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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament de detectare n timp
real a scurgerilor de fluid din recipiente sau tevi.
Echipamentul, conforminventiei, este constituit dintr-un
ansamblu senzorial pentru determinarea pozitiei si
cantitatii scurse de fluid, aplicat pe fata exterioara buna
conducatoare electric a recipientelor/tevilor (1), ansam-
blul fiind format dintr-un prim strat (2) din material
dielectric care produce un efect capacitiv-rezistiv com-
pus, in functie de cantitatea si natura fluidului aflat Tn
volumul acestuia la acel moment, dintr-un al doilea strat
(3), tot din material dielectric, cu rol de protectie a pri-
mului strat si prevazut pe suprafata interioara cu niste
segmente (4) din material foarte subtire cu conduc-
tivitate electricad buna, astfel incat segmentele, por-
tiunile dielectrice inelare (6) corespunzatoare si supra-
fata recipientuluiftevii formeaza o serie de celule senzo-
riale (CSm) conectate la un echipament exterior prin
intermediul unor trasee electrice (7), stratul superior de
protectie a ansamblului senzorial devenind el insusi un
senzor (SE) pentru detectarea cauzelor externe ale
defectului.
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SOLUTIE TEHNICA DE DETECTARE N TIMP REAL
A SCURGERILOR DE FLUID

Solutia se refera la transformarea recipientelor sau tevilor care depoziteaza, transporta
sau distribuie fluide 1n propriii senzori de detectie a scurgerilor, prin aplicarea pe exteriorul
acestora a unui ansamblu senzorial care consta dintr-un strat din material dielectric §i un strat
exterior protector, tot din material dielectric, pe a carui suprafatd interioard se aplicd segmente
inelare de strat cu conductivitate electrica buna si la exterior o serie de trasee, de asemenea, cu
o buna conductivitate electricd pe intreaga lungime a recipientului / fevii, astfel incét intre
recipient / teavd §i segmente se obtin un numdr de celule senzoriale cu capacitati si
rezistivititi a ciror valori vor fi modificate de scurgerile de fluid. Totodatd, deteriorarea sau
stridpungerea stratului exterior protector se detecteazi prin intreruperea traseelor si / sau
contactul electric dintre acestea §i segmente. Dacd recipientul / teava nu au suprafata
exterioard conductivi electric, pe aceasta se aplicd un strat care sd asigure acest deziderat.

Scurgerile de fluide din retelele de transport si distributie sunt monitorizate cel mai
adesea cu ajutorul SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition - Monitorizare,
Control si Achizitii de Date), iar mai dedicat prin sisteme CPM (Computational Pipeline
Monitoring System — Sistem Computerizat de Monitorizare a Tronsoanelor), ambele putind
realiza detectarea deteriorarii externe sau interne a tevilor. Aceste sisteme, denumite generic
LDS (Leak Detection Systems — Sisteme de Detectie a Scurgerilor) pentru detectia scurgerilor
folosesc parametrii interni debit, presiune §i temperaturd, respectiv parametrii externi vibratie,
sunet, vapori §i ca instrumentatie radiometria, spectroscopia, mapare termicd etc. Prin
folosirea acestor sisteme, instrumentatii si traductori / senzori, aproximativ 19% - SCADA si
10% - CPM din scurgeri sunt detectate. La acest rezultat contribuie preful mare si
complexitatea crescutd, precum si gradul scizut de acoperire a refelelor de transport si
distributie prin aceste solutii tehnice.

Pentru realizarea de senzori capacitivi se cunosc cei prezentati in brevetele RO 131518
B1 — senzor capacitiv de misurare a nivelului de combustibil din rezervoare si tancuri de
stocare, precum si RO 129316 B1 — senzor capacitiv de masurare a umidittii relative a
aerului; iar pentru realizarea senzorilor rezistivi cel prezentat in brevetul RO 129798 Bl —
senzor rezistiv de gaze reducitoare, destinat detectarii i masurdrii vaporilor de acetona din
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Acesti senzori, din punct de vedere functional, pot fi implicati si in detectarea
scurgerilor de fluide, doar cd modul de constructie si restul echipamentelor, care ar permite
functionarea acestora, nu permit implementarea acestora la scara unui sistem de transport gi
distributie in mod eficient.

Pentru a transporta fluid prin conducte amplasate pe fundul marilor si oceanelor, si a
putea detecta scurgerea acestuia, in brevetul JPS5250286A se propune o solutie tehnica de
echipare a conductei, astfel incdt sa se obtind de-a lungul conductei celule de detectare a
scurgerilor, in care substanta conductoare electric, fluidul transportat, este interpus intre
electrozii care sunt instalati in jurul corpului conductei §i scurgerea este detectatd pe baza
modificarilor de rezistenta dintre electrozi.

