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1. UvOD

OMHUHQMH SURWRND MH YDaDQ GLR VYDNRJ SURL]JYRGQRJ
koja se mjeri u industrijskimrpcesima 3URWRN MH PRJXUH PMHULWL PH
vrtlogom, Coriolisovim silama, toplinskim postupkomrmagnetskanduktivnim postupkom,
XOwWUD]YXpQLP PMHUHQMHP L RSWLPpNLP PMHUHQMHP

5DJOLNXMHPR GYLMH PHWRGH XOWUD]YXpQRJ PMHUHQMD

1. Mjerenje protoka preko réke brzine ultrazvuka (metoda razlike tranzitnih vremena)

2. Mijerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (metodaplerovog efekt

Kod metode razlike tranzitnih viemenaP MHULOR MH X GLUHNWQRP GRGLUX

VH PMHUQH VROFAMHH X RYRYX MU XyDML NRML PMHUH QD WHPH
OLQH XUHYDML

.RG PHWRGH 'RSSOHURYRJ HIHNWD PMHULOR QLMH X GLUHI
koji mjere na temelju ove metodesuclaf®Q XUHyYyDML RQL VHYSUUWHWHR |[DWHNSIDYD

8OWUDI]Y Xp Q RoWdVIdH&mp&paiuH | €akl, a izaagovog mjerenja nenastaje pad tlaka

XQXWDU FMHYRYRGD 2YR PMHUHQMH R P RpoXtavjarfbepPeldeliL M X C
strujanju prilikom mjerenja.



2. MJERENJE PROTOKA

OMHUHQMH SURWRND MH QHL]JEMHADQ SRVWXSDN NRG VYDN
WYDUL PRJX ELWL SRKUDQMHQH LOL PRJX WHUL xohWNODGL
protokuto je YROXPHQ IOXLGD NRML SUROD]L NU &k KadHriaserwdR b N X
protokato jemasafluidakoa SUROD]L NUR] QHNX WRHANX X MHGLQLFL YU

MRZ >7 e2 ;' MILS >%s? (2-1)
gdje je:
qv= volumni protok> 7 «?
gm= maseni protok> %qe ?
V = volumen[ « 1
m = masdluida [kq]
t = vrijeme[s]

OMHUHQMH PDVHQRJ SURWRND MH SRX]GDQR L] UD]JORJD ]O
YROXPQRJ SURWRND RYLVLRRWE@VWR LLRDWHPSIRUBMWPHIL SUR
RPMHUD PDVHQRJ L YROXPQRJ SURWRND MHGQDN MH IJXVWHF

Lok Lk Kk 7 _
EL= Lo L > % 77 (2-2)

gdje je :
¢ IJXVWRIiUID%ORLGD

.RG PMHUHQMH SURWRND QD SURILO VWUXMDQMD XWMHPpX
JXVWRUD WODN WHPSHUDWXUD YLVNR]JLWHW L JODWNRUUD
Razlikujemo laminirano (SI2.1) i turbulentno (S12.2) strujanje. Kod laminiranoga strujanja

SRMHGLQL VORMHYL LPDMX UD]JOLPpLWH EU]JLQH Wtiijaviji P Hy X
LPDPR SRYHUDQX SURWRpPQX EU]JLQX LOlaziVGRD GMRHEA MH UMD

strujanjau kojemu se slojevi fludanMHa D M X
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Sl. 2.1.laminirano strujanjeodvojeni slojevi2]
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Sl. 2.2.turbulentno strujanjgni MHADQMRE] VORMHY D

Brzine strujanja koje daju turbulentni protd su VPMHaEWHQH X VUHEGM®KIAFMHY R
QDMYHUL EURM PMRIGLOPMHBUHRWRNPURWRND SRVWRMH UD]
PHKDQLPpND WRSOLQVND HOHNWURPDJQHWVND DNXVWLpPpQ

=ERJ PHKDQLpPpNLK PMHULOD UD]Y L Ralizldzursd pogdlavkedh&vijih P M H U (
PMHUQLK XUHYyDMD GRELYD HOHNWULpPpQL VIHIOD@LpWBD VY ME U
GLMHOLPR QD WODpPQH VRQGH WR VX 3UDQGWORYD FLMHY
mlaznice i Venturijeva cijev), brojila s mjernim krilcima (Woltmannovo brojilo, turbinsko brojilo

I kolo s mjernim krilcima), brojila s arnim komorama PMHULOD V OHEGHULP WLMFE

2VLP PHKDQLpNLP PMHULOLPD SURWRN MH PRJXUH PMHULWI
toplinskim postupkom, magnetskoQGXNWLYQLP SRVWXSNRP i XRGWUWP NLPRp

mjerenjem



3.ULT5$=98y12 0-(5(1-( 35272.%

%U]JLQD NRMX JYXN LPD X QHNRM WHNXULQL RYLVL R EU]LC
RGUHYLYDQMH VUHGQMH EU]JLQH VWUXMDQMD RGQRVQR EU]
od 20 kHz, smatra se ultrazvuko@.Hy XWLP XOWUD]YXpQL XUHYyDML NRML
IUHNYHQFLMRP NRMD MH YHUD L RG N+] GR QHNROLNR O
UH]XOWDWL U0H VH SRVWLUL PMHUHQMHRO®W GD MDX INRM K ULH
prvenstvendili namMHQMHQL |D PMHUHQMH MHBRVWBND RydYRWRN CP M H
XWMHFDOD VWDOQDOSUYVNWIQORREY hHVRVVHDUD]YLMDOD RYD
PMHUHQMH PHGLMD V QHPpLVWLP pHVWLFamrdrje @daokaxsk P X O
XMHGQR L QDMSRSXODUQLML XUHyDML NRML PMHUH SURWR
je promjer od 2 do 300 cm, i za brzine strujanja od 1 do 10 mMBAQR MH LVWDNQXW|
prednost, kako nevise o temperaturi i @ DNX SURWRpPpQH WYDUL WH NDNR 1
QDVWDMH SDG WODND XQXWDU FMHYRY R G DpodanIja preprékéy D P H
strujanju prilikom mjerenaU OWUD]YXN VH SURL]JYRGL SRPRUX SLH]RH
zalijeplien QD MHGQX RG PHPEUDQD WIHAWH X.DUID NORV & O N RUWHD N
kristala SRG SURPMHQOMLY RI@QHNWUH@OQVWIPSIRQGHIRUPLUD L |
QDSRQD 1DNRQ WRJD VH WD GHIRUPDFLMBmi@aha Qostand QD

L]IYRURP XOWUDWMXRQRIONFDDBULMHPQLN MH ]JDV@BRYDQ QD ¢

8OWUD]YXpQR PMHUHQMH MH QHLQYD]LYQD PHWRGDI QLMH
za mjere@ RSDVQLK WONXMWEDLOQ®LKS WHMNKIWADNXULQH VH XE
UDGLRDNWLYQH |]DSDOMLYHGROLVAWMBECGRIHYWH NW HINXH LWDX
kemijskoj ili prehrambenoj industriji (primjericeijékovi). 2 P R J X trédvieima mjerenje
protoka, a da nije u direktnom doticaju s opashinViWHULOQLP[4AWHNXULQDPD

'YD VX QDpLQD XOWUD]YXpQRJ PMHUHQMD SURWRND SUYTH

ultrazvuka, a drugo je mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvui@p{Erov efekt).

3.1. Mjerenje protoka preko razlike brzine ultrazvuka (razlike tranzitnih
vremena)

UowPH VOXPDMX PMHULOR MH X GLUH N )& GeRoRedGjiRkG prijeMink S U R \
]JYXPQLK YDORYD XJUDJXMX X RN RYNRG MHGHIDQ 6@ DVRGE IR W
GUXJD LPDMX PRJIXUQRVMPEGLWL6DUHGDMOQILRDIN SYPMyX VRQC

5



" NRMLP XOWUD]JYXN SXWXMH VRQGH LOL GUXJL QD]LY
QDL]PMHQLPQR O H3 ¥WuleRrdime $njéfl strujanja medija onda je negativan i
strujanje ga usporava, a onaj signal koji putuje u smjeru strujanja medija je pozitivan i strujanje ga
XEU]DYD =ERJ WRJD VH MDYOMD UD]JOLND X EU]LQtogxOWUD
LIUDpXQDYDPR UBABLNX YUHPHQD

QU<

— Yei -
= e oy S
\ @
_ %er
5= % tnoy 52
07 65- 6, (3-3)
IUHNYHQFLMD VH UBpbXQD SUHPD L]JUD]X
5
B&Tx (3-4)

gdje je:

(17 UD]OL N D6l J&[s]y X

6a = vrijeme putovanja signala u smjeru strujdsja

6,,= vrijeme putovanja signala protivno smjeru strujge]a

M =n brojputaX OWUD]YXpQL VLJIQBpDjed/Marad MH X VPMHUX

% EU]JLQD VLIJQDOD X VWDWLPNRM WHNXUOLQL PHGLMX

D = promijer cijevi [m]

V EU]JLQD WHNXuULQH PHGLMD >P V@

%U]JLQD XOWUD]YXpPpQRJ VLIQDOD RY L\WLD R3eptEVaNAraxsit N X 0L Q H

%= & (3-5)

gdje je:
k = volumni modul
¢ IJXVWRUDBHGLMD

SWMHFDM WHPSHUDWXUH QD JXSWRUX UDPpXQD VH SUHPD Il

6
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= >57 AE_;A[_; 5 (3'6)

gdje je:
&= VSHFLILPQD JXVWRUD WRN%#'DH SUL WHPSHUDWXUL
¢, VSHFLILPpQD JXVWRUD WHMN%:#[LQH SUL WHPSHUDWXUL
25 = tlak pri temperaturi2 [Pa]

