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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem si la 0 metoda pentru
determinarea rapida a clasei unui beton pe un beton in
stare plastica, intr-un termen de 28 zile, atét intr-o statie
de preparare a betonului sau Tntr-un laborator, cat si in
conditii de santier. Sistemul conform inventiei cuprinde
cinciblocuri functionale (1, I, Ill, IV $i V), ce masoara, in
céateva minute de la momentul prepararii betonului, prin
intermediul unor sonde specializate (1, 9, 16, 21 si 27):
temperatura betonului, cantitatea absolutéd de apa a
amestecului, aciditatea - alcalinitatea amestecului, con-
ductivitatea, respectiv,dielectricul betonului plastic -
marimi ce reprezintd caracteristicile componentelor
betonului plastic, blocurile (1, I, I, IV si V) fiind Tn inter-
conectivitate unul cu celalalt, printr-un microcalculator
central (6), Incarcat cu un program specializat - adecvat
si ce realizeaza analiza si procesarea datelor transmise
de fiecare dintre blocuri (I, II, Ill, IV si V) in parte, in
vederea determinarii clasei betonului masurat, sistemul,
prin structura fiecaruia dintre blocuri (1, Il, lll, IV i V) si
in intregul sau, se autocalibreaza si se autocompen-
seaza cu temperatura de lucru si cu cea a mediului
ambiant, afigdnd, pe un display (7) dotat cu patru unitati
de afisare, rezultatele fiecarei marimi electrice si chi-
mice masurate, precum si, n final, date asupra clasei
betonului proaspat masurat, data de rezistenta (Rb), iar
prin intermediul unei interfete (8), sistemul se poate
conecta si la alte echipamente externe, cum ar fi impri-
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mante, circuit TV, pentru urmarirea centralizata a pro-
ceselor tehnologice, sisteme de transmisie la medie si
mare distantd a datelor, calculatoare de mare capa-
citate, pentru stocare date.
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RO 123362 B1

Prezenta inventie se refera la un sistem si 0 metoda pentru determinarea rapida a
clasei betonului pe betonul plastic, propusa a fi folosita atat in statiile de preparare a
betoanelor, in laboratoarele de specialitate de testare clasica a betonului, cat si in santierele
de constructii, pentru stabilirea rapida si cu precizie acceptabila a clasei betonului (rezistenta
"Rb"), calitate ce se obtine, in prezent, prin metode distructive, dupa 28 de zile, numai prin
teste mecanice efectuate pe probe de beton intarit.

Sunt cunoscute procedee si dispozitive pentru determinarea calitatii betonului
(rezistenta "Rb"), ce se stabileste pe probe de beton intérit dupa trecerea unui interval de
timp de douzeci si opt de zile de |la confectionarea probelor, respectiv, a punerii betonului
plastic in opera.

Aceste procedee si dispozitive prezintd dezavantajul ca nu permit s& se cunoasca
anticipat operatiunii de punere in opera a betonului proaspéat preparat, care va fi calitatea
(rezistenta "Rb") betonului, informatie ce se va obtine dupa o perioada de timp mai indelun-
gata, ceea ce obliga proiectantii, in faza de realizare a unor proiecte de constructii, la
folosirea unor coeficienti de sigurantéa acoperitori, mult mai mari, metoda de proiectare care
genereaza cheltuieli suplimentare, neeconomicoase si ineficiente, de materiale si manopera.

Aceste procedee si dispozitive cer un volum mare de muncé calificata si greoaie,
spatii pentru realizarea testarilor, dotate cu un minim de utilaje, echipamente mecanice $i
electrice si aparatura de masura si control, deosebit de costisitoare, precum si 0 buna termo-
statare si higrostatare a spatiilor unde se efectueaza masuratorile.

Testarile se realizeaza pe un numar redus de probe de beton, vizavi de volumul mare
de betoane care se prepara si se pun in opera.

Recoltarea probelor, conservarea lor si transportul la laboratoarele de incercari
trebuie sa fie efectuate cu mare grija si prin respectarea unor conditii tehnice speciale.

in conditiile in care la testarea prin metode clasice a probelor de beton intarit, dupa
20 de zile, se constata o calitate necorespunzatoare a betonului pus in opera, costurile de
remediere si uneori chiar de demolare a constructiei in discutie cresc i, mai mult decét
acestea, trebuie s& mai vorbim si de respectarea termenelor de punere in exploatare a
obiectivului care face obiectul testarilor.

