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    TRADUCTOARE SI ADAPTOARE,  

 

         

3.1.  TRADUCTOARE 
 

Traductoarele sunt elemente de automatizare care sesizează şi transformă 
mărimea de măsurat (de ieşire a procesului) într-un semnal mai convenabil, de 
obicei de altă natură fizică. In practica industrială sunt acceptate două 
interpretări asupra noţiunii de traductor: una în care traductorul este 
echivalentul senzorului (detectorului, elementului primar sau sensibil), cealaltă 
în care traductorul  este echivalentul ansamblului senzor-adaptor. Prima 
interpretare se utilizează mai ales în cazurile în care senzorul şi adaptorul sunt 
situate la mare distanţă între ele. Când senzorul şi adaptorul sunt elemente din 
componenţa unui singur aparat, se utilizează de obicei cea de-a doua 
interpretare. Apariţia aşa numitelor “traductoare inteligente”, care încorporează 
alături de senzor şi circuite electronice cu microprocesor pentru conversia, 
prelucrarea şi transmisia numerică a datelor, a contribuit la extinderea celei de-
a doua interpretări a conceptului de traductor. 

    
3.1.1. Clasificare, caracteristici generale, cerinţe 

Traductoarele pot fi clasificate după mai multe criterii. 
După tipul mărimii de intrare, traductoarele pot fi de presiune, debit, 

temperatură, nivel, forţă, viteză, densitate, concentraţie etc.  
După natura fenomenului care stă la baza funcţionării lor, traductoarele 

pot fi electronice, pneumatice, mecanice, hidraulice, cu radiaţii etc. 
Din punct de vedere energetic, traductoarele sunt generatoare sau 

parametrice. Energia semnalului de ieşire al traductoarelor generatoare este 
preluată în totalitate din energia mediului măsurat (cazul termocuplului – 
pentru măsurarea temperaturii, plutitorului – pentru măsurarea nivelului, 
tubului manometric – pentru măsurarea presiunii, tahoge-neratorului sincron 
sau de curent continuu – pentru măsurarea vitezei  de rotaţie, diafragmei – 
pentru măsurarea debitului etc). Traductoarele parametrice sunt, de regulă, de 
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natură electrică şi se caracterizează prin variaţia unui parametru electric 
(rezistenţă, capacitate, inductanţă).  

Deoarece valoarea semnalului de ieşire al unui traductor constituie o 
măsură a valorii mărimii măsurate, traductorul este un element de tip 
proporţional (niciodată de tip integral sau derivativ), având caracteristica 
statică, de preferinţă, cât mai liniară. Intervalul în care se realizează operaţia de 
transformare („traducere”), cuprins între o limită minimă mx  şi o limită 
maximă Mx  de variaţie a mărimii măsurate x  reprezintă domeniul de măsurare 

al traductorului.  
Pentru aprecierea performanţelor unu traductor se utilizează o serie de 

caracteristici tehnice, majoritatea acestora fiind însă valabile şi pentru celelalte 
elemente din componenţa unui sistem de măsurare sau chiar pentru întregul 
sistem de măsurare. 

1. Pragul de insensibilitate (rezoluţia) reprezintă cea mai mică variaţie a 
mărimii de intrare care produce o variaţie sesizabilă  asupra mărimii de ieşire; 

2. Sensibilitatea într-un punct al domeniului de măsurare reprezintă panta 
tangentei duse la caracteristica statică în punctul respectiv, adică raportul dintre 
variaţia mărimii de ieşire şi cea a mărimii de intrare. 

3. Liniaritatea exprimă proprietatea traductorului de-a avea o caracte-
ristică statică cu forma cât mai liniară. La un traductor cu caracteristica statică 
perefect liniară, sensibilitatea are aceeaşi valoare în toate punctele domeniului 
de măsurare. 

4. Unidirecţionalitatea este proprietatea traductorului de a nu modifica 
valoarea mărimii măsurate, în urma conectării acestuia la mediul de măsurat. 

5. Reproductibilitatea (repetabilitatea) este proprietatea de a se obţine 
rezultate cât mai apropiate în cazul repetării, în condiţii identice, a operaţiei de 
măsurare; 

6. Fidelitatea este proprietatea de a se obţine rezultate cât mai puţin 
influenţate de acţiunea factorilor perturbatori interni şi externi. Utilizarea unui 
raport semnal util-zgomot cu valoarea cât mai mare duce la creşterea fidelităţii. 
Trecerea de la semnalul util unificat 2...10 mA la actualul semnal unificat 
4...20 mA constituie un exemplu semnificativ în acest sens.  

7. Timpul de răspuns (durata regimului tranzitoriu) reprezintă timpul de 
stabilizare a mărimii de ieşire la o variaţie bruscă, sub formă de treaptă, a 
mărimii de intrare. 

8. Precizia exprimă gradul de exactitate al operaţiei de măsurare. De 
remarcat faptul că precizia unui aparat depinde de toate celelalte caracteristici 
menţionate mai sus. 



                TRADUCTOARE SI ADAPTOARE 

  

3 

  9. Fiabilitatea reprezintă proprietatea traductorului de a-şi îndeplini 
funcţia, în limita  unor performanţe impuse şi în condiţii de exploatare date, 
într-un interval de timp cât mai mare. 

10. Simplitatea în construcţie, funcţionare şi exploatare. 
11. Robusteţea la şocuri şi vibraţii mecanice. 
12. Interschimbabilitatea. 
13. Mentenanţa (întreţinerea). 
14. Preţul de cost. 

Precizia unui traductor în regim staţionar se poate determina prin 
compararea caracteristicii statice reale cu caracteristica ideală (exactă). Atunci 
când traductorul se găseşte conectat la un adaptor, interesează în mod special 
precizia ansamblului traductor-adaptor, dependentă atât de precizia 
traductorului, cât şi de cea a adaptorului. Rolul adaptorului nu se reduce la 
generarea semnalului unificat 4...20 mA, acestuia revenindu-i şi rolul de a 
compensa neliniaritatea traductorului, astfel încât caracteristica statică a 
ansamblului traductor-adaptor să fie cât mai liniară. In plus, adaptorul are rolul 
decisiv în stabilirea domeniului de măsurare, care însă nu trebuie să depăşească 
domeniul admisibil de funcţionare al traductorului.   

Diferenţa (abaterea) ae  dintre valoarea efectivă x  a mărimii măsurate şi 
valoarea exactă (ideală) idx  a acesteia, ida xxe −= , reprezintăe eroarea 

absolută. Prin raportarea erorii absolute la valoarea mărimii măsurate se obţine 
eroarea relativă, xee ar /= , iar prin raportarea erorii absolute la lungimea  

mM xx −   a domeniului de măsurare se obţine eroarea normată  

   
mM

a
n xx

ee
−

= .            (3.1) 

Valoarea procentuală a modulului erorii normate nu depăşeste clasa de precizie 
pC  a sistemului de măsurare, adică 

                   pn Ce ≤100 .              (3.2) 

Clasele de precizie sunt standardizate: Cp= 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5. Din 
relaţia  
                )(100 mMpa xxCe −≤ , 

se constată că pentru un aparat cu o clasă de precizie dată, eroarea absolută este 
cu atât mai redusă cu cât domeniul de măsurare este mai mic. In plus, pentru ca 
eroarea relativă să fie mică se recomandă ca valorile mărimii măsurate să se 
găsească în ultima treime a domeniului de măsurare.  

Erorile de măsurare pot si sistematice, întâmplătoare sau grosolane. 
Erorile sistematice sunt cauzate de legi bine determinate şi, în general, 

uşor de evidenţiat. Aceste erori se pot elimina prin reglarea si etalonarea 
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corectă a traductorului, prin înlăturarea defectelor constructive, a factorilor 
perturbatori etc. 

Erorile întâmplătoare (aleatoare) sunt determinate de cauze care nu pot fi 
identificate. Pentru eliminarea lor se utilizează ipoteza, conform căreia erorile 
urmăresc o lege de distribuţie normală, valoarea lor medie fiind nulă. 

Erorile grosolane sunt cele care provin din manipulări greşite, alegerea 
nepotrivită a traductorului, nesesizarea schimbării regimului de lucru etc. 

3.1.2. Traductoare de temperatură 

Traductoarele de temperatură au la bază diferite efecte fizice determinate 
de modificarea temperaturii, cum sunt: variaţia tensiunii electromotoare la 
joncţiunea a două metale diferite, variaţia rezistenţei electrice a unor 
conductoare sau semiconductoare, dilataţia corpurilor lichide sau solide, 
variaţia presiunii vaporilor în echilibru, variaţia frecvenţei de rezonanţă a unui 
cristal de cuarţ, variaţia intensităţii şi frecvenţei radiaţiilor termice etc.  

Intervalele de lucru ale traductoarelor mai sus enumerate acoperă întreaga 
gamă a aplicaţiilor industrial ştiinţifice, de la –200 °C la peste 3000 °C. 

Traductoare termogeneratoare 

Aceste traductoare sunt cunoscute în practică sub denumirea de 
termocupluri. Ele se compun din doi electrozi din metale pure sau aliaje cu 
electronegativităţi cât mai diferite, sudaţi la unul din capete (fig. 3.1). Punctul 

de sudură al electrozilor, numit punctul 
„cald”, se găseşte la temperatura T  a 
mediului de măsurat, iar capetele libere, 
numite şi „reci”, se găsesc ambele la aceeaşi 
temperatură 0T . Pentru a nu fi expuşi acţiunii 
mediului a cărui temperatură se măsoară, 
electrozii termocuplului sunt introduşi într-o 

teacă de protecţie confecţionată din cupru, oţel sau material ceramic. 
Datorită concentraţiei diferite de electroni liberi ai celor doi  electrozi,  în  

punctul  de  joncţiune are loc un fenomen de difuzie a electronilor, care 
generează un câmp electric caracterizat printr-o tensiune electromotoare e , 
aproximativ proporţională cu diferenţa dintre  temperatura  punctului  cald  şi  
temperatura capetelor reci: 

                 ( )0TTe AB −≅α .            (3.3)    

Deoarece valoarea coeficientului Seebeck αAB este uşor dependentă de 
diferenţa de temperatură 0TT − , caracteristicile statice ale termocuplurilor sunt 
uşor neliniare. 
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In fig. 3.2 sunt reprezentate  caracteristicile statice ale termocuplurilor 
fier-constantan (curba 1), cromel-alumel (curba 2) şi platină-platină rodiu 
(curba 3). In cazul termocuplului fier–constantan, sensibilitatea variază uşor 
crescător cu diferenţa de temperatură 0TT − , având valoarea medie                   

5,4 mV/100 °C pe intervalul 0…100°C şi 6,1 mV/100 °C pe intervalul 
600…700°C. Pentru ca 
ansamblul termocuplu-
adaptor să aibă caracte-
ristica statică liniară, 
adaptorul trebuie să aibă 
caracteristica statică opus 
neliniară.   