2.4 = tlak pri temperaturif [Pa]

( ORGXO HODVWLpPQRVWL WHNXULQH
U= temperaturni koefioc HQW WHNX{ULQH

Sensor - Pipe wall

\ff/?‘n({///f////f/f/)\l

I (0] e

5 = T Liner E
| o
l

Fipe l Tdown ]

Sl. 3.1.Mjerenje protoka preko razlike brzine ultrazviykh

OMHUQL XUHyYyDML NRML PMHUH SRPRUX RYH PHWRGH VX ]Q
Dopplerovog efektgSl. 3.2) LQVWDODFLMD R ¥ ekznBtivb Hkbhip@lsikjget 9eH y D M

XUHYyDM PRUD XJUDGLWHQXMHRQHYRXY RG PMHUHQMH SIURWRN
plinova QMLKRYD SULPMHQD QD QHpPLVWLP WHNXULQDPD EL GI
AWR EL VH XOWRBIFXVWDROLVR RBPLVWLK pHVWLFD 1MHJR®
WRpQLMD PHWRGD PMHUHQMD R&WRWNDBRGRIRSQPHAMPR IRHS R
prilikom mjerenja te nstvara pad tlakaoslje PMHUHQMD 2YDNYL XUH&BML ]D

uveliko primjenjuju kod obrade vode u prehrambenim i kemijskim industrijama



SI.L.3.2.3ULPMHU WDNYRJ MHGQRJ XUHYyDMD PMHBL QD WHPI

8 QRYLMH YULMHPH VYH YL&H VX SRSXODUQL D§gRerEMo@ L U D Q
HIHNWD L QD WHPHOMX UD]JOLNH WUDQ]JLWQLK YUH&HQD 0
RVYDMD WU&LAWD L NRMD LPD YHOLNL SRWHQFLMDO SURL]
WLK XUHYDMD NDNIRuk®iiNRANXUHQWL QH

3.2. Mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (Dopplerov efekt)

Mijerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka se temelji na Dopplerovom efektu3}Sl. 3.
AWR EL ]QDPLOR GD EU]JLQD JYXND X RGUHYHQRP IOXLGX L S

DNR VH IOXLG NUHUH WDGD X RYLVQRVWL R VPMHUX UDVS
smanjuje, i to za vrijednost brzine kretanja tog fluida.

Doppler-ov efekt

lzvor se priblizava promatratu: lzvor se udaljava od promatrata:
- valna duljina se smanjuje - valna duljina se povecava

- frekvencija raste - frekvencija pada

- promatraé opaza pomak prema - promatra¢ opaZa pomak prema

Sl. 33. Dopplerov efek{7]



2YDNDY QDpLQ PMHUHQMD RPRJXUDYD PMHUHQMH SURWRNTEL
LOL PMHKXULUH WDNYH QHPLVWRUH RPRJ¢SLDBAY.UMednd) HI O H N
PMHUQRM JODYL QDOD]JL VH L SUHGDMQLN L SULMHPQLN XO
BNRML VH UDVSUaL SR VYLP VWUXMDQLP pHVWLFDPD WDC
GXOMLQD PX SRVWDMH NUD U efléksijeJuttrbizYuaRF b M DYWLORHD D NR
prijemnik frekvencijaB, tadase frekvencijaB XVSRUHyYyXMH V RGDV BE@&de IUHN

razliku u frekvencijamalf [1]:
al B- B (3-7)
gdje je:
0 = razlika u frekvencijamagi B[Hz]
B = odaslana frekvencija od strane predajnika [Hz]

B = primljena frekvencija od strane prijemnika [Hz]

Transmitting Receiving
Element Element

© Chipkin Automation Systems Inc.

Sl. 34. Mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvyBa

8 O W U D ¢ivexggdse sastoji od niza kratkih pukotina sindisibi valnih oblika pri frekvenciji
RG GR 0+] PHyXWLP WD IUHNYHQFLMD MH XOWUD]YXpQ

Brzina protoka je dana izrazom [4]:

vz 2 Uy O;
6Lka m:q;

(3-8)
gdje je:
v = brzina protokdm/s]

B IUHNYHQFLMD HPLWLUDQLK XOWUD]YXpQLK YDORYD >+]@
9



B IUHNYHQFLMD SULPOMHQLK XOWUD]YXpQLK YDORYD >+]@
F EUJLQD JYXND X L][PEMHUHQRM WHNXULQL
a= NXW NRML UHIOHNWLUD HQHUJLMX YDORYD L pLQL RV V S

1DNRQ pHJD VH EU]LQ RiobijB PER ORQ MBRIR WIPNMMHUHQH YULMHGC
V SRYUSLQRP SRSUHPQRJ SUHVMHND FLMHYL

OMHUQL XUHYyDML NRML PMHUH QD WHPHOMX SURPMHQH 11Ul
QHpPLVWRJ PHGLMD NRG PHGLMD NRMVXVDHKBEVOVE DK MEX VQIH® LI
PMHUHQMD MHU RPRJXUDYDMX UHIOHNMPMWXH QWMWRL WIIRNGR PRV
W H N Xioh Quvphhova SRaAWR MH RQHPRJXUHQD UHIOHNVLMD XOWUL
WD aWR VX RYDNYL XUHYyDML PRELOQL VDPLP WLRH¥IJMLKR
nekoliko minutaoni se sanR SULpY UV W Hclbgnind/\Lasjikddiutdanidcjevovoda, nije
SRWUHEQR QLNDNMBR3IHXDPD@NWR MHVEPFERPHQXWL NDNR PMH
samo malom dijelu gdje se frekvencija reflektira, stoga rezultati ovakvoga mjerenja nisu relevantni
zacijeli presjekcievovoh VWRJID MH PHWRGD AUD]J]OLND WUDQ]JLWQRJ

S..35. 3ULPMHU M HGnzRda tetddypridrividde frekvencije ultrazvukKalampon)[9]

10
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8YRG X PMHUQH XUHYDMH

8 QDVWDYNX UHPR JRYRULWL R PMHUQLP XUHYVEeR&RD NRN
ultrazvuka. DMHOLPR LK X GYLMH JUXSDFLMH PMHUQL XUHyDML
YUHPHNRML VH GLUHNWQR XJUDVWMXP M HUMHY RY R GD MQ O\NROMIL
A'RSSOHURY RN RMHNWHD 3S U H N R-oaiMshaal v djeovoBE QA DF HVWL G HP
XUHYDMH RG UD]JOLpPLWLK SURL]YRYDpD NDR L QMLKRYH VS|
SUHGQRVWL SRMHGLQLK XUHYyDMWH DR SRMIHKERYRP SQUIRAHKH S

sustav nadzora za upravija procesima.

8UHYyDML Qda&zlik4 trhRAitrthMrEmena ,QOLQH XUHYyDML

4.2.1. SiemensRYL XUHyDML

Sitrans FUS06@SI. 4.1) od tvrtke Siemens, mjerni instrumerR G D a kdp MjBrpna temelju
AUD]OLNH WU D Q [pwraljere Ydokd-Rudli@ediim pretvornicima, koristi naprednu
tehnologiju za obradu signala mjerenja. Visoki stupanj preciznosti mjernih rezultata, koristi se u
industrijske svrhe kod mjerenja protokaple, hladneili otpadne vode XNOMXpXMXiuL XOMI
plinova 1IMHJRYD SUHGQRVW MH WD XWR DX UFH X OWNDHW piH R WH. B
SUHSUHNH XQXWDU PMHUHQRJ PHGLMD 8 SULORJ PX LGH L
dobivenog X VXVWDY X QDG]RUDLP KX PRD X OMIRRNG¢ Dp RXethhripiohdla

HART (SI. 4.2)[10].

Sl. 4.1.Sitrans FUS06(10]

11



Tablica41. THKQLpPNL[IBRGDWFL

TRPQRVW “ SURWRND
Ulaz: 1-,2VWD]H VXpHOMD
1zlaz: Jedamanalognj jedan impulsni, jedan relejni
Komunikacija: HART
Profibus PA
PDM (Process Device Manager)
Zaslon: [ DOIDQXPHULpPNH JQDF
osvjetljenjem
Napajanje: 24V AC/DC
115/230V AC
Radna temperatura: od- GR -f&R )
Odobrenja: ATEX

Integrated Asset Management

Engineering Workstation Operator Workstation
\E%VS: (OWS)

]

Process
Automation Sg'stem
Server (PASS)

==

Sl. 4.2. KomunikacijaSitrans FUS060 putem protokola HARI7]

8 U H gibavis FUSO60 RG D a VGIMDBPELQLUD V MHG Q LEtr&n6FWEO SbHAG H U L K
310Q Sitrans F US Sono 330 Sitrans F US Sonokit

6HQ]JRU 6LWUDQV ) 86 6RQR 60 MH L]JJUDYHQs®G XJO
NRG YLVRNR ]DKWMHYQLK SURFHVD X RSDVQRRJKOQRRDMMQN
daljinskog upravljanja, primjenjuje se kod mjerenja hladne ili tople vode te kod mjerenja protoka

Q H p odaNrimjerice ulje)za sustave kod kojih je potrebna zang sonde pod pritiskof1].
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Sl. 4.3.Sitrans FUS060 s senzorom Sitrans F US Sono R11Q0

Tablica42. 7THKQLpNL1SRGDWFL

OMHUQR SRGUXpMH 0d28do42000 " K RYLVQR R YH
Od 1650 cm (4" do 20")

