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RO 129118 B1

Inventia se refera la un aparat pentru masurarea rezistivitatii electrice a structurilor
de rezistenta din beton armat, in scopul evaluarii starii de degradare a acestora.

In vederea evaluarii starii de degradare a structurilor din beton armat, sunt cunoscute
solutiile tehnice prin care, pe esantioane din beton recoltate din teren, in laborator se deter-
mina continutul in cloruri, nivelul de carbonatare etc., care prezinta o serie de dezavantaje:

- sunt distructive (se afecteaza structura in locul recoltarii probelor);

- aplicarea necesita personal inalt calificat si multa manopera, atat pentru recoltarea
si analizarea probelor, cat si pentru interpretarea rezultatelor.

De asemenea, este cunoscuta solutia de monitorizare a rezistivitatii electrice a beto-
nului (parametru care este in buna corelatie cu starea de degradare a betonului), monito-
rizare ce consta in masurarea si inregistrarea rezistivitatii electrice intre niste electrozi
special incastrati in beton in timpul turnarii acestuia (P. Schiel, M. Raupach, Monitoring
system for the corrosion risk of steel in concrete, in Concrete International, no. 7,
1992, pp. 52-55).

Solutia prezinta o serie de dezavantaje, dupa cum urmeaza:

- este aplicabila doar la constructiile noi care au fost prevazute cu electrozi de
masura;

- rezultatele masuratorilor pot fi eronate datoritd fenomenelor de polarizatie si/sau a
curentilor de dispersie ,vagabonzi", atat in curent continuu (proveniti in primul rand din caile
de rulare ale transportului electric urban pe sine), cat si in curent alternativ (datorate poluarii
electromagnetice a mediului).

Pe de alta parte, este cunoscuta sonda cu patru electrozi si circuitul electric aferent
pentru masurarea rezistivitatii betonului (Institutul National de Cercetare - Dezvoltare
pentru Inginerie Electrica ICPE-CA, Sonda cu circuit electric pentru masurarearezisti-
vitatii betonului, RO125126A2, 30.12.2009), circuit prin care rezultatele masuratorilor pot
fi eronate datorita curentilor de dispersie ,vagabonzi" atat in curent continuu, cat si in curent
alternativ.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in evaluarea starii de degradare
a structurilor de rezistenta din beton armat.

Aparatul pentru masurarea rezistivitatii electrice a structurilor de rezistenta din beton
armat, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca este constituit din
patru electrozi coliniari, prin electrozii coliniari exteriori se injecteaza un curent de masura
| sinusoidal, cu frecventa de 500 + 25 Hz, cu intensitatea in valoare efectiva mentinuta con-
stantla 1 mA de catre un generator sinusoidal de curent constant in valoare efectiva, contro-
lat printr-un semnal debitat de un sunt printr-un circuit de control; intre electrozii coliniari
centrali pe un esantion de beton se masoara o tensiune de masura ce este proportionala cu
rezistivitatea esantionului de beton, care este apoi amplificata printr-un modul de conditio-
nare semnal; apoi, pentru eliminarea erorilor de masura datorate semnalelor perturbatoare
reprezentate de perturbatiile provenite din surse de curent continuu gi/sau de curent alter-
nativ, tensiunea de masura captata intre electrozii coliniari centrali este trecuta printr-un filtru
activ de ordinul patru, trece banda, care asigura atenuarea cu cel putin 40 dB a tuturor
semnalelor perturbatoare cu frecventa mai mica de 460 Hz si a celor cu frecventa mai mare
de 540 Hz; tensiunea de masura este trecuta printr-un redresor dublu alternanta, dupa care,
prin utilizarea unui convertor analog/digital, este masurata si afisata pe un afisor cu 3 1/2
digiti, corectarea eventualelor erori realizadndu-se printr-un circuit de calibrare; prin
intermediul unui modul comparator si a doua diode luminescente se indica fie valorile de
rezistivitate de peste 100 Qm, fie valorile de rezistivitate sub 5 Qm.
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Avantajele inventiei sunt:

- precizie ridicata de masurare;

- clasa de masura de minimum 2,5, independent de nivelul semnalelor perturbatoare;

- manevrabilitate usoara (asigurarea, pentru toate cele patru puncte de masura
dispuse echidistant pe o lungime de 150 mm, a unui contact electric ferm cu suprafata beto-
nului, cu abateri de planeitate de pana la 15 mm pe linia de masura de 150 mm);

- afigarea digitala a valorii rezistivitatii masurate pe un afigor cu 3 1/2 digiti;

- greutate mica (maximum 1 kg - cu bateriile de alimentare);

- autonomie ridicaté (minimum 2 h de functionare continua);

- indicarea operativa a starii avansate de degradare (beton complet degradat) sau
a starii de beton nedegradat.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura, care
reprezinta schema de principiu a aparatului pentru masurarea rezistivitatii electrice a structu-
rilor de rezistenta din beton armat.

