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Invenţia se referă la o structură fotometrică portabilă, destinată determinării in situ a1

concentraţiei suspensiilor din soluţii, pe cale turbidimetrică sau pe cale nefelometrică.
În vederea determinării concentraţiei suspensiilor din soluţii, sunt cunoscute şi folosite3

două soluţii bazate pe:
- măsurarea reducerii de intensitate suferită de o radiaţie incidentă, ca urmare a5

împrăştierii difuze provocată de către particulele solide care se găsesc sub formă de suspen-
sie în lichidul analizat. Măsurarea intensităţii radiaţiei trecute prin probă se efectuează cu aju-7

torul unei fotocelule pe direcţia radiaţiei incidente, iar metoda poartă denumirea de
Turbidimetrie;9

- măsurarea intensităţii radiaţiei împrăştiate, de către particulele solide ce se găsesc
sub formă de suspensie în lichid analizat, la un anumit unghi, de regulă 90/ sau 120/, faţă11

de direcţia radiaţiei incidente. Măsurarea intensităţii radiaţiei împrăştiate difuz se efectuează
cu ajutorul unei fotocelule, iar metoda poartă denumirea de Nefelometrie.13

Atât valoarea reducerii de intensitate suferită de radiaţia incidentă, cât şi valoarea
intensităţii radiaţiei împrăştiate la un anumit unghi faţă de direcţia radiaţiei incidente de către15

particulele solide, care se găsesc sub forma de suspensie în lichid, sunt proporţionale cu
concentraţia particulelor solide în suspensie şi, ca atare, sunt potrivite pentru măsurarea17

turbidităţii soluţiilor. Ele se deosebesc însă ca domeniu de aplicare, astfel:
- pentru concentraţii mici de particule în suspensie, este recomandată metoda19

măsurării intensităţii radiaţiei împrăştiate la un anumit unghi. Valoarea limitei teoretice este
situată la 10 FTU (FTU-Formazine Turbidity Unit). Liniarizarea electronică permite însă extin-21

derea acestui domeniu până în jurul valorii de 2000 FTU;
- pentru concentraţii mari este recomandată măsurarea pierderii de intensitate23

suferită de radiaţia incidentă după trecerea prin soluţia cu suspensii solide. Domeniul de
măsurare acoperit este cuprins între 50 şi 20.000 FTU.25

În vederea determinării valorii de turbiditate, este nevoie de o soluţie standard de
turbiditate cunoscută. Legătura directă între valoarea turbidităţii şi concentraţia particulelor27

în suspensie se poate face numai atunci când suspensia folosită pentru calibrare este de
aceeaşi natură cu natura suspensiei cercetate. În caz contrar, nu se poate stabili legătura29

directă între valoarea turbidităţii şi concentraţia particulelor în suspensie, deoarece valoarea
măsurată a acesteia mai depinde, în afară de numărul particulelor, de mărimea acestora şi31

de indicele lor de refracţie, iar atunci când este necesară compararea de valori măsurate cu
diferite aparate, acest lucru se poate face numai atunci când se foloseşte aceeaşi lungime33

de undă a radiaţiei incidente, acelaşi unghi de măsurare a radiaţiei de împrăştiere, aceeaşi
compensare a culorii şi aceeaşi calibrare. Pentru efectuarea de măsurători comparabile de35

turbiditate, s-a creat o soluţie standard de turbiditate, denumită Formazină. Toate unităţile
de turbiditate se referă la valori precise de diluţie ale Formazinei. Cele mai uzuale unităţi de37

turbiditate sunt definite ca:
FAU - Formazine Attenuation Units (ISO 7027) - măsurarea reducerii de intensitate39

suferită de o radiaţie incidentă ce trece prin probă la un unghi 0/ faţă de direcţia radiaţiei
incidente;41

FNU - Formazine Nephelometric Units (ISO 7027) - măsurarea intensităţii radiaţiei
împrăştiate la un anumit unghi de 90/ faţă de direcţia radiaţiei incidente;43

NTU - Nephelometric Turbidity Unit - măsurarea intensităţii radiaţiei împrăştiate la un
anumit unghi de 90/ faţă de direcţia radiaţiei incidente folosită în SUA (unitatea este identică45

cu FTU);
FTU - Formazine Turbidity Unit - unitate folosită la analiza apei potabile TE/F -47

Unitate de turbiditate Formazină, unitate germană folosită la prepararea apei potabile.
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Pentru Formazină, şi numai pentru Formazină, este valabilă dependenţa: 1

FAU = FNU = NTU= FTU = TE/F,
alte soluţii dau, la unghiuri de măsurare diferite, valori de turbiditate diferite. 3