Aceasta solutie tehnica este utild doar atunci cand avem aportul presiunii exterioare
datd de apa mdrii sau oceanului §i cind debitul substantei conductoare electric care trece
printre electrozi este semnificativ. In cazul micro-scurgerilor si transportului suprateran sau
subteran nu este aplicabila.

Un model de utilitate tehnicd, descris in brevetul CN208024959U, se referd la tevile
de otel compuse, corpul de teava din otel si un suport al acesteia, care este dotat cu o suprafata
conductoare electric. De-a lungul fevii sunt plasate segmente de folie conductoare electric, iar
in momentul aparifiei scurgerii, aceasta actioneazi asupra segmentului conductor pentru ca
acesta si se deformeze si s intre in contact direct cu stratul suportului, astfel realizindu-se un
contact electric care declangeaza o alarma.

Modelul de utilitate tehnica este dedicat tevilor de transport care prezintd o structurd
dedicatd, aga cum este descrisa in brevet, structurd mai greu de replicat in alte cazuri.

in cazul fluidelor criogenice, in brevetul US2011005303A1 se propune o solutie de
detectare a scurgerilor care implicd o fibrd opticd cuplatd la un senzor de temperaturd si
infiguratd de-a lungul conductei de transport, detectdnd scurgerile pe baza informatiei
termice. Scurgerile apirute la cuplaje sunt detectate prin intermediul unei alte conducte
ondulate amplasate pe exteriorul celei de transport si se bazeaza pe presiunea apdrutd intre
cele doua.

Solutia este dedicatd detectiei substantelor criogenice §i are o modalitate de
implementare complexd, implicand fibrd opticd §i senzori de temperatura, precum si o altd

conducti cu cerinte speciale, astfel fiind greu de implementat pe scard larga.
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Brevetul JPS5751619A prezintd o metoda de detectare a pozitiei scurgerii unui lichid
printr-o conductd din rdgind sinteticd care este introdusa intr-o altd conductd cu acoperire
metalicd. Pentru detectarea pozitiei se amplaseazd pe conducta din rigind doud fire, unul cu
rezistivitate electricid mai mare din crom-nichel, iar altul bun conducitor electric din cupru,
intre cele doud conducte se aplica un strat izolator termic de tip spumi. Astfel, la scurgerea
lichidului, se va crea o conexiune electrici intre firul din crom-nichel §i cel de cupru, iar prin
interpretarea valorii rezistentei electrice se determin pozitia scurgerii.

Metoda nu este greu de implementat, chiar dacé presupune o constructie mai deosebita
a conductei de transport, insd pozitionarea scurgerii este destul de greu de obtinut, deoarece
rezistenta lichidului intre cele doud fire este variabild cu debitul, compozitia, distanta dintre
conductoare, care nu poate fi perfect aceeasi, §i temperatura acestuia, respectiv parametrii
celorlalte materiale implicate. Dacd presupunem realizarea practicd, ar riméine zone mari ale
conductei neacoperite. Pe de alta parte, gazele nu pot fi detectate prin aceastd metoda.

O altd metodd completatd de un sistem, ambele descrise in brevetul JP2017167063,
permit detectarea pozitiei unei scurgeri. Metoda presupune aplicarea unui semnal de inaltd
frecventd la un capat al unui element conductor dreptunghiular gi receptionarea undei
transmise la celilalt capat, respectiv a undei reflectate la capitul de inceput. Prin analiza in
domeniu timp a semnalelor receptionate se determind pozifia scurgerii.

Aceastd metoda este una de determinare a defectului in structuri mecanice cu ajutorul
excitatiei fortate §i poate conduce la obtinerea pozitiei defectului in cazul unor conditii de
implementare foarte bine controlate si necesitd o tehnicd de interpretare complexd, care nu
permite aplicarea acesteia pe scari largd si obtinerea de rezultate concludente pentru perioade
lungi de timp, ca urmare a modificarilor parametrice a mediului de implementare.

Conceptul unei tevi inteligente cu senzor de perceptie a scurgerii de apd este prezentat
in brevetul KR101341442B1. Conducta de ap3 are o structurd care cuprinde corpul principal
al acesteia si o parte de fixare a senzorului instalatd in corpul principal al fevii cu o gaurd de
trecere formati in interior, astfel incat partea senzorului sa poat3 fi fixata pentru a adera la fata
exterioard a partii corpului principal al fevii sau separata de partea corpului principal al fevii;
si 0 parte a senzorului instalatd in partea de fixare a senzorului pentru a detecta acustic
scurgerile sau vibratiile generate de partea corpului principal al conductei.

