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armat ai liniilor electrice

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la diagnosticarea
echipamentului energetic i poate fi utilizata
pentru detectarea rupturilor tijelor de armatura
ale pilonilor din beton armat ai liniilor
electrice.

Metoda de detectare a rupturilor tijelor de
armaturd ale pilonilor din beton armat ai
liniilor electrice constd in aceea cd se
amplaseazd cu posibilitatea deplasarii de-a
lungul pilonului din beton armat doud bobine
de inductanta cu o pereche de circuite, cuplate
inductiv. prin  intermediul  materialului
feromagnetic al armaturii, se masoara
parametrii caracteristicii de baza amplitudine-

2

frecventa a perechii de circuite, inclusiv
valorile frecventelor care corespund la doua
cele mai mari si la una cea mai micd din
valorile tensiunii caracteristicii amplitudine-
frecventa, marimile acestor tensiuni si latimea
benzii de frecventa cu inregistrarea rezultatelor
masurarilor, se masoara parametrii mentionati
peste un anumit interval de timp, se compara
rezultatele masurarilor obtinute cu cele initiale,
se determind aparitia rupturilor tijelor de
armaturd dupa diferenta dintre valorile
parametrilor.

Revendicari: 1

Figuri: 4



(54) Method for detecting breaks in reinforcing bars of reinforced concrete

electricity transmission towers

(57) Abstract:
1

The invention relates to the diagnostics of
power equipment and can be used to detect
breaks in reinforcing bars of reinforced
concrete electricity transmission towers.

The method for detecting breaks in
reinforcing bars of reinforced concrete
electricity transmission towers consists in that
two inductance coils with a pair of loops,
inductively coupled by means of the
ferromagnetic material of the armature, are
placed with the possibility of displacement
along the reinforced concrete tower, the
parameters of the overall amplitude-frequency
characteristic of the pair of loops are measured,

2

including the wvalues of the frequencies
corresponding to two largest and one lowest
values of voltages of the amplitude-frequency
characteristic, the values of these voltages and
the frequency bandwidth with the registration
of measurement results, said parameters are
measured after a certain period of time, the
results of obtained measurements are
compared with the initial ones, the appearance
of breaks in the reinforcing bars is determined
by the difference between the values of the
parameters.

Claims: 1

Fig.: 4

(54) MeToa o0Hapy keHHs1 00OPBIBOB CTEepP:KHell apMaTyphl JKeJ1e300eTOHHBIX 01op

JIMHMI dJIeKTponepeaayn

(57) Pedepar:

N3o0pereHrie OTHOCHTCS K JAWAarHOCTHKE
SHEpProoOOpYNOBaHUSI U MOXET  OBITH
UCIIONIb30BAHO JUI OOHAapY)KEHHsT OOpBHIBOB
CTEp)KHEH apMaTypbl JKelNe300€TOHHBIX OIIOp
JIMHUH 3JIEKTpoTepeiayn.

Meroy oOHapyxeHHs OOpBIBOB CTEp)KHEH
apMaTypbl  Kelne300€TOHHBIX OIOp  JIMHHUH
JJIEKTPOIIepelaun  3aKJI04aeTcsi B TOM, 4YTO
pasMenaT ¢ BO3MOXHOCTBIO IEpEMENICHUs
BJIOJIb ’KEJIe300€TOHHON OMNOpPBI JIBE KaTyIIKH
WHIyKTUBHOCTH c napou KOHTYPOB,
WHIYKTUBHO CBSI3aHHBIX TIOCPENICTBOM
(eppOMarHUTHOrO0  MaTepuaja  apMaryphl,
W3MEpSIIOT TapaMeTpsl o0Iel aMIUTUTYIHO-
YaCTOTHOW XapaKTEPUCTUKH Mapbl KOHTYPOB,

2
BKJIrO4asA 3HAYCHUA YaCTOT, COOTBETCTBYIOIIUX
JABYM HauOOJIBIIAM U OJHOMY HAaWMCHLIIEMY
3HAa4YCHUAM HaHpH)KeHI/Iﬁ AMIUTUTYIHO-
YaCTOTHOU XapaKTCPpUCTUKHU, BCIWYUHBI OTHUX
HaHpH)KeHI/Iﬁ 1 IHUPHUHY MOJIOCHI NPONYCKAHUA
qacToT C peFPICTpaHPIeﬁ PE3YJIbTATOB