1D]JLYQD YHOLPLQD
TRPQRVW “ SURWRND
Max. 40 bar (Max580 psi)

Radni tlak:

Radna temperatura: od- GR -f &G R f)

Srednja temperatura: od- GR -f &GR f)

Dizajn: 2 staze

Materijal: 8JOMLpPQL pHOLN QHKUYD
Odobrenja: ATEX

Senzor Sitrans F USono 3300 (SI. 4.4) ] JUDYHQ MH RG XJOMLpPpQRJ pHOLND
pretvornicimak RULVWL VH X LQGXVWULMDPD NRG P VMkediddstavbD S UR
gdje nije potrebna zamjenasondd MHJRYD MH SUHGQRVW aWNMDRRRMX iDL B
QHpLVWH pHV&GROEB]|LWBRIRUXHELK SRJUH&ADND XQXWDU PMHU
PRIXUQRVWL WH G[X2J.L YLMHN WUDMDQMD

Sl. 4.4.Sitrans FUS060 s senzorom F US Sono 33Q)
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Tablica43. 7THKQLpNL1RGDWFL

Mjerno SRG U Xp M H Od 10do2200+ 7 K RYLVQR R YHO
1DJLYQD YHOLpPLQD Od 530 cm (2" do 12")

TRpQRVW SURWRND

Radni tlak: Max 40 bar (Max. 580 psi)

Radna temperatura: Od- GR -f&GR f)

Srednja temperatura: Od- GR f& [Z)]

Dizajn: 2 staze

Materijal: 8JOMLpPpQL pHOLN

Odobrenja: ATEX

Senzor Sitrans F US Sonokit (SI. 4.5) nudi jednostavnu i preciznu alternativu ostalim
tradicionalnim mjeJ Q L P X U Hrtbkel, Infedova prednost je naknadna ugradnja na cjevovod.
6DGUAQLAQHF SUHWYDUDpPp NRML RPRJIXUXMH YHOLNX WRpPQRV)

cijevi ili cijevi pod tlakom bez zaustavljanja procegaimjenjuje seu hidroelektranamau

toplanamée u sustavma za distribuciju vod¢13].

Sl. 4.5. Sitrans FUS060FUS080s senzorom F US Sonokit3]
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Tablica4.4. 7THKQLpNL1SJRGDWFL

OMHUQR SRGUXpMH Od 100 do 78000° K RYLVQR R Y
RGD&ALOMDDX

1D]JLYQD YHOLpPLQD od 16 FP ~ GR ~ RYLV(
RGD&A&LOMDpX

TRPQRVW “ G R protoka

Radni tlak: Max. 40 bar (Max 580 psi)

Radna temperatura: Od- GR -f&GR f)

Dizajn: 1ili 2 staze

Materijal 7LSLPpQL PDW HBIOMMNO FH Kl
PHOLN EHWRQ

Odobrenja ATEX (samo za SITRANS FUS060)

Sitrans ) 8 6 60 MH XUHYyDM WDNRYHU RGD SMXCUNMHNDHV 6 1) 816> H C

PMHUL QD WHPHOMX AUD]JOLNH WUDQ]JLWQLK YUHPHQD? Ol
PRIJXUQRVW PUHAQRJ L ElNstHse L Movhhifadiji @ Befid Bi@aisDF US
Sonokit (préhodno navedeno Sl. 4.5), Sitrans Fus380 i Sitrans FuB8@gjeri primjene Sitrans

a Fus080 su: mjerenje protoka vode u toplanama, u kotlovnickma/ XVWDYLPD ]D KOI
QDYRGQMDYDQMH WH X qUIKJLP VOLPpQLP VXVWDYLPD

SI. 4.6.Sitrans FUS08(14]
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Tablica45. 7THKQLpNL18§RGDWFL

TRpQRVW “ SURWRND

Ulazi: 1-,22 VXpHOMD VWD]D
1zlazi: 2 impulsna ili statusna
Komunikacija: MODBUS RTU protokol:

IrDA optical eye
dodatni protokol za komunikaciju

PDM (Proces®evice Manager)

Zaslon: LCD, 8znamenkasti s dodatnim simbolima
Napajanje: %DWHULMD LOL PUHAD
Radna temperatura: od- GR f& GR f)
Odobrenja: MID, PTB (ovisno o odabiru sustava)

Senzor Sitrans Fus380 (S. 4BPRaH VH NRULVWLWL NRG VYLK SULPMHQD
]DVORQ V GLMDJQRVWLNRP L UD]JOLpLWLP PMHUQLP YULMH!
NRPXQLNDFLMX NRMH VH SRY k¥ MdrstiVzafpsdgramivsije=i &ijerfosN R M
podataka SULPMHQMXMH VH |D PMHUHQMH SURWRND X WRSOD!
vode i dr [15].

Sl. 4.7.Sitrans FUS080 s senzorom FUS389]
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Tablica4.6. 7THKQLpNL1S5JRGDWFL

OMHUQR SRGUXpMH 0d15do 36000 " K RYLVQR R Y

1DJLYQD YHOLpPLQD 2G GR FP 3 GR 3

TRpQRVW “ SURWRND

Radni tlak: Brzina tlaka max. PN 40

Radna temperatura: 2G GR f& GR f)

Srednja temperatura: RG GR f& GR f
%YURQFD VYH GR f&

Materijal 8JOMLPpQL pHOLN EURQFD

Tablica4.7. 8VSRUHGED VSHF LI {rhdrfitteva]103, GLB]A L OMD p D

Sitrans FUS060 Sitrans FUS080
TRPQRVW ¢ SURWRND “ SURWRND
Ulazi: 1-.2VWD]JH VXpHON1,2 VXpHOMD VWL
1zlazi: Jedarmanalognj jedan 2 impulsna ili statusna

impulsni, jedan relejni

Komunikacija: HART MODBUS RTU protokol:
Profibus PA IrDA optical eye
PDM (Process Device dodatni protokol za
Manager) komunikaciju

PDM (Process Device

Manager)

Zaslon: [ DOIDQXPHULLCD, 8&znamenkasti s
znamenke LCD s dodatnim simbolima
osvjetljenjem

Napajanje: 24V AC/DC %DWHULMD LOL H
115/230V AC 115/230V AC)

Radna temperatura: od- GR 480122 |od- GR f& GH
f) f)

17



2YX VX GYD QDMSRSXODUQLMD 6LHPHRVEYD RGDEX DIMBPE D 3 |

specifikacijg P H y X Wa.&P LPD PRIXUQRVW EDWHULMVNRJ QDSDMD C

komunikacijskih protokola.

Tablica 4.8. Usporedba specifikacija mjernih senz{ita], [12], [13], [15]

Sitrans F US Sitrans F US Sitrans F US Sitrans Fus380

Sono 3100 Sono 3300 Sonokit
Mjerno Od 28 do 4200 | Od 10 da2200 | Od 100 do Od 15 do 36000
SRGUXpMHK «7h * Ih 78000m3/h e Ih
Nazivna 0Od 1650 cm (4"| Od 530 cm (2" | od 16120 cm Od 5do 120 cm
YHOLpPLQD do 20" do 12") " GR 3 GR 3
Radni tlak: Max. 40 bar Max 40 bar Max. 40 bar Brzina tlaka

(Max.580 psi) | (Max. 580 psi) | (Max 580 psi) | max. PN 40
Radna od-20do f& Od- GR Od-20do200 | 2G GR
temperatura: - GR fl- GR fi f &4 do 392 GR f

f)

Srednja 0Od-10do 160 | Ovisno o RG GR

0Od-20 do 200
temperatura: f& GR RGDaLOMLIL GR

f &4 do 392

f) Bronca: sve do

f) fa ,

Materijal: 8JOMLpPpQL| 8JOMLpPpQL| 7LSLpQL P 8JOMLpOQL
QHKUyYDM cijevi: pHOLN bronca
na zahtjev) QHKUYDM)
beton

Za istaknuti je SitrandRY ) 86 6RQRNLW VHQ]RU NRML LPD PRJXUQR
RGD&LOMDpPp WUDQVPLWWHU LPD aLUH PMHUQR SRGUXpMH

(QGUHVYVY +DXVHU XUHyYDML
Proline Prosonic Flow B 200 (SI. 4.8d tvrtke EndesstHauserPMHUL QD WHPHOMX
WUDQ]JLWQLK YUHPHQD3® ]D PMHUHQMH ELRSOLQD V WHKQRQO
P M HUH Q pod pjoljBhjikim uvjetima procesa, osim mjerenja protoka plina mjeri i njegovu
kvalitetu. Prednosti su: iaegrirano mjerenje metana u stvarnom vremenu, optimizirano za
QLVNRWODpPQL SOLQ QHPD GRGDWQR[I6JXELWND WODND PR

18



Sl. 4.8.Proline Prosonic Flow B 20Q6]

Sl. 4.9.Komunikacija Proline Prosonic Flow B 200 putem protokola HART
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Tablica4.9. 7THKQLpNL16|RGDWFL

OMHUQR SRGUXpMH Standard: 1 do 30 m/s
Opcija: 0,3 do 30 m/s
Radni tlak Max. 11 bar (159 psi)
Srednja temperatura Odo f& do f)
Temperatura materijala 8JOMLPpQL [BHROLN f & G
f)
I1HKUYDM XL GR O L N40&o
f)
ODWHULMDO NXuLawWD $O06L 0J REORAHQ
6WXSDQM |DaWLWH ] NXiuLaWH WLSD ;
Zaslon 4-linijski zaslon s osvjetljenjem i kontrolom
na dodir
1zlazi: ( P$ +$57 SDVLYQR

