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1. UVOD 
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���M�H���Y�D�å�D�Q���G�L�R���V�Y�D�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����3�U�R�W�R�N���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

koja se mjeri u industrijskim procesima���� �3�U�R�W�R�N�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�M�H�U�L�W�L���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D����

vrtlogom, Coriolisovim silama, toplinskim postupkom, magnetsko-induktivnim postupkom, 

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���L���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� 

�5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

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

2. Mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (metoda Dopplerovog efekt) 

Kod metode razlike tranzitnih vremena�����P�M�H�U�L�O�R���M�H���X���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���G�R�G�L�U�X���V���S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P�����M�H�U��

�V�H���P�M�H�U�Q�H���V�R�Q�G�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���X �F�M�H�Y�R�Y�R�G�����8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���P�M�H�U�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L�Q-

�O�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���� 

�.�R�G���P�H�W�R�G�H���'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J���H�I�H�N�W�D�����P�M�H�U�L�O�R���Q�L�M�H���X���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���G�R�G�L�U�X���V���S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P�����$���X�U�H�ÿ�D�M�L��

koji mjere na temelju ove metode su clamp-�R�Q���X�U�H�ÿ�D�M�L�����R�Q�L���V�H���S�U�H�N�R���ã�W�L�S�D�O�M�N�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�H���]�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�� 

�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�H ovisi o temperaturi i tlaku, a iza njegovog mjerenja nenastaje pad tlaka 

�X�Q�X�W�D�U���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�����2�Y�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�H�G�L�M�X���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H�����Q�H postavlja prepreke u 

strujanju prilikom mjerenja.  
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2. MJERENJE PROTOKA  
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���N�R�G���V�Y�D�N�R�J�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J�D���S�U�R�F�H�V�D�����S�R�O�D�]�L���V�H���R�G���W�R�J�D���G�D��

�W�Y�D�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �L�O�L�� �P�R�J�X�� �W�H�ü�L�� ���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H�� �L�O�L�� �V�W�U�X�M�D�Q�H������ �$�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�R�O�X�Pnom 

protoku to je �Y�R�O�X�P�H�Q���I�O�X�L�G�D���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���Q�H�N�X���W�R�þ�N�X���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D, dok kod masenog 

protoka to je masa fluida koja �S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���Q�H�N�X���W�R�þ�N�X���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D [1]: 

�M�R
L
�Z

�r
���>�• �7���•�?     ;    �M�I
L

�k

�r
���>�•�‰���•�?                                         (2-1) 

gdje je: 

qv = volumni protok �>�• �7���•�?      

qm = maseni protok �>�•�‰���•�?      

V = volumen [�• �7] 

m = masa fluida  [kg] 

t = vrijeme [s] 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���P�D�V�H�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R���L�]���U�D�]�O�R�J�D���]�D�W�R���ã�W�R���P�D�V�D���R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����G�R�N���P�M�H�U�H�Q�M�H��

�Y�R�O�X�P�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���R�Y�L�V�L���R���J�X�V�W�R�ü�L���D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L �R���W�O�D�N�X���L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�U�R�W�R�þ�Q�H���W�Y�D�U�L�����â�W�R���V�H���W�L�þ�H��

�R�P�M�H�U�D���P�D�V�H�Q�R�J���L���Y�R�O�X�P�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���M�H�G�Q�D�N���M�H���J�X�V�W�R�ü�L���S�U�R�W�R�þ�Q�H���W�Y�D�U�L�����I�O�X�L�G�D�����S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L [1]: 

�é
L
�o�k

�o�t
��
L

�k ���r

�Z���r
��
L

�k

�Z
���>�•�‰���• �7�?                                                 (2-2) 

gdje je : 

�é � ���J�X�V�W�R�ü�D���I�O�X�L�G�D���>�•�‰���• �7�?      

�.�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���Q�D���S�U�R�I�L�O���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X�W�M�H�þ�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�R�W�R�þ�Q�H���W�Y�D�U�L���� �1�H�N�L���R�G���S�D�U�D�P�H�W�U�D���V�X����

�J�X�V�W�R�ü�D�����W�O�D�N�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W���L���J�O�D�W�N�R�ü�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�H�J�R�Y�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

Razlikujemo laminirano (Sl. 2.1) i turbulentno (Sl. 2.2) strujanje. Kod laminiranoga strujanja 

�S�R�M�H�G�L�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�]�L�Q�H���W�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�H���P�L�M�H�ã�D�M�X�����$���N�R�G���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J��strujanja 

�L�P�D�P�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �S�U�R�W�R�þ�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �G�Rlazi �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�R�J�D��

strujanja u kojemu se slojevi fluida mi�M�H�ã�D�M�X.  
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Sl. 2.1. laminirano strujanje, odvojeni slojevi [2] 

 

Sl. 2.2. turbulentno strujanje, mi�M�H�ã�D�Q�M�H���V�O�R�M�H�Y�D [2] 