N3MEpeHuii, NU3MEPSIIOT YIIOMSIHYThIE
rapameTpsl 4epes OITpe/IeIIEHHBIN
MIPOMEXYTOK BpEMEHH, CPaBHHBAIOT
pe3yNbTaThI MONY4EHHBIX W3MEpPEHuH ¢

MEPBOHAYAIILHBIMH, OMPEAEISIFOT MOSBICHHE
OOpBIBOB CTEp)KHEH apMaTypbl MO pPa3HHIIE
MEXy BEIMYHHAMH [TAPaMETPOB.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 4
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Descriere:
(Descrierea se publica in redactia solicitantului)

Inventia se refera la diagnosticarea echipamentului energetic si poate fi utilizatd pentru
detectarea rupturilor tijelor de armatur ale pilonilor din beton armat ai liniilor electrice.

Este cunoscuta o metodd de testare nedistructiva a produselor de conductoare electrice
longitudinal extinse. Conform acestei metode in produsul controlat se excitd curent alternativ, in
jurul zonei de control se plaseaza scoabe feromagnetice, care se rotesc una fatd de alta, primind
semnalul de camp magnetic, care este modificat din cauza defectului in produs, astfel este
apreciata prezenta defectului [1].

Dezavantajul acestei metode consta 1n imposibilitatea de a fi utilizatd la instalatiile pentru
detectarea rupturilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, deoarece este necesar
accesul la produsul diagnosticat din toate partile, ceea ce este imposibil pentru armaturile pilonilor
din beton armat.

In calitate de cea mai apropiata solutie serveste metoda de testare nedistructiva a produselor de
conductoare electrice longitudinal extinse, conform careia in produsul controlat se excita curent
alternativ, 1n jurul zonei de control se plaseazd bobine de inductantd, semnalele carora dau
posibilitate de a detecta redistribuirea fluxului magnetic [2].

Dezavantajul acestei metode constd 1n imposibilitatea de a fi utilizatd la instalatiile pentru
detectarea rupturilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, care necesitd acces la
produsul diagnosticat din toate partile.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in sporirea sigurantei controlului cu scopul
detectarii rupturilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice.

Problema se solutioneaza prin aceea ca metoda de detectare a rupturilor tijelor de armatura ale
pilonilor din beton armat ai liniilor electrice constd in aceea cd se amplaseaza cu posibilitatea
deplasdrii de-a lungul pilonului din beton armat doud bobine de inductantd cu o pereche de
circuite, cuplate inductiv prin intermediul materialului feromagnetic al armaturii, se masoara
parametrii caracteristicii de baza amplitudine-frecventda a perechii de circuite, inclusiv valorile
frecventelor care corespund la doud cele mai mari gi la una cea mai mica din valorile tensiunii
caracteristicii amplitudine-frecventa, marimile acestor tensiuni si ldtimea benzii de frecventa cu
inregistrarea rezultatelor masurarilor, se masoara parametrii mentionati peste un anumit interval de
timp, se compara rezultatele masurarilor obtinute cu cele initiale, se determina aparitia rupturilor
tijelor de armatura dupa diferenta dintre valorile parametrilor.

Avantajele inventiei constau in uratoarele.

O astfel de comparatie ofera o indicatie asupra existentei rupturilor in tijele pilonilor din beton
armat. in plus, instalatia pentru deplasarea bobinelor de inductanti contine trei virole identice unite
intre ele, pe care uniform pe linie de cerc sunt amplasate trei motoare electrice, fiecare fiind
conectat cu un reductor, pe fiecare reductor este amplasat un scripete de jos, care (prin cureaua de
transmisie) este legat cu scripetele de sus corespunzitor si acei trei scripeti de sus sunt situati
uniform pe linia de cerc a unei scoabe, in prealabil fixatd pe pilonul din beton armat, iar bobinele
sunt fixate pe portiunile curelei de transmisie, care se deplaseaza in sus.