( mA (pasivno)
,]JOD] LPSXOVD IUHNYHQ

(pasivno)
Ulazi: 6WUXMQL XOD] ( P$ SD
Komunikacijski protokol HART
Napajanje: DC 12 do 35V (4 20 mA HART sa / bez

LPSXOVD IUHNYHQFLMH
‘& GR 9 ( P$ «3$5P%
DC 12 do 35 V (420 mA HART, impulsni /
frekvencijski / izlazniS U H N &z 340
mA)

DC 9 do 32 V (PROFIBUS PAmpuls /
frekvencija /izlazniSUHNLGD p

BUROLQH 3URVRQLF ) 60 MH PMHUQL XUHYyDM ]D PMH
YUHPHQD?® LVWR RG WYUWNH (QGUHVV +DXVHU 3ULPMHQMX
X JRWRYR VYLP VHNWRULPD L QiGetrkkevyskavimtiusivija. PoatujeRIvieX N H |
YHU]J]LMH LOL L]YHGEH RYDNYRJD XUHYyDMD NRPSDNWQD L
XSUDYOMDQMH XUHYyDMD NRPXQLFLUD SXWHP SURWRNROD -

20



Sl. 4.10.Proline Prosonic 92A.7]

Sl. 4.11 KomunikacijaPrdine Prosonic 92F putem protokola HART

Tablica4.10. 7THKQLpNL1FERGDWFL

Mijereni protok 0 #2400+ h

Promijer cijevi 2.530cm

TRPpQRVW “ % opcijski
“ 5% standardni

Radna temperatura: -40do+200 Z &

Zaslon: 2-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjen
S tri tipke

1zlazi: 1x 420 mA HART

[ L]OD] LPSXOVD [IUHNYH

(pasivno)

Ulazi: N/A

Komunikacija: HART, Profibus PA, FOUNDATION
Fieldbus

Napajnje 1DSDMDQMH V GYRALpPQRP

21



Tablica 4.11. Usporedba specifikacijd 6], [17]

Proline Prosonic Flow B Proline Prosonic 92F
200
OMHUQR SRGUXDpN Standard: 1 do 30 m/s 0.5do 10 m/s
Opcija: 0,3 do 30 m/s
Radni tlak: Max. 11 bar (159 psi) PN 40 / ASME CI. 300/ JIS
20K
Srednja temperatura: 0GR f& GR |- WR -40&0 +302
f) f)
- WR -408&0 +392
f)
Raspon emperature 8JOMLPQL B3HROLN|- GR {40&lo +140
okoline: GR f) f ) orbaktan
1HKUYDM X40dp+6@| - GR #408&lo +176
f & GR f) f )daljinski senzor
- GR f40&lo +140
f) GDOMLQVNL
XS U D YRIGWER O M D |
Komunikacija: HART HART, Profibus PA,
FOUNDATION Fieldbus
TRPQRVW “ GR * VWD “ standardni
“ GR * RSF| “ RSFLMVNL

Proline Prosonic Flow B 2000H NRULVWL ]D E Plhe PrbBOWRILM HGRIMGH J
temperaturnog UDVSRQD L YHULK NRPXQLNDFLMVNLK PRJXUQR

komunikacijskih protokola.

4.2.3.KrohnneRYL XUHyYDML

Optisonic 7300 tvrtke Krohne (SI. 21 PMHUL PHWRGRP AUD]JOLNH WUDQ]L
mjerenje brzine protoka plina. Koristi se u: elektranama, jiskmji industriji, petrokenskoj

industriji i rafinerijama. Komunikaciju obavlja putem HART protakotiostupan u kompaktnoj i

razdvojnoj verziji.
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Sl. 4.12. Optisonic 730Q19]

Tablica4.12. 7THKQLPpNLISJRGDWFL

Mjerno SRGUXpMH 0Od 0.3 da30 m/s

Promijer cijevi: 5-60 cm

7RPQRVW “1%do “1.5%

THPSHUDWXUQR SRGUXpM| Od-40 do +1257 &

Ulazi: BWUXMQL XNOMXpXMXUL
frekvencijski, statusni (I, ILI)

1zlazi: *UDQLPpQL SUHNLGDp XSU
ulaz (ovisi o Ulazno/Izlaznoj verziji)

Komunikacija: HART, Foundation Fieldbus, Modbus RS 4

Zaslon: LCD zaslon, 128x64 piksela, s osvjetljenjer]

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC
Opcijsko: 24 VAC/DC

Optisonic 7300 Biogas tvrtke Krohne (SI. 1 WDNRYyHU PMHUL PHWRGRP AU
Y U H P HKQiBtEse za mjerenje protoka bioplina ili kanalizacijskog plid@alan za mjerenje
SOLQD V YLVRNLP VDGUADMHP &2 2PRIJXUXMH PMHUHQMH
SOLQRYLPD VWRPpDRRIMPRGMXMH WURAaANRYXUM KD MQALMX PSNRH\V
PHWDQD .RULVWL VH X PMHUHQMX RSDVQLK WYDUL X RS
daljinskog upravljanja. Koristi se u industrijama za obnavljanje energije i u industrijama s

otpadnim vodama.
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Sl. 4.13. Optisonic 7300 Biogas [20]

Tablica4.13. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH Od 0.3 do 30 m/s

Promijer cijevi: 5-60 cm

TRPQRVW “ %

Temperatura procesa: Od 0 do +100z &

Ulazi: BWUXMQL XNOMXpXMXUL 1
frekvencijski, statusni (I, ILI)

1zlazi: *UDQISUHINLGDp XSUDYOM
ulaz (ovisi o Ulazno/lzlaznoj verziji)

Komunikacija: HART, Foundation Fieldbus, Modbus RS 4

Zaslon: LCD zaslon, 128x64 piksela, s osvjetljenjer]

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC
Opcijsko: 24 VAC/DC

Optisonic3400tvrtke Krohne (SI. 44 WDNRYHU PMHUL PHWRGRP AUD]OL
RPRIXUXMH GYRVPMHUQR PMHUHQMH L SUHSR]QDYDQMH R
WHNXULQH OMHUL YRGOMLYH L QHY R G GhtuktNjdnaméftev pividy R]Q H

kemijskim industrijama, nuklearnim industrijama, industrijama vode ili otpadnih voda.

Sl. 4.14. Optisonic 3400 [21]
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Tablica4.14. THKQLpNL SRGDWFL > @

Dizajn: SDUDOHOQH DNXVWLpPQH

Materijal: YyHOLN LOL EHXLN/ DRNXW D O

Napajanje: 85 do 250 VAC, 20.5 do 26 VAC/DC

Ulazi: SBUHNLGDpNL , ,/, XSUD)
Ulaznoj/izlaznoj verziji)

Izlazi: Strujni, impulsnj frekvencijski, statusni

Komunikacija: ModbusRS485, HART, Foundation fieldbusg

Odobrenja: ATEX, IEC-EX, cCSAus, NEPSI

Temperatura procesa: 0Od-45 do +140z &

OMHUQR SRGUXpMH Od 0.3 do 20 m/s

TRPQRVW “

Optisonic 4400 HP tvrtke Krohne (SI. 1 WDNRyHU PMHUL PHWRGRP AUD]OL
za mjerenje protokdWHN XULQD V YLVRNLP UDGQLP WODNRP GR E
YLVRNRWODpPQH YRGH NRMD VOXAaL ]D QDSDMDQMH LOL NRG
PRJXUH JD MH NRULVWLWL X RSDVQLP RNUXA&HQKoiftiBeVWR JLC

u industrijama nafte i plina te u nuklearnim industrijama.

Sl. 4.15. Optisonic 4400 HP [22]

Optisonic 4400 HT tvrtke Krohne (SI. 41 WDNRYyHU PMHUL PHWRGRP AUD]OL
vOoXxaL |D PMHUHQMH SURWRND WHNXULQD NRMH VH REUDYX
XOMH UDVWDOMHQD VRO LWG ,PD PRIJXUQRVW NRULaAaWHQM
upravljanjem. Primjenjuje se u: kemijskim i petrokemijskim industrijanfaRSUHQLWR X YL\
temperaturnim industrijama i rafinerijama, nuklearnim industrijama i u industrijama obnovljive

energije.
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Sl. 4.16.0ptisonic 4400 HT [23]

Tablica 4.15. 7HK Q L p KL[28RZBID

Dizajn: 9LVRNRMWPPDpIQRL SDUDOH
putanje (potpuno zavarene)

Visoko temperaturnfHT): 1 ili 2 paralelne
]JYXPQH SXWDQMH

Materijal: +7 YHU]JLMD XJOMLDPQL pH
+3 YHU]LMD QHKUyYyDMXUL

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC
Opcijsko: 24 VAC/DC

Ulazi: BUHNLGDpPpNL , ,/, XSUD)
Ulaznoj/izlaznoj verziji)

Izlazi: Strujni XNO M X p X M ¥npllswig 5 7
frekvencijski, statusn(l, ILI)

Komunikacija: Modbus RS485, HART, Foundation fiélds
Profibus, Profile 3.02

Zaslon: LCD zaslon, 128x64 piksela, s osvjetljenjer

Temperatura procesa: OLVRNRWODDPQD Y4B db]+I1NOR &

s daljinskim i do +180Z &

Visoko temperaturna verzija (HT)45 do
+600 Z &

ODNVLPDOQD SRJUHAND P|HTverzia: 1 stazd VWD]H *“

HP verzija: “

Altosonic V12 tvrtke Krohne (SI.471 WDNRYyHU PMHUL PHWRGRP AUD]JOLNH

za mjerenje prirodnog plina, prvi je u klasi koji je certificiran prema OIML R137 klasi 0.5 od
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srane NmiMD .RULVWL VH X LQGXVWULMDPD QDIWH L SOLQD WF

iz cjevovoda.

