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(54) Metodă de detectare a deteriorărilor tijelor de armătură ale pilonilor din 
beton armat ai liniilor electrice 

     
(57) Rezumat:Rezuma t 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la diagnosticarea 

echipamentului energetic şi poate fi utilizată 
pentru detectarea deteriorărilor tijelor de 
armătură ale pilonilor din beton armat ai 
liniilor electrice. 

Metoda de detectare a deteriorărilor tijelor 
de armătură ale pilonilor din beton armat ai 
liniilor electrice include amplasarea cu 
posibilitatea deplasării de-a lungul pilonului 
din beton armat a unei bobine de inductanţă a 
unui circuit de măsurare oscilant, amplasarea 
in apropierea  pilonului din beton armat a unei 
bobine de inductanţă a unui circuit de 
compensare oscilant, conectarea acestor 
circuite prin intermediul unor rezistori la un 
generator de oscilaţii sinusoidale cu frecvenţă 
reglabilă, măsurarea parametrilor caracteristicii 
de bază amplitudine-frecvenţă a circuitelor, 
unde valoarea frecvenţei de rezonanţă a 
circuitului de măsurare este setată cu 35% 

mai mare decat a circuitului de compensare,  
măsurarea  diferenţei valorilor tensiunilor pe 
circuitele de măsurare şi compensare cu 
înregistrarea rezultatelor măsurărilor, 
măsurarea parametrilor menţionaţi peste un 
anumit interval de timp, compararea 
rezultatelor obţinute cu cele iniţiale, 
determinarea apariţiei deteriorărilor tijelor de 
armătură ale pilonilor din beton armat ai 
liniilor electrice după diferenţa dintre valorile 
parametrilor, totodată în calitate de miez al 
bobinei de inductanţă a circuitului de măsurare 
este utilizată tija de armătură a pilonului, iar in 
calitate de miez al bobinei de inductanţă a 
circuitului de compensare sunt utilizate nişte 
simulatoare ale tijei de armătură, executate în 
formă de inele.  

Revendicări: 1 
Figuri: 4 
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(54) Method for detecting the deteriorations of the reinforcing bars of the 
reinforced concrete electric power transmission towers  

     
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
The invention relates to the power 

equipment diagnostics and can be used to 
detect deteriorations of the reinforcing bars of 
the reinforced concrete electric power 
transmission towers. 

The method for detecting the deteriorations 
of the reinforcing bars of the reinforced 
concrete electric power transmission towers 
comprises placing with the possibility of 
moving along the reinforced concrete tower an 
inductance coil of a measuring oscillatory 
circuit, placing nearby the reinforced concrete 
tower an inductance coil of a compensating 
oscillatory circuit, connecting said circuits by 
means of resistors to a generator of sinusoidal 
oscillations with controllable frequency, 
measuring the parameters of amplitude-
frequency characteristics of circuits, where the 
value of the resonance frequency of the 
measuring circuit is set 3..5% higher than that 

of the compensation circuit, measuring the 
difference in the voltage values on the 
measuring and compensation circuits with 
recording of the measurement results, 
measuring said parameters after a certain 
period of time, comparing the results of the 
obtained measurements with the initial ones, 
determining the occurrence of deteriorations of 
the reinforcing bars of the reinforced concrete 
electric power transmission towers by the 
difference between the values of the 
parameters, at the same time as the core of the 
inductance coil of the measuring circuit is used 
the reinforcement of the reinforced concrete 
tower, and as the core of the inductance coil of 
the compensation circuit are used the 
reinforcement simulators, made in the form of 
rings. 

Claims: 1 
Fig.: 4 

 
 
(54) Метод обнаружения повреждений арматуры железобетонных опор 
линии электропередачи 

     
(57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к диагностике 

энергооборудования и может быть 
использовано для обнаружения 
повреждений стержней арматуры 
железобетонных опор линий 
электропередачи. 

Метод обнаружения повреждений 
арматуры железобетонных опор линии 
электропередачи включает размещение с 
возможностью перемещения вдоль 
железобетонной опоры катушки 
индуктивности измерительного 
колебательного контура, размещение 
вблизи железобетонной опоры катушки 
индуктивности компенсационного 
колебательного контура, подключение этих 
контуров посредством резисторов к 
генератору синусоидальных колебаний с 
регулируемой частотой, измерение 
параметров общей амплитудно-частотной 
характеристики контуров, где величина 
резонансной частоты  измерительного 

контура устанавливается  на 3…5% больше 
чем компенсационного контура, измерение 
разности величин напряжений на 
измерительном и  компенсационном 
контурах с регистрацией результатов 
измерений, измерение упомянутых 
параметров через определенный 
промежуток времени, сравнивание 
результатов полученных измерений с 
первоначальными, определение появления 
повреждений стержней арматуры опор 
линий электропередачи по разнице между 
величинами параметров, при этом в 
качестве сердечника катушки 
индуктивности измерительного контура 
используется арматура железобетонной 
опоры, а в качестве сердечника катушки 
индуктивности компенсационного контура 
используются имитаторы арматуры, 
выполненные в виде колец. 

