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Inventia se referd la metode de masurare, la instalatii

de determinare a potentialului de protectie si mentinere
automatd a valorii potentialului in timpul protectiei
metalului contra distrugerii prin coroziune in mediile
conducdtoare de curent.

Metoda de misurare a valorii potentialului de
protectie constd in aceea ca sistemul metal-electrolit se
polarizeazd cu un curent cu impulsuri retur, se
efectueaza intreruperea circuitului exterior si se masoard
valoarea potentialului de protectie. Noutatea constd in
aceea cd polarizarea se efectueazi cu o cantitate egald de
electricitate ce se contine in impulsurile tur si retur

Instalatia pentru mdsurarea valorii potentialului de
protectie a metalului (1) contine electrod auxiliar (4),
metal protejabil (5), oscilograf (6), electrod de com-
paratie a potentialelor, o punte de masurare (7) ce
include doud formatoare de impulsuri (10,10a), doud
ampermetre (8,8a) unite cu un rezistor (22) si un micro-
ampermetru (21) pentru determinarea diferentei dintre
curentii tur §i retur, conectat in diagonala puntii pentru
obtinerea curentului periodic de impuls retur; un intre-
rupdtor (12), un rezistor reglabil (22), un transformator
de fortd (23) cu o infasurare secundara principald (38a)
si doud infasurari secundare suplimentare (34,38), o
baterie de condensatoare (31), un regulator de curent
monofazat (24), un condensator (32) si o inductantd (55)
pentru separarea circuitelor de curenti continuu i
periodic.

Instalatia automati pentru protectia electrochimica a
metalului contra coroziunii (33) contine o sursd de
curent continuu de polarizare (25), o sursd de curent (34)

2
pentru alimentarea motorului electric (35), o sursd de
curent (38) cu o punte de redresori (39) pentru amplifi-
catorul operational (42), reglatori de tensiune (40,41), o
punte de tranzistore (43), rezistor reglabil (44), rezistor

5 (47), ampermetru (56), un stabilizator de tensiune de
referintd (58), un rezistor reglabil (59), un rezistor (60),
un organ de reglare (61), un reglator de curent mono-
fazat (24), doud diode conectate opus-paralel (62,63),
condensatoare (64,65).

10 Revendicari: 4
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Descriere:

Inventia se referd la metode de masurare, la instalatii de determinare a potentialului de protectie si

mentinere automatd a valorii potentialului in timpul protectiei metalului contra distrugerii prin coroziune in
mediile conducatoare de curent.

Este cunoscut procedeul de misurare a potentialului de polarizare [1] in timpul intreruperii periodice a
curentului continuu de polarizare de la obiectul protejabil pe 15 s cu conectarea lui ulterioard pe 45 s, ceea
ce se bazeazd pe actiunea periodicd asupra sistemului metal-electrolit a impulsurilor unipolare de curent.
Procedeul prevede inregistrarea diferentei calitative a timpului de scidere a potentialului dupa intreruperea
circuitului exterior pe portiunile ohmica si de polarizare a curbelor exponentiale, totodatd asupra exactititii
masurdrii influenteazi subiectivitatea selectdrii momentului masurdrii potentialului (punctului de referinta),
iar eroarea mdsurdrii potentialului de polarizare constituie circa 10%, ceea ce influenteazd negativ asupra
eficacitdtii protectiei metalului contra coroziunii.

Este cunoscut de asemenea procedeul de masurare [2], care include actiunea asupra constructiei cu
curent de impuls unipolar, durata pauzei fiind de la 1.10° pand la 1-10” s §i misurarea potentialului de
polarizare in timpul pauzelor de curent.

Folosirea in procedeul dat a masurdrilor curentului de impuls unipolar cu pauze da posibilitate de a
evalua calitativ valoarea potentialului de polarizare i nu permite de a masura valoarea potentialului de
protectie pentru sistemul metal-electrolit, in baza céreia se stabileste cea mai mica vitez3 a coroziunii.

Anterior potentialul de protectie era determinat in mod teoretic, potentialele de protectie stabilite in
practicd nu intotdeauna corespundeau cu cele calculate, de aceea intr-un sir de cazuri coroziunea nu putea fi
preveniti, ci, din contra, se intensifici. In legdturd cu aceea ci valorile reale ale potentialelor de protectie
difera de valorile teoretice din literaturd se recomandd de a folosi decalajul de protectic admisibil al
potentialului care se schimbd in intervalul de la 100 pana la 300 mV (JlroGmuuckuii E.SI., Dnekrpo-
XHMHYECKasl 3allliTa METALIOB oT Kopposud, M. 1987, c. 43, 54), ceea ce este legat de intensificarea
procesului de coroziune, de disproportionalizarea reactiilor pe electrozi, hidrogenarea metalului si de
cheltuieli suplimentare nejustificate de energie electrica.