Conceptul de feava inteligentd este implementabil tehnologic in marea majoritate a

cazurilor, dar nu este eficient pentru micro-scurgeri, cand nu pot fi detectate zgomote sau / i
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vibratii, $i nici nu oferd posibilitatea determindrii unei deteriordri externe a portiunilor
supravegheate.

Brevetul US2017363502A1 prezintd o metodd si un dispozitiv pentru detectarea
scurgerilor de fluid la o imbinare intre doua sectiuni de tevi. Metoda este caracterizatd prin
aceea cd, un al doilea element de etangare, care etangeaza intre elementul de imbinare si
suprafetele sectiunii fevii, este montat la capetele tevii si orice scurgere de fluid care trece de
sistemele de etangare este monitorizatd intr-un sistem de canal de fluid conectat la un senzor
de presiune, care inregistreazd presiunea si genereazd alarme pentru inifierea actiunilor
relevante. De asemenea, este descris un dispozitiv pentru realizarea metodei.

Metoda este una aplicabild la imbinarea conductelor, dar nu poate fi extinsd pe toatd
lungimea conductei si cu atat mai putin a unui tronson.

Un dispozitiv pentru detectarea scurgerilor unei conducte de alimentare cu apd este
descris in brevetul KR101199307B1, acesta constd din corpul dispozitivului, o camerd, o
unitate de reglare, un senzor de rotatie §i o unitate de control. Corpul se migcd in interiorul
conductei de alimentare cu apd, camera este instalatd in partea din fatd si fotografiaza
interiorul conductei, unitatea de reglare actioneazd corpul prin rotire, senzorul de rotatie
detecteazd rotatia corpului de citre unitatea de reglare. Unitatea de control controleazi
camera, unitatea de reglare si senzorul de rotatie.

Dispozitivul este destinat inspectiei vizuale a interiorului conductei si se poate deplasa
in sensul curgerii apei, iar in dreptul detectoarelor de debit si presiune trebuie si fie controlat
cu precizie, pentru a nu le deteriora. Din descriere nu rezultd rezolutia pe care o poate avea,
tinand cont de mediul in care opereazi. La schimbarea diametrelor conductelor si la
ramificatiile acestora, dispozitivul este mai putin pretabil. In plus, dispozitivul nu reprezint3 o
solutie pentru implementarea in cazul altor fluide.

Prima problem# pe care solutia tehnicd o rezolva, conform prezentei inventii, este
aceea a detectarii in timp real a micro-scurgerilor de fluide din recipiente sau tevi, chiar gi in
lipsa presiunii, prin modificarea valorilor parametrilor capacitate i rezistivitate ai celulelor
senzoriale din ansamblul cu care se echipeazi acestea. Prin modelarea valorica a parametrilor
se pot obtine informatii asupra pozitiei si cantitatii scurse, iar precizia determindrii pozitiei

scurgerii depinde si de numarul celulelor senzoriale, respectiv lungimii acestora, de-a lungul

recipientului / tevii.
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A doua problemi solutionati este aceea a determindrii in timp real a deteriorarii
recipientului / tevii din cauze externe, prin detectarea pozitiei si dimensiunii radiale si
longitudinale a defectului, ca urmare a intreruperii unuia sau mai multor trasee amplasate in
stratul protector exterior al ansamblului senzorial §i / sau a scurtcircuitului intre unul sau mai
multe trasee §i unul sau mai multe segmente care apartin celulelor senzoriale.

Cea de-a treia problema rezolvatd de inventie o reprezintd detectarea sustragerii de
fluid din recipiente / tevi, prin determinarea unei impedante foarte mici, a unei evolutii rapide
a parametrilor si logicii in care evolueazd acestia, la pétrunderea sculei perforatoare prin
straturile ansamblului senzorial i feava.

Solutia tehnicd propus# prin aceastd inventie conduce la realizarea unui ansamblu
senzorial, format din celule senzoriale capacitiv - rezistive interne si senzor extern de
continuitate electricd, care aplicat la suprafata tevii / recipientului permite detectarea micro-
scurgerilor de fluid din interior si a deteriordrilor externe, prin modelarea valoricd a
parametrilor pe care 1i furnizeaza.

in urma utilizarii solutiei tehnice, conform inventiei, rezultd urmatoarele avantaje:

- permite detectarea in timp real a pozitiei, cantitatii scurse si sustragerii de fluid, precum si
deteriordrii exterioare a recipientului / fevii;

- valorile parametrilor de detectie sunt ugor de modificat prin dimensionarea fizicid a
ansamblului senzorial;

- ansamblul senzorial este ugor de realizat i implementat, putand fi aplicat la scard larga si
datoritd costului scdzut al materialelor;

- ansamblul senzorial faciliteaza diagnosticarea implicita a starii sale tehnice;

- permite o implementare ugoara in scenariile inteligente de monitorizare.