П. формулы: 1 
Фиг.: 4 
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Descriere:Descriere 
 

Invenţia se referă la diagnosticarea echipamentului energetic şi poate fi utilizată pentru 
detectarea deteriorărilor tijelor de armătură ale pilonilor din beton armat ai liniilor electrice. 5 

Este cunoscută o metodă de testare nedistructivă a produselor de conductoare electrice 
longitudinal extinse. Conform acestei metode în produsul controlat se excită curent alternativ, în 
jurul zonei de control se plasează scoabe feromagnetice, care se rotesc una faţă de alta, primind 
semnalul de câmp magnetic, care este modificat din cauza defectului în produs, astfel este apreciată 
prezenţa defectului [1]. 10 

Dezavantajul acestei metode constă în imposibilitatea de a fi utilizată la instalaţiile pentru 
detectarea deteriorărilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, deoarece este necesar 
accesul la produsul diagnosticat din toate părţile, ceea ce este imposibil pentru armăturile pilonilor 
din beton armat. 

In calitate de cea mai apropiată soluţie serveşte metoda de testare nedistructivă a produselor de 15 
conductoare electrice longitudinal extinse, conform căreia în produsul controlat se excită curent 
alternativ, în jurul zonei de control se plasează bobine de inductanţă, semnalele cărora dau 
posibilitate de a detecta redistribuirea fluxului magnetic [2].  

Dezavantajul acestei metode constă în imposibilitatea de a fi utilizată la instalaţiile pentru 
detectarea deteriorărilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, care necesită acces la 20 
produsul diagnosticat din toate părţile. 

Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în sporirea siguranţei controlului cu scopul 
detectării deteriorărilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice.  

Această problemă este realizată prin măsurarea şi înregistrarea în mod periodic (începând 
cu instalarea pilonului din beton armat) a diferenţei dintre valorile tensiunilor pe două circuite 25 
oscilante identice paralele (pe circuitele de măsurare şi de compensare). De menţionat că la circuitul 
de măsurare miezul bobinei de inductanţă reprezintă armarea suportului din beton armat, iar la 
circuitul de compensare  inelele simulatoarelor de armare, ale căror sortiment este selectat la prima 
măsurătoare pe acest pilon în aceeaşi locaţie de-a lungul lungimii pilonului, iar din valoarea obţinută 
a diferenţei rezultatelor măsurării se evaluează deteriorarea coroziunii armăturii. Plus la aceasta, 30 
frecvenţa de rezonanţă a circuitului de măsurare este setată cu 35% mai mare decat cea a 
circuitului de compensare, măsurările se fac la o frecvenţă mai mică decât frecvenţa de rezonanţă a 
circuitului de compensare, la care tensiunea constituie 0,750,8% din valoarea maximă, bobinele 
de inductanţă ale circuitelor sunt egale şi constau din conductoare paralele, ale căror capete sunt 
conectate la doi conectori cu o deplasare în contactele conectorilor la un număr. 35 

Această combinaţie de caracteristici permite de a determina deviaţia magnitudinii frecvenţei de 
rezonanţă a circuitului de măsurare de la valoarea iniţială, după valoarea deviaţiei  de a detecta 
prezenţa coroziunii armăturii (se măsoară şi se înregistrează diferenţa dintre valorile tensiunilor pe 
două circuite oscilante identice paralele (pe circuitele de măsurare şi de compensare), in acest caz in 
circuitul de măsurare miezul bobinei de inductanţă este armătura pilonului din beton armat, iar în 40 
circuitul de compensatoare  inelele de armare ale armăturii, ale căror sortiment este selectat la 
prima măsurare pe acest pilon, pornind de la momentul instalării pilonului din beton armat şi 
măsurările periodice ulterioare ale mărimii diferenţei de tensiune pe contururile în timpul 
funcţionării pilonului). Posibilitatea instalării bobinei de inducţie pe pilon este asigurată de faptul că 
bobina de inducţie constă din conductoare paralele, ale căror capete sunt lipite (prin sudare) la doi 45 
conectori cu o deplasare a contactelor conectorilor cu o unitate (aceasta permite instalarea alternativă 
a bobinei de inducţie pe pilonii liniei electrice), ceea ce permite rezolvarea obiectivului acestei 
invenţii: detectarea deteriorărilor la coroziune a armăturilor. Totodată permite detectarea 
deteriorărilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, care apar în urma unei exploatări 
de lungă durată a liniilor electrice, aflate în camp, în care modificările de temperatură a obiectului 50 
monitorizat pot fi intr-un interval mare, de exemplu, de la -20 până la + 30°С. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1 - 4, care  reprezintă: 
- fig.1, schema de măsurare a parametrilor caracteristicii amplitudine-frecvenţă; 
- fig.2, schema bobinei de inducţie; 
- fig.3, schema amplasării simulatoarelor tijei de armătură; 55 
- fig.4, graficul modificării locaţiei caracteristicilor de frecvenţă amplitudine ale circuitului în 