Nu permite emiterea unui Certificat de Calitate (Conformitate) la momentul livrarii sau
punerii in opera a betonului proaspat preparat, aceasta se poate face numai dupa 28 de zile,
pe baza unor teste distructive, facute insa pe betonul intarit.

in anul 1969, s-a brevetat - de catre acelasi autor - ing. Isbasescu Ovidiu - un
dispozitiv pentru determinarea calitatii betonului in stare proaspata care, din motive pur
obiective si din lipsa unei activitati de marketing adecvat, nu s-a aplicat nici pana in present,
atatin tara cat si in strainatate. Dispozitivul are insd o metoda greoaie de evaluare a calitatii
betonului plastic, prin faptul ca foloseste o abaca, dependenta de calitatile si pregatirea
operatorului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea rapida si cu precizie
acceptabild a clasei betonului.

Sistemul pentru determinarea rapida a clasei betonului (rezistenta "Rb") plastic,
conform inventiei, in scopul determinarii calitatilor fizico-chimice ale betonului plastic,
foloseste un sistem de masurare constituit din cinci blocuri functionale, care masoara, in
cateva minute de la momentul prepararii betonului, prin intermediul unor sonde (probe),
temperatura betonului, cantitatea absoluta de apa a amestecului, aciditatea - alcalinitatea
amestecului, conductivitatea, respectiv, dielectricul betonului plastic - marimi care reprezinta
caracteristicile componentelor betonului plastic.
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Metoda conform inventiei foloseste tehnici de masurare indirecte a proprietatilor
electrice ale componentelor betonului proaspat preparat, care sunt comparative cu ale unor
semisolide umede poroase si cu proprietati dielectrice la aplicarea unui cdmp electric asistat
extern, prin introducerea de sonde specializate in probele de beton plastic.

Sistemul si metoda pentru determinarea rapida a clasei betonului pe betonul plastic
(rezistenta "Rb"), pentru termenul de 28 de zile, prezinta fatd de metoda clasica de testare
mecanica distructiva pe probe de beton intarit, urmatoarele avantaje:

- elimind aproape in totalitate manopera si servicii auxiliare necesare efectuarii
probelor (teste de laborator) de beton folosite in sistemele clasice actuale (recoltari, confec-
tionari, conservari, transporturi, incercari etc.), metoda deosebit de greoaie si costisitoare gi
de multe ori de nerealizat datorita cerintelor foarte stricte impuse de normative (se cer circa
6-8 h manopera pentru testarea unei singure probe);

- scurtarea timpului manoperei la cateva minute, ceea ce permite unui singur
specialist sa poata efectua, in fiecare unitate de productie (betoniere) sau la fiecare transport
de beton (betoniera, bena, basculanta, sarja etc.) mult mai multe masuratori, pe baza carora,
sa se poata face turnari de betoane in opera cu certitudinea respectarii calitatii si perfor-
mantelor betonului solicitat de proiectanti. Se evalueaza ca un singur operator poate s&
efectueze minimum 50 astfel de determinari intr-o zi (8 - 10 h efective) de lucru;

- prin montarea sistemului intr-o statie de betoane, se permite reglarea, in flux
continuu, a proportiei amestecului (reglaje manuale sau automatizari) si verificarea modului
cum se respecta retetele de preparare;

- elimina folosirea aparaturii, utilajelor de laborator (tipare de metal, bazine termo-
statate, ambalaje speciale, prese pentru incercari, instalatii de higrostatare, mijloace de
transport si mecanizare etc.) si echipamentelor de masurare electrice si de control care, de
cele mai multe ori sunt de nerealizat in totalitate, din cauza costurilor deosebit de mairi;

- elimina o serie de masuri tehnico-organizatorice ca: amenajari de spatii termostate
si higrostatate, suporturi speciale (rastele) etc. potrivit indicatilor speciale cerute de
normative;

- se elimind anularea multor probe datoritd nerespectérii conditiilor de recoltare,
confectionare, pastrare si transport, anulari care reduce si mai mult numarul verificarilor ce
trebuie efectuate asupra betoanelor care urmeaza sa fie puse in opera;

- face posibila cunoagsterea anticipata a rezistentei Rb a betoanelor care urmeaza a
fi puse in opera, fatd de metoda clasica care permite cunoasaterea Rb doar dupa 28 de zile
de la efectuarea testelor (deci dupa punerea betoanelor in opera);

- elimina posibilitatea folosirii de betoane improprii (necorespunzatoare) si implicit
intreaga gama de neajunsuri legate de acestes;

- reduce volumul de manopera si materiale necesare remedierii neajunsurilor din
turnarile de betoane, prin eliminarea completa a celor legate de cunoasterea rezistentei Rb
la momentul punerii betoanelor in oper3;

- realizarea de insemnate economii de manopera si materiale datoritéd cunoasterii
anticipate a rezistentei Rb, precum si a reducerii sau eliminarii coeficientilor de siguranta
privind clasa betonului in faza de proiectare a sectiunilor de beton si evaluare a consumurilor
de materiale;

