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(54) Metoda de detectare a deteriorarilor tijelor de armatura ale pilonilor din

beton armat ai liniilor electrice

(57) Rezumat:
1

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

Metoda de detectare a deteriorarilor tijelor
de armatura ale pilonilor din beton armat ai
liniilor electrice include amplasarea cu
posibilitatea deplasarii de-a lungul pilonului
din beton armat a unei bobine de inductanta a
unui circuit de masurare oscilant, amplasarea
in apropierea pilonului din beton armat a unei
bobine de inductanti a unui circuit de
compensare oscilant, conectarea acestor
circuite prin intermediul unor rezistori la un
generator de oscilatii sinusoidale cu frecventa
reglabila, masurarea parametrilor caracteristicii
de baza amplitudine-frecventa a circuitelor,
unde valoarea frecventei de rezonanta a
circuitului de masurare este setatd cu 3...5%

2
mai mare decat a circuitului de compensare,
masurarea diferentei valorilor tensiunilor pe
circuitele de masurare si compensare cu
inregistrarea rezultatelor masurarilor,
masurarea parametrilor mentionati peste un
anumit interval de timp, compararea
rezultatelor  obtinute cu cele initiale,
determinarea aparitiei deteriorarilor tijelor de
armaturd ale pilonilor din beton armat ai
liniilor electrice dupa diferenta dintre valorile
parametrilor, totodatd in calitate de miez al
bobinei de inductanta a circuitului de masurare
este utilizata tija de armatura a pilonului, iar in
calitate de miez al bobinei de inductantd a
circuitului de compensare sunt utilizate niste
simulatoare ale tijei de armatura, executate in
forma de inele.
Revendicari: 1
Figuri: 4



(54) Method for detecting the deteriorations of the reinforcing bars of the
reinforced concrete electric power transmission towers

(57) Abstract:
1

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

2
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 wvalues 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) MeTon o0Hapy keHHs MOBPEKACHUII apMATYPBbI KeJ1e300eTOHHBIX 010P

JIMHHUH IJICKTponepeaIaIu

(57) Pedepar:

N3o0pereHrie OTHOCHTCS K JAWArHOCTHKE
SHEpProo0OpYyNOBaHUSI U MOXET  OBITH
HCIIOIb30BAaHO UL 0oOHapyKeHUs
MOBPEXKICHUIN CTepKHEN apMaTypsbl
KeNe300eTOHHBIX ornop JIUHUN
3JIEKTpONepeIayun.

Meronq ~ oOHapyXeHHsT  ITOBPEXIECHHH
apMaTypbl  Kelne300€TOHHBIX OIOp  JIMHHUH
JJIEKTPONEPEaul BKIIIOYAET pa3MEIIEHUE C

BO3MOJKHOCTBIO nepeMenIeHus BJIOJTb
XKeJe300eTOHHON OTIOPBI KaTyIIKA
WHJYKTHBHOCTH HU3MEPUTENHHOTO
KOJNeOaTeIbHOr0  KOHTYpa,  pa3MeIleHue
BOJIM3U  KeJIEe300€TOHHOW OMOpBI  KaTYIIKH
WHJYKTHBHOCTH KOMITCHCAI[MIOHHOTO

KoJIe0aTeNbHOr0 KOHTYpa, MOAKIIIOYEHHE ITHUX
KOHTYpPOB  IIOCPEJICTBOM  DPE3HUCTOPOB K
reHepaTopy CHHYCOMIAJbHBIX KOJIEOaHUH ¢
peryaupyeMoi 4acTOTOH, n3MepeHue
rapameTpoB O00mHIeH aMIUTUTYAHO-4aCTOTHOU
XapaKTepPUCTUKH KOHTYpPOB, TJ€ BEIWYMHA
PE30HAHCHOH  YacTOTHI N3MEPHUTEITHLHOTO

2
KOHTypa ycTaHaBiuBaercs Ha 3...5% Oombie
YeM KOMIIEHCAI[MOHHOT'O KOHTYpa, U3MepeHHe
pa3sHOCTH  BENMYMH  HANpsDKEHWH ~ Ha
U3MEpPUTENFHOM U KOMITEHCAIlMOHHOM
KOHTYpax C perucrpamueil  pe3yibTaToB