Pentru obţinerea unei 
tensiuni dependente numai 
de temperatura T a mediului 
de măsurat, în practică se adoptă următoarea soluţie: 
       a) cu ajutorul unui cablu de compensare, format din materiale identice cu 
ale electrozilor termocuplului (la termocupluri din materiale obişnuite) sau din 
materiale cu proprietăţi termoelectrice asemănătoare materialelor electrozilor   
(la termocuplurile din materiale nobile), se prelungesc electrozii termocuplului 
până în camera de măsurare, unde se află instalat adaptorul;  
       b) se compensează temperatura din camera de măsurare, prin înserierea 
termocuplului cu diagonala de măsurare a unei punţi electrice, având într-un 
braţ o rezistenţă RT din cupru sau nichel, dependentă de temperatura T0 din 
camera de măsurare (fig. 1.19.). 

Comportamentul dinamic al unui termocuplu poate fi descris cu suficientă 
precizie printr-o ecuaţie diferenţială de ordinul I: 

      ( )01 d
d

TTet
e

T AB −=+ α .           (3.4) 

In funcţie de natura şi dimensiunile tecii de protecţie, de grosimea electrozilor 
şi de poziţia lor în interiorul tecii, constanta de timp 1T  a termocuplurilor 

industriale are valoarea cuprinsă între 10 şi 100 secunde. In cazul proceselor 
termice rapide, pentru a se obţine valori mai mici ale constantei de timp se 
adoptă soluţii constructive speciale, care asigură un contact direct între punctul 
sudat al electrozilor şi mediul de măsurat. 

Montarea în instalaţie a termocuplului se face cu ajutorul unei flanşe sau 
a unui niplu filetat, sudate pe teaca de protecţie. O lungime de imersie mică a 
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tecii de protecţie influenţează negativ asupra preciziei de măsurare a 
temperaturii. 

Traductoare termorezistive 

Traductoarele termorezistive funcţionează pe baza variaţiei cu temperatura 
a rezistenţei electrice a unor metale pure sau semiconductoare. 

Termorezistenţele sunt traductoare termorezistive alcătuite dintr-un fir 
subţire de metal pur (platină, cupru, nichel etc.), bobinat neinductiv pe un 
suport izolator (sticlă, mică, textolit, ceramică etc.) introdus într-o teacă de 
protecţie. De obicei se utilizează termorezistenţe din platină, datorită 
avantajelor multiple pe care le prezintă platina: are punct de topire ridicat, se 
poate trefila la diametre mici, nu se oxidează, are o dependenţă aproape liniară 
cu temperatura: 

            ( )[ ]00 1 TTRR −+≅ α ,            (3.5) 

unde 0R  reprezintă valoarea termorezistenţei la temperatura de referinţă 
00 =T °C, iar α  este sensibilitatea relativă medie pe intervalul T0…T.  

Sensibilitatea relativă medie a termorezistenţei din platină este de             
38,5 %/100 °C în intervalul 0…100 oC, respectiv de 34 %/100 °C în intervalul 
400…500 °C. Termorezistenţa din platină are la 0°C valori standardizate, cele 
mai întâlnite fiind de 50Ω şi de 100Ω. Termorezistenţele mai mari sunt mai 
scumpe, deoarece conţin o masă de platină mai mare, dar sunt mai precise, 
deoarece raportul dintre rezistenţa lor şi rezistenţa cablului de legătură este mai 
mare.  

Datorită diametrului foarte mic al firului de platină, termorezistenţa se 
utilizează rareori la măsurarea unor temperaturi mai mari de 400 °C, 
temperaturi care ar reduce substanţial durata de viaţă a traductorului. De 
remarcat faptul că prin reducerea la jumătate a diametrului firului 
termorezistenţei, din aceeaşi masă de platină se pot confecţiona de 16 ori mai 
multe termorezistenţe de acelaşi tip (Pt 50 sau Pt 100).    

Termorezistenţa se conectează în braţul unei punţi electrice din circuitul 
adaptorului, de regulă prin trei conductoare de legătură. Dacă s-ar utiliza 
numai două conductoare de legătură la adaptor, atunci rezistenţa 
conductoarelor de legătură ar intra împreună cu termorezistenţa în acelaşi braţ 
al punţii, influenţând starea punţii şi deci rezultatul măsurării. In cazul metodei 
de conectare cu trei fire din figura 3.3, rezistenţa unui conductor de legătură 
intră în diagonala de alimentare 11DB  a punţii (practic neinfluenţând starea 

punţii), iar rezistenţele celorlalte două conductoare de legătură intră în două 
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braţe adiacente ale punţii ( 11BA  şi 11CB ), compensându-se reciproc. 
Compensarea este mai bună în cazul unei punţi simetrice (cu 32 RR = ). 

Uneori, rezistenţa fiecărui conductor de legătură este compensată 
suplimentar prin înseriere cu o rezistenţă adiţională aR , astfel încât suma dintre 

rezistenţa conductorului şi rezistenţa adiţională să aibă o valoare fixă (de 
exemplu, 5 Ω ).  

Timpul de răspuns al traductorului tip termorezistenţă este comparabil cu 
cel al traductorului tip termocuplu. Pentru reducerea timpului de răspuns, firul 
termorezistiv este în contact cu teaca de protecţie (mecanic, nu electric) prin 
intermediul unor lamele (aripioare) metalice.  

      
    Fig. 3.3. Schema de conectare a termorezistenţei cu trei fire. 

Termistoarele sunt elemente semiconductoare fabricate din amestecuri de 
oxizi de mangan, nichel, cobalt, fier, cupru etc., sinterizate la temperaturi înalte 
(peste 1000 °C) sub formă de plăcuţe, pastile sau baghete, cu dimensiuni care 
variază de la câteva sutimi de mm până la câţiva cm. 

Rezistenţa electrică R a termistoarelor variază invers cu temperatura, după 
o lege exponenţială de forma: 

      ,e )/1/1( 0
0

TTaRR −=      a >0.          (3.6) 

Sensibilitatea termistoarelor este mult mai mare decât cea a termorezistenţelor. 
Domeniul de lucru utilizabil în practică este cuprins între –100 şi 300 °C. 

Caracteristicile statice ale termistoarelor depind în mare măsură de 
compoziţia şi tratamentul de fabricaţie. Acest fapt, la care se adaugă forma 
puternic neliniară a caracteristicii statice, crează probleme în fabricarea a două 
termistoare cu caracteristici statice foarte apropiate. In plus, caracteristicile 
termoelectrice ale termistoarelor sunt mai puţin stabile în timp decât cele ale 
termorezistenţelor. 
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Traductoare bazate pe dilatarea corpurilor 

Traductoarele bazate pe dilatarea corpurilor solide (aluminiu, alamă etc.) 
transformă temperatura T a mediului în care sunt introduse într-o deplasare 
mecanică ΔL, obţinută prin dilatarea sau contracţia corpurilor sub influenţa 
temperaturii de măsurat, conform relaţiei: 

                 ( )00 TTLL −=Δ α ,           (3.7) 

unde L0 reprezintă lungimea corpurilor la temperatura T0, iar α -coeficientul 
mediu de dilatare liniară în intervalul de temperatură T0…T. 

In practică, de o largă utilizare se bucură traductoarele bimetalice sub 
formă de lamele simple, spirale sau elicoidale, confecţionate din aliaje metalice 
cu coeficienţi de dilatare cât mai diferiţi (de exemplu, din invar şi alamă), 
sudate între ele prin presare la cald. La creşterea temperaturii, partea interioară 
a lamelei bimetalice – confecţionată din metalul cu coeficientul de dilatare mai 
mare, se dilată mai mult decât partea exterioară, iar spirala se deschide cu un 
unghi proporţional cu variaţia temperaturii. Deplasarea capătului liber al 
lamelei bimetalice este mult mai mare decât deplasarea prin dilatare a fiecărei 
lamele simple. Fiind foarte simple, dar mai puţin precise, aceste traductoare se 
utilizează în special la sistemele automate de semnalizare, protecţie sau reglare 
bipoziţională a temperaturii. 

Traductoarele bazate pe dilatarea lichidelor (numite şi termometre) 
utilizează lichide (mercur, alcool, aliaj de galiu etc.) cu dilatare volumică 
superioară celei a sticlei din care este confecţionat rezervorul şi tubul capilar 
(de secţiune constantă). 

Termometrele industriale sunt introduse într-o armătură  metalică pentru 
montare şi protecţie împotriva acţiunilor mecanice şi sunt uneori prevăzute cu 
contacte electrice pentru semnalizarea şi reglarea automată bipoziţională a 
temperaturii. 

Traductoare bazate pe variaţia presiunii  

Traductoarele bazate pe variaţia presiunii vaporilor în echilibru (alcool, 
propan, toluen etc.) sunt alcătuite dintr-un rezervor, aflat în contact nemijlocit 
cu mediul de măsurare, un tub capilar de legătură şi un tub manometric 
(Bourdon) – de obicei în forma spirală. Spaţiul interior al rezervorului este 
umplut parţial cu lichid, iar tubul capilar şi tubul Bourdon sunt umplute cu 
lichid. Variaţia cu temperatura a presiunii vaporilor în echilibru este neliniară. 

Traductoare cu cuarţ  

Traductoarele cu cuarţ se caracterizează printr-o dependenţă practic liniară 
a frecvenţei de rezonanţă a cristalului cu temperatura. Ele au o sensibilitate de 
circa 1kHz/°C şi un timp de răspuns foarte scurt (de circa o secundă). 
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Traductoare bazate pe radiaţia termică  

Traductoarele de acest tip, numite şi pirometre, permit măsurarea 
temperaturii corpurilor supraîncălzite, în lipsa unui contact direct cu acestea.  

Pirometrul de radiaţie totală funcţionează pe baza dependenţei puterii 
radiaţiei emise de o unitate de suprafaţă a corpului încălzit de temperatura 
absolută T a acestuia: 

     4TkM ⋅⋅= σ ,            (3.8) 

unde σ  este constanta lui Boltzmann, iar k – coeficientul de înnegrire al 
corpului încălzit (egal cu valoarea maximă 1 în cazul corpului absolut negru). 

