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Streszczenie:W przedstawionym materiale rozwijang mietody realizacja procesow ggtych nie dajezadnych szans na
okredlania rodzaju korozji materiatéw termoprzetwornikéwwymiam termoprzetwornika w dowolnym terminie. W
rezystancyjnych ~ w s$rodowiskach — agresywnych. Roéwaie zwiazku z tym,srodki do mierzenia temperatury, pragg

przeanalizowano wptyw korozji na zmiany = statycznych .o inkach a : ;o :
. ) gresywnych, wemy sprawd#i jedynie przy
charakterystyk przetwarzania badanych termoprzetikow. planowych  weryfikacjach metrologicznych, a w

Zaproponowano stosowanie dwéch podstawowych madetizji: : . S .
migdzyczasie istnieje  ryzyko utraty = nominalnych

jednolitej i wzerowe;. . S
charakterystyk metrologicznych termoprzetwornikéw z

Stowa kluczowe:statyczna charakterystyka przetwarzania, korozj@dpowiednimi skutkami.
amorficzne stopy metaliczne, termoprzetwornik réaysyjny. i
3. WSTEPNA ANALIZA AKTUALNYCH BADA N
1. WPROWADZENIE
W wyniku dokonanego przeglu analitycznego

Precyzyjne pomiary temperatury wrodowiskach nowoczesnyclrodkow pomiaru temperatury [1, 2] remy
agresywnych @ bardzo aktualnym zadaniem, poniewa  stwierdzg, ze obiecujcym rozwhzaniem tego problemu jest
dniu dzisiejszym nadal trwa intensywny rozwoj nowyc stosowanie, dla wykonania ECz termoprzetwornikow,
dziedzin nauki i technologii, szczegblnie w przéhay amorficznych stopoéw metali (ASM).
chemicznym, farmaceutycznym, jak i w ggaczym. Wiadomo, ze ASM majwysolky odpornd¢ na korozg,
Wiadomoze niektore etapy proceséw, odbyw@jch st w CO jest charakterystyczne dla ekézaici materiatbw o
wyzej wymienionych dziedzinach, w celu gghiccia jednorodnej strukturze [1]. Jednorodécchemiczna, jak i
odpowiednich charakterystyk produktuskowego, powinny brak defektow liniowych w strukturze ASM, jeszcze
odbywa sie przy pewnej, niekiedy nawet bardzoisle dodatkowo potwierdzajich wysok odpornd¢ na koroz.
okreilonej, temperaturze ze wzglu na zapewnienie Amorficzne stopy metali, w sktadzie ktdrych znajligi
optymalnych warunkow przebiegu reakcji chemicznytek, Cr, badano w standardowych roztworach i obserwowano
i na zapewnienie bezpiedmwa technologicznego. A wd, Przy tym bardzo nisk w stosunku do konwencjonalnych
w zwigzku z wyzej wymienionym, wymagania dotygze stali nierdzewnych, szybké korozji.
niezawodnéci metrologicznegrodkéw pomiaréw i kontroli A wigc, ASM g obiecupcymi materiatami pod
temperatury, w takich warunkachg sbardzo wysokie, wzgledem  stosowania ich ~w  produkcji ECz
poniewa na nich ley caly ckzar odpowiedzialnéci za termoprzetwornikow rezystancyjnych, dziatajch w
jakosé produkciji i bezpieczestwo procesu. Ponadto, istniejesrodowisku korozyjnym.

wiele operacji produkcyjnych, ktére muszoczyt sie w Wiadomo  ze w wypadku stosowania

sposob cigly przez diiszy okres czasu. termoprzetwornikow rezystancyjnych, o] zmianie
temperatury wnioskujemy na podstawie zmiany rexysta

