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Instrumentaţie pentru 
măsurarea nivelului

Nivelul este mărimea prin care se caracterizează cantităţile de materiale lichide sau solide în 
stare granulară ori pulverulentă conţinute în diverse recipiente, rezervoare, bazine etc
In tehnică nivelul se defineşte ca fiind înălţimea h [m] la care se află suprafaţa de separaţie 
a două medii cu proprietăţi fizice diferite, în raport cu un reper dat.
Funcţie de starea de agregare a mediului în care se face măsurarea există două mari 
categorii:
-instrumentaţie de nivel pentru lichide, cele mai folosite fiind: cu plutitor, funcţionând pe 
principiul presiunii hidrostatice, cu imersor, ultrasonice, cu radiaţii nucleare şi luminoase, 
bazate pe proprietăţi electrice (rezistive, capacitive);
- instrumentaţie de nivel pentru substanţe granulare şi pulverulente, la care se 
evidenţiază tipurile: cu sondă palpatoare, cu sondă capacitivă, cu paletă rotitoare, cu sondă 
de vibraţie, cu sondă pneumatică (ultimele trei tipuri fiind folosite în realizarea sesizoarelor 
de nivel).
În continuare se prezintă cele mai utilizate tipuri de instrumentaţii, ţinând seama atât de 
clasificarea anterioară, cât - mai ales - de gradul de răspândire în aplicaţii.
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Instrumentaţie pentru 
măsurarea nivelului cu plutitor

Funcţionarea → utilizarea unui plutitor aflat în contact permanent cu suprafaţa liberă a 
lichidului, sau cu suprafaţa de separaţie a două lichide nemişcibile, a cărui poziţie este 
transmisă, prin diverse mijloace, către intrarea într-un circuit de adaptare specific.

Plutitorul este realizat, de obicei, sub formă cilindrică, de înălţime mică astfel ca imersia sa 
în lichid să prezinte variaţii neglijabile la diverse valori măsurate de nivel, ca şi la 
schimbarea lichidului de lucru

Fig.a. Principiul măsurării nivelului cu 
plutitor

Considerând schema principială de măsurare din fig.a, în 
care plutitorul - realizat dintr-un material cu densitatea ρ3 -
este imersat pe înălţimea h1 în lichidul cu densitatea ρ1
(ρ1>ρ3>ρ2), deci pune în evidenţă nivelul h al suprafeţei de 
separaţie dintre mediile lichide nemişcibile cu densităţile ρ1
şi ρ2, se pot scrie următoarele relaţii:

( ) gVVFFF GAT 321 ρ+==+ FgVgVF GT =ρ+ρ+ 2211

unde: FG este greutatea plutitorului, FA - forţa ascensională (arhimedică), FT - forţa de 
tracţiune care acţionează la intrarea în adaptor, V1, V2 - volumele plutitorului corespunză-
toare mediilor cu densităţile ρ1, respectiv ρ2, V1+V2=V - volumul total al plutitorului.
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Instrumentaţie pentru 
măsurarea nivelului cu plutitor

Fie cazul particular al unui plutitor cilindric, de secţiune A; prin explicitarea lui V2 din
prima relaţie şi înlocuirea în a doua, rezultă:
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Pentru ca variaţiile densităţii lichidului să devină neglijabile trebuie 
ca h1 să fie făcut cât mai mic, aceasta obţinându-se prin realizarea 
unui plutitor cu secţiunea A cât mai mare. De asemenea, variaţiile 
forţei de tracţiune FT pot fi neglijabile dacă este posibil să se 
utilizeze un plutitor cu greutatea cât mai mare.

Preluarea mişcării plutitorului, provocată de variaţiile de nivel, se realizează fie pe cale pur 
mecanică (tijă, bandă, lanţ), fie pe cale electromecanică (tambur cu cablu acţionat electric, 
combinat cu utilizarea fenomenului de magnetostricţiune), ultima modalitate fiind 
superioară întrucât elimină erorile introduse de frecările care au loc în mecanismele de 
transmisie a mişcării.
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Instrumentaţie pentru 
măsurarea nivelului cu plutitor
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Fig.b. Măsurarea nivelului cu plutitor şi adaptor funcţionând pe principiul balanţei de forţe
1 - plutitor, 2 - cablu, 3 - roată de ghidare, 4 - pârghie, 5 - resort, 6 - armătură mobilă, 7 - armătură fixă, 8 - tobă de cablu, 9,10 - angrenaj melc -roată melcată, TID - traductor inductiv diferenţial, ACA -

amplificator de curent alternativ, MR - motor reversibil, RM - deructor mecanic, CM - contor mecanic
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Instrumentaţie pentru 
măsurarea nivelului cu plutitor

