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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de monitorizare si inre-
gistrare a cAmpului electric terestru. Sistemul conform
inventiei cuprinde: doi electrozi de referinta si un modul
(PP) de protectie la supratensiune, in care fiecare
electrod este alcatuit dintr-un corp (1) realizat din sticla
continand un electrolit (2) lichid, care poate fi KCl sau
NaCl, dintr-un fir de Ag acoperit cu AgCl imersat Tn
electrolit, la capatul inferior al corpului (1) fiind montat
un dop (6) de ceramica poroasa, iar corpul (1) din sticla
fiind introdus intr-un tub (4) de sticld, denumit alonja, in
care se gaseste, de asemenea, un electrolit, constand
din bile (7) de hidrogel dopatcu KCI si bile (8) de
hidrogel dopat cu NaOH, dintr-o sita (11) din material
plastic, ce asigura transferul de ioni din sol catre dopul
(6) de ceramicd, prin intermediul bilelor (8) de hidrogel
dopat cu NaOH. Un conductor (12) electric asigura
cuplajul electric al electrodului cu circuitele de
amplificare si prelucrare a semnalului.

Revendicari: 4
Figuri: 4

:
|

0w
o
— e
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SISTEM DE MONITORIZARE SI iNREGISTRARE A CURENTILOR TELURICI
CU TRANSMISIA SI PRELUCRAREA AUTOMATA A DATELOR

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un sistem de inregistrare $1 monitorizare a cAmpului electric terestru
(curenti telurici).

Monitorizarea locald a ciAmpului geoelectric, cimp determinat de curentii telunci, si
analiza in timp real a datelor obtinute poate ofen informatii valoroase referitor la procesele
tectonice din focar cu aplicabilitate concreti la posibilitatea realizirii unei predictii seismice
(predictie bazata pe utilizarea metodelor instrumentale si nu a celor statistice), scopul major al
seismologiei.

Acest precursor — variatia cdmpului geoelectric — se utilizeaza frecvent atit in studiile de
analiz3 a mecanismului de focar, cit si in studiile de predictie. In citeva cazuri particulare (desi
din picate inca foarte putine raportat la numirul total al evenimentelor seismice majore),
modificarile cdmpului geoelectric local au prefigurat producerea unui seism cu focar superficial
de magnitudine Richter chiar de valoare medie (5,5 — 6,5). Numirul redus al reusitelor, raportat
si la distributia spatiala a focarelor seismice (m#suritori efectuate in vecinatatea faliilor active)
se datoreazii in principal complexitatii cAmpului geoelectric, mai exact structurii acestuia:
prezenta unei componente electrice utile §i a unei componente electrice perturbatoare. Separarea
celor doui componente este dificil de realizat.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legiturd cu figunle 1,2,3 4 care
reprezinti:

- Fig.1 - SCHEMA BLOC

-Fig.2 - ELECTROD DE REFERINTA Ag/AgCl

-Fig.3 - ALONJA

-Fig.4 - ANSAMBLUL ELECTROD - ALONJA MODIFICAT
Inventia prezentati rezolva atit problema asiguririi unei fiabilitafi ridicate a sistemului,
fiabilitate ce se traduce in final intr-o perioadi mai mare de functionare firi intreruperi,
cat i problema elimindrii mai eficiente a semnalelor perturbatoare §i inregistrdrii mai fidele
a semnalului util.

O pericadd mare de functionare fird intrerupen conduce la:

- 0 probabilitate mai ridicati (din punct de vedere al numérului de evenimente) de a considera o
eventuald vanatie a cimpului geoelectric ca reprezentind un precursor seismic.

- costuni de intretinere reduse datorate in principal numérului redus de interventii in locatia unde
este amplasat echipamentul. Am mentionat “in principal numirului redus de interventii in
locatia unde este amplasat echipamentul” datoritd faptului c3 acest sistem este conceput si
asigure un raport performanti/cost de productie optim.

