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(54) KORROSIONSSENSOR

(57) Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem, weiches
zur sensorischen Online-Erfassung der Korro-
sionswirkung des Oles wéahrend der Ollebens-
dauer im Olkreislauf einer Maschine dient.

Bei Maschinen, bei welchen groere Olmengen 7
verwendet werden (d. h. die Maschine hat eine
bei Wartung austauschbare Offilllung), ist eines
der Olwechselkriterien die Versauerung (bzw.
Korrosivitit) des Oles. Bei mit Bio-Kraftstoff be-
triebenen Verbrennungsmotoren ist dies sogar
oft das Hauptkriterium fiir die Durchfihrung
eines Olwechsels.

Das erfindungsgemaRe Sensorsystem verwen-
det mindestens zwei fldchige Elemente (2 bzw.
6) aus elektrisch leitfahigen Materialien, welche
flachig und/oder auch im Querschnitt struktu-
riert sein konnen. Mindestens eines dieser
flichigen Elemente dient als ,Korrosionsopfer”
(2) zur Erfassung der Korrosion. Diese flachige
Elemente sind in einem elektrischen Messkreis
mit der Auswerteelektronik (bzw. auch mitei-
nander) verschaltet oder verbunden. Die Mes-
sung des korrosiven Materialverlustes erfolgt
iiber die Anderung der elektrischen Eigen-
schaften der als ,Korrosionsopfer" verwendeten
flachigen Elemente (z. B. elektrischer Wider-
stand oder Kapazitat), welche vorzugsweise
flachenhaft erfasst wird.
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KORROSIONSSENSOR

Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem, welches zur sensorischen Online-Erfassung
der Korrosionswirkung des Oles wihrend der Oliebensdauer im Olkreislauf einer
Maschine dient.

Bei Maschinen, bei welchen gréfRiere Olmengen verwendet werden (d.h. die
Maschine hat eine bei Wartung austauschbare OIfuIIung) ist eines der Olwechsel-
kriterien die Versduerung (bzw. Korrosivitidt) des Oles. Bei mit Bio-Kraftstoff
betriebenen Verbrennungsmotoren ist dies sogar oft das Hauptkriterium fir die
Durchfuihrung eines Olwechsels.

Das erfindungsgemafle Sensorsystem verwendet mindestens zwei flachige
Elemente (2 bzw. 6) aus elektrisch leitfahigen Materialien, welche flachig und/oder
auch im Querschnitt strukturiert sein kdnnen. Mindestens eines dieser flachigen
Elemente dient als ,Korrosionsopfer* (2) zur Erfassung der Korrosion. Diese flachige
Elemente sind in einem elektrischen Messkreis mit der Auswerteelektronik (bzw.
auch miteinander) verschaltet oder verbunden. Die Messung des korrosiven
Materialverlustes erfolgt Gber die Anderung der elektrischen Eigenschaften der als
JKorrosionsopfer* verwendeten flachigen Elemente (z. B. elektrischer Widerstand
oder Kapazitat), welche vorzugsweise flachenhaft erfasst wird.

Bild 8
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Patentantrag fir einen Korroslonssensor

Titel: Korrosionssensor

Erfinder:
Attila AGOSTON, Dipl.-Ing.
Bernhard JAKOBY, Univ.Prof. Dipl.-ing. Dr.techn.

Anmelder: ACT research GmbH
Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Tribologie
Viktor-Kaplan-Str. 2
2700 Wiener Neustadt
Osterreich

Beschrelbung:

Bei Maschinen, bei weichen z.B. zur Schmierung, Kohlung oder Kraftubertragung
groBere Mengen Ol verwendet werden (d. h. die Maschine hat eine bei Wartung
austauschbare Olflliung), ist eines der Olwechselkriterien die Verssuerung (bzw.
Korrosivitat) des Ols. Das heiBt, dass im O} durch Alterung und auch durch
Verschmutzung mit Fremdsubstanzen korrosiv wirkende (meist sauere) Verbin-
dungen entstehen oder eingebracht werden, weiche Korrosion (bzw. korrosiven
Abrieb) in der Maschine verursachen k3nnen. Um die Maschine zu schitzen, solite
das Ol gewechselt werden, bevor die Korrosion (bzw. korrosiven Abrieb)
unerwiinscht gro wird. Bei mit Bio-Kraftstoff betriebenen Verbrennungsmotoren ist
die Korrosivitit bzw. Versiuerung des Motordis sogar das Hauptkriterium for die
Durchfuhrung eines Olwechsels, da durch die Verunreinigungen aus den Ver-
brennungsgasen des oft chemisch .unreinen’ Bio-Krafistoffs viele aggressive
chemische Verbindungen in das Ol gelangen, welche korrosiv sind oder durch
weitere chemische Reaktionen im Ol korrosive (meist siurige) Substanzen bilden.