Radiaţiile termice emise de corpul încălzit sunt concentrate cu ajutorul 
unei lentile pe o plăcuţă receptoare din platină înnegrită, unde se găsesc 
montate punctele calde ale unei baterii de termocupluri conectate în serie 
(pentru o sensibilitate mai mare).  

Pentru ca erorile de măsurare să nu depăşească ±1,5 %, este necesar să se 
respecte indicaţiile firmei constructoare cu privire la distanţa dintre traductor şi 
corpul încălzit, la ecranarea şi răcirea carcasei traductorului (a cărei 
temperatură influenţează temperatura punctelor reci ale bateriei de 
termocupluri, deci tensiunea electromotoare generată de baterie), la măsurile 
care trebuie luate în condiţiile unei atmosfere cu praf, fum , bioxid de carbon 
etc. 
 Pirometrul optic este un tip de traductor care valorifică dependenţa de 
temperatură a frecvenţei radiaţiilor termice emise de un corp supraîncălzit. La 
rândul ei, frecvenţa radiaţiei emise determină culoarea corpului incandescent, 
aşa cum operatorul o distinge atunci când priveşte corpul incandescent prin 
ocularul şi sistemul de filtre al pirometrului. Principiul de funcţionare a 
pirometrului este de tip diferenţial, bazat pe comparaţia culorii corpului încălzit 
cu culoarea unui filament alimentat la o tensiune variabilă. Tensiunea este 
modificată de către operator până când filamentul devine neobservabil pe 
fondul culorii corpului încălzit. Valoarea acestei tensiuni constituie o măsură a 
temperaturii corpului încălzit. Tensiunea este modificată cu ajutorul unui 
reostat electric, a cărui scală este gradată direct în unităţi de temperatură. 

3.1.3. Traductoare de presiune 

Cele mai importante tipuri de traductoare de presiune funcţionează pe baza 
deformării unor corpuri elastice sau pe baza schimbării proprietăţii anumitor 
corpuri cu presiunea. 
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Traductoare bazate pe deformarea elastică a corpurilor 

Acest tip de traductoare transformă presiunea aplicată la intrare într-o 
deplasare mecanică obţinută prin deformarea unor elemente elastice, cum ar fi: 
tuburi manometrice, membrane, burdufuri, resorturi etc. Ca urmare a simplităţii 
constructiv funcţionale, siguranţei în exploatare şi domeniului larg de lucru, 
aceste traductoare se bucură de cea mai frecventă utilizare în practică. 

Tuburile manometrice sunt confecţionate din aliaje neferoase (bronz, 
alamă) sau oţel aliat, sunt mono sau multispirale şi au profile ovalizate în 
secţiune transversală. Sub acţiunea presiunii interioare, tubul tinde să se 
îndrepte, ca urmare a direcţiei de orientare a forţelor rezultante distribuite pe 
suprafaţa interioară a tubului. 

Traductoarele cu tub Bourdon (fig. 3.4, a) au tubul manometric în formă 
de arc de cerc, cu un unghi la centru de aproximativ 270°C şi acoperă un 
domeniu larg de presiuni, de la 0 până la 1000 daN/cm2. 

      Fig.3.4. Traductoare de presiune: a) cu tub Bourdon; b) cu membrană. 

Traductoarele de presiune cu membrană au elementul sensibil sub forma 
unei membrane gofrate (fig. 3.4.b), confecţionate fie din aceleaşi materiale 
elastice ca tuburile manometrice, fie din material sintetic cu slabe proprietăţi 
elastice (caz în care membrana lucrează în paralel cu un resort elastic). 
Domeniul maxim de lucru al acestor traductoare este de până la 10 daN/cm2. 
Traductoarele de presiune cu membrană pot fi utilizate la măsurarea presiunii 
fluidelor vâscoase, corosive sau cu impurităţi, chiar şi în condiţiile unui nivel 

ridicat de vibraţii mecanice. O 
variantă aparte de traductor cu 
membrană elastică o constituie 
traductorul cu celulă (capsulă) 
elastică (fig. 3.5), formată din două 
membrane lipite pe contur. 
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Traductoarele de presiune cu burduf funcţionează pe baza deformării 
burdufului metalic cu proprietăţi elastice, cuplat uneori în paralel cu unul sau 
mai multe resorturi  elicoidale, sub acţiunea presiunii  de  măsurat,  aplicate  pe 
suprafaţa exterioară sau interioară a  burdufurilor (fig. 3.5).  

          
             Fig. 3.6. Traductor de presiune diferenţială cu burdufuri. 

Traductoarele cu burduf, ca şi cele cu membrană, sunt frecvent  utilizate  la  
măsurarea  presiunilor  diferenţiale.  Deplasarea δ  a  capetelor  mobile  ale 
burdufurilor traductorului de presiune diferenţială este proporţională cu 
diferenţa presiunilor aplicate la intrarea traductorului: 

             ( )21 PPk −=δ .                (3.9) 

Domeniul de măsurare acoperit de traductoarele cu burduf este inferior celui 
acoperit de traductoarele cu membrană. 

Traductoare cu ionizare 

Aceste traductoare se utilizează la măsurarea presiunilor subatmosferice 
mici şi foarte mici. Funcţionarea lor se bazează pe dependenţa de presiune a 
gradului de ionizare a gazului de măsurat. Ionizarea gazului se obţine prin 
bombardare constantă cu electroni sau radiaţii alfa, iar gradul de ionizare este 
determinat prin intermediul curentului electric de ionizare dintr-un circuit 
alimentat la tensiune constantă, având ca sarcină rezistenţa gazului ionizat. 

Traductoare tensometrice 

Traductoarele tensometrice pen-
tru presiune sunt alcătuite dintr-un 
cilindru metalic, gol în interior, pe 
care sunt fixate convenabil două, 
patru sau mai multe mărci 
tensometrice (fig. 3.7). Fluidul din 
interior supune cilindrul unor solici-  
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tări mecanice mari, proporţionale cu presiunea P a fluidului, solicitări care se 
transmit şi mărcilor tensometrice. Acestea sunt confecţionate dintr-un 
conductor metalic cu coeficient de temperatură mic (aliaj de tip constantan, 
cromnichel ş.a.), sub formă de  fir sau peliculă, fixat pe un suport electroizolant 
din hârtie specială  sau  material  plastic.  Fixarea  mărcilor tensometrice   pe   
cilindrul   elastic   se   face  cu ajutorul unui adeziv special. 

Funcţionarea  traductoarelor  tensometrice  se bazează    pe   dependenţa   
rezistenţei   unui conductor metalic de tensiunea mecanică la care acesta este 
supus. Atunci când un conductor de rezistenţă SlR /ρ=  ( ρ – rezistivitatea  
electrică, l – lungimea, S - secţiunea) este supus la întindere sau compresiune, 
el îşi modifică rezistivitatea electrică şi, ca efect secundar, lungimea şi 
secţiunea.  

Pentru compensarea influenţei temperaturii mediului ambiant asupra 
rezistenţei traductoarelor tensometrice se preferă modul de conectare 
diferenţială în punte Wheatstone, cu mărci active şi mărci pasive (nesupuse la 
efort). Mărcile active sunt conectate într-un braţ al punţii, iar mărcile pasive (în 
număr egal cu cele active) într-un alt braţ adiacent (fig. 3.8). Deoarece 
temperatura modifică toate mărcile la fel, starea punţii rămâne practic 
neschimbată la variaţiile temperaturii. Deoarece modulul de elasticitate al 
cilindului elastic este influenţat de temperatură, în circuitul de alimentare al 
punţii se conectează rezistenţa de compensare TR . 

                    
                           Fig. 3.8. Montaj diferenţial în punte 
                                          cu mărci active şi pasive. 

Traductoarele tensometrice permit măsurarea cu precizie ridicată şi inerţie 
redusă a presiunilor medii, mari şi foarte mari (de peste 1000 daN/cm2) 

Traductoare piezoelectrice 

Traductoarele piezoelectrice funcţionează pe baza efectului piezoelectric al 
unor cristale de cuarţ, titanat de bariu ş.a. Prin comprimarea unui element 
paralelipipedic de cristal după direcţia axei mecanice (perpendiculară pe feţele 
mecanice ale cristalului), pe feţele perpendiculare pe direcţia axei electrice 
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apare o sarcină electrică proporţională cu presiunea de comprimare P , kPq = , 

deci o tensiune 

   ACAC CC
kP

CC
qU

+
=

+
= ,               (3.10) 

unde TC  este capacitatea electrică a cristalului, iar AC  – capacitatea de intrare a 

amplificatorului electronic la a cărui intrarea este conectat cristalul.  
Traductoarele piezoelectrice au un timp de răspuns foarte mic şi se 

utilizează la măsurarea variaţiilor bruşte de presiune, cum sunt cele de la 
motoarele cu ardere internă. 

Traductoare peliculare 

Aceste traductoare sunt realizate pe baza tehnologiilor peliculelor metalice 
subţiri. Ele sunt de regulă traductoare capacitive, formate dintr-o folie 
poliamidică flexibilă şi elastică (de obicei folie de Kapton), metalizată pe 
ambele feţe. Traductorul este de mici dimensiuni, simplu şi cu timp de răspuns 
mic. El se conectează într-un circuit electronic integrat performant, care 
realizează şi compensarea influenţei temperaturii asupra rezultatului măsurării. 

3.1.3. Traductoare de nivel 

Nivelul unui lichid, nivelul unui strat fluidizat, precum şi nivelul de 
interfaţă a două lichide nemiscibile, cu densităţi diferite, se pot determina pe 
baza urmăririi suprafeţei de separaţie dintre faze, pe baza presiunii hidrostatice 
exercitate de coloana de lichid, prin metode rezistive, capacitive, inductive, cu 
radiaţii radioactive ş. a. 

Traductoare cu plutitor şi imersor 

Ambele tipuri de traductoare transformă variaţia nivelului într-o deplasare 
pe verticală a  elementului sensibil, care se transmite prin diverse mijloace (de 
regulă, mecanice) în afara vasului de lichid.  