Aparatul pentru masurarea rezistivitatii betonului conform inventiei este constituit din
patru electrozi coliniari E,, E,, E, si E,, la care, prin electrozii coliniari exteriori E, si E,, se
injecteaza un curent de masura L. sinusoidal cu frecventa de 500 + 25 Hz, cu intensitatea in
valoare efectivd mentinuta constant de un generator sinusoidal 1 de curent constant in
valoare efectiva de 1 mA controlat prin semnalul debitat in bucla Tnchisa formata dintr-un
sunt 3 si un circuit de control 2. Astfel, se elimina eroarea de masurare datorata fenomenelor
de polarizare dintre suprafata esantionului de beton B si electrozii coliniari exteriori E, i E,.
Liniile de curent i. astfel induse pe esantionul de beton B intre electrozii coliniari centrali E,
si E, produc o cadere de tensiune numita tensiune de masura AU. proportionala cu rezistivi-
tatea egantionului de beton B. Pe esantionul de beton B circula si curenti de dispersie, iar
in situatiile in care in esantionul de beton B circula gi curentii generati de poluarea electro-
magnetica a mediului, peste tensiunea de masura AU_ se suprapune un semnal perturbator
in c.c. (in cazul perturbatiilor provenite din surse de curent continuu) si/sau un semnal pertur-
bator in c.a. (provenit din sistemul de distributie si utilizare a energiei electrice). Pentru elimi-
narea erorilor de masurare datorate acestor semnale perturbatoare (curentii de dispersie
,vagabonzi"), tensiunea de masura AU~ captata intre electrozii coliniari centrali E; si E, este
amplificata printr-un modul 4 de conditionare semnal, filtrata printr-un filtru activ 5 de ordinul
patru trece banda care asigura atenuarea cu cel putin 40 dB a tuturor semnalelor perturba-
toare cu frecventd mai mica de 460 Hz si a celor cu frecventa mai mare de 540 Hz, redresata
cu un redresor dublu alternanta 6, dupa care, printr-un convertor analog/digital 7, este masu-
rata si afisatd pe un afisor 9 cu 3 1/2 digiti, iar corectarea eventualelor erori este posibila
printr-un circuit de calibrare 8. Aparatul mai este prevazut cu un modul comparator 10 si
doua diode luminescente 11 si 12, prin care se indica fie valorile de rezistivitate de peste
100 Qm, corespunzatoare unui beton nedegradat sau a unei eventuale fisuri transversale,
localizata intre electrozii centrali, fie valorile de rezistivitate sub 5 Qm, corespunzatoare unui
beton foarte degradat.
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Revendicare

Aparat pentru masurarea rezistivitatii electrice a structurilor de rezistenta din beton
armat, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din: patru electrozi (E,, E,, E, si E,) coliniari;
un generator sinusoidal (1) de curent constant, cu intensitatea in valoare efectiva de 1 mA,
care injecteaza un curent de masura (l.) sinusoidal prin electrozii (E, si E,) coliniari exteriori,
cu frecventa de 500 + 25 Hz, controlat printr-un semnal debitat de un gunt (3) printr-un circuit
de control (2); un modul (4) de conditionare semnal care amplifica tensiunea de masura
(AU.) captata intre electrozii (E, si E,) coliniari centrali pe un esantion de beton (B), ce este
proportionala cu rezistivitatea esantionului de beton (B); un filtru activ (5) de ordinul patru
trece banda, care asigura atenuarea cu cel putin 40 dB a tuturor semnalelor perturbatoare
cu frecventa mai mica de 460 Hz si a celor cu frecventa mai mare de 540 Hz, prin care este
filtrata tensiunea de masura (AU.), pentru eliminarea erorilor de masura datorate semnalelor
perturbatoare reprezentate de perturbatiile provenite din surse de curent continuu si/sau de
curent alternativ; un redresor dublu alternanta (6), un convertor analog/digital (7) si un afigor
(9) cu 3 1/2 digiti, pentru masurarea si afisarea tensiunii de masura (AU_); un circuit de
calibrare (8) pentru corectarea eventualelor erori; un modul comparator (10) si doua diode
luminescente (11 si 12) pentru indicarea fie a valorilor de rezistivitate de peste 100 Qm, fie
a valorilor de rezistivitate sub 5 Qm.
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