O variantă de măsurare a nivelului cu plutitor, având adaptorul realizat pe principiul balanţei de forţe, 
este prezentată în fig.b. Echilibrul de forţe se asigură pe pârghia 4 între forţa de tracţiune realizată de 
toba de cablu 8, forţa ascensională dată asupra plutitorului 1 şi forţa resortului 5.

La echilibru, adică atât timp cât plutitorul este în contact cu suprafaţa lichidului de lucru, armătura 
mobilă 6 a traductorului inductiv diferenţial TID realizează acelaşi întrefier în cele două secţiuni, astfel 
că semnalul de dezechilibru este nul; în consecinţă, ieşirea amplificatorului ACA este, de asemenea, 
nulă, iar motorul reversibil MR nu este acţionat.

La modificarea nivelului echilibrul forţelor pe pârghia 4 se strică, efect manifestat prin apariţia unui 
dezechilibru la ieşirea din TID, iar ieşirea din ACA va produce rotirea motorului în sensul care asigură 
atingerea poziţiei de echilibru.
Indicaţia despre nivel este afişată local pe contorul mecanic CM; pentru transmitere la distanţă se 
utilizează fie un selsin cuplat rigid cu axul reductorului mecanic RM, fie - cel mai adesea - se 
procedează la codificarea binar-zecimală a fiecărei cifre din CM prin utilizarea a câte 4 microrelee 
REED acţionate de micromagneţi permanenţi.
Măsurările de nivel cu plutitor funcţionând pe principiul balanţei de forţe intră în categoria celor mai 
precise tipuri de metode de măsurare; permit măsurări în domeniul 0...25m (opţional până la 90m) cu o 
precizie de 0,01...0,05% (şi chiar mai mare, având în vedere că, pentru o înălţime de 20m, sesizează 
variaţii ale nivelului de 1mm); la variantele magnetostrictive rezoluţia poate ajunge la ±0,1mm.
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Instrumentaţie ultrasonică 
pentru măsurarea nivelului

Funcţionarea: proprietatea undelor ultrasonice de a fi reflectate de suprafaţa de separaţie 
dintre două medii şi măsurarea timpului de propagare dus-întors dintre locul de generare a 
undelor ultrasonice şi suprafaţa curentă la care se situează nivelul lichidului.
Viteza de propagare C a undelor acustice, în general, este funcţie atât de natura, cât şi de 
particularităţile mediului în care se face măsurarea, aşa cum s-a arătat la traductoarele de debit de tip 
ultrasonic.
Dacă unda acustică soseşte normal pe suprafaţa de separaţie a două medii şi este reflectată, 
coeficientul de reflexie este dat de relaţia
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De remarcat că pentru medii de separaţie gazos-lichid 
intensitatea undei reflectate este cu puţin mai mică decât a 
celei incidente.

O schemă de măsurare ultrasonică a nivelului - fig.c - cuprinde o sondă ultrasonică înglobând un 
piezocristal emiţător/receptor de unde ultrasonice şi un pin de referinţă situat la distanţa h0 de PCER, 
rolul lui fiind asigurarea independenţei indicaţiilor de nivel de viteza de propagare prin mediul în care 
se face măsurarea.
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Instrumentaţie ultrasonică 
pentru măsurarea nivelului

Fig.c. Schemă de măsurare ultrasonică a nivelului
PCER - piezocristal emiţător receptor; BE/R - bloc emiţător/receptor; FN - filtru numeric; BC - bloc comparator; OSC - oscilator; N1 - numărător divizor de frecvenţă; N2 - numărător de 

impulsuri;
MT - memorie tampon; CNA - convertor numeric analogic
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Instrumentaţie ultrasonică 
pentru măsurarea nivelului