Conform inventiei, cresterea fiabilifatii s-a realizat prin inlocuirea, modificarea si utilizarea a

doud nei tipuri de subansamble/module:

1. Electrozi (inlocuiti si modificati)
2. Protectie la supratensiuni — in particular descirciri electrice.
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1.Uzual, in geofizic3, pentru misurarea curentilor telurici se folosesc electrozi de referinti (non-
polarizabili) de tipul Cu/CuSo,. Acesti electrozi, notati in Fig.1 cu E1, E2, E3, E4, s-au inlocuit
cu electrozi de referinti de laborator de tipul Ag/AgCl dubld jonctiume cu protectie
suplimentarii realizati printr-o tehnologie moderni. Un astfel de electrod este reprezentat in
Fig.2. Electrodul este compus dintr-un fir de Ag acoperit cu AgCl — marcat cu rogu - imersat
intr-un electrolit (KCI sau NaCl). La capétul inferior al tubului de sticld in care se afl electrolitul
este montat un dop de ceramici poroasi prin care electrolitul se scurge in mediu.
Acest tip de electrozi prezintd urmitoarele avantaje fati de electrozii Cu/CuSoy:
- potential de electrod mai mic si mai stabil functie de temperaturd
- Zgomot propriu mai mic
- scurgeri ale electrolitului KC1 - 10 /ora - mult reduse fata de scurgerile electrolitului CuSo,

(scurgerea electrolitului din electrod este neecsara pentru a se asigura transferul ionic intre

electrodul propriu-zis de Ag/AgCl si mediu)
- dimensiuni mult mai mici ( lungime de 100mm, diametru de 8 mm)
- stabilitate in timp mai mare
- ne-toxic
Pentru a se reduce impurificarea electrolitului din tubul de sticl3 in care se afla imersat firul de
Ag/AgCl, acesta se introduce intr-un alt tub de sticld (alonjd) — Fig.3 - in care se giseste
deasemeni electrolit. La capitul inferior al alonjei este montat un dop de ceramic3 poroasi.
Impurificarea electrolitului din electrod cu ioni din mediul unde este amplasat conduce la
modificarea potentialului de electrod. O eventuald impurificare a electrolitulu1 din alonja nu
determind imediat g1 semnificativ o impurificare a electrolitului din electrod.
Desi pierderea de electrolit este foarte micd, aceasta s-a redus apreciabil prin inlocuirea
electrolitului din alonji cu hidrogel dopat cu NaOH si cu KCl pentru cresterea semnificativi a
conductibilitatii electrice a hidrogelului (polimer cu o mare capacitate de absorbtie a apei §i a
ionilor din solutiile apoase) i implicit reducerea impedantei electrodului. Aceasti modificare
prezinti insi §i un dezavantaj: cresterea impedantei electrodului de aproximativ 100 de ori. Acest
dezavantaj poate fi insd ugor compensat utilizind un amplificator operational de instrumentatie
cu impedanti de intrare mare (>= 100 MQ). Un raport al impedantelor Zg1rcr1on/ZINTRARE AO
(Fig.1, amplificatoarele operationale 3 si 4) de 1/50 este suficient penrtu a asigura inregistrarea
nedistorsionati a semnalului. Functionarea acestui tip de electrod de referingi modificat se
explicd considerdnd Fig.4 unde:

1-corpul electrodului

2-electrolit KC1

3-electrod Ag/AgCl

4-corpul alonjei

S-spatiu liber

6-dop ceramica poroasd

7(1)-bila de hidrogel dopat cu KCl

7(2)-bild de hidrogel dopat cu KC1

8-bile de hidrogel dopate cu NaOH

9-gamiturd de etangeizare
10-cilindru material plastic
11-sitd material plastic
12-conductor electric