In continuare, se di un exemplu de realizare a inventiei, in legitura si cu figurile de la
1 la N, care reprezinti:

- fig. 1, structura de principiu a ansamblului senzorial ca solutie tehnicd: a) in sectiune
longitudinali i b) in sectiune transversald, conform inventiei;

- fig. 2, schema functionald de principiu a unei variante de implementare tehnica, conform
inventiei;

- fig. 3, formele de undid de comandd a ansamblului senzorial gi cele achizitionate prin

considerarea unor scenarii elocvente de functionare;
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- fig. 4, exemple de echipament cu care se poate implementa solutia tehnica, conform
inventiei, care au la bazd doud variante de dispozitive a) pentru comunicarea pe distante
relativ mici, folosind module de tip BLE, WiFi sau Radio si b) pentru comunicarea si pe
distante foarte mari, addugénd un modul de tip GSM;

- fig. 5, scenarii complete de implementare a solutiei tehnice, conform inventiei, pentru a)
transportul si b) distributia fluidelor.

Solutia tehnica de detectare in timp real a scurgerilor de fluid, conform inventiei,
presupune realizarea unui ansamblu senzorial, acesta fiind descris ca variant3 constructiva in
fig. 1.a in sectiune longitudinala si in fig. 1.b in sectiune transversald, aplicat pe suprafata
exterioarad buna conducatoare electric a recipientelor sau tevilor (1). Acest ansamblu consta in
doua straturi din material dielectric, primul (2) produce efectul capacitiv — rezistiv, in functie
de cantitatea §i natura fluidului care se regaseste in volumul acestuia la acel moment (8), iar
cel de-al doilea (3) are rolul de a asigura protectia primului de factorii externi i este prevazut
pe suprafata interioard cu segmente (4) dintr-un strat foarte subtire din material cu
conductivitate electricd bung, iar in interior cu trasee longitudinale, de asemenea, din material
cu o bund conductivitate electrici, acestea fiind conectate electric la un capat (5.a) si
neconectate la celalalt (5.b). Cand stratul exterior de protectie (3) se deterioreaza, sau este
deteriorat dintr-o cauzd externd (9), acest eveniment este detectat cu ajutorul traseelor
electrice, astfel stratul exterior devine el insugi un senzor pentru detectarea cauzelor externe
de defect (SE). Daca suprafata exterioard (1) a recipientului / fevii nu are conductivitate
electricd bund, pe acesta, sau cel putin in zonele ce se situeaza sub segmente (4), se aplica un
strat subtire de material cu conductivitate electricd buna. In cazul zonelor se impune
interconectarea electrici.

Pentru a economisi material, sau daca tehnologic este mai usor de realizat, straturile
subtiri, apartinand segmentelor (4) si suprafetei (1), pot fi realizate din folie, folie perforatd,
sau chiar plas3 din sirma cu diametru foarte mic.

Detalierea, ca variantd constructivd, a repartizirii traseelor electrice in interiorul
stratului exterior se prezintd in fig. 1.b, unde se observa ci, doua dintre trasee (5.a) pozitionate
la 180° unul fata de celalalt sunt simbolizate diferit fatd de celelalte (5.b), deoarece acestea
realizeaza conexiunea electrici cu capdtul (5.a) unde traseele de monitorizare se conecteaza