Cea mai apropiatd prin esenta tehnicd si prin rezultatul obtinut este metoda, care include determinarea
valorii potentialului de protectie si protectia electrochimicd a metalelor de constructie contra coroziunii 3, in
baza cdruia sistemul metal-electrolit protejabil se polarizeazd cu curent periodic cu impuls retur, se
efectueaza intreruperea circuitului exterior in timpul trecerii curentului de impulsuri tur si retur, se masoard
valoarea potentialului de protectie si cu ajutorul sursei de curent continuu potentialul metalului se mentine la
nivelul potentialului de protectie.

Dezavantajele metodei date de masurare a potentialului de protectie constd in conectarea componentei
potentialului de polarizare, care se creeazd pe baza efectului Faraday de redresare a curentului, si in dirijarea
manuali a valorii potentialului metalului protejabil. In calitate de cea mai apropiati solutie a fost luat
procedeul [3].

Problema metodei de méasurare solicitatd constd in sporirea exactititii determindrii valorii potentialului
de protectie a metalului si in excluderea subiectivitatii la selectarea punctului de referinta.

Metoda, conform inventiei, inldturd dezavantajele sus-mentionate prin aceea ca sistemul metal-electrolit
se polarizeaza cu un curent cu impulsuri retur, se efectueazd intreruperea circuitului exterior si se masoard
valoarea potentialului de protectie. Noutatea consta in aceea cd polarizarea se efectueaza cu o cantitate egala
de electricitate ce se contine in impulsurile tur si retur.

Aplicarea metodei propuse de masurare a potentialului de protectie exclude incertitudinea la selectarea
punctului de referinta si asigurd o inaltd exactitate de masurare a potentialului de protectie pentru sistemul
dat + 1,5 mV. Valoarea potentialului de protectie diferd de potentialul de polarizare cu 20...40 mV si mai
mult.

Metoda propusa se bazeazi pe aplicarea in timpul misurdrilor curentului periodic cu o cantitate egald de
electricitate in impulsurile tur si retur, ceea ce exclude aparitia diferentei intre curentii de redresare prin
efectul Faraday si influenta acestora asupra valorii potentialului de polarizare, ceea ce permite de a spori
veridicitatea determindrii punctului de contopire a curbelor exponentiale [3], al cérei potential corespunde
vitezei minime de coroziune a metalului dat in mediul dat, lucru pe care l-am depistat i confirmat de mai
multe ori in practicd. Folosirea in timpul méasurdrilor a curentului periodic cu cantititi egale de electricitate
in impulsurile tur §i retur contribuie la excluderea componentei de polarizare, obtinutd din diferenta dintre
densititile curentilor tur si retur, deoarece aceasti diferentd este egali cu zero. In timpul intreruperii
circuitului de polarizare al curentului periodic curbele sciderii potentialelor se fixseaza cu ajutorul unui
oscilograf electronic cu un inalt grad de exactitate si valoarea potentialului de protectic se determind de
asemenea cu un inalt grad de exactitate — 1,5 mV. Procedeul se caracterizeazi prin aceea cd se efectueaza
suplimentar egalarea cantititii de electricitate in impulsurile de curent tur si retur.
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Este cunoscutd instalatia pentru mésurarea potentialului de polarizare a constructiilor metalice subterane
[4], care constd din sondd de mdsurare cu electrod de comparatie si cu electrod auxiliar, umplut cu grund,
utilizat in calitate de electrolit, constind din sursd de curent, intrerupétor si aparat de mésurat.

Instalatia datd nu permite de a obtine §i de a fixa curbele exponentiale ale scaderii potentialelor
eteropolare, din care cauzi la aplicarea lui se exclude posibilitatea determindrii punctului ce corespunde
valorii potentialului de protectie a metalului. Mésurarea potentialului electrodului auxiliar fard componenta
ohmicd se efectueazd in momentul deconectdrii acestuia de la constructie, cu toate acestea, in timpul
masurdrii la diferite obiecte este necesar de a schimba grundul din sondd, ceea ce este legat de pierderi
suplimentare de timp si de modificarea conductibilitétii electrice a sistemului de mésurat.

Conform rezultatului obtinut cea mai apropiatd este instalatia [5] pentru mdsurarea potentialului
suprafetei neincdrcate a metalului, care realizeaza procedeul solicitat de mdsurare a potentialului de
protectie, si poate fi aplicat la electrolitii lichizi.