¥
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Hidrogelul 7(1), datoriti elasticititii mari, separd etang cele doud sectiuni A si B ale ansamblului
electrod-alonja. Datoritd higroscopicititii KCI, si spatiului liber § (liber in sensul ci in acest
spatiu nu existd electrolit 2, ci numai aer §i vapori de apa) etang §i in care umiditatea relativi este
apropiati de 100%, suprafata hidrogelului este in permanenti umedi asigurdnd astfel transferul
ionic prin dopul de ceramicid poroasi 6 in permanenti umectat cu electrolitul 2. Datoritd
elasticititii hidrogelului, contactul mecanic dintre suprafata acestuia i suprafata plani a dopului
de ceramic3 poroasa 6 realizeazi o etangeizare foarte buni hidrogel 7(1) — dop de ceramicd
poroasd 6 astfel incat nu mai este posibili scurgerea electrolitului 2 din corpul electrodului 1.
Chiar daci accidental se produce o scurgere a electrolitului:
- este mai mici de 10° Vora
- electrolitul nu se pierde in mediul in care este amplasat ansamblul electrod-alonja, el
rimine in sectiunea A de volum mai mic decdt volumul corpului electrodului (1). Acest

fapt se datoreazi etangeizirii suplimentare realizate de citre bilele de hidrogel 7(2) 51 (8)

Evaporarea apei din ansamblul electrod-alonjd este impiedicati §i de cétre gamitura de
etangeizare 9. Mediul din interiorul ansamblului electrod-alonja, aproape suprasaturat cu vapori
de apd, nu permite evaporarea apei din hidrogel, volumul acestuia riminind constant asigurind
etangeizarea pe o perioadi nedefinitd de timp (datoritd diametrului mai mare a bilelor de hidrogel
decit diametrul interior al corpului electrodului si al alonjel, g1 datoritd elasticitifii apreciabile,
bilele de hidrogel sunt presate pe peretii interiori ai corpului electrodului si ai alonjei, realizind
astfel etangeizarea).
Bilele de hidrogel 8 dopate cu NaOH miresc conductivitatea §i deci micsoreazi impedanga
electrodului. Pentru a evita insi contaminarea electrolitului KCl 2 din corpul electrodului 1 prin
schimbul reciproc de ioni NaOH — KCl si deci variatia potentialului de electrod, nu se folosesc
numai bile de hidrogel 8. Intre bilele 8 §i dopul de ceramici poroasi 6 se interpun bilele 7(1),
7(2), 7(1)/7(2). Contaminarea acestora cu NaOH se face foarte lent in timp, transferul ionilor de
NaOH 1in electrolitul de KCl fiind practic imposibil intr-un interval de timp relativ scurt
(sdptimani, luni).

Sita din material plastic 11 asigurd transferul de ioni din sol citre dopul de ceramica

poroasi 6 al alonjei prin intermediul bilelor de hidrogel 8. S-a evitat folosirea unui cilindru 10
metalic pentru a nu denatura caracteristica de electrod non-polarizabil. Un cilindru metalic se
comporti practic ca un electrod polarizabil, un electrod al cirui potential propriu variazi functie
de curentul care circula prin el.
Datoriti: diametrului mic §i numéirului mare a bilelor 8 cilindrul 10, existenta in cilindru a apei si
sub formd lichidd (electrolit NaOH) ce ocupd spatiul dintre bile, tensiunii superficiale a
electrolitului, dopul ceramic poros al alonjei va fi permanent in contact cu electrolitul din
cilindrul 10. Se va asigura astfel transferul ionic din mediu citre electrolitul KCI din corpul
electrodului, curent ionic ce va fi transformat de citre electrodul Ag/AgCl 3 in curent electronic.
Cuplajul electric al electrodului cu circuitele ce prelucreazi semnalul se realizeazi prin
intermediul conductorului electric 12.

Intregul ansamblu este izolat termic i protejat mecanic prin introducerea sa intr-un tub

rigid.

Aceastd modificare a electrodului constituie un alt element de noutate.

Aferent electrozilor, un alt element de noutate il reprezinti Modulul de Masurﬁ si Control al
Umidititii i Temperaturii notat in Fig.1 cu M. Cei 4 moduli sunt amplasati respectiv in
imediata vecinatate a fiecarui electrod (se utilizeazi 4 electrozi amplasati in sol, orientati dupi
cele doud directii, N-S si E-V).

i
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Pentru o functionare cit mai stabild este necesar ca mediul din imediata vecinitate a
electrodului/electrozilor s prezinte un grad de umiditate cit mai constant gi de o valoare ridicata.
Deasemeni, temperatura influenteazi potentialul de electrod. Acesti doi parametri trebuiesc
misurafi §1 controlati. Modulul de Misurd si Control al Umiditatii $i Temperaturii
monitorizeazi temperatura i umiditatea asigurdnd si un grad corespunzitor de umiditate al
solului. Datele analogice obfinute — temperaturi i umiditate- sunt digitizate de citre convertorul
analog numeric 6.