- face posibila cunoasterea anticipata a componentelor de baza ale betonului, care
sunt apreciate cu erori minime de masurare, o datd cu determinarea clasei NE 012-99 a
betonului;

- face posibila emiterea Certificatului de Conformitate care da garantia calitatii si
performantelor betonului preparat ce urmeaza sa fie pus in opera;
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RO 123362 B1

- este 0 metoda si un sistem usor de exploatat, atat de catre operatori cu pregatire
superioara, cat si de operatori cu pregatire tehnica medie, dar cu cunostinte avansate asupra
betoanelor;

- permite micsorarea coeficientilor de siguranta folositi in calculele si activitatile de
proiectare.

Se da in continuare un exemplu de materializare a inventiei, in legatura cu fig. 1...3,
care reprezinta:

- fig. 1, schema de functionare de principiu a sistemului;

- fig. 2a, 2b, 2¢, scheme functionale ale Blocului lIl;

- fig. 3a, schema blocului de alimentare - Etajul de redresare-stabilizare reglabil in
plaja 5-30 Vcc/1,5 A;

- fig. 3b, schema blucului de alimentare - Etajul Convertizor DC-AC, respectiv, (5-
15 Vcc) - 220/240 Vca/50 Hz/500 mA,

- fig. 3c si 3d, scheme ale convertizorului DC-AC (CI NE 55, tip 41A si 42A).

Sistemul inventiei pentru determinarea rapida a clasei betonului plastic (rezistenta
"Rb"), pentru termenul de 28 de zile, inlatura principalele dezavantaje detaliate mai sus prin
aceea ca, in scopul determinarii calitatilor fizico-chimice ale betonului, foloseste o metoda
indirectd de masurare a acestora, prin marimile electrice specifice unor materiale calificate
ca fiind semisolide umede, poroase si care prezinta si o conductivitate dielectrica in prezenta
unui camp electric extern, materiale cum sunt considerate a fi si betoanele proaspat
preparate, prin folosirea unui sistem de masurare constituit din 5 (cinci) blocuri functionale
(1, 1, M, IV si V), care masoara, in cateva minute de la momentul prepararii betonului, prin
intermediul unor sonde (probe) specializate 1, 9, 16, 21 si 27: temperatura betonului,
cantitatea absolutd de apa a amestecului, aciditatea - alcalinitatea amestecului, conduc-
tivitatea, respectiv, dielectricul betonului plastic - marimi care reprezintd caracteristicile
componentelor betonului plastic, blocuri functionale ce sunt in interconectivitate unul fata de
celalalt printr-un microcalculator 6 central (tip PC/Leptop) incarcat cu un program (soft)
adecvat - in sine cunoscut si care realizeaza analiza si procesarea datelor transmise de
fiecare bloc functional in parte in vederea determinarii clasei betonului (rezistenta "Rb")
masurat, sistemul prin structura fiecarui bloc functional si in intregul sau se autocalibreaza
2,10,17, 19 si 28 si autocompenseaza 3 cu temperatura de lucru (mediul ambiant), afiseaza
pe un display 7 dotat cu 4 unitati de afisare, rezultatele fiecarei marimi electrice si chimice
masurate, precum si in final, date asupra clasei betonului proaspat masurat (rezistenta "Rb")
iar, prin intermediul unei interfate 8, sistemul se poate conecta si la alte echipamente externe
(imprimante, circuit TV pentru urmarirea centralizata a proceselor tehnologice, sisteme de
transmisie la medie si mare distanta a datelor, calculatoare de mare capacitate pentru
stocarea si analiza datelor pe perioade mai indelungate de timp etc.), alimentarea sistemului
32 se realizeaza atat de la reteaua de curent alternativ de 220/240 Vca, cét si, printr-un
convertor DC-AC, de la unul sau doud acumulatoare auto de 12 Vcc/75 A.

Conform descrierii inventiei, sistemul este constituit din cinci blocuri functionale (1, I,
ll, IV si V), fiecare avand in compunere o sonda 1, 9, 16, 21 si 27 specializata, blocuri
functionale care determina (fiecare in parte): temperatura amestecului, cantitatea absoluta
de apa a betonului plastic, aciditatea - alcalinitatea amestecului, conductivitatea, respectiv,
dielectricul betonului proaspat preparat - marimi care reprezinta caracteristicile componen-
telor betonului plastic.