Instalatia pentru masurarea potentialului de protectie a suprafetei neincarcate a metalului contine un vas,
electrozi metalici auxiliari i pentru cercetare, sursd de curent electric, aparate de masurat, electrod de
comparatie a potentialelor, punte conducdtoare de curent, releu pentru intreruperea circuitului electric, in
calitate de sursd de curent electric include dispozitiv pentru alimentarea béilor galvanice cu curent periodic
cu impuls retur, obtinut prin transformarea curentului de trei faze de calitate industriald; folosirea acestuia
pentru electroliti solizi conduce la sciderea exactititii determindrii potentialului de protectie de la 10% din
cauza polarizirii puntii conducéitoare de curent in procesul masurdrilor si contopirii potentialului masurat pe
baza aparitiei componentei in urma redresdrii curentului prin efectul Faraday. In calitate de cea mai
apropiatd solutie a fost luat dispozitivul [5].

fn domeniul automatizirii procesului de protectie a metalelor este cunoscut sistemul senzorial pentru
circuitul curentului de protectie catodici [6[, ce regleaza intensitatea curentului redresat de dubla alternanti,
care trece prin conducta protejabild. Totodatd, curentul se mdsoard in circuitul anodic cu ajutorul
ampermetrului, conectat paralel cu suntul, iar tensiunea la bornele redresorului se mésoard cu voltmetrul.
Sistemul dat de dirijare automata contine un amplificator cu doud regimuri pentru amplificarea diferentei de
tensiuni, diferenta fiind Inregistratd de la divizorul cu punct median legat la pamant. Semnalul amplificat de
tensiune se dd la tranzistorul dirijabil cu emitor legat la pamant si releu, care pune in functiune motorul
electric al dispozitivului electromecanic de reglare, care mentine intensitatea datd a curentului in circuitul
polarizator. Acest sistem se utilizeaza pentru mentinerea curentului de protectie, in cazul in care valoarea
acestuia este stabilitd in prealabil, sistemul dat nu prevede determinarea valorii tot aga cum nu permite
efectuarea masurdrilor potentialului conductei in raport cu grundul. Sistemul dat este complicat §i nu este
sigur in procesul de lucru.

Cel mai apropiat prin esenta tehnicd si prin rezultatul obtinut este sistemul de protectie catodicd
automatd a constructiilor marine cu utilizarea anodului galvanic [7[. Sistemul este dotat cu dispozitiv de
masurare a potentialului corpului navei si de mentinere automatd a potentialului la nivelul dat. Sistemul
contine sursd de curent continuu, sursd de curent redresat de dubla alternantd si sursd de curent pulsator,
amplificator functional pentru semnalizare, punte cu tranzistori, care alimenteazi in mod automat, motor
electric, care in timpul rotirii schimba valoarea impedantei rezistorului dirijabil, ce creeaza sarcind activd pe
baza careia se elimind cdldurd permanent, ceea ce conduce la consum neproductiv de energie electrica si
influenteaza intensitatea curentului de protectie in circuitul dintre corpul navei si anodul autosolubil.

in plus, dispozitivul permite de a misura potentialul corpului in raport cu electrodul de cupru de
comparatie, scufundat in apd de mare, ceea ce conduce la instabilitatea indicilor la schimbarea conditiilor
exterioare, cu toate cd se foloseste cupru pur. Aplicarea anodului galvanic autosolubil in calitate de sursa de
curent continuu in timpul protectiei corpului conduce la instabilitatea procesului, iar sporirea potentialului
de polarizare pe baza scaderii curentului de polarizare contribuie la intensificarea vitezei coroziunii navei.

Pentru marirea curentului de protectiec panad la valorile antericare de reguld se instaleazd anozi
autosolubili noi, ceea ce este legat de cheltuieli suplimentare de mijloace si timp. Pentru automatizarea
procesului in calitate de cea mai apropiatd solutie a fost luat dispozitivul [7].

Problema pe care o rezolvd instalatia propusd pentru masurarea potentialului de protectie constd in
asigurarea exactititii inalte de méasurare in electrolit solid si lichid, de exemplu, in grund sau in apa de mare.

Instalatia pentru aplicarea procedeului de masurare a valorii potentialului de protectie a metalului,
conform inventiei, inldturd dezavantajele sus-mentionate prin aceea cd include electrod auxiliar, metal
protejabil, oscilograf pentru masurarea potentialului, punte pentru obtinerea curentului periodic cu impuls
retur si de mdsurare a intensitdtii curentilor direct si retur, ampermetre, electrod de comparare a
potentialelor, releu pentru intreruperea circuitului electric, sursd de curent alternativ, microampermetru
pentru determinarea diferentei dintre curentii direct si retur, condensator si inductivitate pentru separarea
circuitelor de curent continuu si periodic, si contine suplimentar in calitate de sursd de curent alternativ o
infagurare de transformator de fortd, regulator monofazat de curent si baterie de condensatoare pentru
asigurarea egalitdtii cantitatii de electricitate in impulsurile de curent tur si retur la mésurarea potentialului
de protectie a metalului.
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Alta problema pe care o rezolva inventia propusd este sporirea eficacitatii procesului de protectie a
metalului contra coroziunii, mdrirea termenului de exploatare a electrozilor auxiliar §i economisirea
mijloacelor.