Es gibt nur eine begrenzte Anzahl von Methoden, um die Komosivitit bzw.
Versduerung (d. h. Sauregehalt) eines Ols zu messen. Die meisten Methoden
erfordern ein entsprechend ausgeriistetes chemisches Labor, wie z. B. die Methoden
zur Bestimmung der Neutralisationszahl, Bestimmung der Gesamtsiurezahl TAN
(Total Acid Number) oder der Kupferstreifentest sowie der Stahifingertest.

Eine an sich bekannte Methode zur sensorischen Messung der Korrosion von
Maschinentien ist die Verwendung eines dinnen Widerstandskupferfims an einem
isolierenden Tréger, wobei die Anderung des Widerstandes des Kupferfilms, zufoige
des Materialveriusts durch Korrosion, elektrisch gemessen wird.

Bild 1 zeigt ein Beispiel fir dan zeitichen Verlauf der Anderung des Widerstandes
eines oben beschriebenen Sensors, wihrend er in sin korrosives O! eingetaucht ist.
Wie im Bild 1 erkennbar, erhdht sich der Widerstand eines derartigen Sensors quasi
exponentiell. Der Nachteil dieser Methode ist, dass nur in einem zeitlich ein-
geschréinkten Messbereich (M) die Korrosion beobachtst werden kann. Je nach
Schichtdicke gibt es ein Anfangsbereich (A), wo die Widerstandsanderung noch
kaum oder nur mit groBem technischen Aufwand aufissbar ist, und es gibt einen
Endbereich (E), wo sich der Widerstand relativ schnell Uber mehrere Dekaden bis zur
Unterbrechung der elektrischen Verbindung erhéht. Die zuveriéssige Messung des
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Widerstandes Ober mehrere Dekaden bendtigt ebenfalls eine relative aufwendige
Messelektronik. Nach der Unterbrechung der elektrischen Verbindung ist keine
weitere Beobachtung der Korrosionswirkung méaglich.

Der Verlauf der in Bild 1 symbolisierten Widerstandskurve hangt von der Korrosivitat
des Ols und von der Schichidicke des Kupferfiims ab. Bei stirker korrosiven Olen
1auft die Korrosion des Kupferfims und die damit verbundene Widerstandséinderung
schneller, bei weniger korrosiven Olen langsamer ab. Je dicker der Kupferfilm ist,
desto langsamer andert sich dessen messbare Widerstand wahrend dessen
Korrasion, das heiBt der Anfangsbereich (A) wird langer und die Unterbrechung der
elektrischen Verbindung erfoigt spitter. Bei donnem Kupferfilm andert sich der mess-
bare Widerstand wahrend der Korrosion schneller, das heilt der Anfangsbereich (A)
wird kiirzer, der Endbereich (E) wird steiler und die Unterbrechung der elekirischen
Verbindung erfolgt friher.

Der vorgeschlagene Sensorautbau soll die obigen Nachteile beheben, und einen
erweiterten Messbereich, eine bessere Aufldsung und die Verwendung einer relativ
einfachen Messelektronik erlauben.

Das erfindungsgemaBe Sensorsystem verwendet mindestens zwei flachige
Elemente aus elektrisch leitfdhigen Materialien (beispielsweise Metallstreifen, Folie,
Metalifiim oder Blech) - im folgenden kurz .filichige Elemente® genannt -, weiche
fiichig und/oder auch im Querschnitt (beispielsweise durch Unterschiede in der
Filmdicke) strukturiert sein kdnnen und wobei mindestens eines dieser fiachigen
Elemente als ,Korrosionsopfer* zur Erfassung der Korrosion dient. Die
gegebenenfalls strukturierten fiichige Elemente aus elektrisch leitfihigen Materialien
sind in einem elektrischen Messkrels entsprechend der verwendeten Messmethode
mit der Auswerteelektronik (bzw. auch miteinander) verschaltet oder verbunden. Das
erfindungsgeméle Sensorsystem verwendet eine Messmethode zur Messung des
korrosiven Materialverlustes des als .Korrosionsopfer' verwendeten fiichigen
Elementes, indem dieser aber die Anderung der elektrischen Eigenschaften der als
Korrosionsopfer: verwendeten flichigen Elemente (z. B. deren elektrischer Wider-
stand) vorzugsweise flichenhaft erfasst wird.