Blocul emiţător/receptor BE/R asigură comanda PCER şi recepţia semnalelor reflectate de pinul de 
referinţă, respectiv suprafaţa lichidului.
Semnalul reflectat de pinul de referinţă (ieşirea s1 din filtrul numeric FN) se va obţine după un timp
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Blocul de comparaţie BC, împreună cu oscilatorul OSC şi numărătorul N1 pus să lucreze ca divizor de 
frecvenţă cu factorul KN, alcătuiesc un circuit cu blocare de fază PLL, aşadar frecvenţa semnalului s3
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aşadar numărul de impulsuri acumulat şi transferat în memoria temporară MT este direct proporţional 
cu nivelul h.
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Instrumentaţie ultrasonică 
pentru măsurarea nivelului

• Performanţe, utilizări. Măsurările ultrasonice de nivel sunt avantajoase întrucât nu au 
piese în mişcare sau în contact cu lichidul, nu au nevoie de calibrări la schimbarea 
lichidului de lucru etc; permit măsurări în domeniul 89mm...6m cu o precizie, la ieşirea 
analogică, de 0,5%; ieşirea este, totodată, disponibilă direct în echivalent numeric; 
domeniul poate fi extins la 10...30m cu scăderea corespunzătoare a preciziei.
• În aplicaţiile practice sonda ultrasonică poate fi plasată deasupra sau la baza rezervorului, 
existând şi situaţii în care aceasta se dispune într-un tub de liniştire special destinat acestui 
scop (de exemplu în cazul utilizării la măsurarea nivelului în baraje pentru a elimina erorile 
introduse de valuri).

• Realizările actuale cuprind o serie de facilităţi pentru afişarea, transmisia şi prelucrarea 
semnalului ca: afişare locală numerică, transmisie la distanţă prin buclă de curent 4-20mA 
şi protocoale consacrate cum este – de exemplu – protocolul HART etc.
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Instrumentaţie pentru măsurarea 
nivelului bazată pe proprietăţi electrice

Funcţionarea: se bazează pe modificarea unui parametru electric (rezistenţă, capacitate, 
inductanţă) sub acţiunea nivelului lichidului de măsurat.
Dezvoltarea lor, în ultima vreme, se explică prin avantajele de care se bucură, remarcându-
se lipsa pieselor în mişcare, simplitatea constructivă atât a elementelor sensibile cât şi a 
adaptoarelor, precum şi prin larga lor utilizare ca semnalizatoare de nivele limită.
Elementele sensibile de nivel cu sondă rezistivă se utilizează în lichide conductibile 
(conductibilitatea minimă ≥ 2·10-3S/m), cea mai frecventă folosire constând sub formă de 
semnalizatoare de nivel limită (fig.d), lichidul comportându-se ca un scurtcircuit între sonda 
electrod şi rezervorul metalic, sau între două sonde electrod montate la acelaşi nivel, în 
cazul rezervoarelor realizate din materiale izolatoare.
Sondele electrod se construiesc din metale rezistente la corosiune (oţel inoxidabil), protejate 
în teci din materiale izolante, iar adaptoarele cuprind un detector tranzistorizat cu prag care 
comandă un circuit de ieşire tip releu cu contacte.
• Utilizări. Elementele sensibile de nivel cu sondă rezistivă se aplică frecvent în reţeaua de 
distribuire a apei, irigaţii, metale topite (prin utilizarea unor electrozi de construcţie 
specială), rezervoare cu soluţii chimice etc.
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Instrumentaţie pentru măsurarea 
nivelului bazată pe proprietăţi electrice

a) b) c)

Fig.d. Exemple de utilizări ale sondelor electrod în măsurarea nivelului
a) - semnalizarea unui singur nivel limită; b) - semnalizarea mai multor nivele limită;

c) - semnalizarea unui singur nivel limită în rezervoare izolate electric

Elementele sensibile de nivel cu sondă capacitivă îşi bazează funcţionarea pe variaţia, în 
funcţie de nivel, a capacităţii condensatorului cilindric format între sonda electrod şi 
peretele rezervorului - în cazul lichidelor neconductibile, respectiv a condensatorului 
cilindric format între sonda electrod, izolată electric (izolaţia constituind, în acest caz, 
dielectricul), şi lichidul propriu-zis - pentru cazul lichidelor conductibile.
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Instrumentaţie pentru măsurarea 
nivelului bazată pe proprietăţi electrice

Dacă se consideră cazul sondei cilindrice coaxiale 
(fig.e) rezultă:
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Fig.e. Sondă cilindrică coaxială pentru măsurarea 
capacitivă a nivelului
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relaţie care arată proporţionalitatea acesteia cu nivelul h.