Temperatura. Pentru electrodul de tip Ag/AgCl, variatia tipici a potentialului de electrod functie
de temperaturi este de - 0,13 mV/1°C (pentru electrodul de tip CuCuSo4, coeficientul de
temperaturi este de +0,9 mV/1°C). Raportat la nivelul de tensiune al curentilor telurici, aceasti
diferenti de drift termic este semnificativa, electrodul Ag/AgCl fiind semnificativ superior celui
de tip Cu/CuSo4. Mentinerea unei temperaturi constante in imediata vecinatate a electrodului este
posibili — termostatare cu elemente Peltier — insd suficient de complicati pentru a micsora
fiabilitatea g1 implicit performantele. De aceea s-a optat pentru o corectie software (in locatia de
receptie, analizi si stocare a datelor) a potentialului de electrod functie de temperaturi utilizind
semnalul furnizat de citre un senzor de temperaturi amplasat in imediata vecindtate a "
electrodului. Corectia se face prin compararea datelor achizitionate in timp real cu un set de date °
de referinta.

Umiditatea. Pentru a se asigura o buni mobilitate ionici in vecinitatea electrodului — gi implicit
aparitia unui curent electric prin electrod - , mediul unde acesta este amplasat trebuie si fie umed.
Modulul de Misuri si Control al Umidititii 3i Temperaturii asigurd gradul de umiditate
necesar prin pomparea periodicd §i controlatd a unei cantititi de apa in imediata vecinitate a
electrozilor. Se poate folosi o pompa actionati de un motor electric de cc. de mici putere (de ex.
o pompi folositi la stergitoarele de parbriz). Functionarea pompei este comandati de senzorul de
umiditate prin intermediul unui circuit electronic. Hidrogelul amplasat in sol in vecinatatea
electrozilor contribuie de asemeni la mentinerea unui grad constant de umiditate.

2. Din punctul de vedere al functioniirii in conditii de laborator si chiar de teren — cazul real - ,
considerdnd ca factori de mediu ce pot conduce la sciderea fiabilitatii numai temperatura si
umiditatea, sistemul este foarte fiabil datoritd calitatii componentelor electrice / electronice i a
modului de realizare — cablaj imprimat, incinti de protectie. Factorii de mediu ce pot frecvent
intrerupe functionarea datoritd distrugerii echipamentului sunt descdrcdrile electrice. Din acest
punct de vedere, un element de noutate il reprezinti implementarea unui modul suplimentar de
protectie la descérciri electrice — Protectie Preventivi la SupraTensiune notat in Fig.1 cu PP,
Amplificatoarele operationale de instrumentagie 3 §i 4 sunt protejate la descircir electrice si la
supratensiuni generate de alte cauze de cétre protectiile la descircin electrice 1 si de citre
protectiile la supratensiune 2. Desi aceste doud tipuri de protectie au un timp de raspuns extrem
de mic, este posibil totugi ca in cazul aparifiei unei descirciri electrice in imediata vecinatate (
metri, zeci de metri) a locatiei unde este amplasat echipamentul, acesta si fie distrus datoriti
tensiunii mari induse pe cablul de semnal electrozi — protectii desciirciri electrice 1. Protectia
Preventivi la SupraTensiune detecteazd iminenta producerii descarcirilor electrice in
imediata vecindtate a locatiei si decupleazd protectiile 1 si_ implicit amplificatorii 3 si 4 de la
cablul de semnal §i de la sursa de alimentare S. Convertorul analog numeric 6 este deasemeni
deconectat de la sursa de alimentare S. Protectia preventivd PP se autodecupleazd, insd rdmane
alimentatd de la o sursd proprie (acumulator).