Bild 2 zeigt ein Ausfohrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Sensors zur Messung
der Korrosion in Olen mit mindestens zwei fldchige Elementen. Die fiichigen
Elemente dienen hier als .Korrosionsopfer* (2a), (2b), (2c) ... bis (2n) mit
unterschiedlichen Filmdicken und sind auf einem nicht leitenden &ibestandigen
Trager (1) aufgebracht. Die filichigen Elemente (2a), (2b), (<) ... bis (2n) und sollen
aus einem Metall sein, weiche fir die in der jeweiligen Anwendung aufiretende
Komrosivitat des Oles anfiillig ist und/oder in der fir die Korrosion kritischen Teilen
der Maschine verwendet wird. Durch Verwendung einer beliebigen Anzahl n von
flachigen Elementen (2a), (2b), (2c) ... bis (2n) ist eine beliebig feine Abstufung und
Erweiterung des Messbereiches fur die Korrosion mdglich. Die fldchigen Elemente
(2a), (2b), (2¢) ... bis (2n) sind in diesem Falle vorzugsweise als Widerstandsbahnen
ausgefuhrt, welche an zwei Enden elektrisch leitend kontaktiert und mit den
zugeordnetsn Messelektronik-Komponenten (3a), (3b), (3c) ... bis (3n) der Mess- und
Auswerteeinheit (3) zu einem elektrischen Messkreis (siehe Bild 3) verbunden sind.

Ein Ausfohrungsbeispiel fur eine Mess- und Auswerteeinheit (3), weiche z. B, fir die
im Bild 2 dargesteliten AusfOhrungsvariante des Sensorsystems verwendet werden
kann, zeigt Bild 3 Die Mess- und Auswerteeinheit (3) hat in diesem Falle fOr jedes der
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flachigen Elemente (2a), (2b), (2¢) ... bis (2r) eine Messelektronik (3a), (3b), (3¢) ...
bis (3n) zur Messung des elektrischen Widerstandes der fldchigen Elemente. Die
Ausgangssignale der Meseselektroniken (3a), (3b), (3¢) .. bis (3n) werden zur
Auswerteeinheit (4) weitergeleitet, wo diese weiter verarbeitet und als Messwert
ausgegeben bzw. — z, B auf siner Anzeigeeinheit (Display) — dargestelit werden konnen.

Ourch die Verwendung von mehr als einem fiichigen Elerent mit unterschiedlicher
Filmdicke in dieser Ausfihrungsvariante ist es ausreichend, die relative Widerstands-
anderung nur in einem kisineren, fir die Messelektronik technisch einfach realisier-
baren, Bereich zu messen, vorzugsweise nur (iber zwei oder weniger Dekaden.
Durch Verwendung mehrerer fiichigen Elemente mit unterschiediicher Filmdicke ist
auch eine digitale Auslesung (Erkennung des Zustandes Jeitend” bzw. ,nicht-
leitend”) des Sensors méglich, wobei die Aufidsung von der Anzahi n der fiichigen
Elemente bestimmt wird.

Bild 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fur eine Messelektronik (3) zur Messung des
elektrischen Widerstandes der flachigen Elemente, weiche in dem AusfOhrungs-
beispiel gemél Bild2 verwendet werden kdnnte. Durch den Widerstand Rur
zwischen den elektrisch leitenden Kontaktierungen an zwei Enden eines zu
messenden flachigen Elementes (2) wird ein durch die Stromquelle (3.1) definierter
Strom geleitet. Ein Spannungsverstirker (3.2) kann verwendet werden, um das
Spannungsabfalisignal an dem Widerstand des flichigen Elementes fir die Waeiter-
verarbeitung zu verstiirken.