• Performanţe. Dimensiunile sondelor capacitive, în concordanţă cu variaţia maximă a nivelului 
lichidului, permit măsurări în domeniul 0...10m, ansamblul sondă-adaptor asigurând o precizie de 
0,5...1%.
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Instrumentaţie de nivel cu 
sondă palpatoare

Elementele sensibile de 
nivel cu sondă palpatoare
au ca principiu funcţional 
testarea ciclică, la intervale 
de timp prefixate, a 
suprafeţei unei substanţe 
granulare sau pulverulente, 
prin coborârea unei sonde 
palpatoare (măsurarea 
făcându-se pe această 
cursă), urmată de revenirea 
(urcarea) la poziţia iniţială 
(fig.f).

Fig.f. Măsurarea nivelului cu sondă 
palpatoare pentru substanţe granulare 

sau pulverulente
1 - palpator; 2 - cablu; 3 - rolă; 4 - balanţă de 
forţe; I - întrerupător; TC - tobă de cablu; CM 
- contor mecanic; MBF - motor bifazat; CCP - 
comandă coborâre palpator; CRP - comandă 

ridicare palpator; CBB - circuit basculant 
bistabil; P1, P2 - porţi logice; GTC - generator 
de tact al cadenţei de măsurare; GI - generator 
de impulsuri; N - numărător; CNA - convertor 

numeric analogic



14

Instrumentaţie de nivel cu 
sondă palpatoare

Un ciclu de măsurare începe din poziţia iniţială, care presupune palpatorul ridicat la 
extremitatea superioară, iar contorul mecanic CM - pe poziţia zero. Datorită greutăţii sondei 
palpatoare, balanţa de forţe 4 este dezechilibrată, iar contactul întrerupătorului I este 
deschis.
La începutul ciclului de măsurare generatorul de tact al cadenţei GTC dă un impuls care 
iniţializează numărătorul N în zero, iar circuitul basculant bistabil în starea Q ="1". Ca 
urmare se comandă de către blocul CCP (comandă coborâre palpator) rotirea motorului 
bifazic MBF în sensul care provoacă coborârea sondei palpatoare, contorul mecanic CM 
numără rotaţiile tobei de cablu TC, iar impulsurile de la generatorul GI trec prin poarta P1 
şi sunt acumulate în numărătorul N.
În momentul atingerii suprafeţei materialului granular de către palpator, balanţa de forţe 
trece prin poziţia de echilibru şi tinde să se dezechilibreze în celălalt sens, provocând astfel 
închiderea contactului întrerupătorului I.
Închiderea lui I are ca efect trecerea bistabilului CBB în starea Q = "0", deci blocarea porţii 
P1 şi deschiderea porţii P2. În consecinţă, comanda coborâre palpator CCP este inhibată, 
iar numărul de impulsuri acumulat în N este direct proporţional cu lungimea cablului 2 de 
la reperul superior la suprafaţa materialului, deci cu nivelul acestuia.
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Instrumentaţie de nivel cu 
sondă palpatoare

Prin deschiderea porţii P2 se activează comanda ridicare palpator CRP, care alimentează 
motorul MBF pe cealaltă fază, acesta rotindu-se în sensul ridicării palpatorului.
Odată cu ridicarea sondei palpatoare conţinutul contorului mecanic se decrementează, iar 
în momentul când acesta devine zero, semnificând atingerea reperului fixat în extremitatea 
superioară, se comandă blocarea porţii P2, deci motorul se opreşte.
Echivalentul numeric al nivelului existent în numărătorul N este trecut într-o memorie 
tampon (pe figură această memorie s-a încorporat în CNA) şi convertit în semnal electric de 
tensiune (sau curent) de către convertorul numeric analogic CNA.
Ciclul de măsurare se reia la un nou impuls dat de generatorul GTC.
• Performanţe, utilizări. Metoda de măsurare cu sondă palpatoare asigură o precizie de 
5...10cm pentru un domeniu de măsurare de 30...50m.
Elementele sensibile cu sondă palpatoare sunt utilizate pentru măsurarea continuă a 
nivelului în buncăre de cenuşă sau minereu de cărbune, la buncărele de alimentare ale 
cuptoarelor de var, silozuri cu cereale, ciment, PVC granulat şi pulverizat, pirită etc, 
acoperind aşadar majoritatea aplicaţiilor industriale care necesită astfel de măsurări.
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