Blocul I - pentru determinarea temperaturii betonului - este constituit dintr-un
traductor-senzor 1 de tip STS/Semiconductor Temperature Sensor, montat intr-o schema
protejatd EMI si care prezintd o buna liniaritate a semnalului de iesire cu temperatura
mediului de masurare, montaj la iesirea careia rezultd un semnal (mV) ce se amplifica de
catre circuitul de amplificare 4, in vederea masurarii acestuia, prin subprogramul asistat al
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MIC (microcalculatorului 6), de transformare a tensiunii in valori, temperatura, MIC avand un
soft de operare si utilizare in sine cunoscut pentru masurarea temperaturilor, prin convertirea
valorilor analogice a semnalelor (mV) culese la iesirea sondei de masurare in valori binare,
prin intermediul convertorului ADC 5 si el continut in structura intriseca a MIC 6, intregul bloc
fiind autocompensat prin intermediul circuitului 3 si autocalibrat prin intermediul circuitului 2
(calibrarea este facuta de producator pe linia de fabricatie a senzorului de temperatura 1).
Sensibilitatea circuitului de masurare a temperaturii este de 1 mV/grade C, la o precizie de
masurare de £0,4°C, intr-un domeniu de masurare de la 0 la + 85°C, valori acceptabile
pentru destinatia acestuia, stiut fiind faptul ca activitatile cu betoane se desfagoara in
aceasta gama de temperaturi ale mediului exterior.

Sonda 1 este prevazuta cu un circuit al electrodului extern, de forma cilindrica, de
circa 10-15 cm lungime, realizati dintr-un material rezistent la abraziune, izolati electric de
masa betonului si protejati prin etansare la actiunea umiditatii. Conectarea circuitelor sondei
cu amplificatorul 4 se realizeaza printr-un cablu flexibil si detasabil, de 1,5 - 3 m lungime,
protejat si el EMI. Afisarea rezultatelor masurarii se face prin etajul display 7 - comun
sistemului - prevazut cu patru unitatii de afisare de tip LED-uri a 7 segmente fiecare, activat
in baza unui set de instructini din soft-ul de baza al MIC 6 astfel; poarta de actionare RB a
MIC da comanda digitilor subunitari, poarta RC comanda afisarea digitilor unitari, iar linia de
iesire RC7 si RB 7 a MIC controleaza afisarea zecilor.

Testarea senzorului: se aplica o tensiune continua de la 5 la 20 Vcc intre terminalele
Rosu (+) si Negru (-) ale sondei 1 si se citeste tensiunea care apare intre terminalele Verde
(semnal) si Negru (-). Semnalul (mV) citit pe un voltmetru de precizie extern se divide cu
factorul 10, pentru a avea valoarea temperaturii in grade F, conversia grade F in grade C
facandu-se cu formula:

grC = (grF-32) x 5/9

Procedura de calibrare: sonda de temperatura, prin schematehnologica de realizare
a senzorului 1, se poate calibra la orice temperatura prin simpla ajustare a coeficientului n
din formula de calcul a Rbq1 = nR1 (rezistenta din baza tranzistorului Q1 a senzorului STS
de tip LM 35). Practic, tensiunea Ve se poate ajusta in limitele date de formula 4,47 mV x
T/grade C pentru fiecare grad C de temperatura, deci se poate calibra relativ usor la
temperatura mediului ambiant (de 23-25°C).

Blocul Il - pentru determinarea cantitatii absolute de apa din amestecul beton
proaspat preparat - este constituit din senzorul capacitiv 9 - specializat pentru masurarea
umiditatii, amplificatorul de semnal 12 prevazut - pentru stabilizarea amplitudinii semnalelor
sinusoidale care rezultad de la iesirea etajului oscilant 13 (unde sinusoidale de minimum
900 Hz/1 KHz/min. 1,3 Vrms), care se aplica senzorului capacitiv 9 - cu un etaj stabilizator
13 intr-un montaj conceput cu LED-uri (tip TLR 102 A) si un etaj de compresie logaritmica
11 care foloseste un C.I. de tip FET (ca impedanta de intrare) in conditiile in care impedanta
senzorului este de peste 100 Mohm pentru niveluri de umiditate scazute, precum si
caracteristica tensiune-curent a unei diode siliciu de tip 1SS53.

