέζε ηππηθή ξχπαλζε ησλ 

πιαηζίσλ ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη νδεγεί ζε κείσζε ηεο παξαγφκελεο 

ηζρχνο θαηά 7% πεξίπνπ. 

 

 

1.3.11  Οη ειεθηξηθέο απώιεηεο 

 Τπάξρνπλ δπν ιφγνη ειεθηξηθψλ απσιεηψλ: 

α)  Οη σκηθέο απψιεηεο ησλ θαισδηψζεσλ θαη ησλ ζπλδέζκσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. Γηα ηελ 

κέγηζηε δπλαηή κείσζε ησλ απσιεηψλ Jνule ρξεζηκνπνηνχληαη απμεκέλεο δηαηνκέο 

θαισδηψζεσλ DC.  
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β) Γηαθνξνπνηήζεηο ειεθηξηθψλ κεγεζψλ κεηαμχ ησλ παξάιιεισλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηνηρίσλ. 

Δπεηδή φια ηα πιαίζηα δελ είλαη εληειψο φκνηα κεηαμχ ηνπο, ελδέρεηαη ε ηζρχο ηεο θάζε 

ζπζηνηρίαο λα δηαθέξεη. Απνηέιεζκα απηνχ, ν θαζνξηζκφο ηεο παξερφκελεο ηζρχνο λα γίλεηαη 

απφ ηελ ιηγφηεξν απνδνηηθή ζπζηνηρία. 

 Σα απνδεθηά φξηα ηεο κείσζεο ηεο παξερφκελεο ηζρχνο κπνξνχλ λα θηάζνπλ απφ ηα 3 

εψο ηα 7% θαη σο ηππηθή ηηκή ησλ ζπλνιηθψλ ειεθηξηθψλ απσιεηψλ κηαο θσηνβνιηατθήο 

εγθαηάζηαζεο ζεσξείηαη ην 5%. 

 

 

1.3.12  PID θαηλόκελν 

Σν PID (Potential Induced Degradation), είλαη έλα θαηλφκελν πνπ επεξεάδεη ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηελ απφδνζή ηνπο. πγθεθξηκέλα ε κείσζε ηεο απφδνζεο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ κπνξεί λα αγγίμεη σο θαη ηα 30%, κέζα ζηα πξψηα ιίγα ρξφληα 

εγθαηάζηαζήο ηνπο. 

H θπξηφηεξε αηηία ηνπ θαηλνκέλνπ PID είλαη ην δπλακηθφ πνπ εκθαλίδεη ε θσηνβνιηατθή 

κνλάδα, σο πξνο ην δπλακηθφ ηεο γεο. Σν δπλακηθφ ηνπ παλέινπ εμαξηάηαη απφ ην ζεκείν πνπ 

απηφ βξίζθεηαη κέζα ζην ζχζηεκα. Λφγσ ηνπ δπλακηθνχ απηνχ, κπνξεί λα πξνθιεζεί ξεχκα 

δηαξξνήο πνπ κπνξεί λα δηαθχγεη κέζσ ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία σο γεησκέλα έρνπλ 

δπλακηθφ κεδεληθφ. Σα ηφληα πνπ δηαθεχγνπλ δηακέζνπ απηψλ ησλ νδψλ, πξνθαινχλ απψιεηα 

ηζρχνο. 

Σα πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά παξέρνπλ ηάζε πεξί ησλ 30V. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ηέηνηεο ζπζηνηρίεο ψζηε λα επηηεπρζνχλ ηηκέο ηάζεο ζηα 300 κε 500V σο 

πξνο ηελ γε. Αλάινγα φκσο κε ην είδνο ηεο γείσζεο θαη ηνπ inverter, ε ηάζε απηή είλαη 

δηαθνξεηηθά θαηαλεκεκέλε σο πξνο ηελ γε. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη 

ζπλδεζκνινγίαο γείσζεο - inverter. 

 

 Μεηαηξνπέαο, κε γαιβαληθή απνκφλσζε κε ηζνκεξηζκέλε ηάζε ζηνλ ζεηηθφ θαη 

αξλεηηθφ πφιν. 

 Inverter κε γαιβαληθή κφλσζε θαη αξλεηηθή γείσζε. Όιε ε ηάζε είλαη ζηνλ ζεηηθφ πφιν 

θαη ν αξλεηηθφο ζηα 0V. 

 Inverter κε γαιβαληθή κφλσζε θαη ζεηηθή γείσζε. Αθξηβψο ην ίδην κε ηνλ πξνεγνχκελν 

ηξφπν κφλν πνπ ν ζεηηθφο πφινο είλαη ζηα 0V. 

 Inverter ρσξίο κεηαζρεκαηηζηή, φπνπ νη ηάζεηο είλαη θαηαλεκεκέλεο αλάινγα κε ηνλ 

ηξφπν ζρεδηαζκνχ ηνπο. 
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Εικόνα 13: Οη ηέζζεξηο ηξόπνη ζύλδεζεο κεηαμύ γείσζεο θαη inverter 

 

Έλα κέηξν πξνζηαζίαο είλαη λα ηνπνζεηήζνπκε έλα θνπηί πνπ λα κεηαηνπίδεη ην 

δπλακηθφ νιφθιεξεο ηεο ζηνηρεηνζεηξάο ζην ζεηηθφ κέξνο. Σν ειηνβαζίιεκα, φηαλ ε ηάζε είλαη 

ρακειή, απηφ ζα αλεβάδεη ην δπλακηθφ ζε έλα πςειφ ζεηηθφ, αληηζηξέθνληαο έηζη ηελ επίδξαζε 

ηεο πφισζεο.  

 

 

1.3.13  Ομείδσζε ησλ βάζεσλ 

Ζ νμείδσζε ησλ βάζεσλ ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη έλα πξφβιεκα πνπ, σο 

ζήκεξα δελ έρεη κειεηεζεί πιήξσο. Καηά ην θαηλφκελν απηφ, ε νμείδσζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηηο 

δηεπαθέο δεκηνπξγεί κηα constriction resistant πνπ εκπνδίδεη ην ξεχκα, πνπ δηαηξέρεη ηα πιαίζηα 

λα θηλεζεί πξνο ηελ γε. Απηφ δεκηνπξγεί ρσξεηηθφηεηεο αλεπηζχκεηεο πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο 

επηθέξνπλ πξφσξε γήξαλζε ζηα θσηνβνιηατθά. 
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Κεθάιαην 2:  Ομείδσζε βάζεσλ 

 
 

2.1 Τιηθά θαηαζθεπήο βάζεσλ θαη ζύλδεζε ηνπο 

 Οη βάζεηο ησλ εκπνξηθψλ θσηνβνιηατθψλ είλαη, ζπλήζσο, θηηαγκέλεο απφ 

επηςεπδαξγπξσκέλν ράιπβα θαη αινπκίλην. Οη ξάγεο, ηα πφδηα θαη ηα εμαξηήκαηα 

θαηαζθεπάδνληαη απφ ράιπβα πςειήο αληνρήο κε ελ ζεξκψ γαιβάληζκα θαηά ΔΝ ISO 1461, ελψ 

γηα ηα ζεκεία ζηήξημεο κεηαμχ ηνπ επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ 

πιαίζησλ ρξεζηκνπνηείηαη αινπκίλην.  

 

 

2.1.1 ύλζεζε βάζεσλ από εηαηξίεο 

 Ο γεληθφο ηξφπνο ζχλζεζεο, ησλ βάζεσλ είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη επηςεπδαξγπξσκέλνο 

ράιπβαο γηα ξάγεο, πφδηα θαη εμαξηήκαηα θαη αινπκίλην γηα ηα ελδηάκεζα ζεκεία ζηήξημεο. 

Όκσο ππάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ζ’ απηήλ ηελ ζχλζεζε. 

 Ζ θάζε εηαηξεία ηξνπνπνηεί ηελ ζχλζεζή ηεο αλάινγα κε ηελ δήηεζε ηνπ πειάηε θαη κε 

ην ηη ζέιεη λα επηηχρεη. Παξαδείγκαηνο ράξελ, θάπνηεο εηαηξείεο έρνπλ ηνπνζεηήζεη κεηαμχ 

αινπκηλίνπ θαη ράιπβα έλα πξνζηαηεπηηθφ πιαζηηθφ πνιπκεξέο γηα λα κεηψζνπλ ηελ κειινληηθή 

νμείδσζε ηνπ ράιπβα. Κάπνηεο άιιεο ρξεζηκνπνηνχλ αλνδησκέλν αινπκίλην, ελψνξηζκέλεο ην 

ραξάδνπλ. (Όια ηα πξναλαθεξζέληα εμεηάδνληαη ζην πεηξακαηηθφ θνκκάηη). 

 ηελ ζπλέρεηα ζα εμεηαζηνχλ νξηζκέλεο ειιεληθέο εηαηξείεο πνπ δηαζέηνπλ 

ηεηξνπνινγία ζχλζεζήο ηνπο δεκφζηα, θαη ζα αλαιπζεί ν ηξφπνο ζχλζεζεο ηνπο. 

 

 

2.1.1.1  Aluset (aluminum systems) 

 

Εικόνα 14: ζύλζεζε πνπ δίλεηαη από aluset  
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Εικόνα 15:  Σύλδεζε κε ην Φ/Β πιαίζην 

 

Εικόνα 16: Σρεδηάγξακκα Φ/Β κε έλα ζεκείν ζηήξημεο ππεξπςσκέλν 

 

 

Εικόνα 17: Φ/Β κε δύν ππεξπςσκέλα ζεκεία ζηήξημεο 
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Εικόνα 18: Σρεδηάγξακκα ηνπνζέηεζεο ησλ πιηθώλ κε ελδηάκεζν ζηνηρείν ηαηλία-ιάζηηρν 

 

 Ζ Aluset ρξεζηκνπνηεί, φπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, έλα ελδηάκεζν πιηθφ. Υξεζηκνπνηεί 

ιάζηηρν-ηαηλία κε πάρνο 2mm. 
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2.1.1.2 METALOUMIN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Είκονα 19: Γηαδηθηπαθό δειηίν METALOUMIN γηα ηα ζηνηρεία ησλ ζηεξίμεσλ ησλ βάζεσλ 
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Σν παξαπάλσ θπιιάδην δηαηίζεηαη δηαδηθηπαθψο απφ ηελ METALOUMIN. ’ απηφ 

κπνξνπκε λα δνχκε ιεπηνκέξεηεο γηα ηα ζηνηρεία ζχλδεζεο ησλ βάζεσλ πνπ δηαζέηνπλ ζηελ 

αγνξά.  

 ην πξνηειεπηαίν ζεκείν αλαθέξεηαη  ην κνλσηηθφ πιηθφ πνπ ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ 

αινπκηλίσλ γηα λα απνθεχγεηαη ε γαιβαληθή δηάβξσζε. 

 

Εικόνα 20: Γηαζπλδέζεηο ζηηο βάζεηο ησλ Φ/Β ηεο  METALOUMIN 

 

 

2.1.1.3 Kompakt vario 

 

Εικόνα 21: Σύλδεζε πιηθώλ πνπ παξαηίζεηαη από ηελ εηαηξεία Kompakt Vario 

 



 

 

34 

 

Παξαπάλσ παξαηίζεηαη ε ζχλδεζε φπσο πινπνηείηαη απφ ηελ εηαηξεία Kompakt Vario. Ζ 

ελ ιφγσ εηαηξεία ζπλδέεη ηα πιηθά ρσξίο θάπνην ελδηάκεζν πιηθφ 

 

 

2.1.1.4   Μεηαιινδνκή 

 

 
Εικόνα 22: Σηήξημε ηεγίδαο ζε εηδηθό ζηξεθόκελν ηεκάρεην (ζηξόθεην) 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εηαηξεία (Μεηαιινδνκή) ρξεζηκνπνηεί ράιπβα γαιβαληζκέλν ελ ζεξκψ 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα EN ISO 1461. Μεηαμχ ηνπ ράιπβα θαη ηνπ αινπκηλίνπ βιέπνπκε φηη 

ηνπνζεηείηαη έλα παξεχξηζκα ΗΝΟΥ. 
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2.1.1.5     Schletter solar  

 

 

Εικόνα 23:  Καηαζθεπαζηηθό ζρέδην δηαζύλδεζεο ησλ πιηθώλ 

 

  Παξαηεξνχκε φηη θαη απηή ε εηαηξεία ρξεζηκνπνηεί θανπηζνχθ βνπηηιίνπ σο ελδηάκεζν 

πιηθφ κεηαμχ ηεγίδνο θαη ράιπβα.  

 

 

2.2    Δηζαγσγή ζηελ νμείδσζε ησλ κεηάιισλ 

Σν θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο είλαη ηφζν παιηφ φζν θαη ε ηζηνξία ησλ κεηάιισλ, θαη έρεη 

εθθξαζηεί σο ηε πξψηε απεηιή πνπ θαηαζηξέθεη ηα κέηαιια θαη ηηο δνκέο ηνπο. Ο αλζξψπηλνο 

πνιηηηζκφο έρεη σο ηψξα δείμεη φηη δελ κπνξεί λα ππάξμεη ρσξίο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, κε ηε 

δηάβξσζή ηνπο λα  είλαη ε αρίιιεηνο πηέξλα ηνπο. 

Ζ ιέμε δηάβξσζε είλαη ηφζν παιηά φζν θαη ε γε, αιιά έρεη γίλεη γλσζηή κε δηάθνξα 

νλφκαηα. Ζ δηάβξσζε είλαη γλσζηή θνηλψο σο ζθνπξηά, έλα αλεπηζχκεην θαηλφκελν πνπ 

θαηαζηξέθεη ηε ιάκςε θαη ηελ νκνξθηά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη κεηψλεη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

Οξηζκέλνη θηιφζνθνη, ζπγγξαθείο θαη επηζηήκνλεο παξαηήξεζαλ ην θαηλφκελν ηεο 

δηάβξσζεο γηα ην νπνίν θάλνπλ ιφγν ζηα γξαπηά ηνπο: 

 ηελ αξραία Διιάδα, ηελ πξψηε αλαθνξά ζηελ πξνζηαζία ηνπ ράιπβα ηελ έθαλε  

ν  Ζξφδνηνο ηνλ πέκπην αηψλα π.Υ. φπνπ πξφηεηλε ηε ρξήζε ηνπ θαζζίηεξνπ γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπ. 

 Ο Austin ην 1788 παξαηήξεζε φηη ην νπδέηεξν λεξφ γίλεηαη αιθαιηθφ φηαλ  

ελεξγεί ζε ζίδεξν. 
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 Ο Thenard ην 1819 πξφηεηλε φηη ε δηάβξσζε είλαη έλα ειεθηξνρεκηθφ θαηλφκελν. 

 Ο Hall ην 1829 παξαηήξεζε φηη ν ζίδεξνο δελ ζθνπξηάδεη ελ απνπζία νμπγφλνπ. 

 Ο Davy ην 1824 πξφηεηλε κηα κέζνδν πξνζηαζίαο ηνπ ζηδήξνπ κε ζπζηαδφκελν  

ςεπδάξγπξν.  

 Ο De la Rive ην 1830 πξφηεηλε ηελ χπαξμε κηθξνθπςέισλ ζηελ επηθάλεηα  

ηνπ ςεπδαξγχξνπ. 

Ζ πην ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά πξαγκαηνπνηήζεθε αξγφηεξα απφ ηνλ Faraday (1791-1867), ν 

νπνίνο δηαπίζησζε κηα πνζνηηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ρεκηθήο δξάζεο θαη ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Οη λφκνη ηνπ Faraday, ν πξψηνο θαη ν δεχηεξνο, απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο ησλ κεηάιισλ. Οη ηδέεο γηα ηνλ έιεγρν δηάβξσζεο άξρηζαλ 

λα δεκηνπξγνχληαη ζηελ αξρή ηνπ δέθαηνπ έλαηνπ αηψλα. Ο Whitney ην 1903 παξείρε κηα 

εξγαζία γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηάβξσζεο κε βάζε ηελ ειεθηξνρεκηθή παξαηήξεζε. 

Ήδε, απφ ηνλ δέθαην φγδνν αηψλα, παξαηεξήζεθε φηη ν ζίδεξνο δηαβξψλεηαη ηαρχηαηα ζε 

αξαηφ ληηξηθφ νμχ, αιιά παξακέλεη αλέπαθν ζε ππθλφ ληηξηθφ νμχ. Ο Schonbein ην 1836 έδεημε 

φηη ν ζίδεξνο κπνξεί λα είλαη γίλεηαη παζεηηθφ ζηνηρείν.  Σέινο ν U. R. Evans ην 1923 παξείρε 

κηα ζχγρξνλε θαηαλφεζε ησλ αηηίσλ θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο δηάβξσζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

θιαζηθή ειεθηξνρεκηθή ηνπ ζεσξία.  

Ζ δηάβξσζε δελ κπνξεί λα νξηζηεί ρσξίο αλαθνξά  ζην πεξηβάιινλ. Όια ηα πεξηβάιινληα 

είλαη δηαβξσηηθά ζε θάπνην βαζκφ. ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεηαη κηα ιίζηα ησλ ηππηθψλ, επξέσο 

πην δηαδεδνκέλσλ, δηαβξσηηθψλ πεξηβαιιφλησλ: 

(1) αέξαο θαη πγξαζία, 

(2) αιάηη θαη ζαιαζζηλφ λεξφ 

(3) Φπζηθή, αζηηθή, ζαιάζζηα θαη βηνκεραληθή αηκφζθαηξα  

(4) αηκφο θαη αέξηα, φπσο ην ριψξην  

(5) πεξηβάιινλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ακκσλίαο  

(6) πεξηβάιινλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα πδξφζεηνπ  

(7) δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ.  

(8) αέξηα θαπζίκσλ 

(9) νμέα  

(10) αιθάιηα 

(11) ρψκαηα θαη ζθφλε 

 

 

2.2.1    Ο ζρεκαηηζκόο ηεο δηάβξσζεο 
 

  Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάβξσζε είλαη απαξαίηεην έλα θχηηαξν δηάβξσζεο. Έλα 

δηαβξσκέλν θχηηαξν νπζηαζηηθά απνηειείηαη απφ ηα ηέζζεξα αθφινπζα ζπζηαηηθά: 

 Άλνδν 

 Κάζνδν  

 Ζιεθηξνιχηεο 

 Μεηαιιηθή δηαδξνκή 

 



 

 

37 

 

 
Εικόνα 24: Σηνηρείν ζε δηαδηθαζία νμείδσζεο 

 

 

Άλνδνο: 

  ε έλα ειεθηξνρεκηθφ θχηηαξν, ε άλνδνο είλαη ε πεξηνρή φπνπ ηα ειεθηξφληα 

παξάγνληαη κέζσ ηεο ρεκηθήο δξαζηηθφηεηαο ηνπ κεηάιινπ. Ζ άλνδνο είλαη ε πεξηνρή φπνπ 

ιακβάλεη ρψξα ε απψιεηα κεηάιινπ. Σν κέηαιιν ράλεη ειεθηξφληα θαη κεηαλαζηεχεη απφ ηε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα ειεθηξφληα παξακέλνπλ ζην κέηαιιν, αιιά 

είλαη ειεχζεξα λα θηλνχληαη αλάινγα κε ηελ απφθξηζε ηεο θιίζεο ηεο ηάζεσο. 