Aceasta combinatie de caracteristici permite plasarea pe un pilon a doud bobine de inductanta
care sunt legate inductiv intre ele prin materialul feromagnetic al armaturilor si sunt incluse in cele
doud bucle, masurarea raspunsului in frecventd comun, masurarea parametrilor de baza (valorile
frecventelor care corespund la doua cele mai mari si la una cea mai mica din valorile tensiunii din
raspuns in frecventd dublu humped, precum si marimea acestor tensiuni si latimea benzii de
frecventa), inregistrarea rezultatelor §i compararea parametrilor obtinuti peste un anumit interval
de timp (masurdrile ulterioare sunt comparate cu masurarile obtinute in prima masurare pe acelasi
pilon), ceea ce ofera posibilitatea de a detecta schimbarile valorilor parametrilor si de a decide
asupra aparitiei rupturilor in tijele pilonilor din beton armat. In plus, dispozitivul pentru deplasarea
bobinelor de inductanta permite ridicarea bobinelor de inductantd pe pilon pana la punctul in care
se schimba cantitatea tijelor, care corespunde saltului de tensiune in armaturi, adicd permite
desfasurarea masurdrilor in cele mai predispuse la coroziune locuri. In fond, aceste caracteristici
asigura posibilitatea de elaborare a unei metode sigure de detectare a rupturilor in tijele de
armatura ale pilonilor din beton armat ai liniilor electrice cu ajutorul unui dispozitiv pentru
deplasarea bobinelor de masurare.
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Inventia se explica prin desenele din fig. 1 - 4, care reprezinta:

- fig.1, schema de masurare a parametrilor caracteristicii amplitudine-frecventd (rdspuns in
frecventa) a unei perechi de bucle;

- fig.2, schema caracteristicii amplitudine-frecventa;

- fig.3, schema de selectie a zonei de control (dupa un salt de tensiuni mecanice in armatura);

- fig.4, mecanism pentru deplasarea bobinei, vedere generala.

Lista semnelor de referinta din fig. 1 - 4.

In fig. 1: 1 — generator; 2 — rezistor; 3 — primul condensator; 4 — al doilea condensator; 5 —
prima bobina de inductantd; 6 — armaturd; 7 — a doua bobina de inductantd; 8 — al treilea
condensator; 9 — al patrulea condensator; 10 — voltmetru.

In fig. 2: U — tensiune, U; — tensiunea maxima a primului hump din raspunsul in frecventa, U,
— tensiunea maxima a humpului doi din raspunsul in frecventd, Uz — tensiunea minimé a cavitatii
intre humpuri, Us— tensiunea de masurare a latimii benzii, f — frecventa, fmin— frecventd minima a
latimii de bandd, fi — frecventa de rezonantd a primului hump din raspunsul in frecventa, f —
frecventa de rezonanta a humpului doi din raspunsul in frecventd, f; — frecventa cavitatii maximale
din raspunsul in frecventa, fmax— frecventa maxima a latimii de banda.

In fig. 3: H — indlfimea pilonului, H; — indltimea la care se schimba cantitatea tijelor de armare,
G — tensiunea mecanica in armaturi.

In fig. 4: 11 — pilon din beton armat; 12 — scoaba; 13 — nodul de conexiune a capetelor scoabei;
14 — primul scripete de sus; 15 — al treilea scripete de sus; 16 —prima curea de transmisie; 17 — a
treia curea de transmisie; 18 — primul scripete de jos; 19 — al treilea scripete de jos; 20 — primul
reductor; 21 — al treilea reductor; 22 — primul motor electric; 23 — al treilea motor electric; 24 —
primul panou; 25 — al treilea panou; 26 — prima virold; 27 — a treia virola; 28 — nodul de comutare
a virolelor; 29 — primul suport; 30 — al treilea suport; 31 — carcasa bobinelor de inductanta; 32 —
baza (sol).

Generatorul 1 (fig.1) genereaza un semnal de forma sinusoidald cu amplitudine constanta si cu
posibilitatea de reglare fara trepte a frecventei in limitele de la 5 pana la 10 kHz. Iesirea lui printr-
un rezistor 2 este conectatd la primul condensator 3, care impreuna cu al doilea condensator 4 si
prima bobina de inductantd 5 formeaza primul circuit de oscilatie. A doua bobina de inductanta 7
impreund cu, conectate in serie, al treilea condensator 8 si al patrulea condensator 9 formeaza al
doilea circuit de oscilatie. Primul si al doilea circuite de oscilatie sunt cuplate inductiv prin
intermediul armaturii 6 a pilonului 11. Fiecare bobind de inductanta (5 si 7) este realizata sub
forma unui fascicul de conductori, ale caror capete sunt sudate la conectorii care, atunci cand sunt
conectati mecanic, formeazd o pereche. De mentionat cd conectarea capetelor conductorilor cu
conectorii este realizata prin deplasarea cu o unitate a numerelor conectorilor, ceea ce face posibila
obtinerea unui inductor pus (imbracat) pe pilonul 11.Voltmetrul 10 este conectat cu al patrulea
condensator 9.