Problema propusd se rezolvd prin aceea cd, in conformitate cu inventia, instalatia automatd pentru
protectia electrochimicd a metalului contra coroziunii inliturd dezavantajele sus-mentionate prin aceea ca
include: sursd de curent continuu de polarizare, sursd de curent pentru alimentarea motorului electric, sursa
de curent pentru alimentarea circuitelor de dirijare a amplificatorului functional, punte de tranzistori pentru
punerea in functiune a motorului electric si organ de reglare, iar in calitate de sursd de alimentare contine
transformator de forta care include: sursd de curent redresat de dubla alternantd reglabil pentru mentinerea
potentialului dat al metalului, sursd de curent cu impuls eteropolar, obtinut cu ajutorul diodelor cuplate
opus-paralel pentru alimentarea motorului electric, organ de executie, sursd de tensiune redresatd de dubld
alternantd pentru alimentarea circuitelor de dirijare ale amplificatorului functional, $i mai contine
stabilizator al tensiunii de referintd, rezistor reglabil pentru mérirea exactititii de acordare a amplificatorului
functional, rezistor reglabil pentru echilibrarea puntii de tranzistori, electrod auxiliar rezistent pentru
avansarea curentului polarizator exterior inspre metalul protejabil.

in cererea referitoare la inventia dati este folositi schema electronicd de protectie, in care se utilizeazd o
sursi exterioard de curent redresat de dubli alternants dirijatd in mod automat. In acest caz, de exemplu, la
micsorarea curentului de protectie este posibil de a efectua mdrirea acestuia prin metoda pur electrica pe
baza madririi tensiunii ntre electrodul auxiliar $i metalul protejabil (I'puropses B.IL 3mmra meramio or
kopposun, http/www.pereplet.ru/obrazovanie/stsoros/793.html).

Inventia se explica prin desenul prezentat in fig. 1, in care este reprezentatd schema electricd principiald
a dispozitivului pentru mésurarea potentialului de protectie a metalului si a dispozitivului automat pentru
protectia electrochimica a metalului contra coroziunii.

Problema propusd se rezolvd prin aceea ca instalatia pentru realizarea procedeului de madsurare a
potentialului de protectie a metalului (fig. 1), conform inventiei, contine: partea de masurare 1, vas 2 cu
electrolit 3, in care sunt scufundati electrodul auxiliar 4 i metalul protejabil 5, unit cu oscilograful 6, puntea
7 pentru obtinerea si mdsurarea curentului periodic cu impuls retur, ce contine ampermetre de curent
continuu 8 si 8a pentru masurarea curentului in impulsuri tur si retur, electrod de comparatie portabil 9,
precum si formatoare de impulsuri tur 10 si retur 11 de curent periodic unite cu oscilograf 6 pentru
masurarea potentialului pe metalul protejabil, intrerupétor cu tiratroni 12, disjunctoare 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, microampermetru 21, rezistor de echilibrare 22 pentru echilibrarea bratelor puntii.

Instalatia contine suplimentar un transformator de fortd 23, regulator de curent monofazat 24, care

permite de a obtine atat tensiune redresatd de dubld alternanta reglatd de la redresorul 25 la bornele 26 si 27,
cat si tensiune variabild reglatd, care se schimbd de la 0 pand la 20 V la bornele 28 si 29, precum si o baterie
30 ce contine un set de condensatoare 31 pentru asigurarea egalitatii cantitatii de electricitate in impulsurile
tur si retur de curent prin conectarea sau deconectarea lor cu ajutorul disjunctoarelor 18 si 19 si condensator
de separare 32, inclus intre borna pozitiva a redresorului si circuitul 28 de curent alternativ.
Dispozitivul automat 33 pentru realizarea procedeului de protectie electrochimicd a metalului contra
coroziunii, care asigurd mentinerea potentialului metalului protejabil la nivelul stabilit cu folosirea
dispozitivului caracterizat mai sus include: sursd de curent pulsator eteropolar 34 pentru alimentarea
motorului electric reversibil 35 prin firele 36 si 37, sursd de curent 38 cu redresor 39 si cu regulatoare de
tensiune 40 si 41 pentru alimentarea circuitelor de dirijare a amplificatorului operational 42, care serveste la
dirijarea puntii de tranzistori 43; rezistor dirijabil 44 pentru determinarea tensiunii de referintd la intrarea 2 a
amplificatorului functional 42; rezistoare nereglabile 45 si 46 pentru determinarea coeficientului necesar de
amplificare a amplificatorului functional 42 (R46:R45=1500), rezistor de stingere 47, rezistori nereglabili 48
si 49, tranzistori 50 si 51, inclusi in bratele puntii 43, rezistor de stingere 52, disjunctor 53, sasiu 54, drosel
55, ampermetru 56, disjunctor 57.