2. SZCZEGOLY PROBLEMATYKI ich ECz. W wypadku niekorzystnego oddziatywania

agresywnego srodowiska, ktére powoduje wystienie

Biorac pod uwag wyzej wymienione oraz faktze dodatkowego przyrostu rezystancji, przy pomiarach
gtownym érodkiem pomiaru temperatury przy realizacjitemperatury dla kalego typu termoprzetwornika
takich proceséw przewmie § termoprzetworniki rezystancyjnego powstajeabf spowodowany odchyleniem
rezystancyjne, a jak wiadomérodowisko agresywne ma Sie  jego  rzeczywistej  statycznej  charakterystyki
negatywny wplyw na materiat ich elementéw czulyglcg), przetwarzania (SCP) od nominalnej SCP. Tak, nakfmdy
w trakcie prowadzenia bafla dokonano przegu W [3], biorac pod uwag wyzej wymienione, sprobowano
analitycznego nowoczesnyétodkow pomiaru temperatury, opis& przewidywane odchylenie dla termoprzetwornika
z ktérego wynikaze aktualnie istnigce termoprzetworniki rezystancyjnego,  dzialglego ~w  niesprzyjapych
nie potrafy speiné szeregu wymagda ktére stawiane gs warunkach, jego rzeczywistej SCP od nominalnej.
narzdziom do pomiaru temperatury wrodowiskach Analizujgc wyniki bada, przedstawione w [3],
agresywnych. Rownie nalezy wzigé pod uwag fakt, ze zauwaono, ze rozwaany jest tylko rdwnomierny rodzaj



korozji, ktéry charakteryzuje giokreslona predkoscia. Nie
wyjasniono dlaczego jest wybrano tae taki przypadek, a
nie, np. werowy, ktéry mae mie znacznie wikszy wptyw

na zmiag nominalnej SCP badanego termoprzetwornika

rezystancyjnego.

Biorgc powyzsze pod uwag przeprowadzono badania
dotyczice skutkdw wptywu korozji na zmiany nominalnej
SCP termoprzetwornikdéw rezystancyjnych, jak iZneosci
okreslania rodzaju korozji materiatdw ECz $wodowiskach
agresywnych na podstawie zmiany w czasie ich ramggit
w stosunku do pierwotnej.

4. BADANIE MODELI KOROZJI
CZULEGO TERMOPRZETWORNIKA

ELEMENTU

Zaproponowano modele numeryczne, ktére opisuj
termoprzetwornikéw

podstawowe rodzaje korozji ECz
rezystancyjnych: werowy i jednolity.

Zalézmy, ze ECz termoprzetwornika jest podzielony

wzdtwz (rys. 1) nan réwnych czsci (dalej - klasterowy z
ktorychm klasterow narzone g na korozg wzerowg, an-m
klasteréw — na korogj jednoli (model 1). W wypadku
modelu 2 wszystkien klastery g naraone na jednolif
korozje. Dla obu modeli przeprowadzano badaniaadtiaru
zmian w czasie rezystancji ECz termoprzetwornikéod p
wplywemsrodowiska agresywnego.
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Rys. 1. Model ECz termoprzetwornika

Pocatkowo zal@ono: liczlg krokéw Nt zmiany
rezystancji ECz termoprzetwornika w czasie (catkgpwras
100 godz.), rezystangjwiasciwg materiatu o ECz, n, m,
pocatkowg powierzchnie przekroj& ECz (rys. 1), diuga

ECz L,om procentowe zmniejszenie powierzchni przekroju

klasteréw w trakcie przeprowadzania béda stosunku do
S, odpowiednio:Pm - przez korozj wzerows, Pn - przez
korozje jednolit.

Trzeba jednak powiedaie ze  zmniejszenie
powierzchni przekroju klasterow ECz w wyniku dzidta
korozji wzerowej przyjmowano 0 znacznie ekszym
stopniu, w poréwnaniu z dziataniem korozji jedreglit

Algorytmy obliczania rezystancji ECz, dla obu madel
Sa przedstawione na rysunku 2.