In timp ce plutitorul are o adâncime de scufundare constantă şi o deplasare 
egală cu variaţia nivelului de lichid, imersorul are o adâncime de scufundare 
variabilă şi o deplasare proporţională cu variaţia nivelului de lichid, dar mult 
mai mică decât acesta. Dacă la realizarea echilibrului plutitorului concură două 
forţe, greutatea proprie şi forţa arhimedică, la stabilirea echilibrului imersorului 
intervine în plus o forţă elastică (proporţională cu deplasarea imersorului) – 
realizată, de obicei, prin torsionarea unui tub elastic TT (fig. 3.9), care mai 
îndeplineşte şi rol de etanşare (absolut necesară în cazul vaselor sub presiune 
sau al nivelelor de interfaţă). 
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    Fig. 3.9. Traductor de nivel cu imersor: 

   TT-tub de torsiune, Ad-adaptor. 

Prin compararea stării iniţiale de echilibru a imersorului (în care 0== ihh ) cu 
starea curentă de echilibru (în care 0>> ihh ), rezultă egalitatea dintre variaţia 
forţei arhimedice aFΔ  şi variaţia forţei elastice a tubului de torsiune  elFΔ . Din  

)( iia hhSF −=Δ γ  

unde γ  reprezintă greutatea specifică a lichidului, iar iS  – secţiunea 

transversală a imersorului şi  

bkhkF iel α≅=Δ  

unde k reprezintă constanta elastică a tubului de torsiune, iar b – lungimea 
braţului orizontal de transmitere a mişcării de la imersor la axul tubului de 
torsiune, rezultă: 

          

i

i

S
k

hh

γ
+

≅
1

,     
b
h

S
k

i

⋅
+

≅

γ

α
1

1 ,               (3.11) 

(α  exprimat în radiani). 
Din relaţia (3.11) rezultă că principalele erori de măsurare sunt date de 

variaţia densităţii lichidului, de modificarea în timp a caracteristicilor elastice 
ale tubului de torsiune şi de variaţia secţiunii imersorului datorită depunerilor 
de material.   

In practică, traductoarele cu plutitor se utilizează pentru variaţii ale 
nivelului până la 20 m, iar traductoarele cu imersor – pentru variaţii ale 
nivelului până la 2…2,5 m. 

Traductoarele de nivel cu plutitor sunt mai frecvent utilizate în cadrul 
sistemelor de măsurare, semnalizare şi reglare bipoziţională, în timp ce 
traductoarele cu imersor sunt recomandate a fi utilizate în cadrul sistemelor de 
reglare continuă a nivelului (datorită posibilităţii mai bune de cuplare la 
adaptor). 
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Traductoare hidrostatice 

Traductoarele de tip hidrostatic funcţionează pe baza dependenţei presiunii 
hidrostatice la o cotă dată a vasului de nivelul lichidului din vas, sau de nivelul 
de interfaţă a două lichide.  

Dacă lichidul din vas este corosiv, în scopul evitării contactului direct al 
acestuia cu elementul sensibil al traductorului, se utilizează varianta cu lichid 
de separare (apă, ulei etc.). Separarea mediilor se face, de regulă,  prin 
intermediul a două vase cu membrană de separaţie (fig. 3.10) 

        
            Fig. 3.10. Traductor de nivel hidrostatic 

         cu vase de separare. 

Intre presiunea diferenţială 21 PPPd −=  şi nivelul h există următoarea relaţie de 

proporţionalitate: 

hPd ⋅=γ ,           (3.12) 

unde γ reprezintă greutatea specifică a lichidului din vas.  
Pentru măsurarea nivelului unui mediu fluidizat (cu o concentraţie 

semnificativă de particule solide) se folosesc traductoare hidrostatice cu 
insuflare de gaz (fig. 3.11).  

                 
                        Fig. 3.11. Traductor de nivel hidrostatic 
                                         cu insuflare de gaz. 



TRADUCTOARE SI ADAPTOARE 16

Presiunea de alimentare alP  trebuie să fie mai mare decât valoarea maximă 
a presiunii 1P , iar duzele D1 şi D2 trebuie să asigure un debit mic de aer 

insuflat, astfel încât căderile de presiune pe porţiunile de conductă dintre duze 
şi vasul al cărui nivel se măsoară să fie neglijabile. Cele două ştuţuri inferioare 
ale traductorului de presiune diferenţială TPd servesc la purjarea condensului 
din camerele traductorului. Dintre erorile sistematice de măsurare, cele mai 
mari sunt generate de variaţia densităţii lichidului măsurat. Alte erori pot fi 
cauzate de căderile de presiune pe conductele de aer şi de pelicula superficială 
a lichidului din zona conductei inferioare, care trebuie spartă de gaz pentru a 
pătrunde în lichid. 

Traductoare rezistive, capacitive, inductive 

Traductoarele rezistive se utilizează numai în cazul lichidelor conductibile 
din punct de vedere electric şi funcţionează pe principiul scurtcircuitării unei 
rezistenţe electrice (fig. 3.12,a), după relaţia 

)1(
0

0 h
hRR −= ,          (3.13) 

unde 0R  reprezintă valoarea rezistenţei în aer (pentru 0=h ). 

         a.                                       b.                               c. 
    Fig. 3.12. Traductoare de nivel rezistive, capacitive şi inductive. 

Traductoarele capacitive şi traductoarele inductive se utilizează la 
determinarea nivelului de separaţie a două medii neconductoare şi cu 
permitivităţi, respectiv permeabilităţi diferite. Intre capacitatea C (fig. 3.12, b), 
respectiv inductivitatea L (fig 3.12,c) şi nivelul h există o dependenţă liniară: 

 ( )
0

121 h
hCCCC −+= ,         (3.14) 

respectiv 
  ( )

0
121 h

hLLLL −+= ,         (3.15) 
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unde C1 şi L1 reprezintă capacitatea, respectiv inductivitatea pentru 0=h , iar 
C2 şi L2 – capacitatea, respectiv inductivitatea pentru 0hh = . In locul 

electrodului cilindric exterior al condensatorului se poate folosi peretele 
metalic al vasului. 

Traductorul de tip capacitiv poate fi utilizat la măsurarea nivelului şi în 
cazul în care lichidul este bun conducător electric, prin izolarea electrodului 
interior. In acest caz, lichidul împreună cu corpul exterior cilindric îndeplinesc 
rolul celui de-al doilea electrod, iar capacitatea este independentă de 
compoziţia şi temperatura lichidului. 

Traductoare cu radiaţii nucleare 

Traductoarele cu radiaţii nucleare utilizează proprietatea de absorbţie a 
radiaţiilor de către stratul străbătut, în funcţie de natura şi grosimea acestuia, 
după relaţia: 

       xII ⋅⋅−⋅= ρμe0 ,          (3.16) 

în care I reprezintă intensitatea radiaţiilor la ieşirea din stratul de grosime x, 0I  
este intensitatea radiaţiilor la intrarea în strat, μ  este coeficientul de absorbţie 
al substanţei străbătute, iar ρ  - densitatea acesteia. 

Traductoarele sunt alcătuite dintr-o sursă slabă S de radiaţii nucleare γ  

(izotopi de cobalt sau cesiu) şi un receptor (detecor) de radiaţii R (de obicei tip 
cameră de ionizare), pentru măsurarea intensităţii radiaţiilor la ieşirea din 
mediul străbătut (fig. 3.13). Receptorul cu ionizare funcţionează pe baza 
efectului de ionizare produs de radiaţii asupra unui gaz etalon din interiorul 
sursei. Curentul de ionizare, obţinut prin aplicarea între două armături a unei 
tensiuni electrice de cca. 200…300V, este dependent de intensitatea radiaţiilor 
radioactive. 

            
     Fig. 3.13. Traductoare de nivel cu radiaţii radioactive. 

Traductoarele de nivel de tipul celor reprezentate în figură se utilizează la 
semnalizarea şi, respectiv, măsurarea nivelului. Măsurarea se realizează fără ca 
elementele din componenţa traductorului să fie în contact direct cu mediul de 



TRADUCTOARE SI ADAPTOARE 18

măsurat. Metoda de măsurare se utilizează numai în cazuri speciale, când 
mediul de măsurat este foarte coroziv sau când vasul lucrează la presiuni şi 
temperaturi extrem de ridicate. 

Traductoare cu ultrasunete 

La baza funcţionării acestui tip de traductoare este proprietatea undelor 
ultrasonice de a fi reflectate de suprafaţa de separaţie a două medii lichide cu 
densităţi diferite. Traductorul este amplasat de regulă deasupra lichidului şi 
conţine un bloc cu piezocristal, care emite unde ultrasonice pe direcţia 
verticală, de sus în jos, şi recepţionează undele reflectate. Timpul parcurs de 
undă, de la emiţător până la suprafaţa lichidului şi înapoi la receptor, constituie 
o măsură a nivelului de lichid, atunci când se cunoaşte viteza de deplasare a 
undelor. Pentru determinarea vitezei undelor în mediul de deasupra suprafeţei 
de nivel, sonda ultrasonică are un dispozitiv propriu de reflexie a undelor 
emise, situat la o distanţă fixă sub cristalul de emisie.    

3.1.4. Traductoare de debit 

Traductoarele pentru măsurarea debitelor de fluide în conducte au la baza 
funcţionării lor diferite fenomene şi efecte, cum ar fi: generarea unei presiuni 
diferenţiale pe o strangulare de secţiune constantă sau variabilă, crearea unei 
presiuni dinamice în centrul conductei, inducţia electromagnetică, propagarea 
ultrasunetelor în mediul fluid, rotirea unei elice sau turbine aflate în contact cu 
mediul fluid în mişcare, umplerea succesivă a unor camere de volum constant, 
încălzirea mediului fluid de la o sursă termică etc. 

Traductoare cu strangulare constantă 

Cele mai cunoscute traductoare cu strangulare cu secţiune constantă sunt 
traductoarele cu diafragmă normală (fig. 3.14,a), diafragmă segment (fig. 
3.14,b), ajutaj (fig. 3.14,c) şi tub Venturi (fig. 3.14,d). 