Curentul laiesirea circuitului sondei 9, care rezultd ca urmare a schimbarii impedantei
senzorului capacitiv, la introducerea sondei in compozitia betonului plastic, este concentrat
(comprimatlogarithmic) si debitat la iesirea etajului, ca un semnal de tensiune (V). Conversia
in sistem binar a semnalelor in tensiune se realizeaza in etajul 14 (ADC/convertor
analog-digital). intregul circuit este autocompensat termic prin etajul specializat 3 si autocali-
brat prin circuitul 10. Afisarea rezultatelor masurarii se face prin procesarea datelor de catre
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un subprogram al microprocesorului MIC 6 pe un display comun sistemului 7 iar, daca se
cere, prin interfata 8, se pot face externalizéri de date din sistem, conform solicitarii
beneficiarilor. Alimentarea blocului se face atat de la reteaua de curent alternativ de
220/240 Vca/50 Hz, cét si de la una sau doua baterii auto de 12 Vcc/75 Ah, printr-un etaj
convertizor DC-AC. Sonda contine circuitul aferent celor 2 electrozi de forma cilindrica,
realizata din materiale rezitente la abraziunea amestecului beton, etansata fata de influenta
umiditatii si izolata electric fatd de masa betonului. Un cablu flexibil si detasabil de 1,5-3 m
face legatura intre circitul sondei si amplificatorul 12. Precizia schemei este de +5% si poate
fi crescuta prin imbunatatirea - din fabricatie - a performantelor senzorului capacitiv.

Blocul lll - pentru determinarea alcalinitatii-aciditatii (pH-ul) amestecului beton plastic
- este format din sonda 16 de tip Elit ISFET (lon Selective Field Effect Transistors) la iesirea
careia avem un semnal in curent - care incepe sa curga prin ISFET la introducerea sondei
in masa betonului plastic - semnal care este amplificat de etajul amplificator-operational 18
si comprimat logaritmic astfel incét, la iesirea etajului 18, avem un semnal in tensiune ca
rezultat al unei conversii simultane a semnalului slab dat de impedanta sursei, dar apoi
amplificat de 17 ori, semnal proportional insa cu valoarea pH-ul amestecului. Calibrarea se
face ajustand valoarea de 60 mV a acestui semnal astfel incat sa dea la iesire 1 V (17* x
0,06 = 1V) si deci, pentru o unitate de pH sa avem la iesirea circuitului un 1V (volt). Pentru
ca aceasta schema de calibrare sa functioneze, este necesar s& avem un punct de masa de
referinta distinct de masa alimentarii. Alimentarea sistemului fiind facuta de la o sursa care
este Insa polarizata (+12 Vcc) si (-12 Vcec), in schema nu exista un punct de masa referinta
-invidualizat si de aceea este necesar sa se creeze artificial un astfel de punct de masa,
altfel masa de referinta este cu 7 V peste negativul sursei de alimentare si deci, in circuitul
de iesire 7, V trebuie sa fie afisat pentru un pH de 7 la intrare. Deoarece la valori mari ale
pH-ului, am avea valori negative scazute pentru semnalul de intrare, schema este prevazuta
si cu un etaj inversor 33, care preia semnalul de la iesirea amplificatorului 18 si il aplica
invertorului si prin aceasta valorile semnalului la intrarea amplificatorului sunt moderate in
valoare, dar raman proportionale cu valoarea pH-ului masurat de sonda (un pH de valoarea
6 la intrare va da 6 V la iesirea amplificatorului si nu 8 V cum ar fi in lipsa acestui etaj
invertor). Semnalul se aplica convertorului 20, valorile binare obtinute fiind apoi procesate
de un subprogram al MIC 6 si afisate pe display 7 sau la nevoie, prin interfata 8, aplicatiilor
externe dorite. Schema se autocalibreaza si autocompenseaza prin folosirea circuitelor 17,
respectiv, 3.

Asa cum s-a aratat mai sus, schema de alimentare este diferitd de a celorlalte
scheme ale sistemului, prin faptul ca trebuie sa creeze o masa de referinta, fata de care sa
se raporteze la intrarea in amplificatorul 18, valoarea semnalului de masurare-citire. Se
foloseste o schema de circuit detaliata in fig. 2 si mentionata in fig. 1 sub codul 34, schema
compusa dintr-o sectiune de alimentare stabilizata de 11,5 Vcc (Cl. tip LM317T) si un circuit
de realizare a masei de referintd de 7 V (Cl tip TLO82 - dublu amplificator operational).
Semnalul de |a iegirea etajului invertor se aplica si divizorului-comparator rezistiv R1 si R2,
cu rol de a introduce o componenta de zgomot (3 dB care sa atenueze amplificarea cu 0,1
V), prin care semnalele care s-ar aplica direct la amplificator sa fie filtrate si limitate la o
valoare acceptata (7,2 V) astfel incat conversia prin ADC 20 s& se faca direct proportional
cu valoarea pH-lui citit de sonda, iar microprocesorul 6 sa dea la iesirea sa valorile corecte
masurate in vederea afigarii pe display 7 sau altor aplicatii prin interfata 8.

