(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII SI MARCI
Bucuregti

ROMANIA

a1y RO 129118 A2
51) Int.Cl.
GO1N 27/04 20069
GO1N 27/61 200601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2012 00349
(22)  Data de depozit: 16.05.2012

(41) Data publicarii cererii:
30.12.2013 BOPI nr. 12/2013

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
INGINERIE ELECTRICA ICPE - CA,
SPLAIUL UNIRII NR.313, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori: B
* LINGVAY IOSIF, BD.CHISINAU NR.19,
BL.A 5, SC.A, ET.10, AP.41, SECTOR 2,
BUCURESTI, B, RO;

« LINGVAY CARMEN, BD.CHISINAU NR.19,
BL.A 5 SCA, ET.10, AP.41, SECTOR 2,
BUCURESTI, B, RO;

« PISLARU-DANESCU LUCIAN,

STR. STANJENEILOR NR. 19, BL. 6, SC. 1,
AP. 4, SINAIA, PH, RO;

* VELCIU GEORGETA, STR. MALCOCI N.
21, BL.40, SC.5, ET.1, AP.56, SECTOR 5,
BUCURESTI, B, RO

s9 METODA SI APARAT PENTRU MASURAREA RE}ISTIVITA]'II
ELECTRICE A STRUCTURILOR DE REZISTENTA DIN BETON

ARMAT

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd si la un aparat pentru
masurarea rezistivitdtii electrice a structurilor de
rezistentd din beton armat, Tn scopul evaludrii starii de
degradare a acestora. Aparatul conform inveniiei este
constituit din patru electrozi (E,, E,, E5, E,) coliniari, un
modul generator (1) de curent constant sinusoidal,
format dintr-un gunt (3) si un circuit comparator (2), un
modul de conditionare semnal (4), un filtru trece banda
(5), un redresor (6) dublu alternantd, un convertor
analog/digital (7), un circuit de calibrare (8), un afigor
(9), un modul comparator (10) si doud diode lumines-
cente (11, 12).Metoda conform inventiei constd in
mdasurarea rezistivitatii betonului prin patru electrozi,
prin cei doi electrozi exteriori se injecteazd un curent de
masurd sinusoidal, cu intensitatea meniinutd constanta
de generatorul (1) de curent constant, independent de
rezistivitatea betonului de m3surat, iar de pe cei doi
electrozi centrali se capteazd un semnal de tensiune
proportional cu rezistivitatea betonului de mdsurat,
care, in vederea elimindrii erorilor din cauza unor
semnale perturbatoare, este conditionat si filtrat,
redresat si masurat, iar in final afigat, valorile extreme
de rezistivitate fiind semnalizate.

Revendicari: 3
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METODA SI APARAT PENTRU MASURAREA REZISTIVITATII
ELECTRICE A STRUCTURILOR DE REZISTENTA DIN BETON ARMAT

Inventia se referd la metoda si aparat pentru masurarea rezistivitatii electrice a structurilor de
rezistentd din beton armat, in scopul evaludrii stdrii de degradare a acestora.

In vederea evaluarn starii de degradare a structurilor din beton armat sunt cunoscute metodele
prin care, pe esantioane din beton recoltate din teren, in laborator se determind continutul in cloruri,
nivelul de carbonatare etc., metodd care prezintd o serie de dezavantaje, cum ar fi: - este distructiva (se
afecteaza structura in locul recoltdrii probelor), - aplicarea necesitd personal inalt calificat si multd
manopera atat pentru recoltarea si analizarea probelor cat gi pentru interpretarea rezultatelor.

De asemenea este cunoscutd metoda de monitorizare a rezistivitatii electrice a betonului
(parametru care este in bund corelatie cu starea de degradare a betonului), monitorizare ce consta in
masurarea §i Inregistrarea rezistentei electrice intre niste electrozi special incastrati in beton in timpul
turnarii acestuia [1]. Metoda prezinti o serie de dezavantaje, dupd cum urmeaza: - este aplicabild doar
la constructiile noi care au fost previazute cu electrozi de masurd; - rezultatele masuratorilor pot fi
eronate datoritd fenomenelor de polarizatie si/sau a curentilor de dispersie ,, vagabonzi” atat in curent
continuu (proveniti in primul rdnd din ciile de rulare ale transportului electric urban pe sine), cat si in
curent alternativ (datorate poluarii electromagnetice a mediului).