Pe pilonul din beton armat 11 (fig.4) este montata o scoabd 12 cu capetele conectate prin nodul
13. Scoaba 12 este fixatd mai sus decat distanta Hy in fig. 3 (locul unde se schimba cantitatea
tijelor de armare in pilonul 11). Pe scoaba 12 sunt montate trei scripeti de sus (primul - 14, al
treilea - 15), fiecare se roteste liber in jurul axei sale, axele fiind aranjate intr-un singur plan, sub
un unghi de 120°. Prin acesti scripeti trec trei curele de transmisie (prima — 16, a treia - 17), care ii
conecteaza cu scripetii de jos corespunzatori (cu primul — 18, cu al treilea — 19). Acesti scripeti de
jos sunt conectati cu reductoarele corespunzatoare (cu primul — 20, cu al treilea — 21), care sunt
conectate cu motoarele electrice corespunzitoare (cu primul — 22, cu al treilea — 23). Fiecare
motor electric cu reductorul conectat este plasat pe panoul corespunzitor (pe primul — 24, pe al
treilea —25), care este montat pe virola corespunzitoare (pe prima — 26, pe a treia — 27), ultimele
fiind conectate Impreuna prin trei noduri 28 de comutare. Aceste virole sunt de asemenea situate in
acelasi plan (perpendicular cu pilonul 11), sub un unghi de 120°. Motoarele electrice, reductoarele,
curelele de transmisie, scripetii sunt utilizate identic in conformitate cu denumirile acestora.
Virolele sunt plasate pe baza (sol) 32, fiecare pe suportul corespunzator (pe primul — 29, pe al
treilea — 30). Carcasa bobinelor de inductanta 31 este montata pe sectoarele curelelor de transmisie
(16, 17), care se deplaseaza in sus. lesirile bobinelor de inductantd 5 si 6 sunt conectate cu
condensatorii (3, 4, 8, 9) in conformitate cu schema din fig. 1 printr-un conector cu patru pini (nu
este aratat).
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Exemplu de realizare a inventiei

In prealabil pe pilonul 11 se monteazi scoaba 12, capetele ei se fixeazi cu ajutorul nodului 13.
Ulterior, se monteazd partea de jos a constructiei. La sol 32 pe suporturi (pe primul — 29, pe al
doilea (nu este aratat), pe al treilea — 30) in jurul pilonului 11 cu ajutorul nodurilor de conexiune se
monteazd virolele (prima — 26, a doua (nu este aratat), a treia — 27). Pe aceste virole pe suporturi
corespunzatoare (pe primul — 24, pe al doilea (nu este ardtat), pe al treilea — 25) se monteaza
motoarele electrice (primul — 22, al doilea (nu este aratat), al treilea — 23), care sunt conectate cu
reductoarele corespunzatoare (cu primul — 20, cu al doilea (nu este aritat), cu al treilea — 21) pe
axele de iesire ale cdrora se afld scripetii de jos (primul — 18, al doilea (nu este aratat), al treilea —
19). Pe fiecare pereche de scripeti (de sus si de jos cu numere corespunzatoare) se plaseaza
cureaua de transmisie (prima — 16, a doua (nu este aratat), a treia — 17). Ulterior, pe sectoarele
acestor curele, care se vor deplasa in sus, se monteaza carcasa bobinelor de inductantd 31 (prima —
5, a doua — 7). Dupa aceasta se activeaza motoarele electrice (22, 23) cu ajutorul carora se ridica
carcasa bobinelor de inductanta 31 la indltimea Hj (fig.3). La aceastd inaltime cantitatea tijelor de
armaturd ale pilonului 11 se schimba si in functie de valoarea tensiunii mecanice in tija lunga se
realizeaza saltul de tensiune mecanica de marimea G. Acest loc este predispus la coroziune locala
(datorita portiunilor cu sarcini electrice de semn opus care se formeaza pe armaturi). Procesul de
masurare a parametrilor de baza (valorile frecventelor care corespund la doud cele mai mari si la
una cea mai micd din valorile tensiunii din raspunsul in frecventd dublu humped, precum si
marimea acestor tensiuni si latimea benzii de frecventd) ale unei perechi de circuite se realizeaza
dupd cum urmeaza. La generatorul 1 se fixeazd frecventa mai mica decéat fmin si cu ajutorul
voltmetrului 10 se masoara si se inregistreazd prima valoare a tensiunii. Apoi frecventa
generatorului 1 se mareste treptat (cu 2...3%) si de fiecare datd se Inregistreaza indicatorii
voltmetrului 10. in conformitate cu aceste masuriri se obtine raspunsul de frecventa (fig.2).