 

 

Κάζνδνο:  

Ζ θάζνδνο ζε έλα ειεθηξνρεκηθφ θειί είλαη ε πεξηνρή φπνπ ηα ειεθηξφληα  

θαηαλαιψλνληαη. Γηα θάζε ειεθηξφλην πνπ παξάγεηαη ζε κία ζέζε ηεο αλφδνπ, έλα ειεθηξφλην 

πξέπεη λα θαηαλαιψλεηαη ζε κηα θαζνδηθή πεξηνρή. Κακία κεηαιιηθή απψιεηα δελ εκθαλίδεηαη 

ζε ζέζεηο πνπ είλαη εληειψο θαζνδηθέο. 

 

 

Ζιεθηξνιχηεο: 

 Δίλαη ην ειεθηξηθά αγψγηκν δηάιπκα (π.ρ. δηάιπκα άιαηνο), πνπ πξέπεη λα είλαη παξφλ 

γηα λα ζπκβεί ε δηάβξσζε. εκεηψλεηαη φηη ην θαζαξφ λεξφ είλαη θαθφο αγσγφο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ.  

  Όηαλ ηα ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη ζε έλαλ ειεθηξνιχηε θαη ηνπ εθαξκφδεηαη κηα ηάζε, 

ν ειεθηξνιχηεο άγεη ηνλ ειεθηξηζκφ. Γαλείδνληαο ειεθηξφληα, δελ κπνξεί λα πεξάζεη κέζσ ηνπ 

ειεθηξνιχηε, αλη 'απηνχ, κηα ρεκηθή αληίδξαζε ιακβάλεη ρψξα ζηελ θάζνδν, θαηαλαιψλνληαο 

ειεθηξφληα απφ ηελ άλνδν. Μία άιιε αληίδξαζε ιακβάλεη ρψξα ζηελ άλνδν, πνπ παξάγεη 
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ειεθηξφληα πνπ ηειηθά κεηαθέξνληαη ζηελ θάζνδν. Ωο απνηέιεζκα, έλα αξλεηηθφ θνξηίν 

(ζχλλεθν) αλαπηχζζεηαη ζηνλ ειεθηξνιχηε γχξσ απφ ηελ θάζνδν, θαη έλα ζεηηθφ θνξηίν 

αλαπηχζζεηαη γχξσ απφ ηελ άλνδν. Σα ηφληα ηνπ ειεθηξνιχηε εμνπδεηεξψλνπλ απηά ηα 

απνηειέζκαηα, ψζηε ηα ειεθηξφληα λα ζπλερίζνπλ λα ξένπλ θαη νη αληηδξάζεηο λα κπνξνχλ λα 

ζπλερηζηνχλ. 

 

 

Μεηαιιηθή δηαδξνκή:  

Σα δχν ειεθηξφδηα ζπλδένληαη εμσηεξηθά απφ έλα κεηαιιηθφ αγσγφ. ην κεηαιιηθφ 

αγσγφ, «ζπκβαηηθά» ην ξεχκα ξέεη απφ (+) πξνο (-). Σν κέηαιιν παξέρεη κηα δηαδξνκή γηα ηε 

ξνή ησλ ζπκβαηηθψλ ξεπκάησλ ε νπνία είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε δηέιεπζε ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

 

2.3 Ομείδσζε αινπκηλίνπ 

Σν αινπκίλην βξίζθεηαη ςειά ζηελ ειεθηξνδηαθή ζεηξά ησλ κεηάιισλ. Δλ ηνχηνηο έρεη 

απνδεηρζεί έλα απφ ηα πην ρξήζηκα κέηαιια γηα θαηαζθεπέο εθηεζεηκέλεο ζε πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, φπσο βξνρή θαη πγξαζία. Σν αινπµίλην είλαη ζρεηηθά µε αλζεθηηθφ αιιά πνιχ φιθηµν 

µέηαιιν. Σν µέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ είλαη πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηνπ ράιπβα, θάηη πνπ πξαθηηθά 

ζεµαίλεη φηη ην αινπµίλην παξαµνξθψλεηαη ειαζηηθά ηξείο θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ηνλ ράιπβα, 

θάησ απφ αληίζηνηρε θφξηηζε. Υξεζηκνπνηείηαη πνιχ γηα αξρηηεθηνληθά κέξε θαηαζθεπψλ, γηα 

ειεθηξηθνχο αγσγνχο θαη ζε νρήκαηα κεηαθνξάο. 

 

 

Εικόνα 25: Φύιια αινπκηλίνπ 
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2.3.1 Γεληθά 

Σν αινπκίλην είλαη ζεξκνδπλακηθά ζηαζεξφ κφλν ζε ρακειά δπλακηθά. Απηφ 

παξαηίζεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ηνπ pH – δπλακηθνχ:  

 

 

Γραφική 4: Γηάγξακκα δπλακηθνύ – p H αινπκηλίνπ  

 

 

Με ηελ παξνπζία λεξνχ δεκηνπξγείηαη έλα ζηξψκα πξνζηαηεπηηθνχ νμεηδίνπ Al2O3. Σν 

αινπκίλην έρεη αληνρή νμεηδίνπ κέρξη θαη  pH 2.5, έρνληαο κηα ελεξγφηεηα Αl
+3 

ηεο ηάμεο ησλ  

10
-1 

Μ.  

 Αλ ην αινπκίλην ην εθζέζνπκε ζηελ αηκφζθαηξα κε πγξαζία θαη βξνρή, δεκηνπξγνχληαη 

ηα εμήο πξντφληα δηάβξσζεο: 

άκνξθν Αl(OH)3 

Al(OH)3  -  κπαγεξίηεο 

Αl2O3   (κε δηάθνξα πνζά λεξνχ κεζα ζηελ θξπζηαιιηθή ηνπ δνκή) 

Ζ έθζεζε θαηλνχξηαο επηθάλεηαο αινπκηλίνπ ζε μεξφ αέξα, παξάγεη έλα ππθλφ θαη ιεπηφ, 

ηεο ηάμεο ησλ 100-200Α, άκνξθν νμείδην πνπ πξνζηαηεχεη ηελ θάησ επηθάλεηα. Αληηζηνίρσο, αλ 
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ην εθζέζνπκε ζε έλα πην πγξφ πεξηβάιινλ, ιακβάλνπκε έλα πην παρχ νμείδην. Σν νμείδην απηφ 

απνηειείηαη απφ ην ζηξψκα δίπια ζην κέηαιιν πνπ είλαη ππθλφ θαη ην ζηξψκα πην έμσ (πξνο ην 

πεξηβάιινλ) πνπ είλαη πην αξαηφ θαη επηηξέπεη ηελ δίνδν ησλ ηφλησλ απφ κέζα ηνπ. 

ην πεξηβάιινλ ππάξρνπλ δηάθνξα ηφληα πνπ κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ θαη λα 

δηαβξψζνπλ ην αινπκίλην. Βαζηθά ηφληα πνπ βξίζθνληαη ζην πεξηβάιινλ είλαη ην SO4
-2

 θαη ην 

Cl
-1 

. Όηαλ ελαπνηίζεληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ νμεηδίνπ, δεκηνπξγνχλ  επδηάιπηα άιαηα 

φπσο ην Al2(SO4)3 θαη ην AlCl3 δεκηνπξγψληαο αιθαιηθά άιαηα θαη ζχκπινθα ζηνπο 

θξπζηάιινπο.  

 Σν επίζηξσκα ηνπ νμεηδίνπ είλαη πξνζηαηεπηηθφ ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ (πην μεξφ) κε 

ξχπαλζε απφ δηνμείδηνπ ηνπ ζείνπ. Όκσο ην παξαπάλσ δεκηνπξγεί πνιχ ρακειφ pH ζην ιεπηφ 

θίικ ηεο επηθάλεηαο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα ηφζν πην ρακειά ζα πέζεη ην pH, κε απνηέιεζκα ην πξνζηαηεπηηθφ νμείδην λα 

δηαιπζεί. 

Ζ παξνπζία ηνπ αληφληνο ηνπ ρισξίνπ δεκηνπξγεί βεινληζκφ ζην αινπκίλην, ην νπνίν   

ζηε ζπλέρεηα δηαιχεηαη αλνδηθά σο Αl
3+

 κέζα ζηνλ βεινληζκφ. Ζ θαζνδηθή δξάζε γίλεηαη ζηα 

ρείιε ηνπ βεινληζκνχ.  

Σν παζεηηθφ νμείδην έρεη κηθξή ειεθηξνληθή αγσγηκφηεηα αιιά ε θαζνδηθή αληίδξαζε 

θαηαζηξέθεη ηνπηθά ην  πξνζηαηεπηηθφ νμείδην εμαηηίαο ηεο αιθαιηνπνηήζεο ηεο πεξηνρήο. Ωο 

απνηέιεζκα απηνχ είλαη λα κεηψλεηαη ην ειεθηξνδηαθφ δπλακηθφ.  

Σέινο πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ηα πξντφληα δηάβξσζεο αλαζηέιινπλ ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ βεινληζκνχ ζην νμείδην. 

 

 

2.3.2   Γηάβξσζε θαη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο 

Σν αινπκίλην κπνξεί λα θξαηήζεη αλαιινίσηε ηε γπαιηζηεξή ηνπ εκθάληζε γηα ρξφληα, 

αθφκα θαη ζε ηξνπηθέο ζπλζήθεο. Ζ κνλαδηθή πξνυπφζεζε γηα απηφ είλαη ην πεξηβάιινλ λα είλαη 

θαζαξφ απφ ηφληα, φπσο ηα πξναλαθεξζέληα.  

Αλ ην πεξηβάιινλ έρεη ππνζηεί ξχπαλζε δεκηνπξγνχληαη βεινληζκνί πνπ κφιηο θαη 

θαίλνληαη κε γπκλφ κάηη. ηα πξψηα ρξφληα, ν ξπζκφο  αχμεζεο ηνπ βάζνπο ησλ βεινληζκψλ 

είλαη απμαλφκελνο, θαη κφλν κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ πξνζεγγίδεη κηα ζηαζεξή ηηκή. 

ε θαζαξέο ή ζρεηηθά ξππαζκέλεο πεξηνρέο, ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία θξακαηνπνίεζεο 

κεηψλνπλ ηελ αληίζηαζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηελ δηάβξσζε. Αληηζέησο ζε πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

απμεκέλε πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ, φπσο βηνκεραληθέο πεξηνρέο, ε δηάβξσζε γηα ην 

θξακαηνπνηεκέλν, ή κε, αινπκίλην είλαη πεξίπνπ ε ίδηα. 

Γελ κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ δηάβξσζε ηνπ αινπκηλίνπ κε ηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

βάξνπο (πνπ είλαη θνηλφο ηξφπνο κέηξεζεο ηεο δηάβξσζεο). Ο ιφγνο είλαη ην θαηλφκελν ησλ 

βεινληζκψλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα.  
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Γραφική 5: Αξηζκόο βεινληζκώλ ζε αλνδεησκέλν αινπκίλην ζε ζρέζε κε ην πάρνο αλνδείσζεο 

 

 

 Απφ πεηξάκαηα έθζεζεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζε θξάκα AlMn1.2 γηα 20 ρξφληα, ν κέζνο 

ξπζκφο δηάβξσζεο είλαη θάησ ηνπ 1κm/έηνο. Απηφο ν ξπζκφο ηζρχεη αθφκα θαη γηα ξππαζκέλν 

πεξηβάιινλ.  

 Δπηπξφζζεηα, νη βεινληζκνί είλαη αλάινγνη κε ην πφζν ξππαζκέλν είλαη ην πεξηβάιινλ. 

Αθφκα φκσο θαη ζε αξθεηά ξππαζκέλν πεξηβάιινλ, ην κέγηζην βάζνο ηνπο δελ δχλαηαη λα 

μεπεξλά ηα 200κm ζηηο πξψηεο δεθαεηίεο έθζεζεο ηνπο. 

 

Πεξηβάιινλ Μέζνο ξπζκόο δηάβξσζεο (από  

δηαθνξά βάξνπο κm/έηνο) 

Μέγηζην Βάζνο βεινληζκώλ 

κεηά από 20 έηε 

Αγξνηηθό <0.1 10 – 55 

Αζηηθό 1 100 – 190 

Θαιάζζην 0.4 – 0.6 85 - 260 

 

Πίνακας 1: Τηκέο κέζνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο ζε κm/έηνο θαη κέγηζηνπ βάζνπο βεινληζκώλ αλάινγα κε ην 

πεξηβάιινλ 
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Ζ παξνπζία ζθφλεο ζηηο θαιπκκέλεο πεξηνρέο ηεο θαηαζθεπήο επλνεί ηελ ζπγθξάηεζε 

πγξαζίαο θαη ξππαληψλ κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία βεινληζκψλ. Ο παξαπάλσ ζπλδπαζκφο 

δεκηνπξγεί έλα φμηλν πεξηβάιινλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ. ε ηέηνηεο ζπλζήθεο ην 

πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα απφ Al2O3 δελ είλαη ζηαζεξφ. Γηα απηφ θαη πξέπεη λα απνθεχγεηαη 

ζην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ. 

 

 

 

2.3.3   Eθαξκνγέο 

Σν αινπκίλην, θαη ηα δηάθνξα ηνπ θξάκαηα, ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν γηα 

αξρηηεθηνληθνχο ζθνπνχο, ιφγσ ησλ θαιψλ παζεηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ νμεηδίνπ 

ηνπο. 

Αλ θαη αληηδξά ζηα αηκνζθαηξηθά ηφληα, φπσο ην νμείδην ηνπ ζείνπ θαη ην ριψξην, έρεη 

δξακαηηθά κεγαιχηεξε αληνρή απφ άιια πιηθά θαη γηα απηφ πξνηηκάηαη ζηηο θαηαζθεπέο. Ζ 

κεραληθή αληνρή ηνπ αινπκηλίνπ δελ αιινηψλεηαη ιφγσ ησλ βεινληζκψλ παξά κφλν ζε πνιχ 

ξππαζκέλν πεξηβάιινλ.  

Ζ δηάβξσζε ηνπ γίλεηαη νξαηή κε ην κάηη απφ ηελ ζηαδηαθή αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ. 

Σν ιακπεξφ ρξψκα ηεο επηθάλεηαο ράλεηαη θαη κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ γίλεηαη γθξίδν απφ ηα 

πξντφληα ηεο δηάβξσζήο ηνπ.   

Αλ θαη ην νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ δηαπεξλάηαη απφ ηα ηφληα ηνπ ρισξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα θαηαζθεπέο ζηελ ζάιαζζα. Δίλαη φκσο επηξξεπέο ζε γαιβαληθή δηάβξσζε φηαλ έξζεη ζε 

επαθή κε έλα πην επγελέο κέηαιιν, φπσο ην αλζξαθνχρν ράιπβα ή ην ραιθφ. Δπηπξφζζεηα, είλαη 

πην επαίζζεην ζε δηάβξσζε ζε ραξαγέο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζηαηεχεη ηνλ αλζξαθνχρν 

ράιπβα σο πξνζηαηεπηηθή κάζθα, πνπ δελ ηνλ πξνζηαηεχεη θαζνδηθά ζηηο άθξεο ησλ γπκλψλ 

επηθαλεηψλ. 

 

 

 2.4    Γηάβξσζε ράιπβα 

O ράιπβαο είλαη ζηηο κέξεο καο έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζε ρξήζε κέηαιια. Έρεη 

θαιά ζηνηρεία κεραληθήο αληνρήο, θαη είλαη θζελφηεξνο απφ αιια κέηαιια κε ηελ ίδηα κεραληθή 

αληνρή (ιφγσ ηνπ φηη ππάξρεη ζε αθζνλία ζηε γε). Γπζηπρψο, φκσο, δελ κπνξεί λα πθίζηαηαη 

κφλνο ηνπ ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηε κεραλνινγία επεηδή είλαη, ζε κεγάιν βαζκφ, ελεξγφο φηαλ 

ππνζηεί εθχγξαλζε. Μφλνο ηνπ ν ράιπβαο δηαβξψλεηαη ζε ηαρχ ξπζκφ. Σν νμείδην πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ απηελ ηελ αληίδξαζε είλαη, ε γλσζηή ζε φινπο καο, ζθνπξηά. 
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Εικόνα 26: Ομείδσζε ράιπβα (ζθνπξηά) 

 

 

2.4.1 Αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ράιπβα 

Ζ αηκφζθαηξα πεξηέρεη πάληνηε έλα πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ ζπκππθλψλεηαη, ηδηαίηεξα 

φηαλ ν θαηξφο είλαη πγξφο, πάλσ ζηελ επηθάλεηα ησλ αληηθεηκέλσλ. Λφγσ πξνέιεπζεο, ην 

ζηξψκα απηφ πεξηέρεη δηαιπκέλα δηάθνξα αηκνζθαηξηθά αέξηα, αλάκεζα ζηα νπνία θαη νμπγφλν. 