PP utilizeazd doud semnale provenite de la:
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a.Un detector de ioni (pozitivi si negativi)
b.Un transformator de impulsuri cuplat la un amplificator operational

a. Iminenta producerii unei furtuni asociate cu descirciri electrice este semnalati gi de
cresterea numdirului de ioni negativi gi/sau pozitivi in atmosferd. Cresterea numirului de
ioni peste un prag stabilit prin testiiri determini emiterea unui semnal treapti de citre
detector, semnal ce decupleazi prin intermediul unei interfete atat cablul de semnal dintre
electrozi §i protectiile la descarcari electrice 1 de la intrarile amplificatoarelor 3 si 4, cat
si alimentarea intregului echipament.

b. Descirciri electrice indepirtate pot induce pe cabluri de lungime relativ mare (zeci de
metri) impulsuri de tensiune de mici amplitudine. in acest caz este posibild intr-un
interval de timp relativ scurt aparitia descircadrilor electrice in proximitatea locatiei.
Primarul unui transformator de impulsuri fixat pe unul din cablurile de semnal va sesiza
aceste impulsuri. In secundarul transformatorului aceste impulsuri vor avea o amplitudine
marnti. Prin intermediul unei interfete, impulsurile amplificate de citre un amplificator
determind decuplarea temporizati a cablului de semnal si a alimentini. Decuplarea este
mentinuti un interval de timp de citeva zeci de secunde — citeva minute. Daci in acest
interval de timp nu se produce nici o descarcire electrici in proximitatea locatiei, se
recupleazi automat atit cablul de semnal cét i alimentarea. Un alt impuls va produce o
noud decuplare. Raportat la perioada de variatie a amplitudinii curentilor telurici,
intervalul de timp in care echipamentul este decuplat (cateva minute) este mult mai mic,
deci se poate considera ci in acest interval de timp nu se pierd date prin nefunctionarea
echipamentului ins3 se asiguri o protectie suplimentari ce poate preveni distrugerea sa.
Conform legii inductiei electromagnetice, transformatorul de impulsuri realizeazi si o
filtrare a semnalului ( filtru trece-sus) . La iegirea sa vor fi prezente numai semnale cu
perioadi foarte micd — impulsuri. Semnalele cu perioadd mare nu vor fi prezente la iegirea
sa, astfel incit echipamentul nu va fi decuplat accidental de catre semnalul util.
in acest mod se elimind mai eficient i componentele perturbatoare datorate i altor
cauze (de exemplu impulsur generate de pomirea motoarelor electrice).
in scopul extinderii gamei de amplitudini a semnalului util se utilizeazi doui
amplificatoare, cu factor de amplificare diferit — amplificatoarele 3 si 4, HIGH si respectiv
LOW. Atit amplificatoarele HIGH cit gi cele LOW amplificd semnalul provenit de la
electrozii N-S si respectiv E-V. lesirea amplificatoarelor va genera diferenta potentialelor
a doi electrozi: E1 si E3 —N-S , E2si E4-E-V.

Amplificatorul diferential 5 (HIGH si LOW) amplifici §i diferenfiazi semnalele
provenite de la amplificatoarele 3 N-S HIGH s1 3 E-V HIGH si respectiv 3 N-S LOW si
3 E-V LOW. In acest mod, este posibili analiza software in timp real a diferentei dintre
intensitatea cAmpului electric pe cele doud directii, N-S si E-V. Si variatia semnificativd
in timp a acestei diferente de intensitate poate constitui un precursor seismic.
Amplificatoarele realizeazi i o filtrare ajustabili trece-jos a semnalului (0 < f< 5 Hz).
Gama de amplitudine a semnalului la intrarea amplificatoarelor : 50 microV < Vpy <3V
Gama de amplitudine a semnalului la iegirea amplificatoarelor : 10mV <Voyr < 10V

Se utilizeazd amplificatoare operationale de instrumentatie cu performante notabile (LT
1012) : raspuns liniar, impedant3 de intrare foarte mare, variatie a parametrilor electrici
extrem de redusi functie de temperaturi, rejectie foarte buni a semnalelor de mod comun,
functionare foarte stabild in timp.
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Atit semnalele furnizate de citre amplificatoare, cit si cele furnizate de citre Modulul de
Misurd si Control al Umiditatii i Temperaturii M si de cétre sursa de alimentare S sunt
convertite in semnale digitale de citre convertorul analog-numeric 6. Semnalele digitale i
informatia GPS sunt transmise prin GPRS la centrul de prelucrare §i analizi.