Pe de alta parte, este cunoscutd sonda cu patru electrozi §i circuitul electric aferent pentru
misurarea rezistivitatii betonului [2], circuit prin care rezultatele masuratorilor pot fi eronate datoritd
curentilor de dispersie ,,vagabonzi” atit in curent continuu cat §i in curent alternativ.

Problema pe care o rezolvd inventia este realizarea unui aparat, destinat evaluarea starii de
degradare a structurilor de rezistentd din beton armat, care permite masurarea precisd (chiar in prezenta
unor campuri electromagnetice perturbatoare intense generatoare de curenti de dispersie ,,vagabonzi”
prin betonul de masurat — provenite fie din surse de curent continuu, cum ar fi céile de rulare a
sistemelor de transport cu tractiune electrici electric, fie in curent alternativ — provenite din sistemul de
transport, distributie si utilizare a energiei electrice — inductie de curent in barele de armare ale
betonului din liniile electrice, generatoarele industriale de joasa si inaltd frecventd, sistemele de
radiocomunicatii etc.) si operativa a rezistivitatii betonului, indiferent de geometria §i pozitia structurii
din beton armat investigate.

Metoda si aparatul potrivit inventiei inlaturd toate dezavantajele mai sus mentionate, prin aceea
ca la aplicarea principiului ,,celor patru electrozi”, circuitul electric de masuré contine un generator de
curent sinusoidal cu frecventa de cuprinsa intre 475 §i 525 Hz, cu intensitate constanta, generator care
injecteazd curentul de mdsurd prin electrozii marginali in esantionul de mdsurat, iar semnalul de
tensiune rezultatd Tn urma trecerii curentului prin betonul de méasurat, captat prin electrozii centrali, este
trecut printr-un filtru activ ,trece bandd”, care asigura atenuarea cu cel putin 40dB a tuturor semnalelor
perturbatoare cu frecventd mai mica de 460Hz (provenite in primul rind din reteaua electrica de S0Hz -
fundamentala §i armonicile mai pronuntate de pana la ordin 9), precum si a celor cu frecventa de peste
540Hz (provenite din generatoarele industriale de frecventd, surse in comutatie, sistemele de
radiocomunicatii etc.), semnalul util astfel filtrat fiind redresat, masurat si afigat digital, pe un ecran
calibrat direct In unitati de rezistivitate; de asemenea, aparatul este prevdzut cu o serie de facilitati, cum
ar fi: calibrare/etalonare, indicarea optici a depasirii domeniului uzual de interes, respectiv indicarea
valorilor de sub 5Qm (corespunzitoare unui beton complet degradat) si a valorilor de peste 100 Qm
(corespunzitoare unui beton nedegradat sau a unei eventuale fisuri transversale, localizatd intre
electrozii centrall).

Avantajele inventiei sunt precizie ridicatd la maésurare, independent de nivelul semnalelor
perturbatoare, manevrabilitate usoard, afisarea digitald a valorii rezistivititii misurate, greutate mica
(maxim 1 kg — cu bateriile de alimentare), autonomie ridicata (minim 2 ore de functionare continud),
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indicarea operativd a stirii avansate de degradare (beton complet degradat) sau a stirii de beton
nedegradat.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei §i in legaturd Fig. 1 care reprezintd
metoda §i schema de principiu a aparatului pentru mésurarea rezistivittii electrice a structurilor de
rezistenta din beton armat.

Metoda constd in mésurarea rezistivitatii betonului prin patru electrozi coliniari Eq, E,, E3si Eq,
la care prin electrozii exteriori Eq si E; se injecteaza un curent de mésura L., sinusoidal cu frecventa de
500+£25Hz, cu intensitatea mentinutd constant de generatorul de curent constant 1 controlat prin
semnalul debitat de un sunt 3 prin circuitul de control 2. Liniile de curent i astfel induse in betonul de
masurat B, pe esantionul de beton dintre electrozii centrali E; si E4 produc o cddere de tensiune AU-
proportionala cu rezistivitatea betonului B. Pe esantionul de beton B circula si curentii de dispersie in
situatiile in care B generati de poluarea electromagneticd a mediu, situatie in care, peste AU. se
suprapune un semnal perturbator in c.c. (in cazul perturbatiilor provenite din surse de curent continuu)
si/sau un semnal perturbator in c.a. (provenit din sistemul de distributie si utilizare a energiei electrice).
Pentru eliminarea erorilor de masura datorate acestor semnale perturbatoare, tensiunea captata intre E;
si E4 este trecut printr-un filtru activ trece banda § care asigurd atenuarea cu cel putin 40dB a tuturor
semnalelor perturbatoare cu frecventd mai mica de 460Hz si a celor cu frecventd mai mare de 540Hz.