Δξρφκελνο ζε επαθή κε ην δηαιπκέλν νμπγφλν, ν ζίδεξνο νμεηδψλεηαη πξνο θαηηφληα Fe
2+

: 

Fe(s)    Fe
2+

(aq) + 2e
-
 

 

Ζ νμείδσζε ηνπ ζηδήξνπ γίλεηαη ζε ζεκεία φπνπ ε κεηαιιηθή επηθάλεηα παξνπζηάδεη 

αλσκαιίεο θαη ηα  ειεθηξφληα πνπ παξάγνληαη αλάγνπλ ην νμπγφλν ζχκθσλα κε ηελ 

εκηαληίδξαζε: 

 

O2(g) + 2H2O(l) + 4e
-
    4OH

-
(aq) 
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Εικόνα 27: Μεραληζκόο δηάβξσζεο ζηδήξνπ 

 

Πξνζζέηνληαο ηηο δχν εκηαληηδξάζεηο έρνπκε ην πξψην ζηάδην ζρεκαηηζκνχ ηεο 

ζθνπξηάο: 

 

ηε ζπλέρεηα, ην πδξνμείδην ηνπ ζηδήξνπ νμεηδψλεηαη απφ ην νμπγφλν πξνο πδξνμείδην 

ηνπ ζηδήξνπ: 

2Fe(OH)2(aq) + 1/2O2(g) + H2O(l)    2Fe(OH)3(aq) 

Σν ηειηθφ πξντφλ, φηαλ μεξαζεί, δίλεη ηε ζθνπξηά. Ζ ζθνπξηά είλαη έλπδξν νμείδην ηνπ 

ζηδήξνπ: Fe2O3 . xΖ2Ο. Σν πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ πεξηέρεη πνηθίιιεη, φπσο ππνδειψλεη ην γξάκκα 

x, θαη είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη ην ρξψκα ηεο. Ζ ζθνπξηά έρεη ιεπηνεηδή πθή θαη ζξπκκαηίδεηαη 

εχθνια θέξλνληαο ζπλερψο ζηελ επηθάλεηα λέν κέηαιιν γηα αληίδξαζε. 

Ζ ζθνπξηά δε ζρεκαηίδεηαη ζπλήζσο ζηα ζεκεία πνπ νμεηδψλεηαη ν ζίδεξνο, αιιά ζε 

πνιχ κηθξή απφζηαζε απφ απηά. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα ειεθηξφληα θαη ηα θαηηφληα ζηδήξνπ 

πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ νμείδσζε, κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ, κέζσ ηνπ κεηάιινπ θαη ηεο 

πγξήο θάζεο αληίζηνηρα, ζε πεξηνρέο κε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ. Έηζη 

δεκηνπξγνχληαη ηνπηθά «γαιβαληθά» ζηνηρεία φπνπ ν ζίδεξνο απνηειεί ηελ άλνδν, νη πεξηνρέο 

κε ζρεηηθά κεγάιε ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ηελ θάζνδν θαη ην πδαηηθφ δηάιπκα ησλ ηφλησλ 

ζηδήξνπ ρξεζηκεχεη ζαλ γέθπξα άιαηνο. 
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2.4.2 Ζ δηάβξσζε ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν θαη νη πεξηβαιινληηθέο 

παξακέηξνη 

Όπσο θαη κε ην αινπκίλην έηζη θαη γηα ηνλ ράιπβα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάβξσζεο 

εμαξηψληαη απφ ην θιίκα πνπ επηθξαηεί, ην ρξφλν πνπ ε επηθάλεηα είλαη πγξή, ηνλ βαζκν 

ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο ή ην πνζνζηφ ηνπ Cl ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή.  

ε ξππαζκέλεο πεξηνρέο ππάξρνπλ πςειά πνζνζηά νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Γεληθά ηα ζεηηθά 

επεξεάδνπλ ηελ δηάβξσζε ηνπ ράιπβα παξάγνληαο ζπλζήθεο γηα δεκηνπξγεία βεινληζκψλ, 

απμάλνπλ ηελ αγσγηκφηεηα ζηα ξνθεκέλα ζηξψκαηα πγξαζίαο απμάλνληαο ην ειεθηξνρεκηθφ 

ξεχκα. Δπηπξφζζεηα, επηζπεχδνπλ ηελ αλνδηθή δηάιπζε ηνπ ράιπβα ζε pH απφ νπδέηεξν σο θαη 

ειαθξά φμηλν, θαη επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ παζεηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ζθνπξηάο. Αλ ε ζθνπξηά 

ζρεκαηηζζεί ηνλ ρεηκψλα ζα είλαη ιηγφηεξν πξνζηαηεπηηθή απφ εθείλε πνπ ζα ζρεκαηηδφηαλ ην 

θαινθαίξη. 

 Γεληθά ε πξψηε ζθνπξηά δελ είλαη ηφζν πξνζηαηεπηηθή φζν απηή πνπ ζα 

ζρεκαηηζζεί ζην πέξαο ηεο πεληαεηίαο. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, θαη αλάινγα κε ηελ 

δηαβξσηηθφηεηα ηεο πεξηνρήο, νη πξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ζθνπξηάο απμάλνπλ.  

 χκθσλα κε ηα παξαπάλσ έρεη ζρεκαηηζηεί θαη ε εμίζσζε: 

y = Kt
n
 

φπνπ:  y ε δηάβξσζε (ην πάρνο ηεο δηάβξσζεο)  

 Κ θαη n  ζηαζεξέο 

 t ν ρξφλνο 

Αλ ε δηάρπζε κέλεη ζηαζεξή κέζα απφ ηελ πξνζθνιιψκελε ζηελ επηθάλεηα ζθνπξηά ην n 

είλαη 0.5. Αλ ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο κηθξχλεη ιφγσ κείσζεο ηεο πνξψδνπο ζθνπξίαο ηφηε θαη ε 

ηηκή ηνπ n ζα είλαη κηθξφηεξε ηνπ πξναλαθεξζέληνο 0.5. Σέινο αλ απνκαθξπλζεί ε ζθνπξηά απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ πξντφληνο ηφηε ην n έρεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ 0.5. 

 

 
 

Πίνακας 2: Κύξηεο αληηδξάζεηο ζε πγξό πεξηβάιινλ 
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Πίνακας 3: Κύξηεο αληηδξάζεηο ιόγσ ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 

 

2.4.3   Δθαξκνγέο 

Αθνχ ν ράιπβαο απφ κφλνο ηνπ δελ κπνξεί λα πξνζηαηεπηεί δεκηνπξγψληαο έλα 

πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα κφλνο ηνπ, πξέπεη λα θαιχπηεηαη απφ θάπνην επίζηξσκα κε πιηθφ πνπ 

έρεη κεγαιχηεξε αληνρή. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζηδεξέλησλ θαη ραιχβδηλσλ αληηθεηκέλσλ απφ ηε δηάβξσζε 

ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο θαη πιηθά επίζηξσζεο. Σα πιηθά επίζηξσζεο (αληηδηαβξσηηθέο 

βαθέο θαη ιηπαληηθά) πξνζηαηεχνπλ ηελ επηθάλεηα ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηελ επαθή ηεο κε ην 

αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν. Σνλ ίδην ζθνπφ εμππεξεηεί θαη ν γαιβαληζκφο (επηςεπδαξγχξσζε) θαη 

γεληθφηεξα ε επηκεηάιισζε, ε επίζηξσζε δειαδή ησλ επηθαλεηψλ κε ιηγφηεξν εππαζή κέηαιια, 

φπσο π.ρ. ην ληθέιην θαη ην ρξψκην. Σέινο, ππάξρεη θαη ε κέζνδνο ηεο θαζνδηθήο 

αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επηπξφζζεηα ζηε βαθή κε άζθαιην γηα 

ππφγεηνπο ζσιήλεο θαη δνρεία, φπσο θαη γηα πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο απφ ράιπβα θαη 

κεηαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

Παξφια απηά, ε δηάβξσζε ηνπ ζηδήξνπ παξακέλεη έλα ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ θαη 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα, θαζψο εθηηκάηαη φηη ην πνζνζηφ ησλ ζηδεξέλησλ θαη ραιχβδηλσλ 
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αληηθεηκέλσλ, πνπ αρξεζηεχνληαη θάζε ρξφλν ιφγσ δηάβξσζεο, αληηζηνηρεί ζην 1/3 κε 1/4 ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο (ρπην)ζηδήξνπ θαη ράιπβα εηεζίσο. 

 

 

2.5 Αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ςεπδαξγύξνπ 

  Οη ηεξάζηηεο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο απφ θάζε κνξθή δηάβξσζεο ησλ ζηδεξνκεηαιιηθψλ 

πξντφλησλ, αιιά θαη νη πνιιέο άιιεο δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο πνπ επαθνινπζνχλ, επέβαιαλ 

επηηαθηηθά ηελ αλάγθε γηα αλάπηπμε κεζφδσλ θαη ηερληθψλ, ηφζν γηα ηελ πξφβιεςε θαη ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δηαβξσηηθνχ θηλδχλνπ φζν θαη γηα ηελ αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ησλ κεηάιισλ.   

ηηο κέξεο καο ε επηςεπδαξγχξσζε θαη ν γαιβαληζκφο είλαη ηα θχξηα κέηξα πξνζηαζίαο 

ησλ ζηδεξνκεηαιιηθψλ πξντφλησλ. Ο ςεπδάξγπξνο, εθ θχζεσο, έρεη θαιχηεξε αληνρή απφ ηνλ 

ράιπβα. Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ξφιν ζηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ είλαη ε πγξαζία (ή γεληθψο ε εθχγξαλζε) θαη ε παξνπζία ζηνηρείσλ ζηνλ αέξα, 

φπσο ην ριψξην, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ. 

 

Εικόνα 28: Ψεπδάξγπξνο 

 

 

2.5.1  Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Μέζα ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ, θηιφζνθνη, ζπγγξαθείο θαη επηζηήκνλεο παξαηήξεζαλ 

ην ζέκα ηεο δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα θαη έθαλα αλαθνξέο θαη κειέηεο πάλσ ζε απηφ ην ζέκα : 
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 Μηα απφ ηηο αξραηφηεξεο (ίζσο θαη  ε αξραηφηεξε) αλαθνξά ζηελ επηςεπδαξγχξσζε 

κπνξεί λα βξεζεί ζε κηα Βαβπισληαθή επηγξαθή ηνπ 3oπ αηψλα ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ε 

ρξήζε ηνπ ςεπδαξγχξνπ σο κηα θζελή ιχζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζηδήξνπ ή ηνπ 

ράιπβα. Κακία αλαθνξά ζε ςεπδάξγπξν ή ρξήζε ηνπ δελ εκθαλίδεηαη ζε αξραίεο 

Διιεληθέο ή Ρσκατθέο γξαθέο, παξά ην γεγνλφο φηη έρνπλ βξεζεί αμηφινγεο πνζφηεηεο 

ςεπδαξγχξνπ ζε αξραηνινγηθά επξήκαηα. Βαζηθή ρψξα πξνέιεπζεο  ςεπδαξγχξνπ ήηαλ 

ε Κίλα θαη ε Ηλδία. 

 Σνλ 16° αηψλα εηζήρζεζαλ ζηελ Δπξψπε κεγάιεο πνζφηεηεο ςεπδαξγχξνπ απφ ηελ 

Κίλα. Παξφια απηά, ε ρξήζε ηνπ ςεπδαξγχξνπ ζηα κεηαιιεία ηεο Δπξψπεο μεθίλεζε 

ηνλ επφκελν αηψλα.  

 To 1741, ν Γάιινο ρεκηθφο Melonin γηα πξψηε θνξά πξαγκαηνπνίεζε πεηξάκαηα ζεξκήο 

εκβάπηηζεο ζε ςεπδάξγπξν.  

 Ο Γεξκαλφο Johann Wilhelm Ritter ρξεζηκνπνίεζε ηελ κπαηαξία ηνπ Volta γηα λα 

απνζέζεη ςεπδάξγπξν ζην ράιπβα. 

 

εκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε απηή δηαδξακάηηζε ε θαηαζθεπή κεγάισλ πεγψλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπσο ην δπλακφ θαη ε ειεθηξνκεραληθή γελλήηξηα θαζψο θαη ε εχξεζε 

θαηάιιεισλ ηφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ σο πεγέο κεηάιινπ ζηελ ειεθηξνρεκηθή δξάζε. 

Μέρξη ην 1830 νη επηθαιχςεηο ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα πξνζηαηεπηηθνχο ή δηαθνζκεηηθνχο 

ιφγνπο θαη φρη ζε κεγάιε θιίκαθα.  

Οη πξψηεο επξεζηηερλίεο πεξί ειεθηξνιπηηθήο επηςεπδαξγχξσζεο (ειεθηξνγαιβαληζκφο) 

εθδφζεθαλ ζην Wall (Αγγιία) ην 1852 θαη πεξηγξάθνπλ φμηλν δηάιπκα γηα απφζεζε 

ςεπδαξγχξνπ ζε ζίδεξν κε ρξήζε βνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 

 Άιιεο αγγιηθέο επξεζηηερλίεο αθνινχζεζαλ ην 1854, ελψ ην 1855 ν Watt θαηνρχξσζε 

ηελ επξεζηηερλία ηνπ κε ην πξψην θπαληνχρν αιθαιηθφ ινπηξφ ςεπδαξγχξνπ. 

Μέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1930, ε πιεηνλφηεηα ησλ επηςεπδαξγπξψζεσλ γηλφηαλ 

κε ρξήζε αδξαλψλ φμηλσλ δηαιπκάησλ πνπ βαζίδνληαλ ζην ζεηηθφ θαη ζην ρισξηνχρν 

ςεπδάξγπξν, είηε ζε ζπλδπαζκνχο ηνπο. ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ηα φμηλα δηαιχκαηα 

ηξνπνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ, φπσο ην βνξηθφ νμχ θαη ην ρισξηνχρν 

ακκψλην. Δπίζεο ηελ ίδηα πεξίνδν άξρηζε θαη ε έξεπλα γηα ηελ πξνζζήθε νξγαληθψλ πξνζζέησλ 

ζηα ειεθηξνιπηηθά ινπηξά, ηα νπνία άιιαδαλ δξαζηηθά ηε θξπζηαιιηθή δνκή ησλ απνζεκάησλ. 

Σέινο, ηελ ίδηα πεξίνδν, ε ηππηθή ζχλζεζε ινπηξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε αθφινπζε:  

 

 

 

Θεηηθφο ςεπδάξγπξνο 100g 

Θεηηθφ λάηξην 20g 

Υισξηνχρνο ςεπδάξγπξνο 5g 

Βνξηθφ νμχ 2.5g 

Γιπθφξηδα 25g 

Νεξφ 500mL 

Θεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

Ππθλφηεηα ξεχκαηνο 0.5 Αdm
-2 
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2.5.2 Έθζεζε ηνπ ςεπδάξγπξνπ ζηελ αηκόζθαηξα 

 Γεληθά ηα πξντφληα δηάβξσζεο ηνπ ςεπδάξγπξνπ απφ ηελ έθζεζή ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα 

είλαη ηα: 

 ZnO  

 Zn(OH)2  

 ZnOH(CO3)0,5   

 Zn(OH)1,2(CO3)0,4 

 Zn(OH)1,5(CO3)0,25   

 ZnCO3  

 Zn(OH)1.,4Cl0,5 

 ZnSO4 

 Zn(OH)1,5(SO4)0,25  

  

ε πγξή αηκφζθαηξα ν ςεπδάξγπξνο νμεηδψλεηαη κε ηε δεκηνπξγία Zn(OH)2 φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ ρεκηθή ζρέζε: 

 

2 Zn + H2O + ½ O2   Zn(OH)2 

   
 Καηά ηελ αληίδξαζε απηή γίλεηε θαζνδηθή αλαγσγή ηνπ νμπγφλνπ θαη αλνδηθή νμείδσζε 

ηνπ ςεπδαξγχξνπ. Σν παξαγφκελν πδξνμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ αληηδξά κε ηνπο ξχπνπο πνπ 

ππάξρνπλ ζην αέξα (νμείδηα ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ ζείνπ φπσο επίζεο θαη ηα ρισξηφληα). Καηά 

απηήλ ηελ αληίδξαζε, θαη αλ έρεη pH πςειφ, παξάγεη ηα αληίζηνηρα αιθαιηθά άιαηα 

ςεπδαξγχξνπ ζηελ δηεπηθάλεηα πδξνμεηδίνπ θαη αέξα. 

 

  

Zn(OH)2 + 0.5 CO2 + H
+
  Zn(OH)(CO3)0.5 + H2O 

Zn(OH)2 + 0.25 SO2 + 0.25 O2 + 0.5 H
+
 Zn(OH)1.5(SO4)0.25 + 0.25 H2O 

Zn(OH)2 + 0.6 Cl
- 
+0.6 H

+ 
 Zn(OH)1.4Cl0.6 + 0.6 H2O 

 
 Όια απηά ηα αιθαιηθά άιαηα ηνπ ςεπδαξγχξνπ ιέγνληαη παηίλα ςεπδαξγχξνπ θαη 

πξνζηαηεχνπλ απφ ηελ παξαπέξα πξνζβνιή. 
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Εικόνα 29: Ομείδην ηνπ Ψεπδάξγπξνπ 

Αλ ζηελ αηκφζθαηξα ππάξρεη SOx, ηφηε ρακειψλεη ην pH θαη δελ παξάγεηαη ην Zn(OH)2 

αιιά ZnSO4 φπνπ είλαη πδαηνδηαιπηφ θαη κπνξεί λα παξαζπξζεί θαη λα μεπιπζεί απφ ηε βξνρή. 

Απφ ην παξαπάλσ ζπλεπάγεηαη φηη δελ πξνζηαηεχεηαη επαξθψο ην πιηθφ θαη ην απνηέιεζκα 

είλαη ν ξπζκφο δηάβξσζεο λα είλαη πνιχ γξήγνξνο.  

 

Αγξνηηθφ Πεξηβάιινλ   Zn  Zn(OH)2 Zn(OH)(CO3)0,5 

Αζηηθφ ή Βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ Zn  Zn(OH)2 Zn(OH)(CO3)0,5 

     Zn  Zn(OH)2 Zn(OH)1,5(SO4)0,25 

     Zn  Zn(OH)2 Zn(OH)1,5(SO4)0,25  ZnSO4 

Θαιάζζην πεξηβάιινλ  Zn  Zn(OH)2 Zn(OH)1,4Cl0,5 

 

 

 Σα παξαπάλσ ρισξηφληα θαη ζεηηθά δεκηνπξγνχλ ζπλζήθεο ηδαληθέο γηα ηε δηάβξσζε 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Με απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη βεινληζκνί ζην πιηθφ. 

 

Αηκόζθαηξα Ρπζκόο δηάβξσζεο, κm/έηνο 

Αγξνηηθφ 0.2 – 2 
Αζηηθφ – Βηνκεραληθφ 2 – 16 

Θαιάζζην 0.5 - 8 

Πίνακας 5: Μέζνη ξπζκνί δηάβξσζεο ζηα ηξία πηζαλά πεξηβάιινληα 
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Οη επηθάλεηεο ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ θαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, αθνινπζνχλ ην 

λφκν y=kt
n 
(λφκν πνπ πξναλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 2.4.2). 