Instalatia automatd, conform inventiei, contine suplimentar: stabilizator al tensiunii de referintd 58,
rezistor reglabil 59 pentru corectarea tensiunii de polarizare si determinarea valorii zero a tensiunii la iesirea
amplificatorului functional, care echilibreaza rezistorul reglabil 60, organ de executie 61 cu regulator de
curent monofazat 24; diode cuplate opus-paralel 62 si 63 pentru formarea tensiunii pulsatoare, debitata la
motorul electric 35 prin condensatoarele de acumulare 64 si 65.

in calitate de sursi exterioard de curent de protectie contine infisurarea 38a a transformatorului de
fortd 23, unit prin regulatorul de curent monofazat 24 cu redresor de dubla alternanta 25, care alimenteaza
prin conductorul 26 cu tensiune pozitiva electrodul auxiliar 4, iar prin conductorul 27 alimenteazd cu
tensiune negativa sasiul 54, cu care, prin disjunctorul, 14, droselul 55, ampermetrul 56, disjunctorul 57,
metalul protejabil 5 este unit de asemenea cu sasiul 54 si cu intrarea negativa a oscilografului 6; amplificator
functional 43 cu sapte borne, a cirei bornd inversatd 1 prin rezistorul 45 este unitd cu electrodul de
comparatie 7 §i cu intrarea pozitivd a oscilografului 6; rezistorul dirijabil 59 unit cu sapte borne ale
amplificatorului functional 42, serveste pentru corectarea tensiunii negative de polarizare, debitatd de la
redresorul 39 prin regulatorul de tensiune cu trei borne 40 si pentru determinarea tensiunii date la iegirea



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD 2865 G2 2005.09.30

6

amplificatorului functional 42 cu punte de tranzistori 43, unitd, la rdndul ei, prin rezistorii 48 si 49 si
tranzistorii 50 i 51 cu rezistorul reglabil 60, la fel prin rezistorul 46 cu iesire inversati 1, care prin
rezistorul 45 este unit cu electrodul de comparatie 7. La iesirea neinversati 2 de la redresorul 39 prin
regulatorul de tensiune 41, la rezistorul de stingere 47 debiteaza tensiune negativa de referintd, stabilizatd cu
ajutorul stabilivoltului S8, la rezistorul dirijabil 44 tensiunea negativd vine de la redresorul de dubla
alternantd 39 prin regulatorul de tensiune 40 cu trei borne si debiteaza la rezistorul reglabil 59; organul de
executie 61, blocat cu arborele de iesire al motorului electric 35, este unit prin legdturd mecanicd cu
regulatorul de curent monofazat 24; sursa de impulsuri eteropolare 34, ce contine infasurarile secundare ale
transformatorului 23, unite cu unele borne cu sasiul 54, iar cu alte borne cu diodele 62 si 63 cuplate opus-
paralel pentru obtinerea respectivd a tensiunilor pulsatorii pozitive si negative, la diode sunt unite
condensatoarele de acumulare 64 si 65, unite prin conductorii 37 si 38 cu tranzistorii 50 i 51, care dirijeazd
in mod automat rotirea motorului electric 35 si organul de executie 61 unit cu acesta, care este incadrat in
regulatorul de curent monofazat 24.

Instalatia pentru masurarea potentialului de protectie a metalului functioneazi in modul urmétor:
tensiunea alternativd de la infasurarea 38a a transformatorului de fortd 23 ajunge prin regulatorul de curent
monofazat 24 si borna 28, condensatorul 32 la electrodul auxiliar 4, care se afla in electrolit 3, iar de la
borna 29 prin disjunctorul 18 sau 19 prin setul necesar de condensatoare 31, intrerupdtorul cu tiratroni 12
tensiunea variabild ajunge la formatoarele de impulsuri tur 10 si retur 11 de curent periodic; impulsul tur,
prin disjunctorul 16 si ampermetrul 8, debiteaza la rezistorul de echilibrare 22, impulsul retur prin
disjunctorul 20 si ampermetrul 9 de asemenea ajunge la rezistorul 22, cu ajutorul ciruia se stabileste
echilibrul curentului in bratele puntii 7 §i cu microampermetrul 21 se controleazi intensitatea curentului in
diagonalele puntii; dupd ce se efectueaza achilibrarea puntii prin disjunctoarele 14 si 15 tensiunea periodica
cu impuls retur reglabild cu ajutorul regulatorului de curent monofazat 24 se aplicd pe metalul protejabil 5,
se efectueazd intreruperea circuitului cu disjunctorul 12, cu ajutorul oscilografului 6 se fixeaza curbele
scaderii potentialului de la impulsurile tur si retur si la scara stabilitd se determind valoarea potentialului de
protectie pentru sistemul dat metal-electrolit, dupd efectuarea masurdrii cu ajutorul disjunctorului 15, puntea
7 se deconecteaza.