intre ele pentru a inchide circuitul electric de comanda al acestora.
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Astfel, conform fig. 1.a si fig. 1.b, segmentele (4), portiunile dielectrice inelare
corespunzdtoare (6) si suprafata recipientului / tevii formeaza o serie de celule senzoriale
(CSm), iar un dispozitiv sau echipament exterior se conecteaza electric cu acestea prin
intermediul traseelor electrice 7. Prin numadrul celulelor senzoriale (CSm) si dimensiunile
fizice ale acestora de-a lungul recipientului / tevii se stabileste precizia cu care poate fi
detectata pozitia scurgerii, chiar daca aceasta influenteaza, diferit sau la fel, mai multe celule
(8). Capacitatea electrica este proporfionald cu aria armdturii, in cazul acesta a segmentului, si
cu permitivitatea electrica a dielectricului, aici din zona inelara (6), iar invers proportionald cu
distanfa dintre arméturi, raza zonei inelare (6). Individualizind formularea pentru cazul
acesta, capacitatea creste cu dimensiunea segmentului de-a lungul recipientului / tevii si cu
permitivitatea dielectricului din zona corespunzitoare segmentului, respectiv scade odata cu
cresterea razei zonei, adicd distanta dintre segment si recipient / feava. Permitivitatea
dielectricului celulelor senzoriale formate creste daca fluidul scurs are proprietati dielectrice si
scade daca acesta conduce electric. Insa, indiferent de acest aspect, cel mai important lucru
este acela cd, permitivitatea variaza cu cantitatea de fluid scurs si, astfel, variazi si capacitatea
celulelor senzoriale (CS). Daca fluidul scurs conduce electric, peste o anumitd cantitate
capacitatea devine nesemnificativa, dar apare efectul rezistiv, care poate fi folosit pentru a
determina cat din volumul celulei senzoriale este ocupat de fluid. Totodata, daca fluidul
monitorizat are proprietati dielectrice, dar se constatd sciderea drasticd a capacitatii i aparitia
rezistivitdtii, se deduce ci, acest efect se datoreaza unui factor extern.

Cu ajutorul fig. 2 se detaliazd o variantd de implementare de principiu a solutiei
tehnice, conform inventiei, sub forma unei scheme functionale. Pentru aprecierea valorica a
celulelor senzoriale (CSm), formate in zonele (6) ale ansamblului senzorial, si a celor n trasee
electrice (5.a - 5.b) amplase de-a lungul recipientul / tevii (1), de catre un dispozitiv de
achizitie si prelucrare a semnalelor (10), este transmis un semnal electric de tip impuls,
generat de un dispozitiv (14), la un potential (Ul) diferit de al recipientului / tevii (U0),
considerat de referinfi. Prin inserierea fiecdirei celule senzoriale (CS) cu céte o rezistenta
electricd din grupul 13, pentru fiecare se va obtine un potential variabil in timp (U3) in functie
de valorile capacitiv - rezistive manifestate ca urmare a influentei cantitagii de fluid (8) sau a
lipsei acesteia. Starea fiecaruia din cele n trasee electrice, care sunt asumate ca fiind senzorul
extern (SE), se monitorizeazd pe durata impulsului de potential Ul prin inserierea unui

multiplexor (11), care isi conecteazi intrérile pe rand la iegire, cu o rezistentd electrica (12)
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conectatd la potentialul de referintd (UO), obtindndu-se la intrarea dispozitivului (10) un
potential (U2) variabil in functie de integritatea fiecdrui traseu. Astfel, atunci cind un traseu
se intrerupe (9), in momentul conectirii acestuia de c#tre multiplexor la intrarea
dispozitivului, potentialul sdu (U2) este egal cu cel de referinta (U0), in loc de cel al
impulsului (U1). O alta varianta de deteriorare a stratului exterior (SE) este aceea ca un obiect
sd patrundi in acesta §i sd provoace, prin corpul obiectului sau strictiune, un scurtcircuit /
contact electric intre unul sau mai multe trasee electrice (5.a - 5.b) si unul sau mai multe
segmente (4), caz in care potentialul corespunzitor celulelor senzoriale (U3) devine egal cu
cel al traseelor (U1).

Pentru o mai bund intelegere a variantei de implementare a solutiei tehnice, conform
inventiei, in fig. 3 sunt prezentate formele de unda de comanda a ansamblului senzorial si cele
achizifionate de cétre dispozitivul de prelucrare a semnalelor §i transmitere a informatiilor
(10), considerand cateva cazuri elocvente de functionare. Formele de unda reprezinta evolutia
potentialelor / tensiunilor din punctele cheie, care definesc functional varianta de
implementare, rezultdnd o diagrama a semnalelor in domeniul timp. Diagrama se citeste de
sus in jos, pe cele opt rdnduri (R1 - RB), si de la stdnga la dreapta, pe fiecare rand. Pe primul
rand (R1) sunt reprezentate impulsurile generate (U1) pe perioada de monitorizare gi care se
pastreaza ca referinfi pentru intreaga diagramd, iar pe urmitoarele doud rinduri (R2 si R3)
impulsurile achizitionate de la primul (5.b - 1) si ultimul (5.b - n) traseu electric, ca urmare a
conectdrii acestora de catre multiplexor (11) la intrarea dispozitivului (10) avand potentialul
(U2). Impulsurile generate (R1) sunt in numir de patru, au aceeasi duratd si se manifesta pe
intervalele de timp: t0 - t1, t2 - t3, t4 - t5 si t6 - t7; iar impulsurile achizitionate sunt, de
asemenea, patru, au durate egale, ordinea de pozitionare in intervalul impulsui generat este
aceea a numdrului intrdrii multiplexorului la care traseul este conectat si perioada de
manifestare se calculeazi cu formula:

Tee=(Ton/n)-T¢
unde: Ty - perioada in care un traseu electric este conectat la dispozitiv (10), Ton - perioada
impulsului generat, n - numarul traseelor electrice si Tc - perioada de comutare a intrarilor de
citre multiplexor (11).