 

 

  

2.5.3 Σνπνζέηεζε πάλσ από ηνλ ράιπβα (ζπζηαδόκελα κεηαιιηθά 

επηζηξώκαηα) 

  Μηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο θαη πνιπρξεζηκνπνηήκελεο κεζφδνπο αληηδηαβξσηηθήο 

πξνζηαζίαο είλαη ηα ζπζηαδφκελα κεηαιιηθά επηζηξψκαηα. Απηφο ν ηξφπνο πξνζδίδεη επηπιένλ 

γαιβαληθή ηθαλφηεηα ζηελ πξνζηαζία ηνπ κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο. Τιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηε κέζνδν είλαη ν ςεπδάξγπξνο, ην αινπκίλην, ην καγλήζην, ην 

θάδκην θαη ηα θξάκαηά ηνπο. Σα πξναλαθεξζέληα πιηθά έρνπλ ειεθηξηθφ δπλακηθφ πην αξλεηηθφ 

απφ ην ράιπβα θαη νη ειεθηξνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπο πξνζδίδνπλ θαζνδηθή πξνζηαζία ζηα 

ζηδεξνχρα ππνζηξψκαηα. 

 Σν πην επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλν επίζηξσκα είλαη απηφ ηνπ ςεπδάξγπξνπ. Δθηηκάηαη φηη 

πάλσ απφ 40% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ηνπ ςεπδάξγπξνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ελ ζεξκψ 

γαιβαληζκφ ηνπ ράιπβα θαη ηνπ ζίδεξνπ.   

 Ζ θχξηα κέζνδνο ελαπφζεζεο ςεπδαξγχξνπ ζε δνθίκηα ράιπβα θαη ζηδήξνπ είλαη ν 

γαιβαληζκφο κε εκβάπηηζε ελ ζεξκψ (Hot-dip galvanizing). Δθηφο απηήο, ππάξρνπλ άιιεο 4 

ζεκαληηθνί κέζνδνη, φπνπ θάζε κηα έρεη ηηο ηδηαίηεξεο εθαξκνγέο ηεο:  

 Θεξκηθφο ςεθαζκφο 

 Ζιεθηξαπφζεζε 

 Δμέιαζε ελ ζεξκψ 

 Βάςηκν κε επηθαιππηηθφ εκπινπηηζκέλν κε ζθφλε Εn 

 

 

2.5.3.1 Γαιβάληζκα κε βύζηζε ελ ζεξκώ (hot-dip galvanising) 
 

  Ζ εκβάπηηζε ελ ζεξκψ είλαη ε πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε θαη αξραηφηεξε δηαδηθαζία 

επίζηξσζεο. Δίλαη κηα ζρεηηθά απιή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ν ράιπβαο βπζίδεηαη ζε ινπηξφ 

ηεηεγκέλνπ ςεπδαξγχξνπ ζεξκνθξαζίαο 420 - 450 °C. Γηαθξίλνληαη δχν δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο γαιβαλίζκαηνο ελ ζεξκψ, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο 

ςεπδαξγχξνπ. Απηέο είλαη: 

 

 γαιβάληζκα θαηά παξηίδα (ζηξψκα ςεπδαξγχξνπ πάρνπο 50-150 κm). 

 γαιβάληζκα ζπλερνχο ηαηλίαο(ζηξψκα ςεπδαξγχξνπ πάρνπο 10-30 κm). 
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ηελ πξψηε δηαδηθαζία, ηα ραιχβδηλα αληηθείκελα, μερσξηζηά ή αλά νκάδεο, βπζίδνληαη 

ζε ινπηξφ ηεγκέλνπ ςεπδαξγχξνπ. Ζ βχζηζε απηή έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο 

ζηξψκαηνο ςεπδαξγχξνπ, ην νπνίν πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ ελφο κεγαιχηεξνπ ή κηθξφηεξνπ 

πνζνχ θξάκαηνο ςεπδαξγχξνπ-ζηδήξνπ. Ζ ζηξψζε ςεπδαξγχξνπ πνπ πξφζθεηηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ράιπβα έρεη ηε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν, ζπλήζσο 30% πεξίπνπ. Ζ 

κεζαία ζηξψζε πεξηέρεη 6-12 % ζίδεξν θαη ε πάλσ ζηξψζε είλαη θαζαξφο ςεπδάξγπξνο. Ζ 

εμσηεξηθή ζηξψζε έρεη ζπλήζσο κηα ζηηιπλή, ιακπεξή δηαθνζκεηηθή εκθάληζε. 

Δπεηδή πνιιέο θνξέο ην νμπγφλν θαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο 

παγηδεχνληαη ζηνλ ηεγκέλν ράιπβα ζρεκαηίδνληαο νπέο ζηε κεηαιιηθή κήηξα, πξνζηίζεηαη 

ππξίηην (θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ γαιβαλίζκαηνο) κε ηε κνξθή ζηδεξνππξηηίνπ κε ζθνπφ ηελ 

απνθπγή ησλ αηειεηψλ, ηελ απφθηεζε ηεγκέλνπ ράιπβα ρσξίο αέξηα θαη ηελ απνμείδσζε.  

Ζ δεχηεξε δηαδηθαζία, ηνπ ζπλερνχο γαιβαλίζκαηνο ελ ζεξκψ, παξάγεη έλα αξθεηά 

δηαθνξεηηθφ επίζηξσκα ςεπδαξγχξνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ν ράιπβαο κε ηε κνξθή κηαο 

ζπλερνχο ηαηλίαο ή ζχξκαηνο θαζαξίδεηαη απφ ηα έιαηα, ηε ζθφλε θαη ηε ζθνπξηά κε ζέξκαλζε 

ζε θιίβαλν. ην πξψην ζηάδην φινη νη νξγαληθνί ξππαληέο θαίγνληαη κε νμείδσζε ζηνπο 500°C 

πεξίπνπ. Ζ επηθάλεηα νμεηδψλεηαη ζε κνξθή νμεηδίνπ ηνπ ηξηζζελνχο ζηδήξνπ. ηε ζπλέρεηα ε 

ηαηλία πεξλάεη ζε κηα δψλε αλαγσγήο (θαη ηαπηφρξνλα ςχμεο) φπνπ εηζάγεηαη πδξνγφλν ζε 

ζεξκνθξαζία 900 °C πεξίπνπ έηζη ψζηε λα πξνθχςεη κηα θαζαξή ραιχβδηλε επηθάλεηα. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ςχμεο κπνξεί λα ιάβεη ρψξα κεξηθή επαλνμείδσζε, αιιά απηή εκπνδίδεηαη απφ ηε 

ξνή αδψηνπ. 

To νιηθφ πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο γαιβαλίζκαηνο εμαξηάηαη απφ: 

 

(α) ηνλ ηχπν θαη ηελ επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ ράιπβα. 

(β) ηε ζχλζεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ράιπβα. 

(γ) ην ρξφλν βχζηζεο. 

(δ) ηε ζεξκνθξαζία γαιβαλίζκαηνο. 

(ε) ηνλ φγθν ηνπ ραιχβδηλνπ ηκήκαηνο. 

 

κε ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο ηηο δχν πξψηεο. 

 Γηα ην ζρεκαηηζκφ ελφο επηζηξψκαηνο κε ηζρπξνχο δεζκνχο κε ην επίζηξσκα αλαγθαία 

ζπλζήθε είλαη ε θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλε επηθάλεηα ηνπ επηζηξψκαηνο πξηλ απφ ηελ 

εκβάπηηζε. Ζ πξνεηνηκαζία απηή ζπλίζηαηαη απφ ηξία ζηάδηα θαζαξηζκνχ: 

1) Απνιίπαλζε – θαζαξηζκφο κε νμχ 

2) Ξέπιπκα κε λεξφ – Αλαγσγή 

3) Δκβάπηηζε ελ ζεξκψ 
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Εικόνα 30: Γξακκή δηαδηθαζηώλ γηα εκβάπηηζε ελ ζεξκώ  

 

 

 

 

Απνιίπαλζε – θαζαξηζκφο κε νμχ: 

 Ζ απνιίπαλζε επηηπγράλεηαη είηε κε ρεκηθφ θαζαξηζκφ είηε κε αιθαιηθφ. Σν ρεκηθφ 

θαζάξηζκα είλαη θαηάιιειν γηα φια ηα κέηαιια εθηφο απφ ην ζίδεξν ν  νπνίνο γξήγνξα 

δηαιχεηαη ζε αιθαιηθφ δηάιπκα. Ζ βελδίλε θαη ην ηξηρισξνεζπιέλην είλαη δχν βαζηθά πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δηαιπηηθά. 

 Ο αιθαιηθφο θαζαξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ειαίσλ, ιηπψλ θαη 

δηάθνξσλ νμεηδίσλ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ δνθηκίσλ, ζηδήξνπ θαη ράιπβα. Γηα ηνλ αιθαιηθφ 

θαζαξηζκφ ρξεζκνπνηνχληαη ελψζεηο λαηξίνπ (ππξηηηθφ λάηξην, αλζξαθηθφ λάηξην, πδξνμείδην 

ηνπ λαηξίνπ, θσζθνξηθφ λάηξην θαη νη ζπλδηαζκνί απηψλ είλαη νη βαζηθέο ελψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη). 

 ηε ζπλέρεηα ην δνθίκην θαζαξίδεηαη κε νμχ (Pickling). Ο θαζαξηζκφο απηφο γίλεηαη κε 

εκβάπηηζε ζε έλα δηάιπκα νμέσο είηε πδξνρισξηθνχ νμέσο 10-20% , είηε ζεηηθνχ νμέσο 5-15%, 

60-80
ν
C. To πξψην, φκσο, νμχ ππεξέρεη απφ ην δεχηεξν ζηελ απνκάθξπλζε θαη ηελ κε 

επαλεκθάληζεο ηεο ζθνπξηάο.  

 

 

Γηαδηθαζία θαζαξηζκνχ (Fluxing): 

 Υξεζηκνπνηείηαη θαη ζε ζπλερή αιιά θαη ζε ηκεκαηηθά επηζηξψκαηα. Καηά ηε 

δηαδηθαζία απηή, ζην επίζηξσκα ηνπ ςεπδάξγπξνπ παξάγεηαη θξάκα, κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

Fe2O3 απφ ην ππφζηξσκα ηνπ ράιπβα θαη ηνπ ZnO ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιησκέλνπ Zn κε έλσζε 

απφ ZnCl2 θαη NH4Cl. 
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Γηαδηθαζία αλαγσγήο: 

  Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαγσγήο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαζθεπή ζπλερψλ επηζηξσκάησλ, 

γαιβαληζκέλσλ θαη κε αινπκίλην επηζηξσκέλσλ ραιχβσλ. ΄απηφ ην ζηάδην ε επηθάλεηα ηνπ 

ράιπβα ελεξγνπνηείηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα νμείδηα ηνπ ζίδεξνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

επηθάλεηα αλάγνληαη κε ην πδξνγφλν φπσο θαίλεηαη ζηηο εμήο ζρέζεηο: 

 

Fe3O4 + 4H2  3Fe + H2O 

FeO + H2  Fe + H2O 

 

 

 2.5.3.2 Γαιβάληζκα κε ειεθηξαπόζεζε (electroplating) 

Ζ ειεθηξαπφζεζε είλαη κηα ζεκαληηθή δηαδηθαζία γαιβαλίζκαηνο θαηά ηελ νπνία έλα 

ζηξψκα ςεπδαξγχξνπ απνηίζεηαη ειεθηξνρεκηθά ζε κηα επηθάλεηα ράιπβα. Σα ηκήκαηα πνπ 

πξφθεηηαη λα επηζηξσζνχλ, πξέπεη πξψηα λα απνιηπαλζνχλ θαη λα πξνθαηεξγαζζνχλ κε 

θαζαξηζκφ δη' νμένο έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα θαζαξή θαη ιεία επηθάλεηα. ην ινπηξφ 

ειεθηξαπφζεζεο ν ράιπβαο απνηειεί ηε θάζνδν θαη έλα έιαζκα ή κηα ξάβδνο ςεπδαξγχξνπ ηελ 

άλνδν. χκθσλα κε ηε δηαδηθαζία, ην ινπηξφ πεξηέρεη έλα φμηλν ή αιθαιηθφ πδαηηθφ δηάιπκα 

αιάησλ ςεπδαξγχξνπ. Κάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο ηάζεο θαη ξεχκαηνο, έλα ζπκπαγέο κε 

θξακαηνπνηεκέλν ζηξψκα ςεπδαξγχξνπ ζα απνηεζεί (ζην ράιπβα) κε πάρνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 

2.5 κέρξη 15 κm. 

 Γηα επίζηξσζε ζε ράιπβα κε κνξθή ηαηλίαο ή ζχξκαηνο αθνινπζείηαη ε φμηλε 

δηαδηθαζία ζε ειαθξά αλπςσκέλεο ζεξκνθξαζίεο. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα επηςεπδαξγπξσκέλα 

κε ειεθηξηζκφ ειάζκαηα παζεηηθνπνηνχληαη κεηά ην ινπηξφ ηνπ ςεπδαξγχξνπ. Ζ 

παζεηηθνπνίεζε γίλεηαη κε θσζθάησζε ή ρξσκηθνπνίεζε. Γηα ηα κηθξά ηκήκαηα ράιπβα 

πξνηηκάηαη ε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξαπφζεζεο ζε έιηθηξα, θαηά ηελ νπνία ηα ραιχβδηλα ηκήκαηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε έλα πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν έηζη ψζηε απφ ηε κεηαμχ ηνπο επαθή λα 

γίλνληαη θάζνδνη θαη έλα βπζηζκέλν έιαζκα ή ξάβδνο απνηειεί ηελ άλνδν. Οκνηφκνξθα 

επηζηξψκαηα απνθηνχληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε αληηθεηκέλσλ 

αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο. 

 

2.5.3.3 Γαιβάληζκα κε ςεθαζκό ςεπδαξγύξνπ (metal spraying with zinc) 

Μεγάια ραιχβδηλα αληηθείκελα, φπσο ηκήκαηα γέθπξαο, γεξαλνχ θ.ι.π., δελ κπνξνχλ λα 

βπζηζηνχλ ζε ινπηξφ ςεπδαξγχξνπ εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο ηνπο. Απηά ηα αληηθείκελα πξέπεη λα 

επηζηξσζνχλ είηε κε ςεθαζκφ κεηαιιηθνχ ςεπδαξγχξνπ είηε κε εθαξκνγή νξγαληθψλ 

επηζηξσκάησλ πινχζησλ ζε ςεπδάξγπξν. 
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Εικόνα 31: Γαιβάληζκα κε ςεθαζκό ςεπδαξγύξνπ 

 

 

2.5.3.4 Έιεγρνο ηνπ πάρνπο ηνπ επηζηξώκαηνο θαη νκνηνκνξθία 

 Ο έιεγρνο ηνπ πάρνπο ηνπ επηζηξψκαηνο γίλεηαη κε έλα δεπγάξη θπιίλδξσλ κεξηθψο 

εκβαπηηζκέλσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην ηέινο ηνπ ινπηξνχ. Δλφζν ν ςεπδάξγπξνο είλαη αθφκα 

πγξφο, κπνξνχκε λα ειέγμνπκε ην πάρνο πάλσ ζηα δνθίκηα πνπ επηθαιχπηνπκε.  

 ηελ ζπλερή εκβάπηηζε ελ ζεξκψ, απηφ ην πάρνο θπκαίλεηαη απφ 13 σο 18 κm θαη ην 

νιηθφ πάρνο ζπλήζσο ειέγρεηαη ζηα 25 κε 31 κm. 

 ηα θαιψδηα ηψξα, ε εκβάπηηζε γίλεηαη ζε ιηγφηεξν ρξφλν. Ο ιφγνο είλαη φηη ζέινπκε 

ιεπηφηεξν επίζηξσκα πάλσ ηνπο. 

 Ζ νκνηνκνξθία ηνπ επηζηξψκαηνο γίλεηαη αθαηξψληαο ην δνθίκην πνιχ αξγά απφ ην 

ινπηξφ ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε απνζηξάγγηζε.  

 

 

2.5.4  Αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε επηζηξσκαησλ από ςεπδάξγπξν 

 Σα ζπζηαδφκελα κεηαιιηθά επηζηξψκαηα κε εκβάπηηζε ελ ζεξκψ πξνζηαηεχνπλ κε 3 

θπξίσο ηξφπνπο: 

1) Μεραληζκφ θξαγκνχ ην αξρηθνχ επηζηξψκαηνο 

2) Μεραληζκφ θξαγκνχ ηνπ ζηξψκαηνο ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο 

3) Γαιβαληθή δξάζε ηνπ επηζηξψκαηνο ζαλ ζπζηαδφκελε άλνδνο 
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Μεραληζκφ θξαγκνχ ην αξρηθνχ επηζηξψκαηνο: 

 Απηφο ν κεραληζκφο δξα κέρξη ην δεπηεξεχνλ ζηξψκα ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο 

ζρεκαηηζηεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. Δίλαη ζπλέπεηα ησλ ειεθηξνρεκηθψλ ηδηνηήησλ 

βαζηζκέλε ζηελ δνκή ηνπ επηζηξψκαηνο. 

 Πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε αληηδηαβξσηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ γαιβαληζκέλνπ ράιπβα γηα 

κεγάιν ρξφλν έθζεζεο ζε δηαβξσηηθέο ζπλζήθεο δελ επεξεάδεηαη απφ ηε δνκή ηνπ κεηάιινπ. 

 

 

Μεραληζκφ θξαγκνχ ηνπ ζηξψκαηνο ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο: 

 Καηά ηνλ κεραληζκφ απηφ παξαηεξείηαη κηα αξρηθά επηηαρπλφκελε δηάβξσζε. Απηά ηα 

πξντφληα ηεο δηάβξσζεο ζρεκαηίδνληαη θαη κεηαηξέπνληαη ζε έλα ζηαζεξφ ζηεξεφ ζηξψκα κεηα 

απφ αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα έθζεζεο. ηελ ζπλέρεηα ν ξπζκφο ηεο δηάβξσζεο κεηψλεηαη θαη 

ζηαζεξνπνηείηαη. 

 Ζ ζηαζεξφηεηα ησλ αιάησλ ηνπ ςεπδαξγχξνπ, πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηα δνθίκηα, εμαξηάηαη 

απφ ην pH θαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηφλησλ ηνπ ειεθηξνιχηε ζην Zn. 