        
Fig. 3.14. Traductoare de debit cu strangulare constantă. 
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Traductoarele de acest tip se utilizează numai în cazul fluidelor omogene, 
care curg în regim turbulent prin conducte orizontale, de secţiune circulară. La 
baza concepţiei acestor traductoare stă dependenţa dintre căderea de presiune 

21 PPPd −=  pe care o suferă fluidul vehiculat prin strangulare şi debitul masic 

mQ  de fluid. Pentru determinarea analitică a relaţiei de dependenţă dintre 
debitul masic mQ  (cauză) şi presiunea diferenţială dP  (efect), se consideră că 

fluxul de produs este un lichid ideal, deci incompresibil, aflat în regim de 
curgere staţionar şi se aplică, în  secţiunile prizelor de presiune, legea de 
conservare a energiei (legea lui Bernoulli): 

                    
22

2
2

2

2
1

1
vv ρρ +=+ PP  

( ρ – densitatea, 1v  şi 2v – vitezele de curgere) şi legea de conservare a masei 
(legea continuităţii): 

               2211 vv SS = , 

unde 1S  şi 2S  sunt ariile vânei de lichid în dreptul prizelor de presiune. 
Deoarece ariile 1S  şi 2S  ale vânei de curent nu sunt cunoscute suficient de 
exact, relaţia analitică rezultată este ajustată sub forma: 

                  dm PsQ ρα 2=  ,         (3.17) 

unde s reprezintă secţiunea minimă a dispozitivului de strangulare, iar α - aşa 
numitul coeficient de debit (adimensional). Valoarea coeficientului de debit α  
depinde de mai mulţi parametri, din care cei mai importanţi sunt: viteza de 
curgere şi viscozitatea fluidului, forma şi dimensiunile dispozitivului de 
strangulare, poziţia prizelor de presiune şi rugozitatea conductei. Coeficientul 
de debit este subunitar şi se determină experimental, valorile lui fiind tabelate, 
reprezentate grafic sau sub forma unor relaţii empirice. Relaţia (3.17) poate fi 
scrisă sub forma:  

                    dm PKQ = ,                         (3.18) 

cu  
             ρα 2264,1 DmK = ,     2)(

D
d

S
sm == ,             (3.19) 

unde mQ  se exprimă în kg/h, dP  în daN/cm2 ,  D în mm şi ρ  în kg/m3. 

 In cazul fluidelor compresibile, dependenţa debitului de căderea de 
presiune este exprimată de relaţia 

          dPsF 12ρεα= ,         (3.20) 

unde ε  reprezintă coeficientul de expansiune (detentă). Valoarea acestui 
coeficient este subunitară, dependentă de forma şi dimensiunile dispozitivului 
de strangulare, de coeficientul adiabatic χ  al fluidului şi de raportul P1/P2 al 
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presiunilor din amontele şi avalul dispozitivului de strangulare. Prin raportare 
la starea normală fizică (TN=273,15 K, PN=1,013 daN/cm2), densitatea 1ρ  a 
fluidului din amonte (aflat  la temperatura T1 şi presiunea absolută P1), are 
expresia: 

               
1

1

1
1 TP

TP
K N

NN
⋅

⋅⋅= ρρ , 

unde K1 este un coeficient de compresibilitate. Dacă se notează cu d şi s, 
respectiv D şi S diametrul şi aria secţiunii minime a dispozitivului de 
strangulare, respectiv diametrul interior şi aria de trecere a conductei, relaţia 
debit masic-presiune diferenţială devine astfel: 

         
1

1
T
PPKQ d

m ⋅= ,                                     (3.21) 

cu 

                        
1

276,20
K

DmK Nραε= ,     2)(
D
d

S
sm ==  .            (3.22) 

unde mQ  se exprimă în kg/h, P1 şi dP  în daN/cm2 , T1 în K, D în mm şi Nρ  în 

kg/m3. 
 Dependenţa coeficientului de debit α  în raport cu viscozitatea cinematică 
a fluidului, cu viteza de curgere v  şi diametrul interior al conductei D se 
exprimă prin intermediul numărului Reynolds:  

           ν
Dv=Re  . 

In practică, se preferă exprimarea numărului Reynolds în funcţie de debit: 

                              νρD
Qm

π
4Re = .             (3.23) 

Valorile determinate experimental ale coeficientului de debit α  sunt 
tabelate în funcţie de numărul Reynolds şi de raportul Ssm /= . Pentru valori 
ale numărului Reynolds mai mari decât o valoare limită limRe  determinată 
experimental (Re>Relim), valoarea coeficientului de debit α  depinde foarte 
puţin de numărul Reynolds, deci de debit. In acest caz, coeficienţii K din 
relaţiile (3.18) şi (3.21) sunt practic constanţi în raport cu debitul. Valorile 
limită Relim sunt uşor crescătoare în raport cu m. Pentru a se asigura constanţa 
coeficientului K în raport cu debitul, dispozitivul de strangulare trebuie 
proiectat astfel ca pentru debitul nominal care circulă prin conductă să se 
respecte condiţia 

                   limN Re(Re) >  .          (3.24) 

Dacă această condiţie nu este satisfăcută, atunci se impune creşterea 
corespunzătoare a lui N(Re) . Această creştere se obţine prin micşorarea 
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diametrului D  al conductei, pe o porţiune de maxim 2 m în amonte şi 2,5 m în 
aval de diafragmă. Varianta reducerii lui limRe  prin micşorarea raportului m nu 
este practică, deoarece raportul m este condiţionat de domeniul de variaţie al 
presiunii diferenţiale dP  (domeniu impus de traductorul de presiune diferen-
ţială şi care nu trebuie să depăşească 0,2…0,5 bar, pentru  limitarea consu-
mului energetic).  

 Prizele dispozitivului de strangulare pentru prelevarea presiunilor P1 şi P2 

sunt înclinate faţă de planul orizontal după cum urmează: pentru lichide - cu 
15…45° sub planul orizontal; pentru gaze – cu 45…90° deasupra planului 
orizontal, pentru vapori – orizontal. Conductele de impuls pentru transmiterea 
presiunii diferenţiale dP  la traductorul de presiune diferenţială sunt poziţionate 
în pantă (cu valoarea recomandată 1:10), pentru  evitarea formării bulelor de 
gaze sau a depunerii picăturilor de lichid, au diametrul interior de minimum        
9 mm şi lungimea maximă de 30 m. La lichide şi vapori, traductorul de presiune 
diferenţială este montat sub nivelul traductorului de debit, iar la gaze deasupra 
traductorului de debit. In cazul măsurării debitului de vapori, conductele de 
impuls sunt umplute cu lichidul provenit din condensarea vaporilor în două 
vase de condensare poziţionate în vecinătatea traductorului de debit. 

In cazul măsurării debitului de lichid, traductorul de debit are caracteristica 
statică parabolică – formula (3.18). In consecinţă, pentru ca sistemul de 
măsurare să fie liniar este necesar un bloc de calcul (numit extractor de 
radical), care să efectueze operaţia de extragere a rădăcinii pătrate din 
semnalul de ieşire al adaptorului de presiune diferenţială. In cazul măsurării 
debitelor de gaz este necesară compensarea influenţei presiunii P1 şi a 
temperaturii T1, în conformitate cu formula (3.21). In acest scop, semnalele 
unificate de la ieşirea adaptoarelor de presiune diferenţială Pd , de presiune 
relativă 1P  şi de temperatură 1T  se aplică la intrarea unui bloc de calcul, care 
efectuează operaţiile de înmulţire, împărţire şi extragere de rădăcină pătrată 
(fig. 3.15). 

          
   Fig. 3.15. Sistem de măsurare a debitului de gaz cu traductor tip diafragmă: 

               PdT-traductor de presiune diferenţială, PT-traductor de presiune,  
  TT-traductor de temperatură, BC-bloc de calcul, FR- înregistrator de debit. 
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Traductoare cu strangulare variabilă 

 Funcţionarea acestui tip de traductoare, numite rotametre, se bazează pe 
dependenţa dintre deplasarea pe verticală h a unui imersor într-un tub tronconic 
şi debitul de fluid Q care circulă prin tub, de jos în sus (fig. 3.16). 

          
    Fig. 3.16. Traductor de debit tip rotametru. 

Tubul tronconic este confecţionat din sticlă, material plastic transparent 
sau metal. Imersorul, confecţionat din metal (la lichide) sau din material plastic 
(la gaze), este prevăzut cu o serie de şanţuri sau aripioare, care îi imprimă o 
mişcare de rotaţie şi îl menţine în centrul tubului tronconic.  

În regim staţionar, imersorul se găseşte în echilibru sub acţiunea 
următoarelor forţe: forţa ascensională dias PSF = , generată de presiunea 
diferenţială 21 PPPd −=  produsă la trecerea fluidului prin strangulare ( iS -
secţiunea medie a imersorului), forţa arhimedică ia gVF ρ=  ( ρ – densitatea 
fluidului, iV –volumul imersorului) şi greutatea imersorului iii gVG ρ=  ( iρ –

densitatea imersorului). Tinând seama că forţa arhimedică şi greutatea 
imersorului sunt constante în raport cu debitul Q , din relaţia de echilibru 

iaas GFF +=  rezultă că şi forţa ascensională asF , deci şi presiunea diferenţială 

dP , sunt constante în raport cu Q . Din formula debitului masic 

   dPhsQ ραε 2)(= , 

în care 1=ε  la lichide, iar )(hs  este aria secţiunii minime de trecere a lichidului, 
rezultă că între debitul Q  şi poziţia h  a imersorului există o relaţie de forma 

)(hsKQ ⋅= . Relaţia este liniară deoarece dependenţa )(hs  este liniară: 

   
max

010 )()(
h

hssshs ⋅−+=  

( 0s  şi 1s  fiind aria minimă şi, respectiv, maximă ale secţiunii tubului 

tronconic). In consecinţă, relaţia de dependenţă a poziţiei h  a imersorului în 
raport cu debitul masic Q , pe domeniul de măsurare minQ  ... maxQ  poate fi 

scrisă astfel 

 
minmax

min

max QQ
QQ

h
h

−
−=  .                (3.25) 
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Dacă debitul Q  creşte, atunci presiunea diferenţială dP  creşte, forţa ascen-
sională asF  creşte şi  imersorul se ridică (h creşte). Prin ridicarea imersorului, 
secţiunea de trecere )(hs  se va mări, iar presiunea diferenţială dP  va scădea, 
revenind în final la valoarea iniţială (care asigură poziţia de echilibru a 
imersorului).   

Efectul de antrenare a imersorului prin frecare de fluid influenţează  
liniaritatea şi deci precizia de măsurare a traductorului. Traductoarele de tip 
rotametru servesc la măsurarea debitelor mici şi mijlocii, îndeosebi la 
instalaţiile pilot de laborator. În cazul fluidelor opace, transmiterea poziţiei 
imersorului în exteriorul tubului tronconic se poate face pe cale magnetică. 