Literatura de specialitate este foarte bogati in studii ce trateazi electrozii de referinta si
hidrogelul. Se prezinti in continuare numai citeva dintre aceste studii:

- Practical Problems in Voltammetry 3:Reference Electrodes for Voltammetry - Adrian
W.Bott Bioanalytical Systems, West Lafayette, IN

- Factors Affecting the Accuracy of Reference Electrodes - Frank J. Ansuini Electrochemical
Devices, Inc., James R. Dimond Dimondale Co., Inc.

- FIELD PROCEDURE MANUAL FOR SELF-POTENTIAL SURVEYS, Charles E. Corry,
Gregory T. DeMoully, Michael T. Gerety, Original: December, 1980, Revised: February,
1982

- Electrically Conductive Polyacrylamide-Polyaniline Superabsorbing Polymer Hydrogels,
Nedal Abu-Thabitl and Yunusa Umar2, Department of Chemical and Proces
Engineering Technology, Jubail Industrial College.

- Electrically conductive, tough hydrogels with pH sensitivity - Sina Naficy, Joselito M.
Razal, Philip G. Whitten University of Wollongong

- Modified hydrogel - an unique matenial for electrochemical studies - A. Hazra, P. Sen and

I. N. Basumallick, Electrochemical Laboratory, Department of Chemistry, Visva-Bharati
University, India

- General Properties of Hydrogels - O. Okay
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REVENDICARI

Inventia se referd la un sistem de inregistrare g1 monitorizare a cimpului electric terestru
(curenti telurici). Inregistrarea curentilor telurici se realizeaza prin intrmediul unor electrozi
introdusi in sol la distante cuprinse intre cifiva metri §i citeva sute de metri. Cerintele tehnice
impuse unui astfel de sistem presupun realizarea urmétoarelor obiective:

- separarea semnalului util (curenti telurici) de semnalele perturbatoare

- stabilitate mare in functionare

- fabilitate ridicat3
1 Inlocuirea electrozilor de referintd Cu/CuSo; utilizati in prezent la sistemele de inregistrare si
monitorizare a curentilor telurici cu electrozi de referinti de laborator de tipul Ag/AgCl dubli
jonctiune cu protectie suplimentara, inlocuire caracterizati prin aceea ci acest tip de electrozi
rezolvi problema eliminarii mai eficiente a semnalelor perturbatoare gi permit inregistrarea mai
fideld a semnalului util.
2. Inlocuirea electrolitului din alonji cu doud tipuri de hidrogel - dopat cu NaOH si cu KCI -,
inlocuire caracterizatii prin aceea ci eliminj pierderile de electrolit, pierderi existente in cazul
electrozilor de tip Cu/CuSosa.
3. Modulul de Misuri i Control al Umidititii 1 Temperaturii M, caracterizat prin accea ci
monitorizeazi umiditatea si temperatura din imediata vecinitate a electrodului i 0 mentine la o
valoare ce poate asigura functionarea acestuia utilizind un senzor de umiditate, o interfati, o
pompi electrici de mici putere i hidrogel.
4 Modulul de Protectie Preventivi la SupraTensiune PP, caracterizat prin accea cii realizeazi o
detectie timpurie a unor descirciri electrice utilizind un detector de ioni (pozitivi si negativi) si
un transformator de impulsuni fixat pe cablul de semnal cuplat la un amplificator operational.
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Fig.2

ELECTROD DE REFERINTA Ag/AgCl
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Fig.4 ANSAMBLUL ELECTROD-ALONJA MODIFICAT



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