 

 

Γαιβαληθή δξάζε ηνπ επηζηξψκαηνο ζαλ ζπζηαδφκελε άλνδνο: 

 Έλα δνθίκην εθηείζεηαη ζηελ αηκφζθαηξα εμαηηίαο κηαο κεραληθήο θαηαζηξνθήο. ηελ 

εθηεζεκέλε πεξηνρή δεκηνπξγείηαη γαιβαληθφ ζηνηρείν κεηαμχ ηνπ δνθηκίνπ θαη ηνπ γχξσ 

επηζηξψκαηνο ηνπ ςεπδαξγχξνπ. 

Σα ζπζηαδφκελα κέηαιια έρνπλ πην αξλεηηθφ ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ απφ ηα άιια 

κέηαιια θαη, ζπλεπψο, δξνπλ ζαλ άλνδνη θαη ην εθηεζεκέλν κέηαιιν ζαλ θάζνδνο. Έηζη ε 

δηάιπζε ηνπ κεηαιιηθνχ επηζηξψκαηνο γχξσ απφ ην εθηεζεκέλν κέξνο επηηαρχλεηαη, θαη ην 

εθηεζεκέλν ηκήκα ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ δηάβξσζε. 

ηελ αηκφζθαηξα, ν ςεπδάξγπξνο δξα σο ζπζηαδφκελε άλνδνο, αιιά κφλν γηα ιίγεο 

κέξεο. Ζ ελεξγή επηθάλεηα ηνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ Zn(OH)2 θαη απφ άιια βαζηθά άιαηα ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ θαη παζεηηθνπνηείηαη απφ απηά. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ παζεηηθνπνηείηαη ε επηθάλεηα ηνπ ςεπδάξγπξνπ, φπνπ έρεη 

κεγαιχηεξε αλνδηθή πφισζε, ην δπλακηθφ δηάβξσζεο ηνπ Zn απμάλεη ην επίζηξσκα πεξί ηνπ 

εθηεζεκέλνπ κέξνπο θαη ράλεη ηελ γαιβαληθή ηνπ ηδηφηεηα. 
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Κεθάιαην 3: Πεηξακαηηθό θνκκάηη 

 

3.1  Δηζαγσγή 

 Ζ δηάβξσζε ησλ βάζεσλ ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη έλα πξφβιεκα πνπ 

επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνπο, αιιά σο ζήκεξα δελ έρεη αθφκα κειεηεζεί πιήξσο. Καηά ην 

θαηλφκελν απηφ, αλαπηχζζνληαη ξεχκαηα πνπ δηαηξέρνπλ ηελ βάζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ, πξάγκα 

πνπ δελ ζα έπξεπε λα ζπκβαίλεη αθνχ ζεσξεηηθά νη βάζεηο γεηψλνληαη. Σα ξεχκαηα απηά 

επηθέξνπλ πηζαλή πξφσξε γήξαλζε ζηα θσηνβνιηατθά. 

 θνπφο καο ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη, κέζα απφ έλα πεηξακαηηθφ θνκκάηη, λα δνχκε 

πνηνο απφ ηνπο ηξφπνπο δηαζχλδεζεο, ράιπβα θαη αινπκηλίνπ, πνπ δνθηκάζακε εξγαζηεξηαθά 

θέξλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Γειαδή πνηνο ηξφπνο δηαζχλδεζεο επηθέξεη κηθξφηεξε 

νμείδσζε ζηα δπν κέηαιια. 

 Οη ηξφπνη δηαζχλδεζεο ηνπ ράιπβα θαη ηνπ αινπκηλίνπ πνπ δηαιέμακε λα 

πεηξακαηηζηνχκε πάξζεθαλ απφ ππαξθηέο ζπλζέζεηο βάζεσλ πνπ βξήθακε ζην εκπφξην, φπσο 

πξναλαθέξακε ζην θεθάιαην 2.1. 

 πγθεθξηκέλα ηα δνθίκηα καο ρσξίζηεθαλ ζηα εμήο: 

 

(1) θέηε ζχλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην 

(2) χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν αλνμείδσηε ξνδέια 

(3) χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν ιαζηηρνηαηλίαο θανπηζνχθ  

(4) χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν πιαζηηθφ 6mm 

(5) χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν επνμεηδηθή ξεηίλε 

(6) χλδεζε ράιπβα κε αλνδησκέλν αινπκίλνπ ζηα 18κm 

 

ην πείξακα απηφ, δεκηνπξγήζεθαλ δχν νκάδεο πνπ ε θάζε κηα είρε απηνχο ηνπο έμη 

ζπλδπαζκνχο έηζη ψζηε λα ζπγθξίλνπκε θαη ηα κεηαμχ ηνπο απνηειέζκαηα. 

  Σα παξαπάλσ δνθίκηα ηα ππνβάιακε ζε επηηαρπλφκελε δνθηκή γήξαλζεο 1000 σξψλ. 

Απηφ ην θαηαθέξακε κε ην κεράλεκα ηεο αιαηνλέθσζεο. 

 ηφρνο καο ήηαλ, ην κεράλεκα, λα θαηαλαιψλεη πεξίπνπ 20 ιίηξα λεξφ θαη 1 θηιφ 

θαζαξφ αιάηη εκεξεζίσο.  

 Πξηλ ηα ελαπνζέζνπκε ζην κεράλεκα ηεο αιαηνλέθσζεο κεηξήζακε κε παρχκεηξν 

δηλνξεπκάησλ ην πάρνο ηεο γαιβάλσζεο ηνπ ράιπβα θαη ην πάρνο ηεο νμείδσζεο ηνπ 

αινπκηλίνπ, πνπ ζεσξεηηθά έπξεπε λα είλαη θνληά ζην 0-1κm. 

 Σέινο, κε ην πέξαζκα ησλ 1000 σξψλ ππνβνιήο ηνπο ζηελ αιαηνλέθσζε, θαζαξίζακε 

ην γαιβαληζκέλν ράιπβα κε ακκσλία 20% θαζαξφηεηαο θαη ηα αινπκίληα κε ζεηηθφ νμχ έηζη 
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ψζηε λα θχγνπλ ηα επηθαλεηαθά άιαηα πνπ ζα καο επεξέαδαλ ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζα θάλακε ζηελ 

ζπλέρεηα.  

 Ζ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκίσλ ζα καο δείμεη πνηνο ηξφπνο απφ ηνπο έμη 

ζα έρεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, δειαδή πνην δνθίκην ζα έρεη ηελ κηθξφηεξε δηάβξσζε ηνπ 

επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα.  

3.1.1  Αιαηνλέθσζε 

Ζ δνθηκή αιαηνλέθσζεο είλαη κηα ηππνπνηεκέλε κέζνδνο δνθηκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα ειέγμεη ηε δηαβξσηηθή αληίζηαζε ησλ επηθαιπκκέλσλ δεηγκάησλ. Οη 

επηζηξψζεηο παξέρνπλ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε ζηα κεηαιιηθά κέξε. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε πιηθά πνπ έρνπλ βάζε ηνλ ζίδεξν, αιια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε 

δνθηκέο νξγαληθψλ ή κε νξγαληθψλ επηζηξψζεσλ 

Ζ ζπζθεπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αιαηνλέθσζε απνηειείηαη απφ έλα ζάιακν ςεθαζκνχ 

νκίριεο. Μηα δεμακελή φπνπ ηνπνζεηείηαη ην δηάιπκα λεξνχ κε άιαο. Έλα θνκπξεζέξ πνπ 

παξέρεη ζπκπηεζκέλν αέξα θαη έλα κεηαζρεκαηηζηή γηα λα ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηνλ ζάιακν ηεο αιαηνλέθσζε. 

 

 

Εικόνα 32: Μεράλεκα ςεθαζκνύ αιαηνλέθσζεο 
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  Οη ζηαγφλεο ηνπ δηαιχκαηνο πνπ ζπζζσξεχνληαη επί ηεο νξνθήο δελ πξέπεη λα έξρνληαη 

ζε επαθή κε ηα δνθίκηα. Αληηζηνίρσο ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ην δηάιπκα πνπ καδεχεηαη θάησ ζην 

δάπεδν ηνπ κεραλήκαηνο. Γηα λα απνθεπρζεί ε επαθή ησλ δνθηκίσλ, ηα θξεκάκε απφ έλα 

ππνζηήξηγκα δεηγκάησλ.   

Γεδνκέλνπ φηη νη επηθαιχςεηο κπνξνχλ λα παξέρνπλ έλα κέζσ γηα κηα πςειή αληίζηαζε 

ζηε δηάβξσζε, είλαη απαξαίηεην λα ειεγρζεί ε αληνρή ζηε δηάβξσζε κε άιια κέζα. Ζ 

αιαηηζκέλε δνθηκή ςεθαζκνχ είλαη κηα επηηαρπλφκελε δνθηκή δηάβξσζεο πνπ παξάγεη κηα 

δηαβξσηηθή επίζεζε ζηα επηθαιπκκέλα δείγκαηα πξνθεηκέλνπ λα πξνβιεθζεί ε θαηαιιειφηεηά 

ηνπο ζε ρξήζε σο πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα. Ζ εκθάληζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο, νμείδηα,  

αμηνινγείηαη κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νξίδεηαη ζηελ αξρή. Ζ δηάξθεηα δνθηκήο 

εμαξηάηαη απφ ηελ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε ηεο επηθάιπςεο, φζν πην αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε 

είλαη, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξίνδνο πνπ ζα αληέμνπλ ηα αληίζηνηρα δνθίκηα ζε 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην δηάιπκα γηα ηελ αιαηνλέθσζε ρξεηάδνληαη νη εμήο αλαινγίεο: 

 20 ιίηξα απηνληζκέλν ή απεζηαγκέλν λεξφ  

 1 θηιφ θαζαξφ αιάηη 

 

ηελ πεξίπησζε απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο, πξνζπαζήζακε λα παξέρνπκε 20, πεξίπνπ, ιίηξα ηελ 

εκέξα ξπζκίδνληαο αληίζηνηρα ηελ παξνρή ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα γηα 1000 ζπλερείο ψξεο. 

 

3.1.2  Αλνδίσζε 

 Ζ αλνδίσζε είλαη κία ειεθηξνρεκηθή δηεξγαζία γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

αινπκηλίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηεξγαζίαο, δεκηνπξγείηαη κία ζηνηβάδα νμεηδίνπ ηνπ 

αινπκηλίνπ ην νπνίν βειηηψλεη ηελ αληνρή θαη ηελ εκθάληζή ηνπ. 

Σν αλνδησκέλν ζηξψκα αινπκηλίνπ δεκηνπξγείηαη κε ηξνθνδφηεζε ελφο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο κέζσ ελφο ειεθηξνιπηηθνχ δηαιχκαηνο, κε ην αληηθείκελν ηνπ αινπκηλίνπ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη σο άλνδνο (ην ζεηηθφ ειεθηξφδην). Σν ξεχκα απειεπζεξψλεη πδξνγφλν ζηελ 

θάζνδν (ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην) θαη νμπγφλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ αλνδηψκελνπ αινπκηλίνπ, 

δεκηνπξγψληαο κηα ζπζζψξεπζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αινπκηλίνπ. Ζ ηάζε πνπ απαηηείηαη απφ 

δηάθνξεο ιχζεηο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 300V DC, αλ θαη πην ζχλεζεο είλαη ηα 15 έσο 

21V.  

Ζ αλνδίσζε ηνπ αινπκηλίνπ εθηειείηαη ζπλήζσο ζε έλα δηάιπκα νμένο, ην νπνίν δηαιχεη 

αξγά ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ. Σν νμηθή δξάζε είλαη ηζνξξνπεκέλε κε ην ξπζκφ νμείδσζεο γηα 

λα ζρεκαηίζεη κία επηθάιπςε κε πφξνπο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 10-150nm ζε δηάκεηξν. Απηνί 

νη πφξνη είλαη απηά πνπ επηηξέπνπλ ην δηάιπκα ειεθηξνιχηε θαη ξεχκα λα θζάζεη ην ππφζηξσκα 

αινπκηλίνπ θαη ζπλερίζεη λα απμάλεηαη ην επίζηξσκα ζε κεγαιχηεξν πάρνο πέξα απφ απηφ πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ απηνπαζεηηθνπνίεζε.   

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3Dsalt%2Bfog%26biw%3D930%26bih%3D431&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Oxide&usg=ALkJrhiTbfQOy5WPrfHflo71slRWpsR4Ug
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2A1 + 6HC1   2A1C13 + 3H2  
 

 

 

Εικόνα  33: Γηαδηθαζία αλνδίσζεο αινπκηλίνπ 

 

 

 

 

3.1.3  Δπνμεηδηθή ξεηίλε 
 

 Οη επνμεηδηθέο θφιιεο νη πιένλ δηαδεδνκέλεο θαη ελδεδεηγκέλεο πνιπκεξηθέο θφιιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηζθεπέο θαη εληζρχζεηο θαηαζθεπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο . 

Πξνθχπηνπλ απφ ηελ-επί ηφπνπ-αλάκεημε δχν ζπζηαηηθψλ , ελφο ζπζηαηηθνχ Α πνπ βξίζθεηαη ζε 

πγξή θαηάζηαζε θαη είλαη ε επνμεηδηθή ξεηίλε θαη ελφο ζπζηαηηθνχ Β πνπ είλαη ν ζθιεξπληήο . 

ηελ πξάμε έρεη επηθξαηήζεη ε νλνκαζία ξεηίλε ππνλνψληαο ηελ ξεηηλνεηδή θφιια. 

 

 

 

3.2  Πίλαθεο πξώησλ κεηξήζεσλ 

ην πείξακα απηφ ιάβακε 10 κεηξήζεηο αξρηθνχ πάρνπο απφ θάζε δνθίκην 

επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα θαη αινπκηλίνπ, ζε θάζε πιεπξά ηνπο. Σηο κεηξήζεηο απηέο ηηο 

θάλακε κε εηδηθφ παρχκεηξν δηλνξεπκάησλ. 
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Εικόνα 32: Παρύκεηξν δηλνξεπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην παξόλ πείξακα 

 

 Σν παξαπάλσ φξγαλν παίξλεη κεηξήζεηο θαη νκαδνπνηψληαο ηηο καο δίλεη ηνλ κέζν φξν 

ηνπο, ηελ πςειφηεξε ηηκή θαη ηε ρακειφηεξε θαζψο θαη ηε κέζε ηππηθή απφθιεηζε ησλ 10 

ηηκψλ. 

  Παξαθάησ ελαπνζέηνπκε ηα ζηνηρεία πνπ πήξακε απφ ηηο κεηξήζεηο καο θαη ζηα δχν 

κέηαιια, επηςεπδαξγπξσκέλν ράιπβα θαη αινπκίλην.   

 Σα δνθίκηα έρνπλ αξηζκεζεί κε ηελ ζεηξά πνπ ηα αλαθέξακε ζην  θεθάιαην 3.1 γηα ράξε 

ζπληφκεπζεηο.  

 

Test 1 - θέηε ζχλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην 

Test 2 - χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν αλνμείδσηε ξνδέια 

Test 3 - χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν ιαζηηρνηαηλίαο θανπηζνχθ  

Test 4 - χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν πιαζηηθφ 6mm 

Test 5 - χλδεζε ράιπβα κε αινπκίλην κε ελδηάκεζν ζηνηρείν επνμεηδηθή ξεηίλε 

Test 6 - χλδεζε ράιπβα κε αλνδησκέλν αινπκίλνπ ζηα 18κm  
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3.2.1  Δλδεηθηηθά δνθίκηα όπνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο 

 
Σα δνθίκηα ζα παξνπζηαζηνχλ πιήξσο ζην θεθάιαην 4 αιιά ζε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα 

παξνπζηαζηνχλ δχν ελδεηθηηθά έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηα πξψηε επαθή ηνπ αλαγλψζηε κε ην ηη 

παξαηίζεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 33& 34: Δλδεηθηηθό δνθίκην επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 35 & 36: Δλδεηθηηθό δνθίκην αινπκηλίνπ 
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3.2.2  Πίλαθαο επηςεπδαξγύξσζεο ράιπβα 

Γηα λα ππνινγίζνπκε πφζν είλαη ην πάρνο ηεο γαιβάλσζεο κεηξήζακε κε ην παρχκεηξν 

δηλνξεπκάησλ ηηο επηςεπδαξγπξσκέλεο επηθάλεηεο. Πήξακε 10 κεηξήζεηο ζε θάζε πιεπξά απφ 

ηα 6 δνθίκηα θαη θξαηήζακε ηνλ κέζν φξν θάζε «νκάδαο» 10 κεηξήζεσλ.  Με ηηο κεηξήζεηο καο 

δεκηνπξγήζακε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 Πιεπξά 1 ( ε πιεπξά πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

αινπκίλην) 

Πιεπξά 2 

 Μέζνο 

Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Απφθιηζε 

(κm) 

Μέζνο 

Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Απφθιηζε 

(κm) 

Test 1α 91,2 96,8 83,0 3,9 101,0 114,0 89,9 7,3 

Test 2α 84,9 95,0 76,3 5,0 99,0 114,0 89,7 8,2 

Test 3α 101,0 110,0 96,1 6,6 90,0 97,6 83,6 3,7 

Test 4α 95,1 118,0 84,6 9,2 91,4 96,8 85,4 3,9 

Test 5α  105,0 119,0 96,5 7,4 89,2 92,3 82,3 3,1 

Σest 5α κε 

επνμεηδηθή 

ξεηίλε  

735 995 473 194 --- --- --- --- 

Test 6α 69,3 80,1 63,5 5,6 68,2 74,3 61,8 4,7 

 

 Πιεπξά 1 ( ε πιεπξά πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

αινπκίλην) 

Πιεπξά 2 

 Μέζνο 

Όξνο 
(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Απφθιηζε 

(κm) 

Μέζνο 

Όξνο 
(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Απφθιηζε 

(κm) 

Test 1β 85,7 94,8 77,3 5,6 94,3 118,0 82,3 11,2 

Test 2β 92,5 106,0 83,0 7,2 92,3 98,0 83,5 4,4 

Test 3β 97,8 108,0 86,9 7,4 89,3 94,5 84,4 3,1 

Test 4β 105,0 116,0 98,0 5,7 86,8 92,9 82,0 3,8 

Test 5β 102,0 109,0 89,7 6,7 89,1 92,9 84,0 3,0 

Σest 5β κε 

επνμεηδηθή 

ξεηίλε  

829,0 1295,0 412,0 329,0 --- --- --- --- 

Test 6β 68,4 75,9 62,2 3,5 72,4 87,6 65,6 6,0 

 

Πίνακας 6 & 7: Μεηξήζεηο γαιβάλσζεο ηνπ ράιπβα πξηλ ηελ ελαπόζεζε ηνπο ζηελ αιαηνλέθσζε 
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 Παξαηεξνχκε πσο ην κέζν πάρνο επηςεπδαξγχξσζεο είλαη πεξίπνπ ζηα 96κm. Γεληθά 

φζν κεγαιχηεξν είλαη ην πάρνο ηφζν πην αλζεθηηθφ ζηνλ ρξφλν θαη ζηηο νμεηδψζεηο είλαη ην 

δνθίκην.  