Wenn der Sensor in eine Maschine so eingebaut wird, dass der Sensor standig ins
Ol eintaucht, d. h. mit dem Ol in Kontakt ist, erfakiren die fldchigen Elemente auf dem
Sensor den selben Korrosionsangriff des Ols wahrend der Betriebs- und auch
Stillstandzeiten der Maschine, wie die metallischen Teile der Maschine selbst, d. h.
die durch die fldchigen Elemente des Sensors als ,Korrosionsopfer* erfahrene
Korrosion reprisentiert die gesamte Korrosionswirkung, welche auch die
metallischen Teile der Maschine selbst erfahren. Die so aufintegrierts Gesamt-
korrosionswirkung kann bereits als MaR fur ein Olwechselkriterium dienen.

Da die Korrosivitit (bzw. der Sduregehait) des Oles im Laufe des Betriebs zunimmt,
konnte es auch interessant sein, die Korrosivitiit bzw. Korrosionswirkung des Oles in
einem bestimmten Zeitpunkt bzw. Zeitspanne zu bestimmen. Die Korrosivitiit des
Oles bestimmt, wie schnell die Kormrosionskurve (wie in Bild 1 symbolisiert) fir eine
bestimmte Filmdicke durchlaufen wird. Durch Vergleich zu einem Referenzverlauf,
weiche mit Hilfe eines konstantkorrosiven Oles bestimmt wird, Ist es moglich
Korrosivitat bzw. Korrosionswirkung des Qles, bei welchem sich die Korrosivitht mit
der Zeit &ndert, in einem bestimmten Zeitpunkt bzw. Zeitspanne zu bestimmen.
Durch Verwendung von mehr ais einem fliichigen Element aus elektrisch leitfahigen
Materialien erfolgt eine feinere Abstufung, d.h. Aufidsung, des Messbereiches,
wodurch die Messgenauigkeit wesentlich verbessert wird.

Bild 5 zeigt beispieihaft Widerstandsmesskurven gemessen an einem Ausfihrungs-
beispiel mit vier verschieden dicken flichigen Elementen aus Kupfer, welche fir die
Dauer der Messung in ein bereits korrosiv wirkendes Gebrauchtd! eingetaucht
wurden. Bei diesem Ausfohrungsbeispiel sind die flachigen Elements als Kupferfilm
ausgebildet und 100 nm (KF1), 300 nm (KF2), 800 nm (KF3) und 1000 nm (KF4)
dick. Es ist erkennbar das durch die geeignete Abstufung der Filmdicken eine
Uberlappung der Messbereiche erreicht werden kann. In diesem Beispiel kann das
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Voranschreiten der Korrosion sowohl bei noch geringen, als auch bel groBer
Gesamtkorrosion noch aufgeitst werden, ohne dass der Widerstand Ober mehrere
Dekaden gemessen werden muss.

Die Korrosion eines Metalls erfolgt im aligemeinen nicht gleichméRig tber die ganze
Flache, sondern fleckig, ausgehend von so genannten Korrosionskeimen (Kor-
rosionszentren). Dies ist mitunter der Grund, dass der Widerstand eines hinreichend
dinnen fiichigen Elementes (Metalifiilmes) withrend der Korrosion sprungartig
zunehmen kann. In einem unglnstigen Fall kann es vorkommen, dass der
elektrische Kontakt an einer Stelle des flichigen Elementes durch die Korosion
bereits unterbrochen ist, obwoh! der GroBtsil der Metallfiimfiache noch vorhanden ist.
Deshalb ist die Messung des elektrischen Widerstandes eines flichigen Elementes
nur bedingt bzw. nicht in allen Féllen geeignet, um den korrosiven Materialveriust,
etwa aines Metalifiims, zu messen.

Die vorgeschlagene erfindungsgeméile Messmethode gestattet mit einem hiezu
ebenfalls vorgeschiagenen Senscraufbau, die oben genannten Nachteile zu beheben
und eine messtechnische Beobachtung der gesamten zur Erfassung der Korrosion
eingesetzten fldchigen Elemente als ,Komrosionsopfer” zu ermdglichen.