N3MEpEeHuH, n3MepeHue YITOMSTHYTBIX
rapameTpoB 4epes OITpe/IeIIEHHBIN
MIPOMEXYTOK BpEMEHH, CpaBHHMBaHHE

pe3yNbTaToB  IOJMYYEHHBIX H3MEpeHuidl C
NIepBOHAYAIILHBIMH, OIPE/EICHUE TOSBICHHS
TIOBPEXIEHNI CTepKHEH apMarypbl  OIop
JIMHUHA 3JIEKTpONepeaay 10 pa3HULE MEXIY
BEIMYMHAMHU  I1ApaMETpOB, TIIPH 3TOM B
Ka4yecTBe cep/IeuHUKa KaTYIIKA
WHIYKTUBHOCTH  W3MEPHUTEIIFHOIO  KOHTYpa
UCIIONIB3YETCsl  apMaTypa  Kene300eTOHHOU
OIIOpBI, @ B KAayeCTBE CEpJEYHMKA KaTYIIKH
WHIYKTUBHOCTH KOMIIEHCAIIMOHHOTO KOHTYpa
HCTIOJNIB3YIOTCS HUMHTATOPHI apMaTypsbl,
BBINOJTHEHHBIE B BUJIE KOJIEIL.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 4
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Descriere:

Inventia se referd la diagnosticarea echipamentului energetic si poate fi utilizatd pentru
detectarea deteriorarilor tijelor de armatura ale pilonilor din beton armat ai liniilor electrice.

Este cunoscuta o metoda de testare nedistructivd 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 fata de alta, primind
semnalul de cdmp magnetic, care este modificat din cauza defectului in produs, astfel este apreciata
prezenta defectului [1].

Dezavantajul acestei metode consta in imposibilitatea de a fi utilizata la instalatiile pentru
detectarea deteriorarilor 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, in jurul zonei de control se plaseazd bobine de inductantd, semnalele carora dau
posibilitate de a detecta redistribuirea fluxului magnetic [2].

Dezavantajul acestei metode consta in imposibilitatea de a fi utilizatd la instalatiile pentru
detectarea deteriorarilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, care necesita acces la
produsul diagnosticat din toate partile.

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

Aceastd problema este realizatd prin masurarea §i inregistrarea in mod periodic (incepand
Cu instalarea pilonului din beton armat) a diferentei dintre valorile tensiunilor pe doud circuite
oscilante identice paralele (pe circuitele de masurare si de compensare). De mentionat ca la circuitul
de masurare miezul bobinei de inductantd reprezintd armarea suportului din beton armat, iar la
circuitul de compensare — inelele simulatoarelor de armare, ale céror sortiment este selectat la prima
masuratoare pe acest pilon in aceeasi locatie de-a lungul lungimii pilonului, iar din valoarea obtinuta
a diferentei rezultatelor masurarii se evalueaza deteriorarea coroziunii armaturii. Plus la aceasta,
frecventa de rezonantd a circuitului de masurare este setatd cu 3...5% mai mare decat cea a
circuitului de compensare, masurarile se fac la o frecventa mai mica decat frecventa de rezonanta a
circuitului de compensare, la care tensiunea constituie 0,75...0,8% din valoarea maxima, bobinele
de inductanta ale circuitelor sunt egale si constau din conductoare paralele, ale caror capete sunt
conectate la doi conectori cu o deplasare in contactele conectorilor 1a un numar.

Aceasta combinatie de caracteristici permite de a determina deviatia magnitudinii frecventei de
rezonantd a circuitului de masurare de la valoarea initiala, dupa valoarea deviatiei — de a detecta
prezenta coroziunii armaturii (se masoara si se inregistreaza diferenta dintre valorile tensiunilor pe
doua circuite oscilante identice paralele (pe circuitele de masurare si de compensare), in acest caz in
circuitul de masurare miezul bobinei de inductantd este armatura pilonului din beton armat, iar in
circuitul de compensatoare — inelele de armare ale armaturii, ale caror sortiment este selectat la
prima masurare pe acest pilon, pornind de la momentul instaldrii pilonului din beton armat si
masurdrile periodice ulterioare ale marimii diferentei de tensiune pe contururile in timpul
functionarii pilonului). Posibilitatea instalarii bobinei de inductie pe pilon este asiguratd de faptul ca
bobina de inductie constd din conductoare paralele, ale caror capete sunt lipite (prin sudare) la doi
conectori cu o deplasare a contactelor conectorilor cu o unitate (aceasta permite instalarea alternativa
a bobinei de inductie pe pilonii liniei electrice), ceea ce permite rezolvarea obiectivului acestei
inventii: detectarea deteriordarilor la coroziune a armaturilor. Totodatd permite detectarea
deteriorarilor tijelor pilonilor din beton armat ai liniilor electrice, care apar in urma unei exploatari
de lungd duratd a liniilor electrice, aflate in camp, in care modificarile de temperaturd a obiectului
monitorizat pot fi intr-un interval mare, de exemplu, de la -20 pana la + 30°C.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 - 4, care reprezinta:

- fig.1, schema de masurare a parametrilor caracteristicii amplitudine-frecventa;

- fig.2, schema bobinei de inductie;

- fig.3, schema amplasiarii simulatoarelor tijei de armatura;

- fig.4, graficul modificarii locatiei caracteristicilor de frecventd amplitudine ale circuitului in
raport cu frecventa de functionare.