 

3.2.3  Πίλαθαο πάρνπο νμείδσζεο αινπκίληνπ 

 Αληίζηνηρα εξγαζηήθακε θαη ζηελ κέηξεζε ηεο αξρηθήο νμείδσζεο ησλ αινπκηλίσλ. 

Λάβακε 10 κεηξήζεηο απφ θάζε πιεπξά ηνπ θάζε δνθηκίνπ θαη θξαηήζακε ην κέζν φξν, ηε 

ςειφηεξε θαη ηελ ρακειφηεξε ηηκή θαη ηελ κέζε απφθιηζε ηνπ. 

 

 Πιεπξά 1 ( ε πιεπξά πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

ράιπβα) 

Πιεπξά 2 

 Μέζνο 
Όξνο 

(κm) 

Highest  
(κm) 

Lowest 
(κm) 

Απφθιηζε 
(κm) 

Μέζνο 
Όξνο 

(κm) 

Highest  
(κm) 

Lowest 
(κm) 

Απφθιηζε 
(κm) 

Test 1α 2,0 4,0 1,0 1,0 2,0 3,0 0,0 1,0 

Test 2α 3,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 1,0 1,0 

Test 3α 2,0 3,0 1,0 1,0 2,0 4,0 0,0 1,0 

Test 4α 4,0 6,0 1,0 2,0 3,0 4,0 1,0 1,0 

Test 5α  2,0 3,0 1,0 1,0 2,0 3,0 0,0 1,0 

Test 6α
 

(αλνδησκέλν) 

18.0 18.0 17,0 0,0 18,0 19,0 16,0 1,0 

 

 Πιεπξά 1 ( ε πιεπξά πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

ράιπβα) 

Πιεπξά 2 

 Μέζνο 

Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Απφθιηζε 

(κm) 

Μέζνο 

Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Απφθιηζε 

(κm) 

Test 1β 2,0 3,0 1,0 1,0 2,0 4,0 0,0 1,0 

Test 2β 2,0 4,0 1,0 1,0 2,0 4,0 2,0 1,0 

Test 3β 3,0 4,0 1,0 1,0 2,0 3,0 1,0 1,0 

Test 4β 2,0 4,0 0,0 2,0 3,0 4,0 1,0 1,0 

Test 5β  3,0 4,0 2,0 1,0 2,0 3,0 0,0 1,0 

Test 6β
 

(αλνδησκέλν) 

18.0 18.0 17,0 0,0 18,0 19,0 16,0 1,0 

Πίνακας 8 & 9: Μεηξήζεηο νμείδσζεο ηνπ αινπκίληνπ πξηλ ηελ ελαπόζεζε ηνπο ζηελ αιαηνλέθσζε 
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Δδψ παξαηεξνχκε πσο φηη γεληθά ην αινπκίλην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είρε έλα αξρηθφ 

πάρνο νμείδσζεο 2 κε 3κm. Σν αλνδησκέλν, ελ αληηζέζη είρε 18κm.  
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Κεθάιαην 4:  Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο 

 

4.1  ύγθξηζε 12 δεηγκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα δνχκε αλαιπηηθά πφζν θαη πσο επεξεάζηεθαλ ηα 12 δείγκαηα 

πνπ ηνπνζεηήζακε ζηελ αιαηνλέθσζε. Δπηπξνζζέησο ζα παξαηεζνχλ θσηνγξαθίεο πνπ 

ιήθζεθαλ πξηλ θαη κεηά ην πείξακα. 

Σα δνθίκηα ηα ρσξίζακε ζε 6 κέξε θαη πήξακε 10 κεηξήζεηο γηα θάζε κέξνο ηνπο. ηε 

ζπλέρεηα θαηαγξάςακε ην κέζν φξν, ηελ πςειφηεξε θαη ρακειφηεξε ηηκή θαη ηε κέζε 

απφθιηζε, φπσο θάλακε θαη πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε. 

 

4.1.1 Γνθίκην 1α  

 
 

  

  

 

 

 

 

 

           (α)              (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (γ)    (δ) 

Εικόνα 37: (α) Γνθίκην 1a πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

               (β),(γ),(δ) Γνθίκην 1a κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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   (α) 

 

 

Εικόνα 38: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα 

πνπ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε       (β) 

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

    

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 61,6 78,3 71,6 78,3 54,9 53,4 70,8 60,4 89,5 91,4 

High 83,8 88,2 93,6 88,2 94,0 94,3 104,0 103,0 95,3 99,0 

MO 75,3 81,9 81,6 82,9 73,3 71,4 87,1 88,1 91,1 93,4 

ζ 8,1 3,2 6,4 3,2 14,1 13,1 12,1 14,3 3,9 3,6 

 

Πίνακας 10: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 91,2κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

83κm. Βιέπνπκε κηα, αλακελφκελε, κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην.  

Δπηπιένλ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε πσο θάπνηα κέξε νμεηδψζεθαλ παξαπάλσ, φπσο 

ην Α σο ην Σ ελψ ηα άιια φρη θαη ηφζν. Απηφ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ηξνπνινγία ηνπνζέηεζεο 

ηνπο ζην κεράλεκα ηεο αιαηνλέθσζεο. 
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εκαληηθφ ζεκείν είλαη φηη ην κέξνο πνπ ζπλδεφηαλ ν ράιπβαο κε ην αινπκίλην, ν κέζνο 

φξνο ηνπ είλαη γχξσ ζηα 81κm. Άξα ζε απηήλ ηελ πιεπξά έρνπκε κηα κείσζε 10κm ζηελ 

επηςεπδαξγχξσζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (α) 

  

Εικόνα 39: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

   

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 74,6 61,1 66,8 56,1 80,3 81,5 82,5 90,6 51,6 59,1 

High 87,4 84,4 108,0 103,0 98,7 100,0 101,0 98,7 82,3 83,8 

MO 82,3 81,8 89,8 83,3 90,9 89,7 89,5 93,4 68,1 66,9 

ζ 5,4 10,2 15,0 15,1 5,2 5,9 6,6 2,6 13,2 10,3 

 

Πίνακας 11: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 101,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

74,6κm. Παξαηεξνχκε κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ιφγσ ηεο νμείδσζεο πνπ ππέζηεη 
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ην δνθίκην. H κείσζε ζε απηή ηελ πιεπξά είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο πιεπξάο πνπ 

ζπλδεφηαλ κε ην αινπκίλην. Απηφ είλαη αλακελφκελν επεηδή ην αινπκίλην κπξνζηά απφ ηνλ 

ράιπβα ηνπ παξέρεη κηα θάιπςε απφ ην ςεθαζκφ ηεο αιαηνλέθσζεο. 

 

   (α) 

Εικόνα 40: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 7,0 5,0 4,0 5,0 7,0 6,0 7,0 6,0 6,0 

High 9,0 10,0 11,0 11,0 11,0 15,0 14,0 11,0 12,0 11,0 

MO 7,0 8,0 8,0 8,0 9,0 10,0 9,0 9,0 8,0 8,0 

ζ 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 1,0 2,0 2,0 

 

Πίνακας 11: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 8,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm.  
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Εικόνα 41: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 5,0 --- --- 6,0 6,0 6,0 5,0 --- --- 

High 14,0 9,0 --- --- 12,0 14,0 14,0 7,0 --- --- 

MO 9,0 7,0 --- --- 10,0 10,0 10,0 6,0 --- --- 

ζ 2,0 1,0 --- --- 2,0 3,0 4,0 1,0 --- --- 

 

Πίνακας 12: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο: 

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 7κm. Όπνπ είλαη 

ειαθξψο κεγαιχηεξε απφ ηελ αχμεζε ζηελ πιεπξά πνπ ζπλδεφηαλ κε ηνλ ράιπβα, ιφγσ 

επηθάιπςεο ησλ δπν κεηάιισλ. 

ε απηή ηελ πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ δελ κπνξνχκε λα πάξνπκε κεηξήζεηο ζηα Γ,Γ, Θ, Η 

επεηδή είλαη εγραξαγκέλα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα παίξλακε κεηξήζεηο απμεκέλεο, πεξί ησλ 45κm. 
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4.1.2 Γνθίκην 1β 

 

 (α) (β) 

 

 (γ)       (δ) 

 

Εικόνα 42: (α) Γνθίκην 1β πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                             (β),(γ),(δ) Γνθίκην 1β κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α)  

Εικόνα 43: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

    

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 53,3 47,5 85,4 77,1 53,2 44,4 76,3 78,8 78,4 65,3 

High 89,6 95,1 102,0 93,6 91,2 88,4 96,1 98,5 90,0 82,0 

MO 73,4 74,1 89,9 89,1 69,4 60,2 85,9 87,2 84,1 74,6 

ζ 14,4 12,1 5,2 5,1 12,1 13,3 6,1 6,2 3,8 7,2 

 

Πίνακας 14: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 85,7κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

78,9κm. Βιέπνπκε κηα, αλακελφκελε, κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. Αθφκα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε πσο ζην θέληξν, φπνπ ην δνθίκην 

εθηείζεην ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ θελψλ ε κείσζε είλαη κεγαιχηεξε.  
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 (α) 

Εικόνα 44: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε     

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 58,8 67,2 79,9 73,4 65,8 82,5 59,0 81,5 42,8 49,0 

High 94,3 91,8 97,7 101,0 94,3 91,9 98,8 96,3 71,5 77,1 

MO 79,5 80,9 87,2 91,3 86,3 88,3 83,1 88,4 58,4 57,9 

ζ 11,7 8,8 5,8 7,1 8,4 3,0 16,1 4,5 8,9 10,4 

 

Πίνακας 15: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 94,3κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

80,1κm. Παξαηεξνχκε κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ηεο ηάμεο ησλ 14 κm ιφγσ ηεο 

νμείδσζεο πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 

Ζ κέζε απφθιηζε, ζε θάπνηα κέξε είλαη κεγαιχηεξε ησλ 10-12 κm. Σα δνθίκηα, φπσο 

πξναλαθέξακε θαζαξίζηεθαλ κε ακκσλία γηα λα απνβιεζνχλ ηα επηθαλεηαθά νμείδηα πνπ ζα 

καο δίλαλε ιαλζαζκέλα πάρε. Οη απμεκέλεο ελ κέξεη ηηκέο ζε θάπνηα ζεκεία είλαη ιφγσ ησλ 

ππνιεηκάησλ πνπ κπνξεί λα παξέκεηλαλ ζην δνθίκην κεηά ηελ πιχζε. 
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 (α) 

 

 

Εικόνα 45: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 8,0 5,0 7,0 6,0 5,0 7,0 5,0 5,0 4,0 6,0 

High 13,0 10,0 13,0 13,0 14,0 15,0 11,0 10,0 9,0 9,0 

MO 10,0 7,0 9,0 8,0 9,0 10,0 8,0 7,0 7,0 7,0 

ζ 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 1,0 

 

Πίνακας 16: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 8,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm.  

Οη ηηκέο ζε απηφ ην δνθίκην είλαη ζρεδφλ ίζεο κε ηηο ηηκέο ηνπ αληηζηνίρνπ 1α.  
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 (α) 

Εικόνα 46: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 8,0 8,0 --- --- 6,0 6,0 6,0 7,0 --- --- 

High 16,0 20,0 --- --- 11,0 13,0 8,0 15,0 --- --- 

MO 10,0 14,0 --- --- 8,0 8,0 7,0 10,0 --- --- 

ζ 3,0 6,0 --- --- 2,0 3,0 1,0 3,0 --- --- 

 

Πίνακας 17: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm, 

φπσο θαη ζην αληίζηνηρν ηνπ 1α. Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ 

κεηάιινπ θαηά ηα 7κm.  

Δπηπξφζζεηα, θαη εδψ παξαηεξνχκε φηη θάπνηεο κεηξήζεηο ήηαλ ιίγν αλεβαζκέλεο 

ζρεηηθά κε ηνλ κέζν φξν. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή, φπσο θαη ζηνλ ράιπβα, ην δνθίκην μεπιχζεθε 

πξηλ ηηο κεηξήζεηο κε ζεηηθφ νμχ θαη ζε θάπνηα κέξε κείλαλε ππφινηπα νμεηδίσλ πνπ αχμεζαλ ην 

ηνπηθφ πάρνο νμείδσζεο. 
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4.1.3 Γνθίκην 2α 

 

 

 

 

 

 

 

             (β) 

 (α) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (γ) (δ) 

 

 

 

 

Εικόνα 47: (α),(β) Γνθίκην 2α πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                        (γ),(δ),(ε) Γνθίκην 2α κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 (ε) 
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 (α) 

 

Εικόνα 48: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 
ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

   

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 38,2 39,0 62,0 54,7 58,2 51,7 52,5 53,9 73,2 86,4 

High 57,5 53,3 98,8 104,0 97,3 91,3 109,0 101,0 111,0 111,0 

MO 52,8 51,0 81,2 80,7 74,4 67,2 74,4 75,7 94,9 100,0 

ζ 7,2 6,1 12,4 17,4 17,6 14,0 17,6 17,3 12,6 13,7 

 

Πίνακας 18: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 84,9κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

75,2κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ιφγσ ηεο νμείδσζεο πνπ ππέζηεη ην 

δνθίκην.  

Αλ εμαηξέζνπκε ηα Θ,Η κέξε πνπ φπσο έρνπκε αλαθέξεη πξνεγνπκέλσο δελ ςεθάδνληαλ 

φζν θαη ηα ππφινηπα, ιφγσ ηνπνζέηεζεο ζην κεράλεκα ηεο αιαηνλέθσζεο, παξαηεξνχκε πσο ε 

κείσζε είλαη αθφκα πην κεγάιε. 

Μέζα απφ απηφ ην δνθίκην ζα κπνξνχζακε λα νδεγεζνχκε ζε έλα πξψηκν ζπκπέξαζκα 

φηη φζν κεγαιχηεξν δηάθελν ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν κεηάιισλ ηφζν κεγαιχηεξε ζα είλαη θαη ε 
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νμείδσζε πνπ ζα ππνζηνχλ. Απηφ γίλεηαη επεηδή ε πγξαζία εηζέξρεηαη θαη κέζα ζην δηάθελν 

ηνπο. 

 

  (α) 

 

Εικόνα 49: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε     

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

   

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 59,2 70,1 51,6 51,2 50,8 60,0 61,7 81,8 59,8 63,0 

High 89,6 95,3 87,4 89,6 92,4 90,4 88,9 93,3 76,4 79,3 

MO 79,5 83,4 74,5 68,8 70,5 80,1 81,2 86,8 60,9 73,6 

ζ 12,4 11,1 13,7 16,0 17,0 13,6 7,8 3,1 7,1 5,8 

 

Πίνακας 19: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 92,3κm ελψ κεηά θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

75,9κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ιφγσ ηεο νμείδσζεο πνπ ππέζηεη ην 

δνθίκην ηεο ηάμεο ησλ 17 κm.  
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(α) 

 

 

 

Εικόνα 50: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 7,0 4,0 5,0 5,0 9,0 10,0 6,0 6,0 4,0 4,0 

High 17,0 11,0 7,0 10,0 12,0 15,0 11,0 18,0 8,0 10,0 

MO 11,0 8,0 6,0 7,0 10,0 12,0 8,0 11,0 6,0 6,0 

ζ 4,0 3,0 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 6,0 1,0 2,0 

 

Πίνακας 20: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 3,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm. 
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   (α) 

 

 

Εικόνα 51: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    
(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 6,0 --- --- 6,0 5,0 6,0 5,0 --- --- 

High 8,0 10,0 --- --- 11,0 10,0 9,0 8,0 --- --- 

MO 7,0 8,0 --- --- 9,0 8,0 7,0 6,0 --- --- 

ζ 1,0 1,0 --- --- 2,0 2,0 1,0 1,0 --- --- 

 

Πίνακας 21: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 4,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 8,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 4κm. 
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4.1.4 Γνθίκην 2β 

 (α)                  (β) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

     (δ) 

 

 (γ) 

  

Εικόνα 52: (α) Γνθίκην 2β πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                    (β),(γ),(δ) Γνθίκην 2β κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α) 

Εικόνα 53: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

   

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 65,8 73,3 81,4 57,5 46,8 58,6   50,1 57,9 53,4 49,3 

High 91,6 90,3 99,8 96,5 93,8 87,7 97,8 101,0 82,0 74,0 

MO 80,6 82,8 90,0 76,5 60,4 69,0 69,8 82,1 65,6 60,4 

ζ 10,0 5,9 5,8 14,8 16,5 9,6 17,3 15,1 13,0 8,1 

 

Πίνακας 22: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 92,5κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

73,7κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 19κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην.  

 Ζ κείσζε ζην παξφλ δνθίκην ήηαλ κεγαιχηεξε απφ ην αληίζηνηρν 2α, απηφ ελαπφθεηηαη 

ζην φηη ππήξραλ εθ θαηαζθεπήο θελά κέξε, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα, κε απνηέιεζκα λα 

επεξεάδνληαη ηα κέξε Δ,Σ. Αλ παξαιήςνπκε απηά ηα δχν απφ ηνλ κέζν φξν ηφηε ν θαηλνχξηνο 

κέζνο φξνο είλαη πνιχ  πην θνληά ζε απηφλ ηνπ 2α.  
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 (α) 

 

 

Εικόνα 54: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ  

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

   

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 64,6 58,2 56,3 79,5 58,4 52,0 72,4 57,3 77,4 86,9 

High 79,6 72,8 99,2 101,0 98,0 101,0 100,0 93,5 98,7 98,5 

MO 73,7 66,2 84,1 87,7 82,2 74,4 90,8 77,3 88,2 93,3 

ζ 5,2 5,1 11,6 6,1 11,7 17,2 8,8 12,8 7,4 4,9 

 

Πίνακας 23: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 92,3κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

81,8κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 10κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην.  
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 (α) 

 

 

Εικόνα 55: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 5,0 5,0 7,0 6,0 5,0 9,0 6,0 7,0 7,0 

High 12,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 16,0 15,0 13,0 9,0 

MO 8,0 7,0 7,0 9,0 8,0 8,0 12,0 11,0 10,0 8,0 

ζ 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 1,0 

 

Πίνακας 24: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 7κm. 