Rezistenta totald a condensatoarelor, incluse in baterie in timpul mdsurdrii valorii potentialului
metalului, se determind din raportul r, = 1/wC, unde 1. reprezintd reactanta capacitivd, o — frecventa
curentului folosit, C — capacitatea condensatoarelor la tensiunea data.

in functie de mirimea suprafetei metalului protejabil, densitatea curentului in circuitul metal-electrolit
se regleazi prin schimbarea capacititii bateriei sau prin schimbarea tensiunii cu ajutorul regulatorului de
curent monofazat 24.

La baza instalatiei de masurare a fost folositd cunoscuta reguld conform careia curentul de incércare a
condensatorului este egal cu curentul lui de descércare, astfel se exclude actiunea diferentei de curenti tur si
retur asupra valorii determinate a potentialului de protectie, intrucit se separd componenta constantd a
curentului periodic cu impuls retur, se exclude contributia redresarii prin efectul Faraday si valoarea medie
in timp a cantitati de electricitate este egald cu zero, avand in vedere lipsa de asimetrie intre curentii tur si
retur.

Instalatia automata functioneazd in modul urmétor: de la redresorul 39, prin regulatorul de tensiune cu
trei borne 41, rezistorul 47 si rezistorul reglabil 44 la intrarea neinversati 2 se aplicd tensiune pozitiva de
referintd, stabilizatd cu ajutorul stabilitronului 59, iar prin regulatorul cu trei borne 40 — la circuitul de
dirijare a amplificatorului functional 42 prin rezistorul reglabil 59 se aplica tensiune negativa. La acordarea
preventiva a amplificatorului functional 42, cu ajutorul rezistorului 44 se stabileste echilibrul de tensiune la
intrdrile 1'si 2' fatd de sasiul 54, care se controleaza suplimentar in lipsa tensiunii intre intrérile 1' si 2!, iar
prin schimbarea rezistentei rezistorului 59 se constatd lipsa tensiunii la iesirea amplificatorului functional 42
intre rezistoarele 48 si 49 si sasiul 54; in cazul in care diferenta de tensiune la intrérile 1' §i 2' este de 1 mV,
la iegirea amplificatorului se stabileste tensiunea de 1,5 V, ceea ce conditioneazi trecerea curentului prin
tranzistorii 50 i 51 in functie de polaritatea tensiunii care a debitat la baza tranzistorilor.

fn cazul in care potentialul metalului protejabil 5 scade fatd de electrodul de comparatie 9, la iesirea
amplificatorului functional apare tensiune pozitivd, care conditioneazd deschiderea tranzistorului 51 si
trecerea curentului de la dioda 62 inspre motorul electric 35, provocind rotirea lui si a organului de reglare
61 al regulatorului de curent monofazat 24 in directia scdderii rezistentei in circuit, provocind cresterea
corespunzitoare a potentialului metalului protejabil 5 pand la valoarea cand diferenta de tensiune intre
intrarile 1' si 2" ale amplificatorului functional va deveni egald cu zero si motorul se va opri.

In cazul in care potentialul metalului protejabil 5 creste, la iesirea amplificatorului functional 41 se
stabileste tensiune negativd (fatd de sasiul 54), ceea ce provoacd trecerea curentului de la dioda 63 prin
tranzistorul 50, rezistorii 52 si 60 si motorul electric 35, asigurand rotirea lui in altd directie si scdderea
potentialului metalului pand la nivelul stabilit anterior, in care diferenta de tensiune intre intrarile 1'si 2' va
fi egald cu zero.
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in timpul conectirii la electrodul auxiliar 4 si la metalul protejabil 5 a curentului periodic cu impuls
retur cu ajutorul disjunctorului 15, lipsa diferentei de indici inregistratd la ampermetrele 8 si 9 cu mare
exactitate stabilitd cu ajutorul microampermetrului 21 denotd egalitatea vitezelor cu care decurg reactiile
electrochimice de oxidare si de reducere pe metalul protejabil 5 i lipsa coroziunii electrochimice.

in cazul controlului schimbirii parametrilor mediului exterior, motorul electric 35 se deconecteazi cu
ajutorul intrerupdtorului 53, se determind din nou valoarea potentialului de protectie in consecutivitatea
descrisd mai sus, de la redresorul 25 se debiteazd potential pe metalul protejabil 5, egal cu valoarea stabilitd
a potentialului de protectie; folosind rezistorul 44 la intrarile 1' si 2' potentialele se egaleazi si cu ajutorul
disjunctorului 59 se conecteazd motorul electric 35. Odatd cu schimbarea particularititilor suprafetei
metalului are loc micsorarea sau madrirea potentialului acestuia fatd de valoarea initiald, cu ajutorul
sistemului de dirijare potentialul metalului protejabil se schimbd in mod automat pand la nivelul
potentialului de protectie si din nou se mentine la acest nivel, variatiile potentialului fixat nu depasesc =
0,7..1 mV.