Traductoare cu flux magnetic 

Traductoarele cu flux magnetic, numite şi traductoare electromagnetice, 
funcţionează pe principiul inducţiei electromagnetice şi permit măsurarea 
debitelor de lichide conductibile electric, cu rezistivitatea mai mică de                 
10 kΩcm. Din punct de vedere constructiv, traductorul electromagnetic este 
realizat dintr-un tub de oţel inoxidabil, căptuşit în interior cu teflon şi fixat între 
polii unui circuit magnetic, a cărui înfăşurare este alimentată în curent 
alternativ (fig. 3.17).  

                                  
     Fig. 3.17. Traductor de debit cu flux magnetic. 

 
 Lichidul care circulă prin tub poate fi considerat un conductor care se 
deplasează cu viteza v  perpendicular pe direcţia câmpului magnetic de 
inducţie B. Pe direcţia perpendiculară pe vectorii B

r
 şi v

r  apare o tensiune 
electromotoare vBDe =  (D – diametrul interior al tubului). Această tensiune, 
proporţională cu debitul volumic Q , 

         QD
Be ⋅= π

4 ,          (3.26) 

poate fi culeasă prin intermediul a doi electrozi metalici. Aşa cum reiese din 
relaţia obţinută, rezultatul măsurării nu este influenţat de densitatea şi 
viscozitatea lichidului. In plus, operaţia de măsurare nu generează pierderi de 
presiune în conductă. 
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Pentru evitarea fenomenului de polarizare a electrozilor, alimentarea 
circuitului magnetic se face în alternativ , la 50 Hz. In zona electrozilor şi în 
zona polilor magnetici, tubul de oţel este prevăzut cu ferestre izolatoare din 
teflon. 
    Cu acest tip de traductor se pot măsura debite de lichide cu presiunea mai  
mică de 30 bar, într-o gamă destul de largă (de la 0,1 m3/h până la 2000 m3/h). 
Ele nu se pot utiliza însă la măsurarea debitelor de ulei cu înaltă puritate, 
alcool, produse petroliere, lichide cu particule magnetice în suspensie. 

Traductoare cu tub Pitot 

Traductoarele cu tub Pitot (fig. 3.18) se utilizează la determinarea debitelor 
fluidelor relativ curate, care circulă cu viteză mare prin conducte cu diametrul 
mare, pe baza presiunii dinamice pe care o exercită fluidul în mişcarea sa. 
Presiunii dinamică DP , egală cu diferenţa dintre presiunea totală tP  şi 
presiunea statică sP , st PPPD −= , variază proporţional cu pătratul debitului. 

 

                                    
        Fig. 3.18. Traductor de debit cu tub Pitot. 

 

Traductoare Vortex 

 Traductoarele Vortex permit măsurarea debitului pe baza frecvenţei de 
oscilaţie a presiunii jetului de fluid turbionat prin intermediul unui obstacol de 
formă specială (element Vortex), introdus în mijlocul conductei (fig. 3.19).  

                        

      Fig. 3.19. Traductor de debit tip Vortex. 

Pulsaţiile presiunii din zona elementului Vortex sunt sesizate cu ajutorul unui 
senzor piezoelectric, amplasat în interiorul elementului Vortex şi protejat de 
fluid prin intermediul unei membrane elastice speciale. Frecvenţa pulsaţiile 
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este proporţională cu debitul, putând varia în gama 10…1000 Hz. Cea mai 
bună liniaritate a caracteristicii statice a traductorului se obţine pentru valori 
ale numărului Re cuprinse între 410  şi 510 . Diametrul mediu şi lungimea 
elementului Vortex se aleg în jurul valorilor 0,3 D şi respectiv 0,38 D, unde D 
este diametrul interior al conductei.   

Traductoare cu ultrasunete 

La baza funcţionării acestor traductoare se află fenomenul de modificare a 
vitezei sau direcţiei de propagare a undelor ultrasonice în medii fluide aflate în 
mişcare. 

Primul tip de traductor determină debitul prin măsurarea timpului de 
propagare a undelor ultrasonice între două puncte fixe aflate pe direcţia de 
curgere. Viteza mC  de propagare a undelor ultrasonice într-un mediu în 

mişcare este dată de relaţia 

                vδ+=CCm ,                (3.27) 

unde C este viteza de propagare a undelor în mediul respectiv considerat fix, 
v este viteza de mişcare a mediului, iar δ  este 1 (când sensul de mişcare a 
undelor coincide cu cel al mediului) sau 1−  (când cele două sensuri sunt 
opuse). Pentru reducerea erorilor determinate de necunoaşterea exactă a vitezei 
C, de regulă se recurge la transmiterea între două puncte fixe, situate de o parte 
şi de cealaltă a conducte, a două fluxuri de unde ultrasonore, unul orientat în 
sensul de curgere, celălalt în sens opus. Diferenţa timpilor de propagare 
constituie o măsură vitezei medii de curgere, deci a debitului.  

Al doilea tip de traductor determină debitul printr-o conductă prin 
măsurarea deviaţiei unui fascicol de unde ultrasonice emise perpendicular pe 
direcţia de curgere. Piezoelementul emiţător şi cel receptor se află fixate de o 
parte şi de alta a conductei, uneori chiar în exteriorul acesteia. Valoarea 
deviaţiei fascicolului este proporţională cu viteza de curgere a fluidului prin 
conductă. 
 Traductoarele cu ultrasunete permit măsurarea debitelor fluidelor 
corozive, vâscoase, neomogene, fără a genera pierderi de presiune. Principalul 
dezavantaj este legat de complexitatea echipamentului în ansamblu, care 
implică şi un preţ de cost ridicat. 

Traductoare cu turbină 

 Aceste traductoare, numite şi anemometre, sesizează valoarea debitului pe 
baza efectului de rotire a unei turbine de către fluidul în mişcare. Turbina poate 
fi de tip axial, atunci când paletele sunt elicoidale şi fluidul acţionează asupra 
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tuturor paletelor (fig. 3.20, a), sau de tip tangenţial, când paletele sunt drepte şi 
fluidul acţionează numai asupra unei părţi din palete (fig. 3.20, b).  

In regim de curgere turbulentă, viteza de rotaţie a turbinei variază practic 
liniar cu debitul de fluid. Deoarece coeficientul de proporţionalitate are 
valoarea uşor dependentă de vâscozitatea fluidului, la fluidele vâscoase se 
impune calibrarea adecvată a blocului adaptor. La traductoarele moderne, 
mişcarea de rotaţie a turbinei este transmisă în exterior pe cale magnetică.  

        
              a)           b) 

         Fig. 3.20. Traductoare (contoare) cu turbină: 
 a) axială;  b) tangenţială. 

Numărul total de rotaţii ale turbinei sau numărul total de impulsuri 
magnetice transmise în exterior constituie o măsură a cantităţii de fluid, în timp 
ce debitul este dat de numărul de rotaţii (impulsuri) raportate la unitatea de 
timp. Aparatele care măsoară cantitatea de fluid (masa sau volumul) se numesc 
contoare de debit. Deoarece volumul se obţine prin integrarea în timp a 
debitului volumic (în sens matematic), iar masa prin integrarea în timp a 
debitului masic, un contor de debit poate fi realizat dintr-un traductor de debit 
şi un element de integrare (bloc de calcul integrator). In majoritatea cazurilor, 
operaţia de contorizare cu traductor tip turbină este însă realizată direct, nu prin 
integrarea debitului.   

Traductoare Coriolis 

Principiul de măsurare al acestor traductoare are la bază forţa Coriolis, 
care apare atunci când unei mase de fluid i se imprimă simultan o mişcare de 
translaţie şi una de rotaţie: 

            )v ω
rr

⋅⋅Δ⋅= (2 mFC ,           (3.28) 

unde mΔ  este masa deplasată, ω
r

 - viteza unghiulară de deplasare a fluidului, 
iar vr  - viteza radială a sistemului în rotaţie (sau în oscilaţie). 

Traductoarele Coriolis determină debitul masic al unui fluid care circulă 
printr-un tub orizontal în formă de U. Pe cale electromagnetică, cu ajutorul 
unui semnal electric sinusoidal, se induc vibraţii verticale în mijlocul cotului 
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tubului. Semnalul sinusoidal este furnizat de un generator elctronic, cu o 
frecvenţă ajustabilă în mod automat, pentru a corespunde frecvenţei de 
rezonanţă a tubului cu fluid în mişcare. Datorită inerţiei masei fluidului, pe 
durata semiperioadei pozitive, fluidul acţionează asupra celor două ramuri ale 
tubului în sens diferit, în jos şi respectiv în sus. In zona de intrare, vibraţia 
tubului este amortizată de câtre fluid, în timp ce în ramura de ieşire, vibraţia 
este amplificată. In plus, ca urmare a forţelor Coriolis, între oscilaţiile celor 
două ramuri ale tubului apare un defazaj, a cărui valoare este proporţională cu 
debitul masic.  

Când debitul este zero, defazajul este nul. Creşterea debitului produce o 
deceleraţie a oscilaţiilor la intrarea în tub şi o acceleraţie la ieşirea din tub. 
Defazajul între oscilaţiile celor două ramuri este măsurat cu ajutorul unor 
senzori electromagnetici inductivi. Frecvenţa de rezonanţă a tubului este 
dependentă, după o relaţie liniară, cu densitatea fluidului şi deci poate constitui 
o măsură a densităţii. Cunoscând valoarea densităţii şi a debitului masic se 
poate calcula uşor debitul volumic.  

Deoarece temperatura fluidului influenţează rezultatul măsurării, relaţia de 
calcul al debitului conţine şi un factor de compensare a temperaturii.   

3.1.5. Traductoare de forţă 

Traductoarele de forţă au la baza funcţionării efectul de modificare a 
dimensiunilor unor corpuri elastice, a rezistenţei sau inductivităţii electrice, a 
presiunii hidraulice etc.  

Traductoare tensometrice 

Aceste traductoare sunt similare traductoarelor tensometrice de presiune. 
Principala deosebire este aceea că cilindrul metalic sensibil este plin în interior 
şi comprimat din exterior de câtre forţa de măsurat (fig. 3.21, a). Mărcile 
tensometrice, în număr de patru, sunt fixate pe suprafaţa cilindrică, astfel încât 
două dintre ele să fie orientate pe direcţia solicitării, iar celelalte două 
perpendicular pe direcţia solicitării (pentru compensarea efectelor de 
încovoiere şi torsiune). Mărcile sunt conectate într-o punte electrică de curent 
alternativ, aşa cum se arată în figura 3.21, b. Rezistenţa TR  din diagonala de 

alimentare a punţii serveşte la compensarea efectului temperaturii asupra 
modulului de elasticitate al elementului cilindric elastic. 
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    a.        b. 