 Ζ αχμεζε είλαη παξφκνηα ηεο αληίζηνηρεο πιεπξάο ηνπ 2α. 
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  (α) 

 

Εικόνα 56: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 10,0 4,0 --- --- 5,0 6,0 7,0 6,0 --- --- 

High 14,0 11,0 --- --- 12,0 11,0 10,0 8,0 --- --- 

MO 11,0 8,0 --- --- 7,0 8,0 9,0 7,0 --- --- 

ζ 2,0 2,0 --- --- 3,0 2,0 1,0 1,0 --- --- 

 

Πίνακας 25: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 8,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm. 
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4.1.5 Γνθίκην 3α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (α)       (β) 

            (δ) 

 (γ) 

 

Εικόνα 57: (α) Γνθίκην 3α πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                                      (β),(γ),(δ) Γνθίκην 3α κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α) 

 

 

Εικόνα 58: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

   

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 74,0 74,6 84,5 83,1 87,4 93,6 91,0 94,1 96,2 100,0 

High 84,4 84,8 101,0 96,8 110,0 106,0 108,0 104,0 108,0 109,0 

MO 79,2 80,3 94,2 88,9 99,1 99,6 99,1 98,3 103,0 105,0 

ζ 4,2 4,1 4,6 5,1 7,0 3,9 6,4 3,5 4,1 3,3 

 

Πίνακας 26: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 101,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

94,7κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 7κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην.  

Μέζα απφ απιή παξαηήξεζε ζηνλ ράιπβα, κεηά ηελ αιαηνλέθσζε, κπνξνχκε λα 

απνθαλζνχκε πσο ε ιαζηηρνηαηλία, ζην κέξνο πνπ ζπλδένληαλ, πξνζηάηεπζε επαξθψο ην 

κέηαιιν. Απηφ κπνξεί λα θαλεί αθφκα θαη κε γπκλφ κάηη αθνχ πάλσ ζην ράιπβα, απφ ην Γ 

κέξνο σο ην Ζ, ε νμείδσζε ήηαλ κεησκέλε απφ άιια δνθίκηα. 
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              (α) 

 

 

Εικόνα 59: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην    

 (α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε   

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

   

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 69,6 79,9 57,9 56,8 50,1 53,5 71,9 56,3 50,5 53,5 

High 92,1 89,1 97,7 90,4 96,0 94,6 94,6 87,7 93,0 78,3 

MO 85,5 83,5 82,3 79,7 71,6 76,8 83,7 81,8 76,3 61,9 

ζ 8,2 3,4 13,1 11,1 17,1 15,7 7,0 9,5 14,1 8,5 

 

Πίνακας 27: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 90,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

78,3κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 12κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην.  
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      (α) 

 

 

Εικόνα 60: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

High --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

MO --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

ζ --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

 

Πίνακας 28: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

 ε απηήλ ηελ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ δελ κπνξέζακε λα πάξνπκε κεηξήζεηο επεηδή ε 

ιαζηηρνηαηλία είλαη θνιιεκέλε πάλσ ζην αινπκίλην. 
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 (α) 

 

Εικόνα 61: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 6,0 --- --- 7,0 5,0 6,0 5,0 --- --- 

High 13,0 14,0 --- --- 15,0 9,0 15,0 7,0 --- --- 

MO 8,0 9,0 --- --- 11,0 7,0 9,0 6,0 --- --- 

ζ 2,0 3,0 --- --- 3,0 1,0 3,0 1,0 --- --- 

 

Πίνακας 29: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 8,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm. 
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4.1.6  Γνθίκην 3β 

 (α) (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (γ)       (δ) 

 

 Εικόνα 62: (α) Γνθίκην 3β πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                                      (β),(γ),(δ) Γνθίκην 3β κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α) 

 

Εικόνα 63: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ 

ράιπβα πνπ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        
(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 76,8 73,6 90,6 91,4 86,2 89,9 78,9 92,6 84,8 89,2 

High 105,0 86,0 111,0 113,0 108,0 102,0 103,0 106,0 102,0 111,0 

MO 87,5 79,8 97,7 98,1 92,7 96,5 90,6 101,0 92,1 103,0 

ζ 9,3 4,5 6,0 6,5 7,9 4,0 7,4 4,1 6,0 7,3 

 

Πίνακας 30: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 97,8κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

93,9κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 4κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 

Παξαηεξνχκε φηη θαη ζην 2
ν
 δνθίκην κε ηελ ιαζηηρνηαηλία, ε κείσζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ είλαη κηθξή.  
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(α) 

 

Εικόνα 64: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 
ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε     

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 71,3 79,3 59,1 57,4 57,9 54,4 48,5 54,4 57,7 55,1 

High 87,9 89,1 91,8 90,0 98,2 104,0 86,5 98,8 98,0 75,1 

MO 80,2 83,0 80,9 72,6 79,1 77,9 77,6 73,9 76,3 67,7 

ζ 6,4 4,1 10,7 12,5 14,9 17,1 14,7 15,9 16,1 8,3 

 

Πίνακας 31: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 89,3κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

76,9κm. Παξαηεξνχκε κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ηεο ηάμεο ησλ 12 κm ιφγσ ηεο 

νμείδσζεο πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 
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 (α) 

 

Εικόνα 65: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

High --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

MO --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

ζ --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

 

Πίνακας 32: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

 ε απηή ηελ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ, φπσο θαη ζην αληίζηνηρν 3α δνθίκην, δελ κπνξέζακε 

λα πάξνπκε κεηξήζεηο επεηδή ε ιαζηηρνηαηλία είλαη θνιιεκέλε πάλσ ζην αινπκίλην. 
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 (α) 

 

 

Εικόνα 66: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 
ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 8,0 --- --- 7,0 7,0 9,0 6,0 --- --- 

High 10,0 12,0 --- --- 13,0 11,0 11,0 16,0 --- --- 

MO 8,0 11,0 --- --- 10,0 9,0 10,0 10,0 --- --- 

ζ 1,0 2,0 --- --- 2,0 1,0 1,0 3,0 --- --- 

 

Πίνακας 33: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

10,0κm. Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 8κm. Απηή 

ε αχμεζε είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ δνθηκίνπ 3α. 
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4.1.7 Γνθίκην 4α 

 (α)     (β) 

 

 (γ) (δ) 

 

  
Εικόνα 67: (α) Γνθίκην 4α πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                                      (β),(γ),(δ) Γνθίκην 4α κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 



 

 

97 

 

 (α) 

Εικόνα 68: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 70,7 57,1 61,4 87,9 79,1 75,8 97,3 69,9 84,8 88,6 

High 99,4 99,7 103,0 99,0 104,0 98,5 106,0 98,1 102,0 104,0 

MO 86,4 67,0 84,2 93,6 91,7 86,7 97,2 79,4 91,3 93,7 

ζ 12,3 16,1 17,0 4,0 9,3 8,0 8,0 7,1 7,1 5,8 

 

Πίνακας 34: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 95,1κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

87,1κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 8κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 

Αλ θαη ην δνθίκην πξνζηαηεπφηαλ κε παξφκνην πιηθφ κε ην 3, ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ 

παξφκνηα. Δδψ ε κείσζε ηνπ πάρνπο ήηαλ κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο ιαζηηρνηαηλίαο γηαηί ε 

ιαζηηρνηαηλία ήηαλ πξνζθνιιεκέλε πάλσ ζην κεηαιιηθφ δνθίκην.   
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 (α) 

Εικόνα 69: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε     

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 76,4 77,8 72,4 59,1 52,1 55,3 50,5 64,5 56,9 53,4 

High 91,4 93,5 109,0 104,0 103,0 92,3 93,6 87,9 79,1 78,9 

MO 83,8 84,1 83,5 86,8 71,9 71,9 70,5 76,3 68,2 63,3 

ζ 6,0 6,4 14,0 13,4 18,1 15,2 16,7 11,4 8,2 10,0 

 

Πίνακας 35: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 91,4κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

76,0κm. Παξαηεξνχκε κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ηεο ηάμεο ησλ 15 κm ιφγσ ηεο 

νμείδσζεο πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 
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 (α) 

 

Εικόνα 70: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    
(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 4,0 5,0 6,0 6,0 3,0 4,0 4,0 5,0 8,0 2,0 

High 12,0 11,0 13,0 14,0 14,0 11,0 13,0 10,0 12,0 11,0 

MO 8,0 8,0 9,0 8,0 8,0 6,0 9,0 6,0 10,0 7,0 

ζ 3,0 2,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0 2,0 1,0 3,0 

 

Πίνακας 36: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 4,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 8,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 4κm. 
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 (α) 

 

Εικόνα 71: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 7,0 6,0 --- --- 6,0 6,0 7,0 4,0 --- --- 

High 12,0 9,0 --- --- 12,0 13,0 12,0 11,0 --- --- 

MO 9,0 8,0 --- --- 9,0 10,0 9,0 7,0 --- --- 

ζ 2,0 1,0 --- --- 2,0 3,0 2,0 3,0 --- --- 

 

Πίνακας 37: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 3,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm. 
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4.1.8 Γνθίκην 4β 

 

 (α)  (β) 

 (γ) (δ) 

 

 Εικόνα 72: (α) Γνθίκην 4β πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                                      (β),(γ),(δ) Γνθίκην 4β κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α) 

 

Εικόνα 73: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ 
ράιπβα πνπ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 72,4 71,3 87,7 91,6 95,1 94,6 94,8 90,8 102,0 98,7 

High 93,5 94,3 100,0 106,0 112,0 110,0 116,0 117,0 116,0 123,0 

MO 81,0 81,7 95,4 99,0 105,0 100,0 104,0 104,0 108,0 109,0 

ζ 8,0 8,0 4,7 5,4 7,5 6,0 7,6 8,0 5,5 10,9 

 

Πίνακας 38: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 105,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

98,7κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 6κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. Ζ κείσζε απηή είλαη παξφκνηα κε ηηο αληίζηνηρεο πιεπξάο 4α. 

Γεληθά είλαη εκθαλέο, θαη κε γπκλφ κάηη αιιά θαη απφ ηηο παξζέληεο κεηξήζεηο, φηη ζηα 

κέξε πνπ βξίζθνληαλ ηα ελδηάκεζα πιαζηηθά ε νμείδσζε ήηαλ κεησκέλε. 
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 (α) 

 

 
Εικόνα 74: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

δελ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε   

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 82,7 82,5 52,5 49,3 54,7 77,8 53,3 54,0 52,9 54,1 

High 90,8 87,9 92,4 104,0 96,7 99,9 88,2 96,8 77,1 89,6 

MO 87,3 85,4 77,1 81,6 75,4 85,5 71,6 81,9 64,0 71,6 

ζ 3,4 1,8 17,0 17,6 14,0 7,4 14,9 15,9 9,7 14,0 

 

Πίνακας 39: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 86,8κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

78,1κm. Παξαηεξνχκε κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ ηεο ηάμεο ησλ 8 κm ιφγσ ηεο 

νμείδσζεο πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. Σηκή πνπ απνθιίλεη ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο 

πιεπξάο ηνπ 4α. 
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 (α) 

 

Εικόνα 75: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 5,0 6,0 6,0 8,0 7,0 6,0 5,0 8,0 6,0 6,0 

High 9,0 15,0 16,0 18,0 14,0 9,0 15,0 15,0 10,0 12,0 

MO 7,0 9,0 9,0 13,0 12,0 8,0 10,0 11,0 7,0 9,0 

ζ 1,0 4,0 4,0 4,0 3,0 1,0 4,0 3,0 2,0 2,0 

 

Πίνακας 40: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 10,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 8κm. 
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 (α) 

 

 

Εικόνα 76: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 4,0 5,0 --- --- 7,0 6,0 6,0 6,0 --- --- 

High 9,0 18,0 --- --- 16,0 12,0 10,0 14,0 --- --- 

MO 7,0 11,0 --- --- 10,0 8,0 6,0 9,0 --- --- 

ζ 2,0 6,0 --- --- 3,0 2,0 1,0 3,0 --- --- 

 

Πίνακας 41: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 3,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 6κm. Δδψ 

παξαηεξνχκε φκνηεο ηηκέο ζηελ νμείδσζε ησλ αληίζηνηρσλ πιεπξψλ 4α θαη 4β. 
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4.1.9 Γνθίκην 5α 

      (α) 

 (β) 

 (γ)  (δ) 

 

 Εικόνα 77: (α) Γνθίκην 5a πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                                         (β),(γ),(δ) Γνθίκην 5a κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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   (α) 

 

 

Εικόνα 78: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 76,1 74,9 782 967 555 754 498 520 71,8 68,6 

High 87,4 85,0 1017 1097 803 895 598 636 108 110 

MO 81.6 80,4 925 946 665 723 529 592 93,1 95,7 

ζ 4,9 3,9 82,0 53,2 92,3 64,4 35,8 42,1 14,7 15,8 

 

Πίνακας 42: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

ε απηφ ην δνθίκην πήξακε ηνλ κέζν φξν κφλν απφ ηα 6 κέξε πνπ ηνπνζεηήζεθε 

επνμεηδηθή ξεηίλε, δειαδή ην Γ,Γ,Δ,Σ,Ε θαη Ζ. Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 

735,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 730,0κm.  

Καηά ηελ ελαπφζεζε ηεο ξεηίλεο, ην κέξνο πνπ εξγαζηήθακε, δελ ήηαλ ζε πιήξε επζεία 

κε ηελ γε, γηα απηφ θαη ππάξρεη δηαθνξνπνηήζε ζην πάρνπο ηεο κεηαμχ ησλ δεπγαξηψλ Γ,Γ θαη 

Δ,Σ θαη Ε,Ζ. 
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Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε πσο, ε επνμεηδηθή ξεηίλε ζε απηφ ην δνθίκην πξνζηάηεπζε 

πιήξσο ηελ πιεπξά ηνπ ράιπβα πνπ επηθάζεησ.  

 

(α) 

 

 

 

Εικόνα 79: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 65,1 70,3 83,6 74,9 65,4 71,6 53,3 78,5 64,8 62,0 

High 83,7 81,8 90,1 96,8 91,8 108,0 102,0 92,4 104,0 109,0 

MO 78,1 76,5 89,5 83,9 79,4 89,1 76,1 85,3 78,4 79,1 

ζ 4,9 3,6 7,1 5,4 11,6 16,4 17,5 4,9 11,6 17,7 

 

Πίνακας 43: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 89,2κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

81,5κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 8κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην.  
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 (α) 

 

Εικόνα 80: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 
(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 6,0 3,0 7,0 

High 9,0 15,0 14,0 7,0 11,0 15,0 14,0 13,0 6,0 9,0 

MO 6,0 9,0 7,0 5,0 7,0 9,0 8,0 9,0 4,0 8,0 

ζ 2,0 4,0 4,0 1,0 3,0 4,0 3,0 3,0 1,0 1,0 

 

Πίνακας 44: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 7,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 5κm. 
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 (α) 

 

Εικόνα 81: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 
ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 4,0 6,0 --- --- 5,0 8,0 7,0 3,0 --- --- 

High 13,0 18,0 --- --- 11,0 14,0 11,0 19,0 --- --- 

MO 8,0 12,0 --- --- 8,0 11,0 9,0 8,0 --- --- 

ζ 4,0 4,0 --- --- 2,0 2,0 2,0 6,0 --- --- 

 

Πίνακας 45: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 7κm.  
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4.1.10  Γνθίκην 5β 

 

(α) 

 (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (γ) (δ) 

 

 

 

Εικόνα 82: (α) Γνθίκην 5β πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

                                         (β),(γ),(δ) Γνθίκην 5β κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α) 

 

 

 

Εικόνα 83: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 73,9 63,5 1080 1062 602 732 396 461 91,3 103,0 

High 86,7 109,0 1208 1210 872 992 507 585 118,0 112,0 

MO 80,6 82,9 1161 1130 834 849 453 517 108,0 109,0 

ζ 4,3 11,9 49,8 65,6 85,1 86,8 39,9 51,4 10,9 3,3 

 

Πίνακας 46: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 829,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

824,0κm. Ζ κέηξεζε ηνπ κέζνπ φξνπ έγηλε ιακβάλνληαο πάιη κφλν ηα θεληξηθά κέξε φπσο θαη 

κε ην 5α. Καη ζε απηφ ην δνθίκην βιέπνπκε ε επνμεηδηθή ξεηίλε ην πξνζηάηεπζαη απφ ηελ 

αιαηνλέθσζε. 
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(α) 

 

 

 

Εικόνα 84: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ δελ 

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 65,1 70,3 83,6 74,9 65,4 71,6 53,3 78,5 64,8 62,0 

High 83,7 81,8 90,1 96,8 91,8 108,0 102,0 92,4 104,0 109,0 

MO 78,1 76,5 89,5 83,9 79,4 89,1 76,1 85,3 78,4 79,1 

ζ 4,9 3,6 7,1 5,4 11,6 16,4 17,5 4,9 11,6 17,7 

 

Πίνακας 47: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 89,1κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

70,0κm. Ζ δηαθνξά είλαη πεξίπνπ 19 κm, αξθεηά κεγάιε ζε ζρέζε κε άιια δνθίκηα θαη κε ην 

αληίζηνηρν δνθίκην 5α.  

Γηα ηε κεγάιε απηή δηαθνξά επζχλνληαη, πηζαλφλ, θαη ηα νμείδηα πνπ κπνξεί ζε θάπνηα 

ζεκεία λα παξάκεηλαλ θαη κεηά ηελ πιχζε ηνπ δνθηκίνπ κε ακκσλία.   
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 (α) 

 

 

 

Εικόνα 85: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 5,0 4,0 6,0 4,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 5,0 

High 14,0 9,0 13,0 11,0 9,0 7,0 9,0 6,0 9,0 10,0 

MO 8,0 7,0 8,0 6,0 7,0 6,0 6,0 5,0 6,0 7,0 

ζ 4,0 2,0 3,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 

 

Πίνακας 48: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 3,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 7,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 4κm. Δπηπξφζζεηα 

βιέπνπκε φηη ε πιεπξά απηή πνπ ζπλδεφηαλ κε ηελ επνμεηδηθή ξεηίλε έρεη ρακειφηεξε 

νμείδσζε απφ άιια δνθίκηα. Παξφκνην απνηέιεζκα, κε ρακήιε άλνδν, πήξακε θαη ζην 

αληίζηνηρν δνθίκην 5α. 
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       (α) 

  

 

 

 

Εικόνα 86: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 6,0 6,0 --- --- 4,0 6,0 6,0 4,0 --- --- 

High 18,0 17,0 --- --- 9,0 13,0 9,0 8,0 --- --- 

MO 13,0 12,0 --- --- 6,0 9,0 8,0 7,0 --- --- 

ζ 4,0 3,0 --- --- 2,0 3,0 1,0 1,0 --- --- 

 

Πίνακας 49: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 2,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 9,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 7κm. 