Calibrarea schemei se face prin aplicarea unui curent de referinta stabilizat pentru
care potentialul de referintd este 0 mV (introducerea sondei in apa potabild), ceea ce
corespunde unui pH de 7,00. Al doilea pas al calibrarii: se foloseste un curent tampon pentru
care pH este de 4 sau 10 (marja in care se incadreaza si aciditatea-alcalinitatea betonului
plastic) astfel incat la valoarea temperaturii mediului in care are loc masurarea, cu sonda la

6
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verticala, sa avem o panta de 59,16 mV per unitatea de pH, influenta pantei de masurare
fiind in % de mV. Lamomentul in care procesarea semnalelor de calibrare, pentru cele doua
valori ale pH-Iui, dau 1% dintr-un mV, sistemul trimite un semnal catre microprocesorul 6 si
masuratoarea reala poate incepe. Performantele blocului: gama de masurare: teoretic de la
0,00 la 14,00 unitati de pH, practic de la 3,50 la 10,50 unitati pH (gamain care se incadreaza
valorile betoanelor), precizia +0,01 pH, rezolutia: 0,01 pH, afisare: 4 LED. Sonda este
prevazutd cu un circuit ai celor 2 electrozi, de forma cilindrica, realizati din materiale
rezistente la abraziunea amestecului beton, etansata fata de influenta umiditatii si izolata
electric fatd de masa betonului. Un cablu flexibil si detasabil de 1,5-3 m face legatura intre
corpul sondei si amplificator.

Blocul IV - de masurare a conductibilitatii - este format dintr-o sonda 21 inductiva
(fara electrozi) de forma toroidald, careia i se aplicd o unda sinusoidald generata de un
oscilator sin. 22 (cu frecvente de peste 20 KHz) si care, la introducerea sondei intr-o masa
de beton plastic, face cala bornele circuitului acesteia sa apara un semnal (mV) in tensiune
ce este amplificat de etajul 23. La iesirea etajului amplificator 23, din motive asemanatoare
cu cele descrise la blocul lll, sunt intercalate un etaj de separare 24 - ca etaj tampon si
memorie intermediara s$i un etaj invertor 25 - inversor de semnal, astfel incat semnalul de
iegire, ce se aplicd ADC 26, sa fie cat mai proportional cu valoarea semnalului de la iesirea
circuitului senzorului 21. Afisarea rezultatelor masuratorii pe un display 7 se face dupa ce
semnalul de laiesirea ADC a fost procesat de microcalculatorul 6 sau este externalizat, prin
interfata 8, altor aplicatii. Calibrarea circuitului: se face de cétre producator, pe linia de
fabricatie a senzorului, prin selectarea atentd a senzorului inductiv in functie de constanta
si geometria celulei. Precizia masurarii cu o sonda a carei constanta este cuprinsa intre 1,4
si 2,4 este de £5%, dar se poate selecta si pentru o calibrare superioara de pana la + 2%.
Limitele de masurare: de la 1 uS/cm la maximum 500 uS/cm. Distanta minima de plasare a
sondei in masa betonului de masurat si fata de alte parti metalice este de 20 mm sau o
distantd de minimum 1 la 2 diametre cilindru sonda fata de obiectul metalic cel mai apropiat.
Sonda este prevazuta cu un circuit pentru cei 2 toroizi (miez magnetic de forma cilindrica),
realizata din materiale rezitente la abraziunea amestecului beton, etansata fata de influenta
umiditatii si izolata electric fatd de masa betonului. Un cablu flexibil si detasabil de 1,5-3 m
face legatura intre circuitul sondei si amplificatorul 23. Autocompensarea circuitului se
realizeaza prin etajul 3 - comun tuturor circuitelor sistemului de masurare, iar autocalibrarea
prin circuitul 19.

Blocul V - de masurare a constantei dielectricului amestecului beton proaspat
preparat - este format din senzorul capacitiv 27 specializat (denumit si C-sonda), caruia i se
aplicd un semnal sinusoidal generat de etajul oscilator 30 (cu o frecventa de panala 70 MHz)
care, dupa introducerea sondei in masa betonului plastic, induce in circuitul de masurare al
sondei un curent ce este amplificat de amplificatorul operational 31 si prin ADC 29 este
directionat sectiunii microcomputerului 6 pentru procesare in vederea masurarii valorii
permeabilitatii dielectricului si indirect a structurii betonului proaspat preparat, afigarea
valorilor masurate facandu-se pe display 7 sau prin interfata 8 externalizata altor aplicatii de
interes. Sonda contine circuitul specific celor 2 electrozi de forma cilindrica, este realizata
din materiale rezitente la abraziunea amestecului beton, etangata fata de influenta umiditatii
si izolata electric fatd de masa betonului. Un cablu flexibil si detasabil de 1,5-3 m face
legatura intre circuitul sondei si amplificatorul 31. Precizia masuratorilor este de + 3%, dar
sonda, la cerere, putand fi selectatd pe fluxul de fabricatie si pentru o precizie de £+1%.
Calibrarea sondei se face de catre producator pe fluxul de fabricatie.
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Sonda pe timpul masuratorilor nu trebuie sa fie orientate intr-un anumit sens in masa
de beton plastic, masuratorile fiind identice in orice pozitie de masurare, dar numai in pozitie
verticala. Blocul de alimentare 32 al sistemului, prezentat in fig. 3, cu exceptia schemei de
masurare al blocului alcalinitate-aciditate (pH), este compus din doua sectiuni separate, care
asigura atét alimentarea de la reteaua de curent alternativ de 220/240 Vca/50 Hz, céat si de
la unul sau doud acumulatoare auto de 12 Vcc/75 Ah, utilizand un convertor classic DC-AC.
Schema blocului de alimentare de la reteaua de curent alternativ 220/240 Vca/50 Hz este
conceputa intr-o varianta clasica de redresare si stabilizare, prevazuta cu circuite electronice
active (Cl tip LM 317, respectiv, 1N4001) care s& asigure o tensiune de iesire stabilizata si
reglabilda in gama de tensiuni de la 5 la 30 Vce, maximum 1,5 A.