          Fig. 3.21. Traductor tensometric de forţă. 

Traductoare magnetoelastice 

 Aceste traductoare funcţionează pe baza dependenţei permeabilităţii 
magnetice μ  a materialelor magnetice de efortul de comprimare la care 

acestea sunt supuse. In schema de principiu a traductorului din figura 3.22-a, 
prin modificarea forţei W de comprimare a cadrului magnetic, la bornele 
înfăşurării circuitului magnetic se obţine o inductivitate L  dependentă de forţa 
W, conform relaţiei 

          
l

SnW
R
nL

m

22 )(μ== ,          (3.29) 

unde n  este numărul de spire, l  – lungimea medie a circuitului magnetic, iar 
S  – aria medie a secţiunii transversale a circuitului magnetic. Ca efecte 
secundare, creşterea forţei W implică reducerea lungimii l  şi creşterea ariei S  
a circuitului magnetic. Pentru compensarea efectului temperaturii mediului 
ambiant asupra permeabilităţii magnetice μ  se recomandă modul de conectare 

diferenţială în punte Wheatstone, cu celule sensibile active şi pasive (nesupuse 
la efort). Celulele sensibile sunt conectate în punte, fie ca în figura 3.8 - 
celulele active într-un braţ al punţii, iar celulele pasive într-un alt braţ adiacent, 
fie ca în figura 3.21, b – celulele active în două braţe opuse, iar celulele pasive 
în celelalte două braţe opuse. 
  Traductorul magnetoelastic este relativ simplu, robust şi sensibil, dar nu 
are o precizie ridicată din cauza caracteristicii neliniare, a fenomenului de 
histerezis şi a dispersiei liniilor de flux magnetic. 

Traductoare hidraulice 

 Traductoarele hidraulice funcţionează pe baza echilibrării forţei de 
măsurat cu forţa generată de presiunea lichidului asupra unei membrane-disc. 
In schema de principiu din fig. 3.22-b, presiunea P a lichidului este dependentă 
de forţa de întindere W care acţionează asupra traductorului, după relaţia: 
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efS

WP =  ,          (3.30) 

unde efS  reprezintă aria efectivă a membranei-disc.  

             
                Fig. 3.22. Traductoare de forţă: 
                      a) magnetoelastice;  b) hidraulice. 

 Presiunea P poate fi transmisă prin intermediul unui tub metalic cu 
secţiunea redusă la un tub manometric situat la o distanţă maximă de ordinul 
zecilor de metri. Lichidul utilizat este un ulei cu viscozitatea mică, fără 
impurităţi şi care să nu îngheţe la cele mai scăzute temperaturi de lucru. 

3.1.6. Traductoare de densitate 

 Măsurarea densităţii unui fluid se poate face pe baza efectului produs de 
modificarea densităţii asupra forţei arhimedice a unui corp scufundat în lichid, 
greutăţii unui volum dat de fluid, presiunii hidrostatice create de o coloană de 
lichid cu înălţimea dată, gradului de absorbţie a radiaţiilor nucleare şi 
ultrasonice etc. Densitatea unui lichid este dependentă de temperatură, în timp 
ce densitatea unui fluid compresibil depinde atât de temperatură, cât şi de 
presiune. Dependenţa densităţii unui lichid de temperatură se poate exprima 
printr-o relaţie de forma 

       )(β1 0

0
TTT −+= ρρ ,              (3.31) 

unde 0ρ  este densitatea lichidului la temperatura de referinţă 0T , iar β  – 

coeficientul de dilatare volumică (care este constant pe anumite intervale de 
lucru). La fluidele compresibile, dependenţa densităţii de temperatura absolută 
T  şi presiunea absolută P  se exprimă prin relaţia 

         0ρρ ⋅⋅=
T
PC ,              (3.32) 

unde 0ρ  este densitatea fluidului la temperatura de referinţă 0T  şi presiunea de 
referinţă 0P , iar C este un coeficient de compresibilitate. Pe baza relaţiilor de 

mai sus, densitatea poate fi determinată la temperatura şi presiunea de referinţă, 
în condiţiile în care fluidul măsurat are altă temperatură şi altă presiune.   
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Traductoare cu imersor 

 Din punct de vedere constructiv, aceste traductoare sunt practic identice cu 
traductoarele de nivel cu imersor. Din punct de vedere funcţional însă există o 
diferenţă semnificativă: la măsurarea densităţii, imersorul trebuie să fie 
complet scufundat în lichid (fig. 3.23).  

                         
    Fig. 3.23. Traductorul de nivel cu imersor: 

     T-tub de torsiune, Ad-adaptor. 

Pentru o variaţie a densităţii ρΔ , variaţia forţei arhimedice  

    ρΔ=Δ ia SgF  

trebuie compensată la echilibru de variaţia forţei elastice produse prin 
deformarea tubului de torsiune TT 

             αΔ≅Δ=Δ kbhkF iel  . 

Rezultă 

           ρα Δ⋅=Δ
kb
gSi  .            (3.33) 

Din relaţia (3.33) reiese că principalele erori de măsurare sunt date de 
modificarea în timp a caracteristicilor elastice ale tubului de torsiune şi de 
variaţia secţiunii imersorului ca urmare a depunerilor de material. Pentru 
compensarea influenţei temperaturii lichidului măsurat, adaptorul Ad mai 
primeşte la intrare, în afara unghiului α , semnalul generat de un traducror de 
temperatură termorezistiv (nefigurat în schemă).  

Traductoare gravimetrice 

 Traductoarele gravimetrice de densitate funcţionează pe principiul 
cântăririi continue (în flux) a masei de lichid care circulă printr-un tub metalic 
orizontal în formă de U, prevăzut cu burdufuri flexibile de legătură  (fig. 3.24). 
Operţia de cântărire se face prin menţinerea automată a tubului în poziţie 
orizontală. Tubul din figură este prevăzut cu articulaţia O, burdufurile flexibile 
de legătură BF şi contragreutatea CG pentru ajustarea punctului de zero. 
Dispozitivul de reglare automată a poziţiei tubului este format din traductorul 
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inductiv de deplasare cu întrefier variabil TID, puntea electrică P, 
amplificatorul de tensiune A, amplificatorul de putere AP, bobina fixă de 
acţionare B şi cadrul magnetic CM fixat pe tub. Curentul electric I de comandă 
a bobinei B de acţionare a tubului este proporţional cu densitatea lichidului 
care circulă prin tub. 

                         
Fig. 3.24. Traductorul de densitate gravimetric. 

 Dacă, de exemplu, densitatea lichidului creşte, atunci tubul se 
dezechilibrează şi distanţa δ  (reprezentând întrefierul circuitului magnetic din 
componenţa traductorului inductiv de deplasare TID) creşte, inductivitatea L 
scade, puntea electrică P se dezechilibrează, tensiunea de dezechilibru a punţii 
este amplificată de amplificatorul de tensiune A, iar curentul I de la ieşirea 
amplificatorului de putere AP va creşte. Mai departe, forţa electromagnetică 

emF  de atracţie a cadrului magnetic CM de către bobina fixă B creşte, iar tubul 

cu lichid este readus în poziţia orizontală. Amplificatorul de tensiune A 
îndeplineşte rolul unui “regulator” de tip proporţional, cu factor de amplificare 
foarte mare (de ordinul zecilor sau sutelor). In consecinţă, cu toate că 
regulatorul nu are componentă integrală, dispozitivul de reglare reuşeşte practic 
să aducă şi să menţină tubul cu lichid în poziţie orizontală. Pentru atenuarea 
eventualelor oscilaţii ale tubului se utilizează un amortizor hidraulic (nedesenat 
în figură). 
 Traductorul inductiv cu întrefier variabil TID funcţionează pe baza 
dependenţei reluctanţei unui circuit magnetic de lungimea întrefierului variabil 
al circuitului magnetic (fig. 3.25, a). Tinând seama că reluctanţa însumată a 
cadrului şi armăturii feromagnetice mfR  este neglijabilă faţă de reluctanţa 
întrefierului δmR , corelaţia inductivitate L – întrefier δ  este dată de relaţia 
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unde n este numărul de spire al înfăşurării, 0μ – permeabilitatea magnetică a 

aerului (vidului), iar S – aria medie a secţiunii întrefierului. Acest tip de 
traductor, cunoscut şi sub denumirea de traductor inductiv cu armătră mobilă) 
are o foarte mare sensibilitate, dar un domeniu de măsurare mic (de ordinul 
milimetrilor). O precizie de măsurare mai ridicată pe un domeniu de măsurare 
mult mai mare (de ordinul zecilor de milimetri) şi o forţă de antrenare a 
elementului mobil mult mai redusă se întâlnesc la traductoarele inductive de 
tip diferenţial cu miez mobil, construite fie în varianta parametrică (fig. 3.25, 
b), fie în varianta tip transformator (fig. 3.25, c). In ambele variante, tija de 
antrenare a miezului mobil feromagnetic este din material neferomagnetic.  

                   
         a.     b.         c. 

Fig. 3.25. Traductoare de deplasare inductive: 
a) cu întrefier variabil; b) cu miez mobil; c) tip transformator. 

 In cazul traductorului inductiv parametric, cele două bobine sunt conectate 
în braţele adiacente ale unei punţi electrice alimentate în alternativ, la o 
frecvenţă constantă din gama 1...50 kHz. Datorită montajului de tip diferenţial, 
efectul temperaturii asupra rezultatului măsurării este în mare măsură 
compensat.  