La debitarea in colectoarele tranzistorilor tensiunii pulsatoare se mareste sensibilitatea motorului electric
la semnale electrice care ajung si se micsoreaza unghiurile de abatere a indusului motorului electric intr-o
directie sau in alta fatd de pozitia neutra.

Folosirea acestei scheme permite de a efectua uzarea electrozilor auxuliari pand la starea de limita sau
de a folosi metale rezistente greu solubile (de exemplu, din titan, inox sau plumb), ceea ce este unul dintre
avantajele dispozitivului propus in inventie, care asigurd stabilitatea procesului, mdrirea durabilititii
electrozilor auxiliari minimum de 2...3 ori si economisirea materialelor.

Exemplu de realizare in complex a inventiei.

Electrozii confectionati din fier, aluminiu, cupru si titan au fost scufundati pe rand in grund cu
conductibilitatea specifici de 5-10 Qm”, avand pH = 7,4..7,6, si in apd din Marea Neagrdi cu pH =
7,6..7,17.

In vasul cu electrolit a fost scufundat electrodul auxiliar rezistent din titan, apoi au fost scufundate pe
rand plici protejabile din fier, aluminiu, cupru si titan cu suprafata de 0,01 m?, misurand preventiv valoarea
potentialului stationar in raport cu electrodul cuprosulfatic saturat portabil de comparatie 9, s-au facut
calculele in raport cu electrodul de comparatie din hidrogen si prin sistem a fost lasat sd treacd curent
periodic cu impuls retur, raportul amplitudinii densitatii curentului cu impulsuri tur si retur fiind de 1/1 si
egalitatea cantitatii de electricitate in impulsurile tur si retur la densitatea de amplitudine calculata fiind de
2A/m”,

Cu ajutorul intrerupatorului 12 se intrerupea circuitul de polarizare exterior in timpul trecerii
impulsurilor tur si retur si, cu ajutorul oscilografului electronic 6 (de tipul C1-19b), se masura valoarea
potentialului de protectie pentru fiecre sistem metal-electrolit; dupa deconectarea curentului periodic in scop
de control se misurau potentialele stationare ale metalelor, se conecta curent redresat de dubld alternantd de
la redresorul 25 si, cu ajutorul regulatorului de curent monofazat 24, potentialul metalului protejabil se
médrea pana atingerea valoarea egald cu o anumitd valoare a potentialului de protectie si cu ajutorul
ampermetrului 56 se masura valoarea curentului de protectie in circuitul polarizator; rezistorului 44 i se
aplica tensiune pozitivd de 2 V de la redresorul 39 si intre bornele 1' i 2' ale amplificatorului functional 42,
cu ajutorul rezistorului reglabil 44, se determina diferenta dintre potentiale, egald cu 0; in momentele
deschiderii unuia dintre tranzistori 50 sau 51 de la sursa de curent pulsator eteropolar 34 asupra motorului
electric 35 in mod automat se aplicd tensiune pozitivd de 18 V ceea ce provocd rotirea motorului electric
impreund cu organul de reglare 61 intr-o oarecare directie si schimbarea respectivi a potentialului metalului
protejabil 5. Metalele erau mentinute la potentialele egale ca marime cu potentialul lor de protectie timp de
240 ore, la abaterea potentialului metalului cu +1...1,5 mV de la valoarea stabiliti a potentialului de
protectie dispozitivul se conecta in mod automat si efectua marirea sau micgorarea curentului de polarizare
in circuitul exterior de polarizare, aducand sistemul metal-electrolit protejabil la echilibrul dinamic
(rezultatele sunt prezentate in tabel).
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Tabel

Rezultatele experimentirii procedeului si dispozitivului pentru masurarea potentialului de protectie
si a dispozitivului automat pentru protectia metalelor contra coroziunii la T =291 K