Schema convertizorului DC-AC este conceputa intr-o varianta clasica de invertor (Cl
NE 555, TIP 41A si 42A), care asigura, la o alimentare de 12 Vcc, in secundarul transfor-
matorului convertizorului, o tensiune de 220/maximum 240 Vca/50 Hz si un curent de lucru
de circa 500 mA. Ambele scheme sunt prevazute cu sisteme electronice de protectie la
suprasarcini si punerea in scurt neintentionat de catre operator.

Prezenta inventie se refera la o metoda de determinare rapida a clasei betonului pe
betonul plastic, pentru termenul de 28 de zile, utilizat atat in statiile de preparare a
betoanelor, in laboratoarele de specialitate de testare clasica a betonului, cat si in santierele
de constructii, pentru stabilirea rapida si cu precizie acceptabild a clasei betonului (rezistenta
"Rb"), calitate ce se obtine in prezent, prin metode distructive, dupa 28 (douazeci si opt) de
zile, prin teste mecanice efectuate pe probe de beton intarit.

Metoda inventiei pentru determinarea rapida a clasei betonului plastic (rezistenta
"Rb"), pentru termenul de 28 de zile, inlatura principalele dezavantaje detaliate in prima parte
prin aceea ca, in scopul determinarii calitatilor fizico-chimice ale betonului, foloseste o
metoda indirectd de masurare a acestora, prin marimile electrice specifice unor materiale
calificate ca fiind semisolide umede poroase si care prezinta si o conductivitate dielectrica
in prezenta unui camp electric extern, materiale cum sunt considerate a fi si betoanele
proaspat preparate, prin folosirea unui sistem de masurare constituit din cinci blocuri
functionale (I, Il, lll, IV si V) care masoara, in cateva minute de la momentul prepararii
betonului, prin intermediul unor sonde (probe) (1, 9, 16, 21 si 27): temperatura betonului,
cantitatea absolutd de apa a amestecului, aciditatea - alcalinitatea amestecului, conducti-
vitatea, respectiv, dielectricul betonului plastic - marimi care reprezintd caracteristicile
componentelor betonului plastic, blocuri functionale ce sunt in interconectivitate unul fata de
celalalt printr-un microcalculator central 6, incarcat cu un program adecvat, in sine cunoscut
si care realizeaza analiza si procesarea datelor transmise de fiecare bloc functional in parte,
in vederea determinarii clasei betonului (rezistenta "Rb") masurat, sistemul prin structura
fiecarui bloc functional si in intregul sdu se autocalibreaza 2, 10, 17, 19 si 28 si autocom-
penseaza 3 cu temperatura de lucru (mediul ambiant), afiseaza pe un display 7, dotat cu 4
unitati de afisare, rezultatele fiecarei marimi electrice si chimice masurate, precum si, infinal,
date asupra clasei betonului proaspat masurat (rezistenta "Rb"), iar prin intermediul unei
interfete 8, sistemul se poate conecta si la alte echipamente externe (imprimante, circuit TV,
pentru urmarirea centralizatd a proceselor tehnologice, sisteme de transmisie la medie si
mare distanta a datelor, calculatoare de mare capacitate pentru stocarea si analiza datelor
pe perioade mai indelungate de timp etc.), alimentarea sistemului 32 se realizeaza atat de
la reteaua de curent alternativ de 220/240 Vca/50 Hz, cat si printr-un convertor DC-AC, de
la unul sau doua acumulatoare auto de 12 Vcc/75 Ah.
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Conform descrieriiinventiei, metoda se bazeaza pe activitatea microcalculatorului de
procesare a informatiilor date de cele cinci blocuri functionale (1, Il, Ill, IV si V), fiecare avand
in compunere o sonda 1, 9, 16, 21 si 27 specializata, blocuri functionale care determina
(fiecare in parte): temperatura amestecului, cantitatea absolutd de apa a compozitiei
betonului plastic, aciditatea - alcalinitatea amestecului, conductivitatea, respectiv, dielectricul
betonului proaspat preparat - marimi care reprezinta caracteristicile componentelor betonului
plastic si le stocheaza in baza de date a microcalculatorului 6 (MIC) unde, prin determinari
si incercari, au fost introduce si alte date detaliate asupra testelor facute pe probe pentru
numeroase retete de betoane atat la momentul prepararii betoanelor (betoane plastice), cat
si dupa trecerea celor 28 de zile, pe probe de beton intarit.