42

Model 2

Model 1

[4Pm=Pm/Nt,4Pn = Pn/Ni|

Sn = $*(1-i* 4Pn/100)
Rn =p1/1k/Sn
Rns =Rns + Rn

Sm = $*(1-i* APm/100)
Rm =p/1k/Sm
Rms$=Rms+ Rm

v _hie
Koniec

Sn = $*(1-i* 4Pn/100)
Rn =pi/Lk/ISn
Rms=Rms+ Rn

y_nie
Koniec

Rys. 2. Algorytmy obliczania rezystancji ECz termzgiwornika
dla modeli jednolitej i vrerowej korozji:Lk = Lyom/ N - dtugasé
klasterow ;APm APn— krok zmiany w czasie powierzchni
przekroju klasteréw, w zataosci od modelu korozjiSm Sn-
powierzchnia przekroju klasterow pa tym kroku iteracji,
odpowiednio dla modelu xerowej i jednolitej korozjiRm Rn—
znaczenie rezystancji klasterajratym kroku iteracji,
odpowiednio dla modelu erowej i jednolitej korozjiRms Rns-
catkowita wartgc¢ rezystancji ECz na— tym kroku iteraciji,
odpowiednio dla modelu rowej i jednolitej korozji

Dla kazdego modelu obliczano zmiany rezystancji ECz
pod wplywem dziatania korozji. Wyniki baflgpodano na
rysunku 3.

Dla przypadku korozji jednolitej zmiana w czasie
rezystancji ECz ma prawie liniamzaleznosé. W przypadku
dziatania korozji weerowej, zmiana wartei rezystancji ECz
ma wyr&nie nieliniowy charakter. Przy czym, zkszenie
liczby klasteréw, poddanych wptywowi korozjizerowe;,
prowadzi do znacznego wzrostu nieliniawo(rys. 3.b). Co
wiecej, nawet przy niskiej liczbie klasteréw, poddamyc
dziataniu korozji werowej, obserwujemy odchylenie od
zaleznaosci liniowej (rys. 3.a).

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automd@i ISSN 2353-1290, Nr 38/2014



2.
R,O0hm
Rmsum 1
Rnsum
""" 2.5
2.4
0 20 40 60 80 100
t, godz.
b)
2.
R,Ohm
2.7
Rmsum 1
Rnsum !
2.5
2.4
0 20 40 60 80 100
t, godz.

Rys. 3. Zmiana rezystancji ECz pod wptywem dziatdoiezji.
Parametry symulacj& = 0,05%1Fn7; Lpom= 0,08M;
p= 150x1FOhm*nm Pn = 10%,Pm= 50%; an = 10000m = 50;
b) n=10000,m= 500

5. WNIOSKI KO NCOWE

Wyniki przeprowadzonych bada modeli korozji
wykazaly, ze na podstawie charakteru zmiany rezystancji
ECz termoprzetwornika pod wptywem dziatadiadowiska
agresywnego memy z catkowif pewndgcig wnioskowa o
rodzaju korozji materialu jego elementu czutegozelle
zZmiana w czasie rezystancji ECz jest liniowa - duuje
korozja jednolita, a gdy zmiana w czasie rezysideCiz nie
jest liniowa - dominuje korozja erowa. W przyszkzi
planowane & poréwnania  wynikbw  symulaciji
komputerowej z wynikami eksperymentow naturalnych.
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ANALYSIS OF THE RESISTANCE VARIATION OF THE THERMOC ONVERTERS
SENSITIVE ELEMENTS AND METHOD OF CORROSION TYPE DEF INITION IN
AGGRESSIVE ENVIRONMENTS

This article represents the development of corrosype definition of the resistance thermoconvertmaterials in
aggressive environment. Also, the corrosion impacthe variation of the investigated thermoconvargatic characteristics
is analysed. Two major methods of corrosion are@sed: pitting and uniform. The performed invest@aresults show
that, it is possible suggest about corrosion tiyased on the behavior of the sensitive elemendteggie variation caused by
corrosion. The uniform corrosion dominates in caSknear time-dependence of sensitive elemenstasce. There is high
probability of pitting corrosion if the non-linesyiof sensitive element resistance is observed.

Keywords: static conversion characteristic, corrosion, migtalinorphous alloys , resistance thermoconverter.
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