Din analiza celor doui trasee luate ca exemplu, rezultd cd, traseul 1 nu se intrerupe pe
perioada monitorizatd, dar traseul n se intrerupe incepand cu intervalul t4 - t5, corespunzator

celui de-al doilea impuls generat.
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Pentru analiza reactiei celor doi parametri, capacitiv si rezistiv, ai uneia dintre celulele
senzoriale (CS) la diferite situatii elocvente de functionare, se considerd potentialul (U3)
achizitionat de dispozitiv (10), si se exemplifica patru cazuri (C1, C2, C3 si C4) prezentate pe
ultimele patru randuri (RS, R6, R7 si R8), pe randul patru fiind reprezentati referinta
comparativd, corespunzitoare starii in care celula senzoriald nu este influentatd de nici un
factor intern sau extern. Situatia de referin{d presupune o primi perioadd de incarcare a
capacitatii celulei senzoriale, aceeasi pentru fiecare dintre cele patru impulsuri generate pe
perioada monitorizata (tcl, tc2, tc3 si tc 4), in care potentialul evolueazi intre UO si Ul, si
apoi stabilizarea potentialului la valoarea lui Ul. Pe perioada dintre doud impulsuri evolutiile
potentialelor nefiind de interes, acestea nu s-au reprezentat pentru a nu incérca diargama si a o
face mai greu de interpretat. Astfel, considerand referinta, pe urmétoarele dou randuri (R5 si
R6) sunt reprezentate, in ordine, cazul cind fluidul scurs conduce electric (C1), capacitatea se
micsoreazd si timpul de incarcare scade (incepand cu tc2), si cazul fluidului dielectric (C2),
capacitatea se mireste si timpul de incircare creste (incepand cu tc2). Cazul urmitor (C3)
corespunde pentru doua situatii, prima in care fluidul conduce electric §i cantitatea scursa este
mare, de naturd sd micsoreze foarte mult efectul capacitiv al celulei senzoriale, si cea de-a
doua cédnd din exterior se infiltreazi substante care conduc electric, de exemplu apa, iar aici o
combinatie a celor doud trebuie consideratd, desi ar putea fi rar intalnita. In acest caz trei,
cantitatea de substanti infiltratd in volumul celulei, indiferent de cauzi, este sesizatd si poate
fi cuantificatd cu ajutorul efectului rezistiv, rezultand evolutia reprezentatid pe randul sapte
(R7), unde potentialul (U3) achizitionat de dispozitiv (10) scade (incepand cu tc2) o dati cu
rezistivitatea celulei senzoriale afectate. Ultimul caz (C4) se referd la situatia in care unul sau
mai multe trasee electrice (5.a - 5.b) ale senzorului extern (SE) intrd in contact electric cu
segmentul (4) corespunzitor unei celule senzoriale (CS), exemplificat tehnic in fig. 2 prin
CSm (9), astfel potentialul U3 ia valoarea lui U1, asa cum se observa si pe randul opt (R8) al
diagramei, incepand cu impulsul al treilea (tc3), respectiv intervalul t4 - t5.

Pentru a putea realiza varianta de implementare tehnic3, conform inventiei, se propune
un echipament, conform fig. 4, care are la bazi doui dispozitive in configuratii putin diferite,
a) pentru a putea comunica pe distante relativ mici i b) pentru comunicarea si pe distante
foarte mari, addugand un modul de tip GSM. Indiferent de distanta la care comunicd,
echipamentul contine un dispozitiv (10) pentru achizitia si prelucrarea semnalelor, impunerea

parametrilor impulsului si a intervalului dintre secventele de generare, comunicare prin fir si
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comunicare farg fir (wireless); un multiplexor (11) pentru selectarea traseeleor electrice ale
senzorului extern (SE) si un generator de impulsuri (14) cu frecventd si factor de umplere
variabile. Dispozitivul in prima configuratie (10.a) pentru a realiza actiunile prezentate
anterior, trebuie sd contind cel putin: o unitate de tip microcontroler (MCU), un modul de
alimentare (MA), care poate alimenta si multiplexorul (11) si generatorul de impulsuri (14),
un modul de comunicare prin fir (CF) si un modul de comunicare fara fir / wireless (CW)
pentru distante relativ mici, care poate fi de tip: BLE, WiFi sau Radio. Cea de-a doua
configuratie a dispozitivului (10.b), pe 1angd modulele configuratiei 10.a, include si un modul
de tip GSM pentru comunicare la foarte mare distanta.