Traductoare hidrostatice 

 Traductoarele hidrostatice funcţionează pe baza dependenţei presiunii P de 
la baza unei coloane de lichid cu înălţimea constantă 0h  de densitatea ρ  a 

lichidului, conform relaţiei  

                          ρ0ghP = .          (3.35) 

Pentru compensarea influenţei temperaturii T a lichidului asupra densităţii 
măsurate ρ  se aplică metoda diferenţială, care constă în utlizarea unui 
traductor de presiune diferenţială având ca intrări presiunea P şi presiunea 
hidrostatică 1P  generată de o coloană de lichid etalon cu înălţimea 1h  
constantă. Prin alegerea convenabilă a raportului 10 /hh , presiunea diferenţială 

       )]()([ 1101 ThThgPPPd ρρ −=−=                (3.36) 

rămâne practic insensibilă la variaţii mici ale temperaturii. 
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Traductoare cu radiaţii nucleare 

Aceste traductoare au la baza funcţionării lor dependenţa dintre gradul de 
absorbţie a radiaţiilor nucleare şi densitatea medie ρ  a stratului de lichid 
străbătut, cu lungimea 0x  constantă, conform relaţiei 

       ρμ ⋅⋅−⋅= 0
0 e xII ,              (3.37) 

similară relaţiei (3.16) de la trductoarele de nivel cu radiaţii nucleare. Ca şi la 
măsurarea nivelului, traductorul conţine o sursă de radiaţii nucleare γ  şi un 
receptor de radiaţii. Metoda prezintă avantajul inexistenţei unui contact direct 
între elementele traductorului şi lichidul de măsurat. 

3.1.7. Traductoare de viscozitate 

La deplasarea unui strat de fluid în raport cu altul apar forţe de frecare 
internă care determină viscozitatea fluidului. Ca şi la densitate, viscozitatea 
este influenţată de temperatura fluidului. Atunci când se doreşte determinarea 
viscozităţii la o temperatură standard, se utilizează un traductor de temperatură 
termorezistiv şi o procedură adecvată de compensare, la adaptor, a efectului 
produs prin variaţia temperaturii. Traductoarele de viscozitate cele mai frecvent 
întâlnite sunt traductoarele cu tub capilar şi traductoarele rotative.  

Traductoare cu tub capilar 

Aceste traductoare au la baza funcţionării dependenţa dintre căderea de 
presiune dP  produsă la trecerea, cu debit constant, a lichidului analizat printr-
un tub capilar şi viscozitatea dinamică η  a lichidului, exprimată prin relaţia lui 

Poiseuille: 

                                 η⋅= 4π
128

d
lQPd ,          (3.38) 

unde d este diametrul tubului capilar, l – lungimea tubului, iar Q – debitul 
volumic de fluid. Atunci când lichidul din tubul capilar se scurge într-un vas 
aflat la presiunea atmosferică, căderea de presiune dP  coincide cu presiunea 
relativă 1P  din amontele capilarului.  

Menţinerea constantă a debitului se realizează prin utilizarea unei pompe 
volumetrice, cu roţi dinţate. Metoda este utilizabilă în cazul lichidelor curate, 
mai frecvent în laborator şi mai rar în aplicaţiile industriale. 

Traductoare rotative 

Traductoarele de tip rotativ funcţionează pe baza dependenţei de 
viscozitate a momentului mecanic transmis prin intermediul lichidului de 
analizat, de un disc sau cilindru aflat în mişcare uniformă de rotaţie, altui disc 
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sau cilindru concentric, aflat în imediata apropiere (astfel încât cele două 
elemente să aibă o “suprafaţă comună” cât mai mare) – fig. 3.26. Cuplul 
transmis discului reactiv DR de către discul activ DA este proporţional cu 
viscozitatea lichidului η  şi cu viteza unghiulară a elementului activ ω  (dacă 

aceasta nu depăşeşte o anumită limită superioară, dependentă de natura 
lichidului, de dimensiunile discului activ şi pasiv): 

        ηω1kCa = . 

Acest cuplu este echilibrat de cuplul rezistent produs cu ajutorul resortului 
elastic R: 

  .2 lkCr =  

Din condiţia de echilibru, rezultă: 

          ηω ⋅=
2

1
k

kl .           (3.39) 

 
   Fig. 3.26. Traductor de viscozitate rotativ. 

In conformitate cu relaţia (3.39), pentru o măsurare precisă se impune 
menţinerea cât mai constantă a vitezei de rotaţie a elementului activ, a distanţei 
între elementul activ şi cel reactiv, a proprietăţilor resortului elastic. Punctul de 
zero al traductorului poate fi ajustat convenabil cu ajutorului resortului elastic 
R şi al şurubului de zero SZ. Domeniul de lucru al traductorului rotativ, ca şi 
cel al traductorului cu tub capilar, este cuprins între 0 şi 410 poise                   
(1P=1 Ns/m2). 

3.2.  ADAPTOARE 

 Adaptorul din componenţa unui sistem de măsurare primeşte la intrare 
semnalul generat de traductor şi generează un semnal de ieşire unificat               
I = 4…20 mA, care să aibă o variaţie cât mai liniară în raport cu mărimea 
măsurată (de intrare a traductorului). Semnalul unificat poate fi transmis la 



                TRADUCTOARE SI ADAPTOARE 

  

35

distanţă (până la 2 km), fără pierderi şi cu consum redus de energie. Adaptorul 
determină domeniul de măsurare al sistemului unificat (înscris, alături de alte 
caracteristici, pe o plăcuţă fixată de carcasa adaptorului), care este însă 
întotdeauna inclus în domeniul admisibil de funcţionare a traductorului. Cele 
mai frecvent întâlnite adaptoare sunt adaptoarele tensiune (rezistenţă)-curent şi 
adaptoarele deplasare-curent. 

3.2.1. Adaptoare tensiune (rezistenţă)-curent 

Aceste adaptoare sunt conectate la traductoarele care generează semnal de 
ieşire în tensiune sau în rezistenţă (termocupluri, termorezistenţe, traductoare 
de presiune cu ionizare sau cu radiaţii nucleare,  traductoare de nivel rezistive, 
traductoare de debit cu flux magnetic etc.). Cele două tipuri de traductoare 
diferă în principal numai prin blocul de intrare BI, la ieşirea căruia se obţine 
tensiunea 0u , variabilă într-o gamă dată (fig. 3.27). Structura şi parametrii 

blocului de intrare depind de caracteristicile traductorului şi de domeniul de 
măsurare. 

Adaptorul are o structură închisă şi o amplificare foarte mare în buclă 
deschisă (mai exact, pe calea directă). Amplificatorul de tensiune A are 
factorul de amplificare de ordinul miilor, iar amplificatorul de putere AP, cu 
două tranzistoare în montaj Darlington, generează semnalul unificat I de ieşire 
din adaptor. Blocul de reacţie şi corecţie BRC determină factorul de 
proporţionalitate al buclei închise, astfel încât caracteristica statică a sistemului 
traductor-adaptor să fie cât mai liniară (în cazul traductoarelor cu caracteristică 
statică uşor neliniară). La adaptoarele moderne, amplificatorul A este un circuit 
integrat, de tipul modulare-amplificare în alternativ-demodulare. Prin modu-
lare, semnalul continuu este transformat într-un semnal alternativ (cu frecvenţa 
de ordinul sutelor sau miilor de Hz), iar prin demodulare, semnalul alternativ 
amplificat este readus la forma continuă. Faţă de amplificatorul de tensiune 
continuă cu cuplaj direct, acest tip de amplificator practic nu prezintă 
fenomenul deriva nulului. Menţinerea în timp a punctului de zero la 
amplificatoarele de semnal alternativ se explică prin faptul că tensiunea de 
alimentare a unui etaj de amplificare este continuă, în timp ce semnalul util de 
amplificat este alternativ. La amplificatoarele cu cuplaj direct, ambele tipuri de 
semnale (semnalul de alimentare şi semnalul util) sunt de tip continuu. 
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            Fig. 3.27. Schema adaptorului tensiune (rezistenţă)-curent. 

Deoarece factorul total de proporţionalitate al buclei deschise este foarte 
mare, factorul de proporţionalitate al buclei închise este egal cu inversul 
factorului de proporţionalitate al elementului de pe calea de reacţie. Intr-
adevăr, dacă notăm cu k , pk  şi rk  factorii de proporţionalitate obţinuţi prin 

liniarizarea în jurul punctului de funcţionare a caracteristicilor amplificatorului 
de tensiune, amplificatorului de putere şi blocului de reacţie, atunci avem 
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In vederea compensării neliniarităţii traductorului, caracteristica statică a 
blocului de reacţie are o formă asemănătoare formei caracteristicii 
traductorului. Caracteristica uşor neliniară a blocului de reacţie este constituită 
de obicei din cinci segmente de dreaptă cu pante diferite. Trecerea de la un 
segment la următorul se realizează fizic prin comutarea unui tranzistor din 
starea de blocare în starea de conducţie.   

3.2.1. Adaptoare deplasare-curent 

 Adaptoarele deplasare-curent se cuplează cu traductoarele a căror mărime 
de ieşire este o deplasare mecanică, liniară sau unghiulară (traductoare de 
temperatură bazate pe dilatare, traductoare de presiune bazate pe deformarea 
corpurilor elastice, traductoare de nivel cu imersor sau cu plutitor, traductoare 
de debit rotametrice, traductoare de densitate cu imersor, traductoare de 
vâscozitate de tip rotativ ş.a.). Ca şi la adaptoarele de tensiune şi de rezistenţă, 
structura adaptorului de deplasare este închisă, iar amplificarea în buclă 
deschisă este foarte mare (de ordinul sutelor). 

Adaptorul deplasare-curent funcţionează pe principiul balanţei de forţe, 
care exprimă faptul că mărimile de referinţă şi de reacţie sunt forţe de natură 
diferită (mecanică şi electrică), care menţin  în  echilibru  un element mobil. La  
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            Fig. 3.28. Schema adaptorului deplasare-curent. 

adaptorul de tip Foxboro, elementul mobil este un cadru metalic CM care se 
poate roti în jurul articulaţiei O (fig. 3.28). 

Dacă deplasarea x  creşte, atunci lamela elastică LE se deformează, iar 
forţa elastică xF  tinde să rotească în sens antiorar cadrul mobil CM. Distanţa 

δ  dintre armătura mobilă şi cadrul magnetic fix al traductorului inductiv de 
deplasare TID se micşoreză, inductivitatea L creşte, puntea electrică P se 
dezechilibrează, tensiunea de dezechilibru a punţii este amplificată de 
amplificatorul de tensiune AT, iar curentul unificat I generat de aplificatorul de 
putere AP creşte. Mai departe, forţa electromagnetică emF  de atracţie a bobinei 

de reacţie BR de cadrul magnetic fix M creşte, iar cadrul mobil CM va fi rotit 
în sens orar pentru a reveni la poziţia iniţială. Punctul de zero al adaptorului 
poate fi ajustat convenabil cu ajutorului resortului elastic R şi al şurubului de 
zero SZ. 