Sl. 4.77. Altosonic V12 [24]

Tablica4.16. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

Primjena: Prirodni plin s najmanje 75% metana
TRPQRVW no LIPMMUHRQHGQRVWL
protok kalibriran i lineariziran

mo LIPMHUHQH YULMHG

protok kalibriran
mo LIPMHUHQH YULMHG

kalibriranje
Raspon tlaka: Od 1 do 450 bara, 15 do 6525 psi
Temperatura procesa: 20do f &4 do f)
Napajanje: 24 VDC/ 3A
Zaslon: LCD 256x128 piksela s osvjetljenjem
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Tablica 4.17.Usporedba specifikacija [19], [20], [21], [22], [23], [24]

Optisonic | Optisonic | Optisonic | Optisonic | Optisonic | Altosonic
7300 7300 3400 4400 HP | 4400 HT |V12
Biogas
Mjerno 0d0.3do [ 0d0.3do |0d0.3do |Od0.5do | Od0.5do | 3m/sza
SRGUXpM|30m/s 30 m/s 20 m/s 20 m/s 20 m/s cijevi do
12",
1.5m/s
za cijevi
YHUH
12"
Maksimalna “ GR|* GR | * “ 1 staza“ “
SRIJUHAaNI 1,5% 1,5% 1%, GR *
mjerenja: VWD]|0,5%
0,5%,
Temperatura | Kompakna| Kompakna| Kompaknha| od-45do | Od-45do | Od 20
procesa: verzija:-40 | i daljinski | verzija: ZCs C GR
GR f | verzija:: 0 | -45 do daljinskim C
Daljinski GR f f& i do +180
verzija:-40 Daljinski z&
GR f verzija:
-45 do
f&
Komunikacija: | HART, HART, Modbus Modbus Modbus Modbus
Foundation| Foundation| RS485, RS485, RS485, RS485,
Fieldbus, | Fieldbus, | HART, HART, HART, ethernet
Modbus Modbus Foundation| Foundation| Foundation
RS 485 RS 485 fieldbus fieldbus, | fieldbus,
Profibus, | Profibus,
Profile Profile
3.02 3.02
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2SWLVRQLF L 2SWLVRQLF %LRJIJDV VX VOLPpQLK VSHFL
mjerenje protoka prirodnog plina. Optisonic 4400 dolazdvije verzije HT i HP, visoka

temperatura i visoki tlak, temperaturni proces kod verzije HT je i d&B00

424 8UHyDML RVWDOLK SURL]YRyDpD
FDT100 serija (SI. 48 RG SURL]JYRyDpD 2PHJD PMHUL SURWRN YF
WUDQ]JLWQLK YUHPHQD® NRULVWL EDWHULMVNR QDSDMDQM

svrhe, pad tlaka u sustavu je minimalan.

Sl. 4.18. FDT100serija[25]

Tablica4.18. 7HKQLpPpNL25RGDWF L

TRPQRVW 2-5% protoka

Radna temperatura: GR f & GR f)

Maksimalni tlak: 230 psi

Zaslon: 7-segmentni, &namenkasti LCD s jednim
redom

1zlaz: Struja:4 do 20 mA / DC (za napajanje od 8
do 24 \DC)

Ulaz: 5 do 30 \DC, 1 mA ma.

Napajanje: Baterija 3,6 V, vijeka trajanja 1 do 2 godine

SU8000 tvrtkeifm (SI. 4199 WDNRYyHU PMHUL PHWRGRP AUD]JOLNH WL
mjerenje protoka: vode, ulja i otopine antifriza. Mjeri protok i temperaturu medija, imazalaz

piNDSpDQMH WH DQDORJQL L LPSXOVQL L]OD] 5DGL VH R
industrijske svrhe DOL WDPR JGMH QLMH SRWUHEQD YHOLND WRpQI
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SI. 419. SUS000 [26]

Tablica4.19. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH

0do 100 l/min,0do&® i K

7RPQRVW 3-5%

=DawLWD IP 67

Napajanje: 19 do 30 VDC

Ulazi: 5HVHWLUDQMH EURMDpD
Izlazi: SUHNLGDpPNL DQDORJQL

Radna temperatura

-10 do +80f &
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Tablica4.20. 7THKQLPpNL S Ravdl&diRriling X UKy DM D

Sitrans Sitrans Proline Proline Optisonic | Optisonic | Optisonic | Optisonic | Altosonic | FDT 100 | SU 8000
FUS060 FUS080 Prosonic | Prosonic | 7300 7300 3400 4400 HR, | V12
Flow B 92 F biogas HT
200
7RpQR] “ “ RSFI* RSFI * GR “ | “ % “ HT verzijja:1 |” 2-5% 3-5%
protoka protoka “ “ % staza“ kalibriran i protoka protoka
standardni standardni VWD]H “ [ineariziran
HP verzija:“ |” L
1% NDOLEUL
0,5%S0S
Ulazi: 1-, 2-staze 1-,2- VX pH| Strujni ulaz N/A Strujni Strujni BUHNLGL 3UHNLGLE 3UHNLGI 5do 30 Resetiranje
VXpHOM]| staza ( P$ XNOMXH XNOMXH (I, ILI), @1, L1y, (1, L1y, VDC,1mA | EURMDbD
(pasivno) HART), HART), XSUDYO| XSUDYO| XSUDYO| max.
impulsni, impulsni, (ovisno o (ovisno o (ovisno o
frekvencijski | frekvencijski | Ulaznojfizlaz | Ulaznd/izlaz | Ulaznoj/izlaz
, statusni (l, , statusni (1, noj verziji) noj verziji) noj verziji)
1zlazi: Jedan 2 impulsna ( P$ +31x420mA *UDQLPpQ *UDQLpQ@ Strujni, Strujni Strujni, Struja: 4 do BUHNLGI
analogni, ili statusna  |(pasivno) HART SUHNLGI] SUHNLGI impulsni, XNOMXp impulsni, 20 mA/DC | analogni,
jedan ( P$ XSUDYO| XSUDYO| frekvencijski | HART), frekvencijski | (za napajanje| impulsni
impulsni, (pasivno) ulaz, strujni ulaz, strujni , statusni impulsni, , statusni od 8 do 24
jedan relejni ulaz ulaz (ovisi o frekvencijski VDC)
Ulazno/lzlaz , statusni (I,
Komunik | HART MODBUS HART HART, HART, HART, Modbus Modbus Modbus 1H SRGU 1H SRGU
acija: Profibus PA | RTU Profibus PA, | Foundation Foundation RS485, RS485, RS485, napredne napredne
’ PDM protokol: FOUNDATI Fieldbus, Fieldbus, HART, HART, ethernet protokole protokole
(Process IrDA optical ON Fieldbus | Modbus RS | Modbus RS | Foundation Foundation komunikacij | komunikacij
Device eyePDM 485 485 fieldbus fieldbus, e e
Manager) Profibus,
Radna 0d-20do 50 | od-5do60 [8JOMLpPpQI -40do +200 | Od-40 do Od 0 do 0Od-45 do (HP): 0d-45 do| £0 do GR f{- GR
temperat f &4 do f& GR GR fl 2& +1257 & +1007 & 7& z2& V f &4 do GR Cc
. f) f) ) 1THKUYyD daljinskim i do f) F)
ura. b H G4ONIo ZQT): -
f & GR
Napajanj 24V AC/DC | Baterijaili DC 12 do 35 V| Napajanje s [Standardno: 10/Standardno: 10| 85 do 250  [Standardno: 10, 24 VDC/ 3A | Baterija3,6 | 19do 30
e: 115/230V PUHAaD |(4-20mA GYRAaLpQdo230VAC [do230VAC VAC, 20.5 [do 230 VAC V, vijeka vDC
' AC ili 115/230V |HART sa/bez| petljom Opcijsko: 24 | Opcijsko: 24 | do 26 Opcijsko: 24 trajanja 1 do
AC) impulsa / VAC/DC VAC/DC VAC/DC VAC/DC 2 godine

frekvencije /
izlaznog

Cl1lINL AN
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43 8UHYDML QHbornvjerReHdikVdvicke ultrazvuka (clamp-on XUHYyD ML

4.3.1. SiemensRYL XUHyYyDML

Sitrans FS230 (SI. 20 RG WYUWNH 6LHPHQV XOWUD]YXpQL XUHYDN
A'RSSOHURYRBRABDHNWDWUL UBJQ Lijd 84 Ba Edvdvdti@ Danjske strane
SUHNR AWLSDROMNH)LMEBDPBWUHEQR QLNDNYR EX&dHQMH FL
MHGQRVWDYQX PRQWD&X 60XaL ]D PMHUHQMH SURWRND
industrijama koje zahM HY D MRp @ WNRDWPZWH B H\QUWIR NH WRPpQRVWL PMHUF
PRAaH SRKYDOLWL L GREULP SHUIRUPDQVDPD NRG PMHUHQM
LQGXVWULMDPD KUDQH SLUD [IDUPDFNjeqwd® NredhostNasillL MV N
visokog VW XSQMD WRPQRVWL VX L YHOLND EU]JLQD DaxuLUDQM
VDPRPH SURWRNX VDGUAL pDUREQMDN L SURJUDPVNX SRGH
UDG RYDNYRJ MHGQRJ XUHYDMD

Sl. 420. Sitrans FS23(clampon)[27]
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Tablica4.2l. 7THKQLpPNL25RGDWFL