Aplicarea solutiei tehnice, conform inventiei, se exemplificd in fig. 5 prin doud
scenarii: a) unul specific transportului de fluid si b) distributiei fluidelor. Pentru ambele
scenarii, echipamentele cu prima configuratie de dispozitiv (10.a) pot gestiona ansamblele
senzoriale ale unui tronson de conduct care contine cel putin doud tevi echipate, comunicarea
informatiilor intre acestea facindu-se prin fir sau wireless, asa cum se aratd in fig. 5. in
retelele de transport (fig. 5.a) capetele conductei se doteaza cu echipamente care includ a doua
configuratie de dispozitiv (10.b), pentru a putea comunica wireless la distante foarte mari, iar
in retelele de distributie (fig. 5.b) punctele considerate elocvente de ramnificatie ale
conductelor se doteazd cu echipamente care includ a doua configuratie de dispozitiv (10.b).
Aceste scenarii pot fi aplicate pentru monitorizarea in timp real a retelelor foarte extinse, dar
si a celor de mici dimensiuni, putind fi ugor incluse in sisteme de tip SCADA sau alte sisteme

de monitorizare §i detectie a scurgerilor.
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REVENDICARI

1. Solutie tehnica de detectare in timp real a scurgerilor de fluid, caracterizati prin
aceea cd presupune realizarea unui ansamblu senzorial pentru determinarea pozifiei gi
cantitatii scurse de fluid, prezentat in sectiune longitudinala fig. 1.a i in sectiune transversala
fig. 1.b, care se aplicd pe suprafata exterioard buni conducatoare electric a recipientelor sau
tevilor (1) si este format din doua straturi din material dielectric, primul (2) produce un efect
capacitiv — rezistiv compus, valorile acestor parametri modificindu-se in functie de cantitatea
si natura fluidului care se regiseste in volumul acestuia la acel moment (8), iar cel de-al doilea
(3) are rolul de a asigura protectia primului de factorii extemi §i este prevazut pe suprafata
interioard cu segmente (4) dintr-un strat foarte subtire de material cu conductivitate electricd
bund; astfel, segmentele, portiunile dielectrice inelare corespunzitoare (6) si suprafata
recipientului / tevii formeazd o serie de celule senzoriale (CSm), la care un echipament
exterior se conecteaza prin intermediul unor trasee electrice (7).

2. Solutie tehnica de detectare in timp real a scurgerilor de fluid, conform revendicarii
1, caracterizata prin aceea cd stratul superior de protectie al ansamblului senzorial devine el
insusi un senzor (SE) pentru detectarea cauzelor externe de defect prin inserarea unor trasee
electrice longitudinale din material cu o bund conductivitate electricd, care sunt interconectate
electric la un capit (5.a) i neconectate la celdlalt (5.b), astfel incat daca stratul superior se
deterioreazd, sau este deteriorat dintr-o cauzi externd (9), prin intreruperea traseelor sau
contact electric intre unul sau mai multe trasee gi unul sau mai multe segmente (4) si / sau
suprafata conducatoare electric a recipientului / tevii (1), aceste evenimente sunt detectate cu
ajutorul unui echipament care determind conductia electrici a fiecdrui traseu printr-o
verificare secventiald si contactul electric dintre trasee si segmente prin scurtcircuitarea unei
diferente de potential electric.

3. Solutie tehnicd de detectare in timp real a scurgerilor de fluid, conform revendicarii
1, caracterizatd prin aceea c¢i implementarea tehnicd pentru aprecierea valorilor
parametrilor ansamblului senzorial se face cu ajutorul unui echipament, conform fig. 2,
capabil sa furnizeze impulsuri cu frecventd i factor de umplere variabile, precum si perioadd
de timp reglabild intre secvenfele de generare, la un potential electric Ul diferit de cel de
referinga UO, care apartine suprafetei recipientului / tevii (1), printr-un generator de impulsuri