Lista semnelor de referinta din fig. 1 - 4.
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In fig. 1: 1 — bobina de inductanta a circuitului de masurare; 2 — primul condensator; 3 — al
doilea condensator; 4 — al treilea condensator; 5 — al patrulea condensator; 6 - bobina de inductanta a
circuitului de compensare; 7 — primul rezistor; 8 — al doilea rezistor; 9 — generator; 10 — voltmetru.

In fig. 2: 11 — prima jumatate a perechii de conectori; 12 — a doua jumitate a perechii de
conectori; 13 — firul bobinei de inductanta a circuitului de masurare.

In fig. 3: 14 — panou pentru amplasarea bobinei de inductanta a circuitului de compensare; 15 —
infasurarea bobinei de inductantd a circuitului de compensare; 16 — primul simulator de
conductivitate al betonului; 17 — al doilea simulator de conductivitate al betonului; 18 - primul
simulator al armaturii; 19 — al doilea simulator al armaturii; 20 — al treilea simulator al armaturii.

Instalatia, reprezentatd in Fig. 1-3, constd din urmaitoarele noduri si legatura: bobina de
inductanta a circuitului de masurare (1) este conectatd la primul (2) si al doilea (3) condensatori,
conectati in serie. Aceastd bobina Tmpreuna cu condensatorii conectati formeaza un circuit paralel
oscilator de masurare. Bobina de inductantd a circuitului de compensare (6) este conectata la al
treilea (4) si al patrulea (5) condensatori conectati in serie. Aceastd bobind impreund cu
condensatorii conectati formeazd un circuit paralel oscilator de compensare. Aceste circuite,
respectiv, prin primul (7) si prin al doilea (8) rezistor sunt conectate la generatorul (9). Frecventa lui
poate fi reglata in mod continuu. Voltmetrul (10) este conectat la bornele A-B, sau C-D, sau B-C in
functie de care dintre aceste tensiuni urmeaza sa fie masuratd. Bobina de inductanta a circuitului de
masurare (1) este realizatd sub forma unui grup de fire (13) pentru a putea fi imbracata pe un pilon
din beton armat, capetele lor sunt lipite la doi conectori care formeaza o pereche (prima jumatate a
perechii de conectori (11) si a doua jumatate a perechii de conectori (12)) cu o deplasare a
contactelor conectorilor cu o unitate. Grupul de fire (13) al bobinei de inductanta a circuitului de
masurare inconjoara pilonul si dupa conectarea acestor conectori la o pereche, toate firele (13) devin
conectate in serie i formeaza o bobind de masurare (1) in jurul pilonului.

Pe panoul (14) de instalare a bobinei de inductantd a circuitului de compensare (6) se afld
carcasa cu infasurarea (15) bobinei de inductantd a circuitului de compensare, primul (16) si cel de
al doilea (17) simulator de conductivitate al betonului, precum si primul (18), al doilea (19) si al
treilea (20) simulatoare ale armaturii, astfel incat acestea sd poatd fi asamblate In combinatia
necesara din aceste inele. Simulatoarele de conductivitate ale betonului (16, 17) sunt realizate din
sarmd de cupru, iar inelele simulatorului armaturii sunt realizate din armaturd, care este utilizata in
pilonul din beton armat controlat (tija armaturii este indoitd Intr-un inel si sudata).

Instalatia prezentata functioneaza in modul urmator.