Komunikacija:

HART 7.5 ili Modbus odgovara SIMATIC
PDM

Materijal: Aluminij

Ulaz/izlaz: Do 6 kanala, uz kombinaciju analognih,
relejnih ili digitalnih izlaza i binarnih ulaza +
RTD

Zaslon: *UDILpNL ]DAME0DiRsela

Napajanje: 20 do 27V DC, 100 do 240 V AC, 47 ... 63
Hz (univerzalno napajanje)

Odobrenja: UL, ULc, CE

Senzor(sensor):

Vrsta medija: 9RGOMLYH L QHYRGOMLY H

O9HOLPLQD FLMHYL

12,7 mm do 10 m (0,5 "do 394")

Temperaturni raspoovisno o modelu:

'LGH%HDPS-PRGRIO #0&0
f)

Universal model: GR
f)

High-Temperature model: GR #4068
GR f)

#0810 250

Materijal cijevi:

'LGH%HDPS [PHRGLIHNDL XJOM
Universal modeluglavhomne pHO LN D
High-Temperature modelp HO L N HOQ N

Odobrenja:

FM, ATEX i IECEX (zona 0,1 i 2)

Sitrans FS220 (SI. 21

A'RSSOHURYRJ HIHN Wdai md@LASQR, MO HE BB 6LWUDQV )67
VHQ]JRUD VHQJRUL VX GRVWXS Q L(HighPtetisiorpricddl p LW D |
PRGHOD

L )66

Universalmodeli High-Temperaturenodel 2GDaLOMDp 6LWUDQV )6

R

RG WYUWNH 6LHPHQV XOWUD]YXpQL XUHYyDN

EL SRYHUDR SRX]GDQRWWRJXMHIQYRWWDODYQRIRVGEH SULOLNRP

SUHFL]QH VHQ]JRUH

protepH RGUHVHQL PHGLM

NRML uUH GDWL WRpQD PMHUHQMD L
.RULVWL VH X LQGXVWULMDPD X

C

~

otpadnihvod® NHPLNDOLMD LWG 2YDNDY XUHWDVG M &LMHBGNDRY WL
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NDUWLFH L 86% PHPRULMVNH NDUWLFH VDGUAL JUDILpNL ]C
L LQVWDODFLML RYRJD XUHYDMD VDGUaLalXpOtkahxi 2d WD E L
SRVWDYOMDQMHP QXOWH WRpPNH

Sl. 421. Sitrans FS22Qclamp-on)[28]

Tablica4.22. 7THKQLpPpNL28JRGDWF L

Kanali: Jedan kanal

Komunikacija: Modbus RTU, kompatibilan SIMATIC PDM

Zaslon [ SRWSXQR JUDILpPN

Napajanje 100240 V AC, 15 VA max., 11.828.5V DC
7.5W max.

Ulazi: 2x digitalna ulaza za start/stop i resetiranje

1zlazi: 1x 4-20 mA, 1x relejni, 1x
impulsni/frekvencijski

Raspon cijevi: 12.7 mm do 10 m (0.5" do 394")

Odobrenja: UL, ULc, CE

OHYyXWLP NDNR ELORMBHWRI QWMRHQLMH L SRX]GDQLMH SRWUHEC(
FLMHYL XWMHpH QD WRpQRVW VDPRJD PMHUHQMD VWRJD N\
WRPQR PMHUL GHEOMLGXN GHMW ¥D X5BI G P N H UMD R2GkeEsD M L Q H
se u kombinacijisclampr Q 6LWUDQV XUHYDMLPD )6 L )6 OMHUQH
QD IUHNYHQFLML RG O0K] a@aWR RPRJXUDYD PMHUHQMH L QD!
D UH]XOWDWH SULND]XMH X LQpLPD LOL PLOLPHWULPD
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SI.422. 7TKLFNQHVYV *DXJH (2HUDp GHEOMLQH

Tablica4.23. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

Raspon brzine zvuka: 1000 do 9999 m/s

Frekvencija sonde: 5 Mhz

Radna temperatura: - GR f & GR f)

Napajanje: 2 X 1,5V AAA baterije

Vijek baterija: Cca. 250 sati

Zaslon: LCD zaslon 128 x 32 s pozadinskim
osvjetljenjem

Masa: 150 ¢

Tablica 4.24. Usporedba specifikacij@7], [28]

Sitrans FS230 Sitrans FS220

Komunikacija: HART 7.5 ili Modbus Modbus RTU, kompatibilan
odgovara SIMATIC PDM SIMATIC PDM

Promjer cijevi: 12,7 mm do 10 m (0,5 "do | 12.7 mm do 10 m (0.5" do
394" 394"

Napajanje: 20 do 27 V DC, 100 do 240 | 100-240 V AC, 15 VA max.,
V AC, 47 ... 63 Hz 11.528.5V DC 7.5W max.
(univerzalno napajanje)

Zaslon: *UDILPpNL ]JDVORQ [ SRWSXQR
piksela
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2ED XUHYDMD VH NRULVWH X LQGXVWULM D pobtoynéek&velk&® |D F
UDJOLND L]JPHYyX RYD GYD XUHYyDMD RVLP &@&WR 6LWUDQV

PRIXUQRVWLPD

4.3.2. Endress+HauserXX UHY D M L

Proline Prosonic Flow 91W (SL288 RG WYUWNH (QGUHVV + D¥pplErbvogP M H U L
efekta® LPD PRIXUQRVW DXWRPDWVNRJ VNHQLUDQMD IUHNYHQ
vode, otpadne vode, slane vode, demineralizirane vode, piReHo RSUHQLWR X LQGXVW

Sl. 423. Proline Prosonic Flow 91\tlamp-on)[18]

Sl. 424. KomunikacijaProline Prosonic Flow 91W putem protokola HART]
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Tablica4.25. THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH 0,3do 10 m/s
Max. radni tlak: N/A
Srednja temperatura: - GR {f &R f)
Zaslon: 2-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjen
s tri tipke
1zlazi: 1x 420 mA HART (aktivno)
[ L]OD] LPSXOVD [IUHNYH
(pasivno)
Ulazi: N/A
Komunikacija: HART
Napajanje: AC 85 do 250 V
20 do 28 V
DC11do40V

Proline Prosonic Flow 93P (SI. 42 RG WYUWNH (QGUHVV +DXVHU PMHUL
HIHNWD? GL]DMQLUDQ ]D SURFHVQX LQGXVWULMX Ow@PD aLU
XUHYyDM SRVMHGXMH PHYyXQDURGQD RGREUHQMD ]D UDG X F
SHWURNHPLMVNX LQGXVWULMX EH] LNDNYRJBRBX pH @M > @ RN

mjerimo.

Sl. 4.25. Proline Prosonic Flow 93glampon)[30]
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Sl. 4.5. KomunikacijaProline Prosonic Flow 93P putem protokola HART]

Tablica4.26. THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH 0,3do 10 m/s

Max. radni tlak: N/A

Srednja temperatura: - GR A@do f)

Zaslon: 4-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjen
s tri tipke

Izlazi: 1x 420 mA HART

[ L]JOD] LPSXOVD IUHNYH

(pasivno)

Ulazi: N/A

Komunikacija: HART, PROFIBUS PA, Profibus DP,
FONUDATION Fieldbus

Napajanje: AC 85do 250V
AC 20 do55V
DC 16do62V

Proline Prosonic Flow 93T (SI. 42 RG WYUWNH (QGUHVV +DXVHU PMHUL
HIHNWD?® SULMHQRY PMHUQLK SRGDWDND VH REDYOMD SUH
SURJUDPL ,VWR WDNR UDGL VH R S8WMS$Q®MigRsPEM|tkely D X
strane cijevi (clampR Q PRJXUH JD MH NRULMMAQODLY YD p\QYIPP FRRWW ¥ O
PHGLM PRA&H ELWL pLVWD LOL QHpLVWAD d&v HROf &LZIMD MOXUH P D

koristi baterijsko napajge.
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Sl. 4.%. Proline Prosonic Flow 93T (clargm) [31]

Tablica4.27. THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH

0....452'389 m3/h

Max. radni tlak:

1THRJUDQLpPHQR

Srednja temperatura:

- GR fAR@do f)

Zaslon: 4-linijski zaslon s pozadinskimsvjetljenjem
upravljanje dodirom

Izlazi: ,QWHJULUDQL ]DSLVLYDD
Jednostavan prijenos podataka putem 3SE
bez dodatnih programa

Ulazi: 4-20 mA

Komunikacija: FXA 193

Proline Prosonic Flow 93W (SI. 8Rod tvrtke Endress+Hauser, mMigiHWRGRP A'RSSOHL
HIHNWD?: NRULVWL VH X LQGXVWULMDPD YRGH NRG PMF
demineralizirane vode td3UHNR aWLSDOMNH VH SULpYUVWL - FLMH
temperaturnog raspona medija-@d do 80f .&isokH SHUIRUPDQVH L YHOLND WR
YHOLND NRPXQLNDFLMVND SRGUaAND VX VDPR QHNH RG SUH

Sl. 4.8. Proline Prosonic Flow 93W (clarqm) [32]

39



Sl. 429. KomunikacijaProline Prosonic Flow 93W putem protokola HARSI]

Tablica4.28. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH 0,3do 10 m/s
Max. radni tlak: N/A
Srednja temperatura: - GR {f &R f)

Zaslon: 4-linijski zaslon s pozadinskim osvijetljenjen
S tri tipke

1zlazi: 1x 420 mA HART
1x izlaz impulss/i UHNYHQFLMH S
(pasivno)