În vederea determinării concentraţiei suspensiilor din soluţii, sunt cunoscute aparate
denumite turbidimetre sau nefelometre, ambele mijloace de măsurare bazându-se pe sis- 5

teme fotometrice compuse dintr-o sursă ce emite radiaţie monocromatică în domeniul
spectral infraroşu, la lungimea de undă de 860 nm (ISO 7027), proba de analizat şi un foto- 7

detector performant, legat la un sistem de achiziţie şi prelucrare date. La toate tipurile de
aparate se realizează o corespondenţă între radiaţii, transmisă prin proba lichidă cu 9

suspensii, sau radiaţia difuzată de particulele în suspensie, şi concentraţia acestora pe baza
legii Lambert - Beer. Turbidimetrele şi nefelometrele sunt aparate de laborator independente, 11

care dispun de vase cilindrice tipizate, din sticlă, în care se toarnă probele de soluţii tulburi.
Dezavantajul acestor aparate constă în faptul că nu pot fi folosite pentru analize de teren in 13

situ, nu pot fi folosite în sisteme continue de analiză în by-pass; de asemenea, turbiditatea
la vedere a unei soluţii nu permite aprecierea corectă a domeniului valoric în care se înca- 15

drează aceasta, ceea ce poate duce la alegerea greşită a metodei de analiză, cu efect
asupra preciziei de măsurare. Un alt dezavantaj este dat de faptul că pentru fiecare altă 17

modalitate de determinare a turbidităţii există un aparat separat, ceea ce duce la creşterea
preţului de cost pentru acest tip de analiză. 19

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea unui sistem mobil
ce permite determinarea in situ a concentraţiei suspensiilor pe cale turbidimetrică şi pe cale 21

nefelometrică. 
În acest scop este folosit un sistem fotometric cu trei fotobariere, fiecare formată 23

dintr-un LED emiţător la lungimea de undă de 860 nm, şi o fotodiodă receptoare; prima foto-
barieră are fotodioda aşezată la un unghi de 90/ faţă de axa optică de emisie a sursei de 25

radiaţie; cu ea se măsoară turbiditatea prin intermediul intensităţii radiaţiei transmise prin
probă; a doua fotobarieră are fotodioda aşezată la un unghi de 180/ faţă de axa optică de 27

emisie a sursei de radiaţie; cu ea se măsoară nefelometric radiaţia difuzată de probă, iar a
treia fotobarieră are fotodioda aşezată la un unghi de 120/ faţă de axa optică de emisie a 29

sursei, şi cu ea se măsoară nefelometric radiaţia difuzată de probă, tot pe cale nefelometrică.
Întregul sistem fotometric este montat pe două bacuri ale unui cleşte cu strângere elastică, 31

ce permite fixarea lui operativă fie pe epruvete din sticlă, cu soluţie de analizat, fie pe celule
de curgere din sisteme by-pass. 33

Prin aplicarea invenţiei se obţine următorul avantaj:
- se realizează un sistem mobil, cu o structură unitară compactă şi ieftină, ce permite 35

determinarea in situ a concentraţiei suspensiilor pe cale turbidimetrică şi pe cale nefelo-
metrică. 37

Se dă în continuare un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură cu fig. 1...4, ce
reprezintă: 39

- fig. 1, vederea cleştelui turbidimetric portabil;
- fig. 2, secţiune verticală prin bacurile cleştelui turbidimetric portabil; 41

- fig. 3, vederea bacurilor cleştelui fără capace;
- fig. 4, schema de principiu şi de măsurare cu sistemul turbidimetric portabil. 43

Invenţia reprezintă o structură fotometrică compactă, portabilă, ce are ca elemente
principale trei fotobariere, fiecare fiind destinată unui anumit tip de determinare a turbidităţii 45

unei soluţie S ce se găseşte static sau în curgere într-un tub 1 din sticlă. Prima fotobarieră
este destinată determinării turbidităţii prin măsurarea radiaţiei difuzate de probă, şi este 47

formată dintr-un prim LED L1 ce emite radiaţie monocromatică în domeniul spectral infraroşu,
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la lungimea de undă de 860 nm, şi o primă diodă receptoare D1, aşezate la un unghi de 90/1

faţă de direcţia de radiaţie; a doua fotobarieră este destinată determinării turbidităţii din radia-