Parametrii conturului sunt masurati in mod alternativ pe fiecare pilon, iar rezultatele sunt
inregistrate pentru posibilitatea unei comparatii ulterioare si a detectarii schimbarilor in timp. in
acest scop, dupa montarea fiecdrui pilon la locul de functionare, la o anumita inaltime h de la sol se
monteaza o bobind de inductantd a circuitului de masurare (1), se conecteaza prima jumatate a
perechii de conectori (11) cu a doua jumatate a perechii de conectori (12), ceea ce formeaza firele
(13) in bobina de masurare. Dupad aceasta voltmetrul (10) se conecteaza la bornele A si B si
schimband frecventa generatorului (9), se obtine cu ajutorul voltmetrului (10) caracteristica
amplitudine-frecventd (AFC) a circuitului de masurare (curba 2 din Fig. 4). Valoarea frecventei sale
rezonante este determinatd de inductanta bobinei (1) si capacitatii totale ale primului (2) si celui de-
al doilea condensator (3). Apoi, primul simulator al arméturii (18) se instaleaza in interiorul carcasei
(14) a bobinei de inductanta a circuitului de compensare (6). Mai departe voltmetrul (10) se
conecteaza la bornele C si D, schimband frecventa generatorului (9), se obtine cu ajutorul
voltmetrului (10) caracteristica amplitudine-frecventd (AFC) a circuitului de compensare (curba 1
din Fig. 4), care se compara cu AFC a circuitului de masurare. Prin schimbarea combinatiei primului
(18), al doilea (19) si al treilea (20) a simulatoarelor armaturii, cat si a primului (16) si al doilea (17)
simulatoarelor de conductivitate a betonului, se selecteaza similaritatea maxima dintre parametrii
circuitelor: de masurare si de compensare (curbele 1 si 2 din fig. 4). Ulterior se inregistreaza
numarul pilonului, sortimentul de simulatoare, iar dupd AFC se determind si se inregistreaza
parametrii circuitului de compensare (frecventa de rezonantdf,si factorul de calitate).
Valoarea f, este determinata de inductanta bobinei (6) si de capacitatea totald a condensatorilor trei
(4) si patru (5). Voltmetrul (10) este apoi conectat la bornele B si C, iar tensiunea (Ui-Uy) este
masurata si inregistrata la frecventa fra, care este selectata la capatul superior al decdderii abrupte a
AFC. Cand apare coroziunea, inductanta bobinei se schimba (scade) in circuitul de masurare, ceea
ce duce la o modificare (marire) a valorii frecventei rezonante si a factorului de calitate a acestui
circuit, iar diferenta se manifesta prin schimbarea tensiunii dintre bornele B si C (U;-Us). Motivul
pentru aceasta constd in faptul ca curentul de la generatorul (9) trece prin doud ramuri paralele
(prima consta din circuitul de masurare si primul rezistor (7), iar cea de-a doua consta din circuitul
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de compensare si cel de-al doilea rezistor (8)). Rezistoarele sunt identice si, in timp ce parametrii
circuitelor sunt aproape identici, rezistenta lor este de asemenea egala, tensiunea dintre bornele B i
C este aproape de valoarea zero (U;-Uy). Schimbarea parametrilor din circuitul de méasurare din
cauza coroziunii armaturii duce la o modificare a valorii rezistentei sale, ceea ce duce la o crestere
corespunzatoare a tensiunii dintre bornele B si C (Ui-Us). Pentru a modifica in mod univoc
tensiunea dintre bornele B si C, frecventa rezonantad a circuitului de masurare este selectatd putin
mai mare decat cea a circuitului de compensare.

Astfel, o combinatie a actiunilor enumerate face posibila detectarea deteriorarilor la coroziune a
armaturilor, adicd rezolvarea problemei inventiei.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. SU 938122 Al 1982.06.23
2. SU 938129 1982.06.23

(57) Revendicari:

Metoda de detectare a deteriorarilor tijelor de armatura ale pilonilor din beton armat ai liniilor
electrice, care include amplasarea cu posibilitatea deplasarii de-a lungul pilonului din beton armat a
unei bobine de inductantd a unui circuit de masurare oscilant, amplasarea in apropierea pilonului
din beton armat a unei bobine de inductantd a unui circuit de compensare oscilant, conectarea
acestor circuite prin intermediul unor rezistori la un generator de oscilatii sinusoidale cu frecventa
reglabila, masurarea parametrilor caracteristicii de baza amplitudine-frecventa a circuitelor, unde
valoarea frecventei de rezonanta a circuitului de masurare este setata cu 3...5% mai mare decat a
circuitului de compensare, masurarea diferentei valorilor tensiunilor pe circuitele de masurare si
compensare cu inregistrarea rezultatelor masurarilor, masurarea parametrilor mentionati peste un
anumit interval de timp, compararea rezultatelor obtinute cu cele initiale, determinarea aparitiei
deteriorarilor tijelor de armaturd ale pilonilor din beton armat ai liniilor electrice dupa diferenta
dintre valorile parametrilor, totodata in calitate de miez al bobinei de inductantd a circuitului de
masurare este utilizatd tija de armaturd a pilonului, iar in calitate de miez al bobinei de inductanta a
circuitului de compensare sunt utilizate niste simulatoare ale tijei de armatura, executate in forma de
inele.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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