5
Denumirea Metalul | pH s V | o V i, A/m’ ip, A/m’ i Z, %
electrolitului l - —
I
Apd din Fe -0,375 | -0,410 0,34840 0,01790 | 19,46370 94.9
Marea Al -0,345 | -0,555 0,98765 0,05502 | 16,49672 93,9
Neagra Cu 7,6..7,7 | -0,150 | -0,0160 0,12205 0,00920 | 13,26693 92,5
Ti -0,450 | -0,475 0,00940 0,00030 | 31,33333 98,9
Sol din Fe -0,410 | -0,425 0,19340 0,00795 | 24,92704 95,9
r-nul Otaci, Al -0,370 | -0,390 0,34870 0,01720 | 20,27325 93,6
Republica Cu 7.4..7,6 | -0,155 | -0,155 0,06145 0,00275 | 22,34545 93,5
Moldova Ti -0,435 | -0,480 0,00655 0,00020 | 32,75000 96,9
Unde ¢y — potentialul stationar, ¢, — potentialul de protectie, i, — densitatea curentului de coroziune, i, —
densitatea curentului de protectie, y — coeficientul de franare, Z — gradul de protectie.
Rezultatele experimentérii in complex a procedeului de masurare a potentialului de protectie si a
10 dispozitivului automat pentru protectia fierului, aluminiului, cuprului si titanului in apd de mare si in grund
au demonstrat cd coeficientul de frinare a procesului de coroziune creste la trecerea de la apa de mare la
grund, referitor la fier — de la 19 pana la 24, referitor la aluminiu si titan practic nu se schimbd, iar referitor
la cupru — se mareste de la 13 pana la 22.
Gradul de protectie la mentinerea automata a potentialului metalului la nivelul potentialului de protectie
15 pentru metalele mentionate se schimba in limitele de la 92 pana la 97%, dispersia parametrilor nu depéseste

20

5%, ceea ce denotd eficacitatea i oportunitatea utilizarii in practicd a procedeului inventat de masurare a
potentialului de protectie si a dispozitivului automat pentru mentinerea parametrilor de protectie la nivelul

stabilit.
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(57) Revendiciri:

1. Metodd de masurare a valorii potentialului de protectie, ce constd in aceea cd sistemul metal-

electrolit se polarizeazd cu un curent periodic cu impuls retur, se efectueaza intreruperea circuitului electric
exterior i se masoard valoarea potentialului de protectie, caracterizati prin aceea ca sistemul metal-
electrolit se polarizeazd cu un curent periodic, care contine o cantitate egald de electricitate in impulsurile
tur si retur.

2. Instalatie pentru mésurarea valorii potentialului de protectie a metalului care contine un electrod
auxiliar, metal protejabil, un electrod de comparatie a potentialelor, un oscilograf pentru masurarea
potentialului, o punte de mésurare ce include doud formatoare de impulsuri, doud ampermetre unite cu un
rezistor §i un microampermetru pentru determinarea diferentei dintre curentii tur §i retur conectat in
diagonala puntii; un intrerupdtor, un transformator de fortd cu o infisurare secundard principald, un
condensator si o inductantd pentru separarea circuitelor de curenti continuu §i periodic, caracterizata prin
aceea ca transformatorul de fortd contine doud infasurdri secundare suplimentare, infisurarea secundard
principald a transformatorului de fortd este unitd cu infasurarea primard a regulatorului de curent monofazat,
un capdt al cireia este unit prin condensator cu electrodul auxiliar, iar al doilea este unit cu o baterie de
condensatoare care, prin intrerupdtor este conectatd la puntea de mésurare, conectata prin contactul glisant al
unui rezistor reglabil cu metalul protejabil.

3. Instalatie, conform revendicdrii 2, caracterizatd prin aceea ci electrodul auxiliar este executat din
otel sau titan.

4. Instalatie automatd pentru protectia electrochimicd a metalului contra coroziunii, care contine o
sursd de curent de polarizare continuu, a cdrui bornd de iesire pozitivd este unitd cu electrodul auxiliar, iar
cea negativa — cu metalul protejabil, o sursd de curent conectatd printr-o punte de tranzistore cu infasurarea
motorului electric, o sursd de curent pentru alimentarea amplificatorului operational si un organ de reglare,
caracterizatd prin aceea ci in calitate de organ de reglare este utilizat un reglator de curent monofazat, iar
in calitate de sursd de curent pentru alimentarea motorului electric este utilizatd prima infasurare
suplimentard a transformatorului de fortd, care este unitd prin doud diode conectate opus-paralel cu
colectoarele transistoarelor puntii, care este dotatd cu un rezistor reglabil unit cu emiterele transistoarelor
puntii, iar contactul glisant al rezistorului reglabil, printr-un rezistor, este conectat la infigurarea motorului
electric, arborele de iesire al cdruia este unit cu reglatorul de curent monofazat, iar in calitate de sursd de
curent a amplificatorului operational este utilizatd a doua infisurare suplimentara a transformatorului de
fortd, bornele de iesire ale Infisurdrii sunt unite cu o punte de redresori, a cdrui poli pozitiv si negativ, prin
stabilizatori de tensiune, sunt conectati la amplificatorul operational, totodatd, intrarea neinversati a
amplificatorului operational, prin contactul glisant al unui rezistor reglabil de tensiune de referinta, este
conectat la un stabilizator de tensiune de referinta.
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