ţia transmisă prin probă, şi este formată dintr-un al doilea LED L2 ce emite radiaţie monocro-3

matică în domeniul spectral infraroşu, la lungimea de undă de 860 nm, şi o a doua diodă

receptoare D2, aşezate la un unghi de 180/ faţă de direcţia de radiaţie; a treia fotobarieră5

este destinată determinării turbidităţii pe cale nefelometrică, prin radiaţie transmisă prin

probă, şi este formată dintr-un al treilea LED L3 ce emite radiaţie monocromatică în domeniul7

spectral infraroşu, la lungimea de undă de 860 nm, şi o a treia diodă receptoare D3, aşezate
la un unghi de 120/ faţă de direcţia de radiaţie. Elementele optice ale fotobarierelor se9

găsesc montate în nişte orificii cilindrice ale unui cleşte cu strângere elastică, în a cărui

compunere mai intră: două bacuri 2 şi 3 din material plastic, două braţe 4 şi 5, două canale11

C1 şi C2 pentru conexiuni electrice, două capace 6 şi 7 din tablă de oţel, nişte şuruburi 8 de

strângere a capacelor 6 şi 7, un bolţ 9 pentru articulaţie şi servind la asamblarea celor două13

braţe 4 şi 5, un arc 10 pentru strângerea elastică a tubului 1 de sticlă, de către cele două

bacuri 2 şi 3, şi nişte cabluri 11 electrice, care fac legătura cu o unitate 12 electronică, pentru15

alimentarea elementelor optice ale fotobarierelor, precum şi pentru achiziţie, prelucrare şi
afişare a datelor.17

În prima parte a măsurării, sistemul de aprindere a LED-urilor şi de citire a fotodiode-
lor lucrează multiplexat, pentru a permite în mod automat, manual sau combinat19

manual/automat alegerea unei variantei optime pentru determinarea concentraţiei în sus-
pensie. După realizarea opţiunii, aceasta este validată din tastatura părţii electronice. Pentru21

situaţia lucrului pe celule de curgere cuplate la procese industriale unde condiţiile care
determină alegerea unei anumite variante pot varia în timp, există o opţiune în soft care23

permite monitorizarea prin citirea continuă multiplexată a tuturor celor trei fotodiode, fiind
afişat atât rezultatul fiecărei măsurători, cât şi separat, rezultatul măsurării realizate prin25

metoda care dă cea mai bună precizie pentru acele condiţii date.
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Revendicare 1

Sistem turbidimetric portabil, caracterizat prin aceea că, în vederea determinării in 3

situ a metodei optime de măsurare şi a concentraţiei suspensiilor pe cale turbidimetrică sau
pe cale nefelometrică, prin metoda optimă găsită, foloseşte o structură fotometrică compactă 5

şi portabilă, ce are ca elemente principale trei fotobariere, fiecare dintre acestea fiind des-

tinată unei alte metode de determinare a concentraţiei suspensiilor dintr-o soluţie (S) ce se 7

găseşte static sau în curgere într-un tub (1) din sticlă, în care prima fotobarieră este destinată
determinării turbidităţii prin măsurarea radiaţiei difuzate de probă, şi este formată dintr-un 9

prim LED (L1) ce emite radiaţie monocromatică la lungimea de undă de 860 nm, şi o primă

diodă receptoare (D1), aşezate la un unghi de 90/ faţă de direcţia de radiaţie, în care a doua 11

fotobarieră este destinată determinării turbidităţii prin măsurarea radiaţiei trecute prin probă,

şi este formată dintr-un al doilea LED (L2) ce emite radiaţie monocromatică la lungimea de 13

undă de 860 nm, şi o a doua diodă receptoare (D2), aşezate la un unghi de 180/ faţă de
direcţia de radiaţie, şi în care a treia fotobarieră este destinată determinării turbidităţii pe cale 15

nefelometrică, prin măsurarea radiaţiei trecute prin probă, şi este formată dintr-un al treilea

LED (L3) ce emite radiaţie monocromatică la lungimea de undă de 860 nm, şi o a treia diodă 17

receptoare (D3), aşezate la un unghi de 120/ faţă de direcţia de radiaţie, elementele optice

ale fotobarierelor fiind montate în nişte orificii cilindrice, realizate în două bacuri (2 şi 3) din 19

material plastic, aparţinând unui cleşte cu strângere elastică, în a cărui compunere mai intră

două braţe (4 şi 5), două canale (C1 şi C2) pentru conexiuni electrice, două capace (6 şi 7) 21

din tablă de oţel, un bolţ (9) pentru articulaţie, un arc (10) pentru strângerea elastică a tubului

(1) de sticlă de către cele două bacuri (2 şi 3), şi nişte cabluri (11) electrice care fac legătura 23

cu o unitate (12) electronică, pentru alimentarea elementelor optice ale fotobarierelor,
precum şi pentru achiziţie, prelucrare şi afişare a datelor. 25
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