raport cu frecvenţa de funcţionare. 
Lista semnelor de referinţă din fig. 1 - 4. 
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In fig. 1: 1  bobina de inductanţă a circuitului de măsurare; 2  primul condensator; 3  al 
doilea condensator; 4  al treilea condensator; 5  al patrulea condensator; 6 - bobina de inductanţă a 
circuitului de compensare; 7  primul rezistor; 8  al doilea rezistor; 9  generator; 10  voltmetru. 

In fig. 2: 11  prima jumătate a perechii de conectori; 12  a doua jumătate a perechii de 
conectori; 13  firul bobinei de inductanţă a circuitului de măsurare. 5 

In fig. 3: 14  panou pentru amplasarea bobinei de inductanţă a circuitului de compensare; 15  
înfăşurarea bobinei de inductanţă a circuitului de compensare; 16  primul simulator de 
conductivitate al betonului; 17  al doilea simulator de conductivitate al betonului; 18 - primul 
simulator al armăturii; 19  al doilea simulator al armăturii; 20  al treilea simulator al armăturii. 

Instalaţia, reprezentată in Fig. 1-3, constă din următoarele noduri şi legătură: bobina de 10 
inductanţă a circuitului de măsurare (1) este conectată la primul (2) şi al doilea (3) condensatori, 
conectaţi în serie. Această bobină împreună cu condensatorii conectaţi formează un circuit paralel 
oscilator de măsurare. Bobina de inductanţă a circuitului de compensare (6) este conectată la al 
treilea (4) şi al patrulea (5) condensatori conectaţi în serie. Această bobină împreună cu 
condensatorii conectaţi formează un circuit paralel oscilator de compensare. Aceste circuite, 15 
respectiv, prin primul (7) şi prin al doilea (8) rezistor sunt conectate la generatorul (9). Frecvenţa lui 
poate fi reglată în mod continuu. Voltmetrul (10) este conectat la bornele A-B, sau C-D, sau B-C in 
funcţie de care dintre aceste tensiuni urmează să fie măsurată. Bobina de inductanţă a circuitului de 
măsurare (1) este realizată sub forma unui grup de fire (13) pentru a putea fi îmbrăcată pe un pilon 
din beton armat, capetele lor sunt lipite la doi conectori care formează o pereche (prima jumătate a 20 
perechii de conectori (11) şi a doua jumătate a perechii de conectori (12)) cu o deplasare a 
contactelor conectorilor cu o unitate. Grupul de fire (13) al bobinei de inductanţă a circuitului de 
măsurare înconjoară pilonul şi după conectarea acestor conectori la o pereche, toate firele (13) devin 
conectate în serie şi formează o bobină de măsurare (1) în jurul pilonului. 

Pe panoul (14) de instalare a bobinei de inductanţă a circuitului de compensare (6) se află 25 
carcasa cu înfăşurarea (15)  bobinei de inductanţă a circuitului de compensare, primul (16) şi cel de 
al doilea (17) simulator de conductivitate al betonului, precum şi primul (18), al doilea (19) şi al 
treilea (20) simulatoare ale armaturii, astfel încât acestea să poată fi asamblate în combinaţia 
necesară din aceste inele. Simulatoarele de conductivitate ale betonului (16, 17) sunt realizate din 
sârmă de cupru, iar inelele simulatorului armaturii sunt realizate din armătură, care este utilizată în 30 
pilonul din beton armat controlat (tija armăturii este îndoită într-un inel şi sudată). 

Instalaţia prezentată funcţionează în modul următor.  
Parametrii conturului sunt măsuraţi în mod alternativ pe fiecare pilon, iar rezultatele sunt 