Aparatul pentru masurarea rezistivitatii betonului prin patru electrozi coliniari este constituit din
cei patru electrozi coliniari E;, E;, E; i E4, un modul generator de curent constant sinusoidal 1 cu
frecventa de 500+25Hz, la care mentinerea constantd a curentului de masurda L. este asigurat prin
control in bucld inchisa, format dintr-un sunt 3 §i un circuit comparator 2. Semnalul de masurd AU.
proportional cu rezistivitatea betonulur de masurat B este amplificat prin modulul de conditionare
semnal 4, filtrat prin filtrul trece banda S, redresat dublu alternanta 6, dupi care printr-un convertor
analog/digital 7 este masurat si afisat pe un afisor 9 cu 3 % digiti, corectarea eventualelor erori fiind
posibild prin circuitul de calibrare 8. Aparatul mai este prevdzut cu un modul comparator 10 si doud
diode luminescente 11 si 12, prin care se indicd fie valorile de rezistivitate foarte mare (de peste
100Qm), fie valorile de rezistivitate de sub 5Qm — corespunzitoare unui beton foarte degradat.
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REVENDICARI

1. Metoda §i aparat pentru masurarea rezistivitétii electrice a structurilor de rezistentd din beton

armat, in scopul evaludrii starii de degradare a acestora, caracterizat prin aceea ci masurarea
rezistivitatii betonului se realizeaza cu patru electrozi coliniari (E1, E;, E3 si Ey), intre electrozii
marginali (E; E,) fiind injectat dintr-un generator de curent constant (1), controlat print-o bucla
inchisd format dintr-un sunt (3) si un comparator (2), un curent de masura sinusoidal (L.) cu
frecventa cuprinsd 475 si 525 Hz, cu intensitate constantd — independenta de rezistivitatea
betonului (B) de masurat, iar de pe electrozii centrali (Es, E4) fiind captat un semnal tensiune
(AU.) proportional cu rezistivitatea betonului (B) de masurat, semnal care, in vederea eliminarii
erorilor datorate unor semnale perturbatoare este conditionat (4) si filtrat printr-un filtru trece
banda (5) care asigura atenuarea cu cel putin 40dB a tuturor semnalelor perturbatoare cu
frecventd mai mica de 460Hz si a celor cu frecventd mai mare de 540Hz, redresat (6) si masurat
printr-un convertor analog / digital (7) calibrat (8) si afisat pe un afisor (9) cu 3 ¥ digiti, aparatul
fiind prevazut si cu facilitatea de a semnaliza optic valorile extreme de rezistivitate (10, 11, 12).

2. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pentru eliminarea erorilor de masura

datorate fenomenelor de polarizatie electrochimici §i a perturbatiilor electromagnetice, asigura
injectia intre electrozii marginali (E, Ez) a unui curent de masurd (L.) cu frecventa cuprinsa 475
si 525 Hz, iar semnalul tensiune captat (Es E,) dupd conditionare (4) este trecut print-un filtru
activ trece banda (5) care asigurd o tenuarea de minim 40 dB a tuturor semnalelor perturbatoare
suprapuse caderii de tensiune (AU.) corespunzatoare trecerii liniilor de curent de masura (i) prin
esantionul de masurd (B).

Aparat conform revendicarii 1 §i 2, caracterizat prin aceea ca pe lingd afisarea digitald (9) a
rezistivitatii betonului masurat (B) asigura si indicarea optica a valorilor extreme de rezistivitate
printr-un circuit comparator (10) care comanda: fie o diodd luminescentd (11) la valori ale
rezistivitdtii mai mari de 100Qm, fie o dioda luminescentd (12) la valori ale rezistivitdtii mai mici
de 5Qm.
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