Ulazi: N/A

Komunikacija:

HART, PROFIBUS PA, PROFIBUS DP,
FOUNDATION Fieldbus

Napajanje:

AC 85 do B0 V
AC 20 do55V
DC 16 do62V
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Tablica 4.29. Usporedba specifikacijd 8], [30], [31], [32]

Proline Proline Proline Proline
Prosonic Flow | Prosonic Flow | Prosonic Flow | Prosonic Flow
91W 93P 93T 93w
Mjerno 0,3do10m/s |0,3do10m/s |0,3do10m/s |0,3do 10 m/s
SRGUXpMI
Srednja - GR fl- GR Fl- GR - GR f
temperatura: GR f | 40do f) 40do f) GR f
Komunikacija: | HART HART, FXA 193 HART,
PROFIBUS PA, PROFIBUS PA,
Profibus DP, PROFIBUS DP,
FONUDATION FOUNDATION
Fieldbus Fieldbus
Zaslon: 2-linijski zaslon | 4-linijski zaslon | 4-linijski zaslon | 4-linijski zaslon
s pozadinskim | s pozadinskim | s pozadinskim | s pozadinskim
osvjetlienjem s | osvjetljenjem s | osvjetljenjem osvjetljenjem s
tri tipke tri tipke upravljanje tri tipke
dodirom

4.3.3. KrohnneRYL XUHyYyDML

Optisonic 6300 P (S.29 MH XUHYDM Wadilgsa\oMlEmpR @ K W LS D HDMDRIKEX
AWLSDjaid sordés ULBYQUWVIBLOR NRMX FLMHY X NRMRM VH aHOL
raspon medija kod ovogX U Hy D M4D ddH2RfG& VDGUAL EDWHULMVNR QDSDNM
ilinevodliYH WHNXULQH RGQRVQR PHGLM 2SUHQLWD SUHGQRVYV
SUHNLGDWL SURFHV NDNR EL VH LIPMHULR SURWRKO LVWR
zamjenaQD SRGUXpMX JGMH MH GR&EMHGR QY DMIKRPthXEAKD MDD N
YUHPHQRBRYMHGXMH 86% VDELUQLFX SUHNR NRMH VH PRJX L

radi daljnje analize. Koristi se u industrijama: vode, nuklearnim industrijama, kemijskim itd.
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Sl. 429. Optisonic 6300 P [33]

Tablica4.30. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

TRPQRVW “ ]D FLMHYL NRMH VX PD
“ ]D FLMHYL NRMH VX YH

Temperatura procesa -40do+120f &40do+248f )

Materijal cijevi: Cijevi mogu biti od: metala, plastike

keramike, azbés...

Zaslon: 4.3"s LED osvijetljenjem

272x480 rezolucija

Izlazi: 4-20 mA, impulsni, frekvencijski, statusni
Ulazi: ( P$
Napajanje: Adapter za 100 do 240 VAC

Napon adaptera: 13.2 V
Baterijsko napajanje: 14 radnih sati

Optisonic 6300 (SI. 48 MH XUHYyDM WYUWNH -BRK@WLSDGMNDB K UK
awLSDOMNH VH PMHUQH VRQGH SULpYUVWH QD ELOR NRM>
RGREUHQMH ]D UDG X RSDVQLP SRGUXpMLPD inQust@dma+r$57 N
vode, elektroenergetskim industrijama, u industrijama nafte i plina, kemijskim i petrokemijskim
LQGXVWULMDPD X LQGXVWULMDPD KUDQH L SLuUD

Sl. 4.3). Optisonic 6300 [34]
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Tablica4.3l. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

7RPQRVW

“ 1D FLMHYL NR Mtomjexa P'D
“ 1D FLMHYL NRMH VX YH

Temperatura procesa:

-40do+120f &40do+248f )uz
nadogradnju do +200 &

Materijal cijevi:

Cijevi mogu biti od: metala, plastike,

keramike, azbés...

Zaslon: LCD zaslon s osvjetljenjem
1zlazi: Strujni, frekvencijski, impulsni, statusni
Ulazi: *UDRQLISUHNLGDpP XSUDYO
Napajanje: Standardnoi00 do 30 VAC
Opcijska 24 VAC/DC
Tablica 4.32. Usporedba specifikacij@3], [34]
Optisonic 6300 P Optisonic 6300

TRPQRVW “ 1D FLKdjeistlmanje | * ]D FLMHYL NRI

od promjera 2"
“ ]D FLMHYL NRI
promjera 2"

od promjera 2"
“ ]D FLMHYL NRI

promjera 2"

Temperatura procesa:

-40do+120f &40do
+248f)

-40do+120f &40do
+248 f Ynadogradrg +200 f &

Materijal cijevi:

Cijevi mogu biti od: metala,

plastike, keramike, azbs.

Cijevi mogu biti od: metala,

plastike, keramike, azbies.

Napajanje: Adapter za 100 do 240 VAC| Standardno: 100 do 230AC
Napon adaptera: 13.2 V Opcijsko: 24 VAC/DC
Baterijsko napajanje: 1<ati

Zaslon: 4.3"s LED osvjetljenjem LCD zaslon s osvjetljenjem

272x480 rezolucija

2SWLVRQLF

3 MH PRELODQ XUHYDM

LPD uP&stii QRV W

VSHFLILNDFLMDPD VX SRGMHGQDNR GREUD RED XUHYDMD
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SUHYVDMLKRBWRL]YRYDpD
DeltawaveG3 60 WYUWNH 6\VW H FRRER ®WLURDOOM ND G D AR AELD)
SULPYUVWLR QD YDQMVNX VWUDQRNMIMMHRVRGDRWDDYBQL]
RPRJXUDYD MHGQRVWDY QR RiHheHij@. Wimjenjiije ¥eRiNelekivaRaEd, L G

industrijama vode i otpadnih voda, petrokemijskim i prehrambenim industrijama.

Sl. 4.33. Deltawave® [35]

Tablica4.33. 7THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH 0Od-30 do +30 m/s
TRpQRVW Za cijevi od 10 do 25 mn2,5%
Za cijevi od 25 do 50 mm:,4%
Za cijevi od 50 do 300 mm24
1zlazi: 2x 420 mA, jedan impulsni, jedan relejni,
jedan MicroUSB
Ulazi: 2x PT100
Napajanje: Baterijsko: 5 radnih sati
Adaptersko: 100 do 240 VAC
.XULaAWH Aluminij, PVC
Zaslon: (320x240) crnebijeli zaslon s osvjetljenjem
SRUWDIORZ 60 WYUWNH OLFURQLFV QMLKRYD QD

protoka clampRQ 9D&QR MH QDSRPHQXWL GD GROD]L X NRPSOH)
UDGQLK VDWL VDGUAL LQWHJUL U D @takaopMak@ Rrindenjuje] D E L
VH X VXVWDYLPD JULMDQMD KOD Yy H QddriindraliXi@rieR@WweLy D F L M |
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LQGXVWULMDPD NDR aWR VX NHPLMVND SUHKUDPEHQD L |
SXNQXuD FLMHYL WH FXUHQMD

Sl. 4.34. Portaflow 440 [36]

Tablica4.34. THKQLpNL SRGDWFL > @

OMHUQR SRGUXpMH 0,01 do 10 m/s

Promjer cijevi: Od 50 mm do 2000 mm

Procesna temperatura: Od- f& GR f&

1zlazi: 4-20 mA strujni izlaz, impulsni izlaz, USB
Napajanje: Baterijsko do 150 radnih sati

Datalogger: %LOMHAL GR UH]XOW
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5. SUSTAV NADZORA | UPRAVLIJANJA

1D SRpHWNX LQGXVWULMVNH UHYRO ¥R LIVAH WO YMWAIIRMH YSIR W !
RSUHPH 2G WDGD WYRUQLpPpND LQVWUXPHQWDFLMD SRVWD
Takva instrumentacija se razvila od analognih sistema do pametnih (smart) sistema koji se koriste
L GDQDV L QD WDMX@DINDF SRY NX DB WRPQRVW SURWRNROL
[37].

HART (eng. Higway Addressable Remote Transducer), predstavlja dvosmjernu digitalnu
komunikaciju istovremeno ¢-20 mA analognim signalonkoji se koristi u tradicionalnoj
LQVWUXPHQWDFLMVNRM RSUHPL X XSUDYOMDQMX LQGXVW!
1980 godine od tvrtk&kosemount Incdok je 1993 godine osnovana HART komunikacijska
]JDNODGD V VYUKRP SUXabDQ M kehmoR@jtIHARMA protoRdl JePgMdiba@iL RY
VWDQGDUG |D VODQMH L SULPDQMH GLIJLWDOQLK SRGDWDNI
i sustava nadzora i upravljanaRPRJXUDYD NRPXQLNDFLMX VD VYLP WHU
konfiguracije/rekonfiguDFLMH GLMDJQRVWLNH XUHYDMD UMHAaDYDC
GRGDWQLK PMHUHQMD WH VWDQMH 3RWBWRRNMHEGDD RGDRAL
DQDORJQR GLVEWRWNMQQL.RGIAGIDORJQR GLJLWDOQRJ-20DpLQD
mA VWUXMQRP NUXJX RED VX VLJQDOD YDaHuD DOL VDPR N
SDULFX WMSRMIEHRP QDPpLQX UDGD NRULVWH VH VDPR GLJLWI
VWUXMD DQDORJQRJ NUXJD MH RJUDQLPpHQ Daj@Qria jedioth D PF

signalnom kabelu [§.