La fiecare masurare in schema prezentata in fig.1 au loc urmatoarele procese. Semnalul
generatorului 1 trece prin rezistor 2 si intrd in primul circuit de oscilatie format din primul
condensator 3, al doilea condensator 4 si prima bobind de inductantd 5. Campul magnetic al
bobinei 5 trece prin arméatura 6, prin care bobinele (5 si 7) sunt interconectate si excitd o tensiune
in a doua bobind de inductantd 7. Aceasta bobind impreuna cu al treilea condensator 8 si al
patrulea condensator 9 formeaza al doilea circuit de oscilatie. Curentul din al doilea circuit de
oscilatie trece prin toate elementele, inclusiv prin al patrulea condensator 9, pe care tensiunea se
masoara cu voltmetrul 10. Contururile sunt identice, iar 1n absenta interconexiunii frecventele lor
de rezonanta coincid. Din legatura cu coeficientul inductiei reciproce M (prin armaturd),
frecventele de rezonanta pentru primul si al doilea circuite de oscilatii se determina prin formulele:

fi= 1/ 2n [(Lo+ M)C1k]°5,
f,=1/2n [(Lz—M)CzK]O'S,

unde L; — inductanta la prima bobind 5, L, — inductanta la a doua bobina 7, M —coeficientul
inductiei reciproce, Cix — capacitatea echivalentd a primului 3 si al doilea 4 condensator, care se
determina dupa formulele:

Cix= C3Cal( Cs + Ca),
unde Cs si C4 — capacitatile primului si respectiv al doilea condensator;
Cox= CgCq /(Cg + Cy),

unde Cg si Cy — capacititile al treilea si respectiv al patrulea.

in baza raspunsului de frecventd (caracteristica amplitudine-frecventd) obtinut se masoard
parametrii de baza: marimile frecventelor, care corespund la doua cele mai mari (de rezonanta fi si
f2) si la una cea mai mica (f3) din valorile tensiunii din raspunsul in frecventd dublu humped,
precum si marimea acestor tensiuni (Uq, Uy, Us) si latimea benzii de frecventa (bf = frax—Tmin), care
se masoard pentru valoarea tensiunii Us=0,71U;. Rezultatele masurarilor sunt inregistrate, iar la
urmatoarea testare, dupd un timp predeterminat (de exemplu, o datid pe an), din nou se repeta
masurarea parametrilor de baza si rezultatele se comparad cu cele obtinute in prima masurare pe
acelasi pilon. Atunci cand are loc ruperea tijelor de armaturd conexiunea intre circuite scade (se
micsoreaza valoarea coeficientului de inductie reciproca M), iar raspunsul de frecventd se
modifica. In acelasi timp se micsoreaza litimea benzii de frecventa (0f = fmax— fmin) si in consecinta
se micsoreaza diferenta intre valorile de rezonantd fi si f3, iar valoarea tensiunii U; devine mai
mare datoritd reducerii conexiunii intre bobinele de inductantd. Dupa diferenta obtinuta intre
valorile parametrilor din raspunsul de frecventa se fac concluzii despre aparitia rupturilor in tijele
de armatura.



MD 1250 Z 2018.11.30

6

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendicari:

Metoda de detectare a rupturilor tijelor de armaturd ale pilonilor din beton armat ai liniilor
electrice, care consta in aceea cd se amplaseaza cu posibilitatea deplasarii de-a lungul pilonului
din beton armat doua bobine de inductantd cu o pereche de circuite, cuplate inductiv prin
intermediul materialului feromagnetic al armaturii, se masoard parametrii caracteristicii de
baza amplitudine-frecventa a perechii de circuite, inclusiv valorile frecventelor care corespund
la doud cele mai mari si la una cea mai micé din valorile tensiunii caracteristicii amplitudine-
frecventa, marimile acestor tensiuni si latimea benzii de frecventa cu inregistrarea rezultatelor
masurdrilor, se masoara parametrii mentionati peste un anumit interval de timp, se compara
rezultatele masurarilor obtinute cu cele initiale, se determina aparitia rupturilor tijelor de
armaturd dupa diferenta dintre valorile parametrilor.
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