Απνηειέζκαηα πνπ είλαη παξφκνηα κε ηελ αληίζηνηρε πιεπξά 5α. 
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4.1.11  Γνθίκην 6α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (α)  (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (γ) (δ) 

 

Εικόνα 87: (α),(β) Γνθίκην 6α πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε                           

(γ),(δ),(ε) Γνθίκην 6α κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

       (ε) 
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 (α) 

 

 

 

 

 
Εικόνα 88: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ  

ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 57,7 70,7 47,7 43,0 53,6 56,8 47,9 49,0 53,8 54,8 

High 73,2 98,0 64,1 76,8 71,8 72,2 73,6 70,9 69,8 87,8 

MO 64,5 81,0 57,4 58,2 62,1 64,4 64,8 61,2 63,2 74,8 

ζ 5,8 12,1 7,2 16,1 5,2 5,7 8,7 6,9 6,1 7,9 

 

Πίνακας 50: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 68,2κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

65,1κm. Ζ δηαθνξά είλαη πεξίπνπ 3 κm. 

 Δδψ παξαηεξνχκε πσο ε κείσζε είλαη ειάρηζηε ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα δνθίκηα, 

πξάγκα πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αλνδίσζε πξνζηαηεχεη ην ράιπβα πνπ ζπλδέεηαη 

καδί ηεο. 
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 (α) 

 

 

 

Εικόνα 89: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα 

πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 41,8 46,3 51,6 51,8 47,0 49,9 38,7 40,4 49,1 46,7 

High 65,0 69,0 72,8 70,1 66,7 65,8 67,4 69,1 69,7 69,1 

MO 53,8 56,5 61,2 59,8 57,8 55,9 52,2 53,1 58,1 53,1 

ζ 8,9 8,3 9,8 7,6 8,7 6,5 11,8 9,6 10,4 9,6 

 

Πίνακας 51: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 69,3κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

50,9κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 18κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 

Ζ κείσζε απηή είλαη αξθεηά κεγάιε ζε ζρέζε κε άιια δνθίκηα πνπ πεηξακαηηζηήθακε. 
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 (α) 

 

 

 

 

 

Εικόνα 90: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 16,0 15,0 17,0 16,0 14,0 17,0 10,0 16,0 13,0 14,0 

High 23,0 19,0 21,0 22,0 19,0 21,0 19,0 19,0 19,0 21,0 

MO 20,0 17,0 19,0 19,0 16,0 18,0 15,0 17,0 16,0 17,0 

ζ 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 3,0 1,0 2,0 1,0 

 

Πίνακας 52: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 18,0κm. Μεηά ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο 

φξνο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο πεξίπνπ ζηα 18κm. 
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 (α) 

 

 

 
Εικόνα 91: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 17,0 20,0 --- --- 15,0 15,0 15,0 13,0 --- --- 

High 24,0 28,0 --- --- 22,0 24,0 26,0 20,0 --- --- 

MO 20,0 24,0 --- --- 18,0 19,0 20,0 17,0 --- --- 

ζ 2,0 3,0 --- --- 2,0 4,0 4,0 3,0 --- --- 

 

Πίνακας 53: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 18,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

20,0κm. Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 2κm. 
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4.1.12  Γνθίκην 6β 

 

 (α) (β) 

 (γ) (δ) 

 

Εικόνα 92: (α) Γνθίκην 6β πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε 

(β),(γ),(δ) Γνθίκην 6β κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 
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 (α) 

 

 

 

Εικόνα 93: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ 

ράιπβα πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 45,6 49,1 54,8 50,8 58,8 57,9 49,7 52,1 47,3 49,7 

High 83,1 94,8 69,1 65,6 66,9 68,7 81,0 62,8 71,4 81,0 

MO 62,5 68,4 62,4 59,7 61,5 62,5 64,1 57,4 58,9 64,1 

ζ 14,7 18,1 4,7 6,9 3,6 3,8 9,9 3,1 10,1 9,9 

 

Πίνακας 54: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 68,4κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

62,1κm. Ζ δηαθνξά είλαη πεξίπνπ 6 κm. 

 

 

 

 

 



 

 

123 

 

 (α) 

 

 

Εικόνα 94: Πιεπξά επηςεπδαξγπξσκέλνπ ράιπβα πνπ 

δελ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε        

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

  

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 41,8 36,9 48,5 44,5 41,5 44,9 48,1 43,5 44,0 41,8 

High 68,8 67,1 70,7 54,5 66,9 63,5 68,7 66,7 66,7 62,9 

MO 51,3 50,0 63,4 49,8 61,2 53,4 60,1 53,1 58,1 51,6 

ζ 9,7 12,8 12,8 4,4 9,8 7,4 7,3 8,8 9,3 8,1 

 

Πίνακας 55: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ ράιπβα (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 72,4κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 

55,2κm. Τπάξρεη κηα κείσζε ζην πάρνο ηνπ γαιβαληζκνχ, πεξίπνπ 16κm ιφγσ ηεο νμείδσζεο 

πνπ ππέζηεη ην δνθίκην. 

Παξαηεξνχκε πσο αλ θαη ε αλνδίσζε πξνζηαηεχεη απνηειεζκαηηθά ηνλ ράιπβα απφ ηελ 

κία πιεπξά, απφ ηελ άιιε δελ ζπκβάιιεη θαζφινπ ζηελ πξνζηαζία ηνπ θαη γηα απηφ βιέπνπκε 

ηφζν κεγάιεο δηαθνξέο ζε απηήλ ηελ πιεπξά θαη ζηελ αληίζηνηρε 6α.  
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 (α) 

 

 

 

 

 
Εικόνα 95: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 15,0 15,0 15,0 16,0 15,0 16,0 15,0 12,0 16,0 15,0 

High 19,0 20,0 23,0 24,0 19,0 19,0 20,0 23,0 23,0 18,0 

MO 17,0 18,0 18,0 19,0 17,0 18,0 18,0 18,0 19,0 17,0 

ζ 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 1,0 2,0 4,0 3,0 1,0 

 

Πίνακας 56: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 18,0κm. Μεηά ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο 

παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο πεξίπνπ ζηα 18κm. 
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 (α) 

 

 

 

Εικόνα 96: Πιεπξά αινπκηλίνπ πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην 

ράιπβα 

(α) δνθίκην πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε    

(β) δνθίκην κεηά ηελ αιαηνλέθσζε 

 

 

 

 Α(κm) Β(κm) Γ(κm) Γ(κm) Δ(κm) Σ(κm) Ε(κm) Ζ(κm) Θ(κm) Η(κm) 

Low 17,0 16,0 --- --- 18,0 16,0 17,0 14,0 --- --- 

High 24,0 23,0 --- --- 30,0 22,0 23,0 19,0 --- --- 

MO 21,0 19,0 --- --- 24,0 18,0 20,0 16,0 --- --- 

ζ 3,0 3,0 --- --- 5,0 2,0 2,0 2,0 --- --- 

 

Πίνακας 57: Μεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πιεπξά ηνπ αινπκηλίνπ (κεηά ηελ αιαηνλέθσζε) 

 

 

Παξαηεξήζεηο:  

Πξηλ ηελ αιαηνλέθσζε ν κέζνο φξνο ήηαλ 18,0κm ελψ κεηά, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 20,0κm. 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ θαηά ηα 2κm. 
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4.2 πκπεξάζκαηα 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ζπγθεληξσκέλα φια ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

θαηεγνξηνπνηεκέλα γηα λα εμαγζνχλ πην εχθνια ηα ζπκπεξάζκαηα:  

Μεηξήζεηο Υάιπβα: 

 Πιεπξά 1 ράιπβα (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 1 ράιπβα (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

1α 91,2 96,8 83,0 83,0 104,0 53,4 

2α 84,9 95,0 76,3 75,2 111,0 38,2 

3α 101,0 110,0 96,1 94,7 111,0 74,0 

4α 95,1 118,0 84,6 87,1 106,0 69,9 

5α 735 995 473 730,0 1097,0 498,0 

6α 69,3 80,1 63,5 68,2 74,3 61,8 

Πίνακας 58: Μεηξήζεηο γαιβαληζκνύ πιεπξάο ράιπβα πνπ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

 

 

Γραφική 6: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ γαιβαληζκνύ ηεο πιεπξάο ηνπ ράιπβα πνπ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
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 Πιεπξά 2 ράιπβα (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 2 ράιπβα (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1α 101,0 114,0 89,9 74,6 108,0 51,6 

Test 2α 99,0 114,0 89,7 75,9 93,3 50,8 

Test 3α 90,0 97,6 83,6 78,3 97,7 50,1 

Test 4α 91,4 96,8 85,4 76,0 109,0 52,1 

Test 5α 89,2 92,3 82,3 81,5 109,0 53,3 

Test 6α 68,2 74,3 61,8 65,1 98,0 43,0 

Πίνακας 59: Μεηξήζεηο γαιβαληζκνύ πιεπξάο ράιπβα πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

 

 

 

Γραφική 7: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ γαιβαληζκνύ ηεο πιεπξάο ηνπ ράιπβα πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
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 Πιεπξά 1 ράιπβα (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 1 ράιπβα (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1β 85,7 94,8 77,3 78,9 102,0 44,4 

Test 2β 92,5 106,0 83,0 73,7 101,0 46,8 

Test 3β 97,8 108,0 86,9 93,9 113,0 73,6 

Test 4β 105,0 116,0 98,0 98,7 117,0 71,3 

Test 5β 829,0 1295,0 412,0 824,0 1208,0 396,0 

Test 6β 68,4 75,9 62,2 55,2 70,7 36,8 

Πίνακας 60: Μεηξήζεηο γαιβαληζκνύ πιεπξάο ράιπβα πνπ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

 

 

 

Γραφική 8: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ γαιβαληζκνύ ηεο πιεπξάο ηνπ ράιπβα πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
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 Πιεπξά 2 ράιπβα (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 2 ράιπβα (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1β 94,3 118,0 82,3 70,1 101,0 49,0 

Test 2β 92,3 98,0 83,5 81,8 101,0 52,0 

Test 3β 89,3 94,5 84,4 76,9 104,0 48,5 

Test 4β 86,8 92,9 82,0 78,1 104,0 49,3 

Test 5β 89,1 92,9 84,0 70,0 109,0 53,3 

Test 6β 72,4 87,6 65,6 62,1 94,8 45,6 

Πίνακας 61: Μεηξήζεηο γαιβαληζκνύ πιεπξάο ράιπβα πνπ δελ ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 

 

 

 

Γραφική 9: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ γαιβαληζκνύ ηεο πιεπξάο ηνπ ράιπβα πνπ δελ  ζπλδεόηαλ κε ην αινπκίλην 
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Μεηξήζεηο Αινπκηλίνπ: 

 

 Πιεπξά 1 αινπκηλίνπ (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 1 αινπκηλίνπ (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1α 2,0 4,0 1,0 8,0 14,0 4,0 

Test 2α 3,0 5,0 1,0 9,0 18,0 4,0 

Test 3α --- --- --- --- --- --- 

Test 4α 4,0 6,0 1,0 8,0 14,0 3,0 

Test 5α 2,0 3,0 1,0 7,0 15,0 3,0 

Test 6α 18,0 18.0 17,0 18,0 23,0 10,0 

Πίνακας 62: Μεηξήζεηο νμείδσζεο πιεπξάο αινπκηλίνπ πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

 

 

Γραφική 10: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ νμείδσζεο ηεο πιεπξάο ηνπ αινπκηλίνπ πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 
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 Πιεπξά 2 αινπκηλίνπ (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 2 αινπκηλίνπ (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1α 2,0 3,0 0,0 9,0 14,0 5,0 

Test 2α 3,0 4,0 1,0 8,0 11,0 5,0 

Test 3α 2,0 4,0 0,0 8,0 15,0 5,0 

Test 4α 3,0 4,0 1,0 9,0 13,0 4,0 

Test 5α 2,0 3,0 0,0 9,0 18,0 3,0 

Test 6α 18,0 19,0 16,0 20,0 28,0 13,0 

Πίνακας 63: Μεηξήζεηο νμείσζεο πιεπξάο αινπκηλίνπ πνπ δελ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

 

 

 
Γραφική 11: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ νμείδσζεο ηεο πιεπξάο ηνπ αινπκηλίνπ πνπ δελ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 
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 Πιεπξά 1 αινπκηλίνπ (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 1 αινπκηλίνπ (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1β 2,0 3,0 0,0 9,0 14,0 5,0 

Test 2β 3,0 4,0 1,0 8,0 11,0 5,0 

Test 3β 2,0 4,0 0,0 8,0 15,0 5,0 

Test 4β 3,0 4,0 1,0 9,0 13,0 4,0 

Test 5β 2,0 3,0 0,0 9,0 18,0 3,0 

Test 6β 18,0 19,0 16,0 20,0 28,0 13,0 

Πίνακας 64: Μεηξήζεηο νμείδσζεο πιεπξάο αινπκηλίνπ πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

 

 

 
Γραφική 12: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ νμείδσζεο ηεο πιεπξάο ηνπ αινπκηλίνπ πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

 

 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7

πριν

μετά



 

 

133 

 

 Πιεπξά 1 αινπκηλίνπ (πξηλ ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

Πιεπξά 1 αινπκηλίνπ (κεηά ηελ 

αιαηνλέθσζε) 

 Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Μέζνο Όξνο 

(κm) 

Highest  

(κm) 

Lowest 

(κm) 

Test 1β 2,0 4,0 0,0 9,0 20,0 6,0 

Test 2β 2,0 4,0 2,0 8,0 14,0 4,0 

Test 3β 2,0 3,0 1,0 10,0 16,0 6,0 

Test 4β 3,0 4,0 1,0 9,0 18,0 4,0 

Test 5β 2,0 3,0 0,0 9,0 18,0 4,0 

Test 6β 18,0 19,0 16,0 20,0 30,0 14,0 

Πίνακας 65: Μεηξήζεηο νμείδσζεο πιεπξάο αινπκηλίνπ πνπ δελ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 

 

 

 

Γραφική 13: Σύγθξηζε κεηξήζεσλ νμείδσζεο ηεο πιεπξάο ηνπ αινπκηλίνπ πνπ  ζπλδεόηαλ κε ην ράιπβα 
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  Μέζσ ηνλ παξαπάλσ πηλάθσλ θαη γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ εχθνια εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα ηνπ πνηεο κέζνδνη είλαη απνηειεζκαηηθφηεξνη θαηά ηελ νμείδσζε ησλ βάζεσλ. Ζ 

πην απνηειεζκαηηθή κέζνδνο θαίλεηαη λα είλαη ε αλνδίσζε ηνπ αινπκηλίνπ, φπνπ ε κείσζε ηνπ 

γαιβαληζκνχ ζηε πιεπξά πνπ ζπλδεφηαλ, ράιπβαο θαη αινπκίλην, ήηαλ πνιχ κηθξή. 

  Άιιε κία κέζνδνο πνπ έθεξε θαιά απνηειέζκαηα ήηαλ θαη ε επνμεηδηθή ξεηίλε φπνπ ε 

κείσζε ζην κέξνο πνπ είρε ηεζεί ε ξεηίλε ήηαλ ειάρηζηε. Ζ ηερληθή απηή είλαη ιίγν πην αθξηβή 

απφ ηελ πξνεγνχκελε αιιά ηα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά. 

Σέινο, θαη ε ιαζηηρνηαηλία θαηάθεξε λα πξνζηαηεχζεη απνηειεζκαηηθά ηνλ ράιπβα απφ ηελ 

νμείδσζε αιιά φρη ηφζν θαιά ζε ζχγθξηζε κε ηηο πξνεγνχκελεο δχν κεζφδνπο. 
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Κεθάιαην 5: Φσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε 100kW Μειηγαιά 

 
   ην θεθάιαην απηφ, ζα κειεηήζνπκε κηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζην Μειηγαιά, 

εγθαηαζηεκέλεο ηζρχνο 100kW, ζηελ νπνία παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο απφδνζεο.  ε απηφ ην 

πάξθν παξαηεξήζεθε απφ ηνπο ηδηνθηήηεο κία άληζε κεηψζε ηεο απφδνζεο πνπ θπκαηλψηαλ απφ 

2,4% εψο θαη 8,4%. 

  Λήθζεθαλ φιεο νη παξακέηξνη ππφςελ, φπσο θαηλφκελν PID, νμείδσζε ησλ βάζεσλ θαη 

νη κεηψζεηο ιφγσ γήξαλζεο. 

Εικόνα 97 & 98: Φσηνγξαθίεο παξκέλεο από ηηο βάζεηο ησλ θσηνβνιηαηθώλ ζην Μειηγαιά 

  Απφ ηηο παξαπάλσ θσηνγξαθίεο θαη ηηο κεηξήζεηο πνπ ιάβακε θαίλεηαη φηη δελ ήηαλ 

πξφβιεκα νμείδσζεο ησλ βάζεσλ.  

  Σα ηειηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε κείσζε ηεο απφδνζεο ήηαλ ιφγσ γήξαλζεο ησλ 

πιαηζίσλ. Θεσξεηηθά, κέζα ζε δχν ρξφληα κείσζε έπξεπε λα είλαη πεξίπνπ 3%, αιιά ηα 

ζεσξεηηθά απηά απνηειέζκαηα έρνπλ γίλεη ζε STC, ζηαζεξέο θαη εξγαζηεξηάθεο ζπλζήθεο. Οη 

κεηξήζεηο, φκσο, ζε έλα πάξθν ελ ρξήζεη δηαθνξνπνηνχληαη επεηδή δελ ππάξρνπλ νχηε ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο (νη κεηξήζεηο γίλνληαη κε αλαγσγέο αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία) νχηε θαη ηφζν 

αθξηβείαο φξγαλα. Γηα απηφ ην ιφγν νη κείσζε ζε νξηζκέλα θσηνβνιηατθά έθηαζε θαη ην 8,4%.   

 
 

 

 

 



 

 

136 

 

 

 

 

 

 

 

Παξάξηεκα Α 

Φσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε 100kW 

Μειηγαιά 
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