Sl. 5.1.Shema HART komunikacijskog protokola [37]

6YL PMHUQL XUHYDML NRML VX RY @Rdvhbnicydj pliera Qratokalal P D M )
HART su upravljani preko PL&ontrolera.
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PLC (eng{Programmable Logic Controlleje programELOQL ORJLPNL NRQWUROI
DXWRPDWVNR XSUDYOMDQMH VXVWDYD X LQGXVWULML SUF
se od: ulazazlaza, CPFUD SURFHVRUD PHPRULMH QDSDMDQMD NRF

Sl. 52. Shema PLE&a [39]

3/& NDR NRQWUROHU VOXaL ]|D XSUDYOMDQMH V XUHYDMLPI
XUHyDMLPD OHYyXWLP WR MH VYH SRWUHEQR QDG]LUDWL
LQIRUPDFLMDPD SRWUHEQR MH XS U DdowiMigoWwazvoDSCADAP WLP

sustava.

6&%'$ HQJ 6XSHUYLVRU\ &RQWURO $QG 'DWD $FTXLVLWLR
]DGXaHQ ]D QDG]JRU PMHUHQMH L XSUDYOMDQMH V LQGX
primijeniti na svakom industrijskom procesu kojisagomatizira. SCADA se prvi put pojavljuje

60 WLK JRGLQD PHYXWLP YHOLNX HN\WSsdng,]tomiuXe @dRédova® MDY |
UD]J]YRM VYH VQ D & Qikrivkbritrole BKiKQ BIGD]M 1O

SCADA koncept razvijen je kao univerzalno sredstvoMaQVNRJ SULVWXSD UD]JOL
XSUDYOMDPNLP PRGXOLPD NRML PRU praksLwiki FOBDA Sup@w p L W L |
VX SRVWDOL VOLpQL GLVWULEXLUDQLP NRQWUROQLP VXVW
povezivanje s postrojenjid ORJX NRQWUROLUDWL YHOLNH SURFHVH N

I jednako dobro raditi na velikim i malim udaljenostifda].

.RULVWHULX6RSBUDWRUL QD LQWXLWLYDQ QDpPLQ PRJIX !
automatizacije, pratiti trendovd QRVD YDULMDEOL PRJX QDGJOHGDWL L
JHQHULUDMX QD QLALP UD]JLQDPD PRJX ]|DGDWL XSUDYOMD{|
YHOLPLQH D Q@éhtamwjul EVDQH \SSRGDWDND ]DMHGQR V YUHPHQ\
6&%'$ VXVWDYD ODNR MH SURQDUL QDVWDOL NYDU X DXWRP
[42].

47



Sl. 5.3.Primjer jednog SCADA sustava u industriji proizvodnje soka [42]

U ovom SCADA sustavu koji je ¥SWRPDWL]LUDQ ]D SURL]YRGQMX VRNI
spremnika s sirovinama za proizvodnju soka. Preko-RL€ isprogramirano koliki udio koje
VLURYLQH VH PLMHabmpr MR NP RPJfiiipeMiEn@® zakit[@Wbperatora
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6.=%$./-8y89%.

OMHUHQMH SURWRND MH YDAaDQ GLR SURL]YRGQRJ SURFHVEL

u industrijskim pogonima. Razlikujemo volumni protok i maseni protok.

.RG XOWUD]YXpPQRJ PMHUHQMD XOWUD]Y X Nkri¢thla KtjiReL ]YRG L
zaiMHSOMHQ QD MHGQX RG PHPEUDQD L XJUDYHQ X NXuUuL&W!
SRG SURPMHQOMLY HOHNWULpPQL QDSRQ RQD VH HODVWLD
Nakon toga se ta deformacija prenese naWaspQX PHPEUDQX WH PHPEUDQD
XOWUD]YXpQRJ YDOD

Razlikujemo mjerenje protoka preko razlike brzine ultrazvuka (metoda razlike tranzitnih vr.emena)

i mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (metddpplerovog efekt

Kod metode razliH WUDQ]JLWQLK YUHPHQD PMHULOR MH X GLUHNYV
se SUHGDMQLN L SULMHPQLN XJUDyXMX X FMHYRYRG L WR
SUHGDMQLND L SULMHPQLND MH SXW ' NRMLP XOWW®D]Y XN !
smjeru strujanja medija onda je negativan i strujanje ga usporava. A kada putuje u smjeru strujanja
medija onda je pozitivan i strujanje ga ubrzava. Tako nastajeN& L]|PHyYyX WD GYD W

vremena.

Kod metode Dopplerovog efekta, mjerilo njeGLUHNWQRP GRGLUX V SURWRD(
VDPR SULpYUVWL ]D YDQMVNL frekdvénhcifeNBHNYARRM IR &/IH A DO $UHA LV L
VWUXMDQLP pHVWLFDPD WDGD GRYyH GR NRPSULPLUDQMD
IUHNYHQFLIMNCRQYLABIOHNVLMH XOWUD]YXND R pHVBVNTakaH Y UD (

nastaje razlika u frekvencijamd.

6LHPHQVRYL ,QOLQH XUHYDML LPDMX PR J X QIRWEMWhR@BH.DMD Q
2YR MH YHOLND SUHGQRNW QMLRRYXKHXNRRPEM@LUDWL PM
SURFHVQLP |DKWMHYLPD V RGDALOMDpHP 1HPD SRWUHEL
zahtjevnijih procesa6 LHPHQVRYL XUHYDML LPDMX ALURNX SULPMH
otpadne vode, ulja i plinova. WLVWH VH X WRSODQDPD NRWORYQLFDF
QDYRGQMDYDQMH QDMYL&H VH NRULVWH X LQGXVWULMDPD

8UHYDM LKratineUW WVHR WDNR LPDMX &L UiRpNmjenéS IPIRIWOW L B VRHIORR Y
NDUDNWHUL]JLUD QMLKRYHLXDHE®M H \P)R QMR ViSBOL PR.
WHPSHUDWXUH L SULWLVNH WR VX XUHYyDML VSHFLMDOQL
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industrijama Koriste se u: kemijskim i petrokemijskim industrijamayisoko temperaturnim
industrijama i raiherijama, u nuklearnim industrijama i industrijama obnovljive energije, u

industrijama nafte i plina, u industrijama vode ili otpadnih voda.

ClampRQ XUHyDML VX XUHYDML YHUH JUDQLPQH SRJUH&NH F
priviemeno zamjene IIQH XUHYDMH DNR VHZROORGQE DXadi@ivdauzma LO L

QMLKRYR PMHVWRR@QH¥XWYDPMIODWWR WDNRVISRIHNGX, ORQIH S
SBUYHQVWYHQR LPDMX PRIJXUQRVW EDWHULMVNRJ QDSDMD
LQVWDOLUDMX L SULpYUVWH QD FMHYRYRG QLMH SRWUHE!¢
mjerenje tamo gdjesenreRaH SULVVDHS KWH Y \D MQ®D
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6%a(7%.

OMHUHQMH SURWRND MH YDaDQ GLR SURL]JYRGQRJ SURFHVEL
X LQGXVWULMVNLP SRIJIRQLPD 5D]JOLNXMHPR YROXPQL SURW
PHKDQLpNLP PMHULOLPD YUWORJRPmM gRtupkérOnagietgkoP VL O
LQGXNWLYQLP SRVWXSNRP XOWUD]YXpQLP PMHUHQMHP L
protoka se dijeli namjerenje protoka preko razlike brzine ultrazvuka (metoda razlike tranzitnih
vremena) imjerenje protoka promjenom frekvejec ultrazvuka (metodd@opplerovog efekt
,QOLQH XUHYyDML NRML PMHUH PHWRKBRNRUB UMHFNHQW WKDJAJLE
dugog vijeka trajanja i jakih performansi. ClanpQ XUHYyDML VX PRELOQL XUHY
LQVWDODFLMX 2YNRULEAYDHMIMX VXVWDYLPD QDG]JRUD L XS
protokola HART.

.OMXpQH ULMHpPpL 3URWRN LQGXVWULMD YROXPQL SURWRN

upravljanja, mjerila.

APPLICATION OF ULTRASONIC SENSORS FOR FLOW
MEASUREMENT IN INDUSTRY

ABSTRACT

Flow measurement is a important part of the manufacturing process, this is the basic physical size
that is measured in industrial sections.We differentiate volume flow and mass flow. The flow can
be measured by: mechanigauges, vortex, Coriolis forces, thermal process, magnetic induction,
ultrasonic measurement and optical measurement. The ultrasonic flow measurement is divided
into: flow measurement across ultrasonic differences (transitional time difference method) and
flow measurement by frequency of ultrasound (Doppler effect method). Inline devices measuring
by the transitional time difference method are highly precision devices, long life devices, and
strong performance. Clamgn devices are mobile devices, easyniiall and use. These devices

in supervision system and controling, they comunicate trough HART protocol.

Keywords: Flow, industry, volume flow, mass flow, measurement methods, devices, control

system, scales.
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$QWRQLR *R{@R5 vellBHQ JRGLQH X 2VLMHNX OMHVWR SU
QDVHOMH 7HQMD 2VQRYQX 4NROX SRKDYDR X 2VQRYQRM 4
GREURJ XVSMHKD X RVQRYQRM ANROL XSLVXMH VUHGQMX
]JDQLPDQREHWAHIWVNR DJHQFLMVNL WHKQLpDU 1DNRQ ]DYU:
(OHNWURWHKQLPNL IDNXOWHW X *2nfjerMatkdinatikax SwojeXdsljHie VW U
ANRORYDQMH L HGXNDFLMX SODQLU ButdrivabkéUaLWL X LVWRP
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