Der erfindungsgemiBe Sensoraufbau zur Messung der Korrosion in Olen mit der
erfindungsgemiilen Messmethode sieht mindestens ein fichiges Element vor,
weiches als .Korrosionsopfer” (Opferschicht) zur Erfassung der Korrosion dient.
Bild 6 zeigt ein Ausfibrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Sensoraufbaus.
Mindestens ein fliichiges Element aus elektrisch leitfahigem Material (2) ist auf einem
nicht leitenden Slbestiindigen Trager (5) aufgebracht. Dabei gelten die im ersten Tail
der Erfindung beschrisbenen erfindungsgemaBe Grundsitze auch hierbei. Das heilit,
durch Verwendung mehrerer flichiger Elemente aus elektrisch leitfahigen Materialien
unterschiedlicher Filmdicke ist auch bei diesem Sensoraufbau eine weitere
Verfeinerung und Erweiterung des Messbereiches far die Korrosion méglich. Die im
Waeiteren beschriebene Variante der erfindungsgeméfie Messmethode auch erlaubt,
dass die fiichigen Elemente unterschiedlicher Filmdicke sich elektrisch leitend
berGhren, d. h. dass das als .Korrosionsopfer* verwendete fiichige Element im
Querschnitt (in der Filmdicke) strukturiert ist.

Die erfindungsgemiiBe Messmethode zur Messung des korrosiven Materialverlustes
mit wenigstens einem als .Korrosionsopfer verwendeten flichigen Elernent sieht in
einer anderen Ausflhrungsvariante die kapazitive Messung der elektrischen
Eigenschaft der flichigen Elemente vor. Hierbei kann durch eine flichige
Strukturierung der chemisch stabilen flichigen Elemente im Sinne von
Messelektroden, vorzugsweise durch eine an sich bekannte inter-digitale (d.h.
kammartig ineinandergreifende) Struktur, im wesentlichen parallel zum Flachen-
verlauf des als .Korrosionsopfer* verwendeten flichigen Elementes bzw. der als
.Korrosionsopfer* verwendeten fidchigen Elemente die Summe der lokalen Fldchen-
leitféhigkeiten gemessen werden.

Bild 7 zeigt schematisch ein Ausfohrungsbeispiel der chemisch stabilen flachigen
Elemente (Messelekiroden) (6) zur kapazitven Messung der elektrischen
Eigenschaft eines als ,Korrosionsopfer’ verwendeten flichigen Elementes zur
Messung des korrosiven Materiaiveriustes. Die chemisch stabilen flachigen Elemente
(6) sind aus einem elektrisch leittahigen, korrosionsbestindigen oder mit an sich
bekannter Beschichtungen vor Korrosion geschitztem Material. Die chemisch
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stabilen flachigen Elemente (6) sind in diesem Beispiel auf einem Trager (7) aus
einem elekirisch isolierenden &ibestéindigen Material aufgebracht, oder in eine
Halterung aus solchem Material montiert. Die chemisch stabilen flichigen Elemente
(6) kdnnen in einer AusfUhrungsvariante auch direkt auf die Rickseite des Trdgers
(7) aufgebracht werden, der fir die Befestigung des als ,Korrosionsopfer
eingesetzten flachigen Elementes verwendet wird.

Bild 8 zeit einen AusfOhrungsbeispiel, wo dis chemisch stabilen fldchigen Elemente
(6) als kapazitive Messelektroden auf dem selben Triger (7) gegenlber den zu
korrodierenden flachigen Elementen (2) auf der Ruckseite des Trégers (7)
aufgebracht sind,

Bild 9 zeigt eine Ausflhrungsvariante, wo die durch Korrosion sich andernde
elektrische Eigenschaft des als ,Korrosionsopfer® verwendeten, gegebenenfalls
strukturierten flachigen Elementes bzw. der fliichigen Elemente (2) induktiv mit Hilfe
einer elektrischen Spule (8) erfasst wird, weiche auf der Rlckseite des Trégers (7)
durch entsprechende Strukturierung eines flichigen Elementes (etwa eines
Metallfilmes) als Spule ausgebildet sein kann.
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PATENTANSPROCHE:

Sensorsystem zur Messung der Korrosivitat von Flissigkeiten, insbesondere von
flussigen Schmierstoffen (Maschinendlen), dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei flachige Elemente (2 bzw. 6) aus elektrisch leitfahigen
Materialien verwendet werden, welche in einem elektrischen Messkreis
verschaltet oder verbunden sind, wobei mindestens eines dieser flichigen
Elemente als ,Korrosionsopfer* (2) zur Erfassung der Korrosion dient und
zweckmafligerweise aus einem Material besteht, welches fiir die in der jeweiligen
Anwendung auftretende Korrosivitdt der betreffenden Flissigkeit anfillig ist
und/oder in der fiir die Korrosion kritischen Teilen der Maschine verwendet wird.

Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die flachigen
Elemente (2) flachig und/oder auch im Querschnitt strukturiert sein kénnen.

Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der korrosive
Materialverlust des als ,Korrosionsopfer* verwendeten flichigen Elementes (2)
Uber die Anderung mindestens einer elektrischen Eigenschaft, vorzugsweise
flachenhaft erfasst wird.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil der elektrisch leitfahigen, flachigen Elemente auch chemisch stabil (6),
d.h. gegen Korrosion bestandig, ausgefiihrt sein kann.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die chemisch stabilen, elektrisch leitfahigen, flachigen Elemente (6) fir die
flachige elektrische Ankopplung des als ,Korrosionsopfer* verwendeten flachigen
Elementes (2) an den Messkreis (3) verwendet werden.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die chemisch stabilen flachigen Elemente (6) eine flichige Strukturierung
aufweisen, vorzugsweise durch eine an sich bekannte inter-digitale Struktur, und
im wesentlichen parallel zum Flachenverlauf des als ,Korrosionsopfer
verwendeten flachigen Elementes (2) bzw. der als ,Korrosionsopfer* verwendeten
flachigen Elemente im Sinne von Messelektroden ausgefiihrt werden.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Eigenschaft zur Messung der korrosiven Materialverlustes des als
»~Korrosionsopfer” verwendeten flachigen Elementes kapazitiv und/oder induktiv
gekoppelt kontaktlos erfasst wird.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitfahigen, flachigen Elemente auf mindestens einem Triger aus
einem elektrisch isolierenden, dibesténdigen Material (5 bzw. 7) aufgebracht oder in
mindestens eine Halterung aus solchem Material montiert sind.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die als Messelektroden ausgefiihrten elektrisch leitfahigen, flichigen Elemente
(6) vorzugsweise gegeniiber den als ,Korrosionsopfer* verwendeten flachigen
Elementen (2) vorzugsweise auf dem selben Trager (7) aufgebracht oder in
derselben Halterung untergebracht sind.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die als ,Korrosionsopfer* verwendeten flachigen Elemente (2) auf einem eigenen
Trager (5) aufgebracht oder in eine eigene Halterung untergebracht sind,
vorzugsweise so, dass dadurch eine Erneuerung bzw. Austausch des als
»~Korrosionsopfer* verwendeten flachigen Elementes erleichtert wird.

-7- ' NACHGERLC:. .; |




Patentantrag ,Korrosionssensor* ~ AGpéj‘OWJAK.GBYj §.;. ..A:CZT research GmbH - 29.10.2005
S

f

g
T
C
[}
2
@
T
S
;
]
i
rel. Zeit
Bild 1
2 2b 2c¢ 2n
1 \ I I YT
N
Bild 2

3a 3
\\ /
3b ——
‘ 4
33— ,//
3n
\\

Bild 3

-8/8 -




Patentantrag ,Korrosionssensor* - AGb.s.fO“!JAI.(;ﬁY.:ﬁ ':;\:CZT research GmbH ~ 29.10.2005
* o34
2
2
\ >
Rur l Ua
Bild 4
10 ' T— x '
N .

A i A L A A A A

rel. Zeit

Bild 5

Metallfiimwiderstand [Q]
Q = N W g O 0~ QD

2b NS
~Ik ’/
2c
: \\\2
/'
2n—""
Bild 6

-7/8 -




Patentantrag ,Korrosionssensor* - AGDSTONJAKOBY § &

.. AC2T research GmbH - 20.10.2005

7
N,

Bild 7
7 2
AN /
C — ]
N

Bild 8

7 2

8— |
Bild 9

-8/8 -




Recherchenbericht zu A 1781/2005 Osterreichisches
Technische Abteilung 3B patentamt

Kiassifikation des Anmeldungsgegenstands geméag IPc?:

GO1N 17/00 (2006.01); GO1TN 17/02 (2006.01); GOTN 17/04 (2006.01); GOTN 33/28 (2006.01);
GO1N 33/30 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaB ECLA:

GO1N 17/00, 17/02,17/04, 33/28, 33/28H, 33/30

Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):

GO1N 17/00, 17/02, 17/04

Konsultierte Online-Datenbank:

EPODOC, WPI
Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 31. Oktober 2005 eingereichten Anspriichen 1 - 10 erstellt.

Kategorie’ | Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verbffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

A |GB 1064 485 A (THE PURE OIL COMPANY) 5. April 1967 (05.04.1967) 1
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