in baza soft-Iui, introdus si activatin sistemul de operare a microcalculatorului, pentru
fiecare test in parte si pentru analiza finald, programul de baza al MIC face analiza
rezultatelor fiecarei masuratori in parte si, prin comparare rapida cu datele stocate deja in
baza de date a MIC, determina clasa betonului plastic aflat sub testare, afisand totodata
intreaga gama de date si informatii despre acesta (compozitia betonului testat, compozitia
retetei standard etc.).

Dupa stabilirea clasei betonului testat, sistemul poate emite, la solicitarea
operatorului, in forma scrisa, atat un Certificat de Conformitate, cat si un Certificat de
compozitie, cu detalii asupra structurii amestecului (cantitatea de ciment, granulometria
amestecului, cantitatea absoluta de apa din amestec, compozitia chimica a amestecului etc.).
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Revendicari

1. Sistem pentru determinarea rapida a clasei betonului plastic, caracterizat prin
aceea cd, in scopul determinarii calitatilor fizico-chimice ale betonului plastic, foloseste un
sistem de masurare constituit din cinci blocuri functionale (I, Il, lll, IV i V), care masoara, in
cateva minute de la momentul prepararii betonului, prin intermediul unor sonde (1, 9, 16, 21
si 27), temperatura betonului, cantitatea absolutd de apa a amestecului, aciditatea -
alcalinitatea amestecului, conductivitatea, respectiv, dielectricul betonului plastic, marimi care
reprezinta caracteristicile componentelor betonului plastic, blocuri functionale ce sunt in
interconectivitate unul fatd de celalalt printr-un microcalculator central (6) incarcat cu un
program, in sine cunoscut, si care realizeaza analiza si procesarea datelor transmise de
fiecare bloc functional in parte, in vederea determinarii clasei betonului masurat, sistemul
prin structura fiecarui bloc functional si in intregul sau autocalibrandu-se (2, 10, 17, 19 si 28)
si autocompensandu-se (3) cu temperatura de lucru si a mediului ambiant, afisdnd pe un
display (7), dotat cu 4 unitati de afisare, rezultatele fiecarei marimi electrice si chimice
masurate, precum $i, in final, date asupra clasei betonului proaspat masurat, rezistenta "Rb",
iar prin intermediul unei interfete (8), sistemul se poate conecta si la alte echipamente
externe, pentru urmarirea centralizatd a proceselor tehnologice, sisteme de transmisie la
medie si mare distantd a datelor, calculatoare de mare capacitate pentru stocarea
informatiilor.

2. Metoda pentru determinarea rapida a clasei betonului proaspat preparat, aplicata
in cadrul sistemului conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca, in scopul
determinarii calitatilor fizico-chimice ale betonului plastic, foloseste tehnici de masurare
indirecte a proprietatilor electrice ale componentelor betonului proaspat preparat, care sunt
comparative cu ale unor semisolide umede poroase $i cu proprietati dielectrice la aplicarea
unui cdmp electric asistat extern, se introduc sondele (1, 9, 16, 21 si 27) in probele de beton
plastic, fiind masurate pe rand unele marimi fizico-chimice ca temperatura, umiditatea
absolutd, alcalinitatea-aciditatea betonului, conductivitatea si, respectiv, dielectricul
amestecului, iar marimile fizico-chimice obtinute sunt transmise blocurilor (1, 11, lll, IV, V), care
se autocalibreazd si se autocompenseaza cu temperatura de lucru, apoi datele sunt
transmise microcalculatorului (6), care afigseaza rezultatele, analizeaza si compara datele
masurate in functie de retetele standard la 28 de zile, cét si cu valorile de verificare, si
comparate cu rezultatele testelor pe probe realizate cu acelasi tip de beton, dar la 28 de zile
pe betonul intarit, date si informatii aflate in baza de date a microcalculatorului (6) central,
care afigeaza in final valoarea rezistentei betonului.
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