(14) controlat de un dispozitiv (10), care achizitioneaza secvential printr-un multiplexor (11)
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potentialul impulsului transmis prin fiecare traseu electric al senzorului extern (SE) in punctul
de potential U2, care poate avea valoarea Ul cand traseul este nealterat i UO daca traseul este
intrerupt, si care achizitioneazd, de asemenea, semnalele electrice ale celulelor senzoriale
(CSm) prin punctele de potential U3, care pot lua valori variabile intre U1 §i U0 sub influenta
parametrilor capacitiv — rezistivi, constante la Ul cand unul sau mai multe segmente (4) sunt
in contact electric cu unul sau mai multe trasee ale senzorului extern §i constante la U0 daci
unul sau mai multe segmente sunt in contact electric cu suprafata conducétoare electric a
recipientului / tevii. Totodatd, cu ajutorul echipamentelor, care au la baza doud variante de
dispozitive (10.a si 10.b), se poate crea o retea de comunicare a valorilor preluate de la
ansamblele senzoriale §i aceasta poate fi integratd cu ugurintd in sisteme mai complexe de

monitorizare inteligenta.
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Revendicéri reflormulate

1. Echipament de detectare in timp real a scurgerilor de fluid, caracterizat prin aceea
cd include un ansamblu senzorial pentru determinarea pozifici, cantitdfii scurse de fluid si
aparitia unor deteriordri externe ale ansamblului, precum gi un echipament clectronic pentru
controlul ansamblului senzorial §i transferul informatiilor, in care ansamblul senzorial se
aplica pe suprafaa exterioard bun conducitoare clectric a recipientelor sau fevilor (1) si este
format din doua straturi din material dielectric, primul strat (2) producénd un efect capacitiv -
rezistiv compus, valorile capacitatii §i rezistivitatii modificandu-se in funcjie de cantitatea si
natura fluidului (8) care se regiseste in volumul acestuia la acel moment, iar cel de-al doilea
strat (3) avand rolul de a asigura protectia primului de factorii externi gi fiind prevazut pe
suprafafa interioard cu nigte segmente (4) dintr-un strat foarte subfire de material cu
conductivitate electrici buna, astfel incit segmentele, porgiunile dielectrice inelarc
corespunzitoare (6) si suprafata recipientului / fevii si formeze un numér de m celule
senzorialc (CSmy), la care un echipament electronic se conecteaza prin intermediul unor trasee
electrice (7).

2. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci stratul superior dc
protecjic al ansamblului senzorial devine el insugi un senzor exterior (SE) pentru detectarea
cauzelor externe de defect, prin inserarca uﬁor trasee clectrice longitudinale (5) din material
cu o buna conductivitate electricd, care sunt interconectate electric la un capat (5.a) si
neconectate la celalalt (5.b), in asa fel incét, daca stratul superior de protectie se deterioreaza
sau este deteriorat dintr-o cauzi externd (9), prin intreruperea traseelor sau contactul clectric
intre unul sau mai multe trasee §i unul sau mai multe segmente (4) si / sau suprafata
conducitoare electric a recipientului / fevii (1), aceste evenimente si {ie detectate cu ajutorul
echipamentului electronic, care determinid conductia electrici a fiecarui traseu printr-o
verificare secventiala §i continud, precum i posibilul contact electric dintre trasee si segmente
care rezultd prin scurtcircuitarea potentialelor acestora.

3. Echipament conform revendicdrii I, caracterizat prin aceea ¢& echipamentul
electronic este constituit dintr-un ansamblu de componente §i dispozitive electronice, care
realizeazd controlul parametrilor ansamblului senzorial prin intermediul unor impulsuri
electrice cu frecventa si factor de umplere variabile, precum §i perioada de timp reglabild intre

secvenfele de generare, la un potential electric U1 diferit de cel de referinia UO, care aparjine
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suprafetei recipientului / fevii (1), furnizate de citre un generator de impulsuri (14), controlat
dc un dispozitiv (10) care achizitioneazd secvential, printr-un multiplexor (11), potengialul
impulsului transmis prin fiecare traseu electric al senzorului extern (SE) in punciul de
potengial U2, care poate avea valoarea Ul, atunci cind traseul este nealterat, si U0, daca
traseul este intrerupt, gi care achizijioneazs, de asemenea, semnalcle electrice ale celulclor
senzoriale (CSm) prin punctele de potential U3, care pot lua valori variabile intre Ul i U0
sub influenta parametrilor capacitiv — rezistivi, constante la Ul, ¢ind unul sau mai multe
segmente (4) sunt in contact electric cu unul sau mai multe trasee ale senzorului extern, i
constante la U0, cAnd unul sau mai multe segmenté sunt in contact electric cu suprafaja
conducitoare electric a recipientului / fevii.

4. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, cu ajutorul acestor

echipamentelor electronice, care includ si dous variante de dispozitive (10.a §i 10.b), se poate

i crea o refea de comunicare a valorilor preluate de la ansamblurile senzoriale, care poate fi
integratd in sisteme mai complcxe de monitorizare inteligenta, de exemplu SCADA.
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