înregistrate pentru posibilitatea unei comparaţii ulterioare şi a detectării schimbărilor în timp. În 
acest scop, după montarea fiecărui pilon la locul de funcţionare, la o anumită înălţime h de la sol se 35 
montează o bobină de inductanţă a circuitului de măsurare (1), se conectează prima jumătate a 
perechii de conectori (11) cu a doua jumătate a perechii de conectori (12), ceea ce formează firele 
(13) în bobina de măsurare. După aceasta voltmetrul (10) se conectează la bornele A şi B şi 
schimbând frecvenţa generatorului (9), se obţine cu ajutorul voltmetrului (10) caracteristica 
amplitudine-frecvenţă (AFC) a circuitului de măsurare (curba 2 din Fig. 4). Valoarea frecvenţei sale 40 
rezonante este determinată de inductanţa bobinei (1) şi capacităţii totale ale primului (2) şi celui de-
al doilea condensator (3). Apoi, primul simulator al armăturii (18) se instalează în interiorul carcasei 
(14) a bobinei de inductanţă a circuitului de compensare (6). Mai departe voltmetrul (10) se 
conectează la bornele С şi D, schimbând frecvenţa generatorului (9), se obţine cu ajutorul 
voltmetrului (10) caracteristica amplitudine-frecvenţă (AFC) a circuitului de compensare (curba 1 45 
din Fig. 4), care se compară cu AFC a circuitului de măsurare. Prin schimbarea combinaţiei primului 
(18), al doilea (19) şi al treilea (20) a simulatoarelor armaturii, cât şi a primului (16) şi al doilea (17) 
simulatoarelor de conductivitate a betonului, se selectează similaritatea maximă dintre parametrii 
circuitelor: de măsurare şi de compensare (curbele 1 şi 2 din fig. 4). Ulterior se înregistrează 
numărul pilonului, sortimentul de simulatoare, iar după AFC se determină şi se înregistrează 50 
parametrii circuitului de compensare (frecvenţa de rezonanţă f2 şi factorul de calitate). 
Valoarea f2 este determinată de inductanţa bobinei (6) şi de capacitatea totală a condensatorilor trei 
(4) şi patru (5). Voltmetrul (10) este apoi conectat la bornele B şi C, iar tensiunea (U1-U2) este 
măsurată şi înregistrată la frecvenţa frab, care este selectată la capătul superior al decăderii abrupte a 
AFC. Când apare coroziunea, inductanţa bobinei se schimbă (scade) în circuitul de măsurare, ceea 55 
ce duce la o modificare (mărire) a valorii frecvenţei rezonante şi a factorului de calitate a acestui 
circuit, iar diferenţa se manifestă prin schimbarea tensiunii dintre bornele B şi C (U1-U3). Motivul 
pentru aceasta constă în faptul că curentul de la generatorul (9) trece prin două ramuri paralele 
(prima constă din circuitul de măsurare şi primul rezistor (7), iar cea de-a doua constă din circuitul 
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de compensare şi cel de-al doilea rezistor (8)). Rezistoarele sunt identice şi, în timp ce parametrii 
circuitelor sunt aproape identici, rezistenţa lor este de asemenea egală, tensiunea dintre bornele B şi 
C este aproape de valoarea zero (U1-U2). Schimbarea parametrilor din circuitul de măsurare din 
cauza coroziunii armăturii duce la o modificare a valorii rezistenţei sale, ceea ce duce la o creştere 
corespunzătoare a tensiunii dintre bornele B şi C (U1-U3). Pentru a modifica in mod univoc 5 
tensiunea dintre bornele B şi C, frecvenţa rezonantă a circuitului de măsurare este selectată puţin 
mai mare decat cea a circuitului de compensare. 

Astfel, o combinaţie a acţiunilor enumerate face posibilă detectarea deteriorărilor la coroziune a 
armăturilor, adică rezolvarea  problemei  invenţiei.  
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(57) Revendicări:Revendic ări 
 

Metodă de detectare a deteriorărilor tijelor de armătură ale pilonilor din beton armat ai liniilor 
electrice, care include amplasarea cu posibilitatea deplasării de-a lungul pilonului din beton armat a 
unei bobine de inductanţă a unui circuit de măsurare oscilant, amplasarea în apropierea  pilonului 
din beton armat a unei bobine de inductanţă a unui circuit de compensare oscilant, conectarea 
acestor circuite prin intermediul unor rezistori la un generator de oscilaţii sinusoidale cu frecvenţă 
reglabilă, măsurarea parametrilor caracteristicii de bază amplitudine-frecvenţă a circuitelor, unde 
valoarea frecvenţei de rezonanţă a circuitului de măsurare este setată cu 35% mai mare decat a 
circuitului de compensare,  măsurarea  diferenţei valorilor tensiunilor pe circuitele de măsurare şi 
compensare cu inregistrarea rezultatelor măsurărilor, măsurarea parametrilor menţionaţi peste un 
anumit interval de timp, compararea rezultatelor obţinute cu cele iniţiale, determinarea apariţiei 
deteriorărilor tijelor de armătură ale pilonilor din beton armat ai liniilor electrice după diferenţa 
dintre valorile parametrilor, totodată în calitate de miez al bobinei de inductanţă a circuitului de 
măsurare este utilizată tija de armătură a pilonului, iar în calitate de miez al bobinei de inductanţă a 
circuitului de compensare sunt utilizate nişte simulatoare ale tijei de armătură, executate în formă de 
inele.  
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