Brzine strujanja koje daju turbulentni profil te su �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �X�� �V�U�H�G�L�Q�X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D, s njima radi 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �.�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �Q�D�þ�H�O�D���� �W�R�� �V�X����

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�����W�R�S�O�L�Q�V�N�D�����H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D�����D�N�X�V�W�L�þ�Q�D���L���R�S�W�L�þ�N�D���Q�D�þ�H�O�D���� 

�=�E�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���P�M�H�U�L�O�D���U�D�]�Y�L�R���V�H���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� Na izlazu se pogotovo kod novijih 

�P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�R�E�L�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���� �W�H���V�D�G�U�å�H���P�M�H�U�Q�L���O�D�Q�D�F���V���V�H�Q�]�R�U�R�P�� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���P�M�H�U�L�O�D��

�G�L�M�H�O�L�P�R���Q�D�����W�O�D�þ�Q�H���V�R�Q�G�H�����W�R���V�X���3�U�D�Q�G�W�O�R�Y�D���F�L�M�H�Y���L���ã�W�D�S�Q�D���V�R�Q�G�D�������P�M�H�U�Q�H���S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�����W�R���V�X���E�O�H�Q�G�H����

mlaznice i Venturijeva cijev), brojila s mjernim krilcima (Woltmannovo brojilo, turbinsko brojilo 

i kolo s mjernim krilcima), brojila s mjernim komorama i �P�M�H�U�L�O�D���V���O�H�E�G�H�ü�L�P���W�L�M�H�O�R�P.  

�2�V�L�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�L�O�L�P�D���S�U�R�W�R�N���M�H���P�R�J�X�ü�H���P�M�H�U�L�W�L�����S�R�P�R�ü�X���Y�U�W�O�R�J�D�����S�R�P�R�ü�X���&�R�U�L�R�O�L�V�R�Y�L�K���V�L�O�D����

toplinskim postupkom, magnetsko-�L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P i �R�S�W�L�þ�N�L�P��

mjerenjem.    
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3. ULT�5�$�=�9�8�ý�1�2���0�-�(�5�(�1�-�(���3�5�2�7�2�.�$�� 
 

�%�U�]�L�Q�D�� �N�R�M�X�� �]�Y�X�N�� �L�P�D�� �X�� �Q�H�N�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �E�U�]�L�Q�L�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �W�H�� �L�V�W�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�W�R�N�D�����6�Y�D�N�L���]�Y�X�N���N�R�M�L���L�P�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���Y�H�ü�X��

od 20 kHz, smatra se ultrazvukom. �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �S�U�R�W�R�N�� �U�D�G�H�� �V��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �L�� �R�G�� ������ �N�+�]�� �G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �0�K�]���� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�M�E�R�O�Mi 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X��

prvenstveno bili nami�M�H�Q�M�H�Q�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���þ�L�V�W�R�J�D���P�H�G�L�M�D�� �M�H�U���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���M�H���M�D�N�R��

�X�W�M�H�F�D�O�D���V�W�D�O�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���þ�H�V�W�L�F�D�� �D�O�L���Y�U�H�P�H�Q�R�P���N�D�N�R���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�O�D���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�H��i 

�P�M�H�U�H�Q�M�H���P�H�G�L�M�D���V���Q�H�þ�L�V�W�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���R�G�Q�R�V�Q�R���P�X�O�M�D�����8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L��za mjerenje protoka su 

�X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���P�M�H�U�H���S�U�R�W�R�N���X�Q�X�W�D�U���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���N�R�G���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���þ�L�M�L��

je promjer od 2 do 300 cm, i za brzine strujanja od 1 do 10 m/s. �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

prednost, kako ne ovise o temperaturi i t�O�D�N�X�� �S�U�R�W�R�þ�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �W�H�� �N�D�N�R�� �L�]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�H 

�Q�D�V�W�D�M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�H�G�L�M�X���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H�����Q�H postavlja prepreke 

strujanju prilikom mjerenja. U�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J�� �N�U�L�V�W�D�O�D���� �N�R�M�L�� �M�H��

zalijepljen �Q�D���M�H�G�Q�X���R�G���P�H�P�E�U�D�Q�D���W�H���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R���X���V�Y�R�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H�����.�D�G�D���V�H���V�W�D�Y�L���W�D�N�Y�D���M�H�G�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D��

kristala �S�R�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�S�R�Q���� �R�Q�D�� �V�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�� �L�� �]�D�W�L�W�U�D�� �X�� �W�D�N�W�X�� �Q�D�U�L�Q�X�W�R�J��

�Q�D�S�R�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �W�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �S�U�H�Q�H�V�H�� �Q�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �W�H�� �Pembrana postane 

�L�]�Y�R�U�R�P���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���Y�D�O�D�� �,�V�W�R���W�D�N�R���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���M�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q���Q�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�I�H�N�W�X [3]. 

�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���M�H���Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D�����Q�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�D�P�R���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����V�O�X�å�L i 

za mjerenje �R�S�D�V�Q�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D �L�O�L�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D. �8�� �R�S�D�V�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �V�H�� �X�E�U�D�M�D�M���� �R�W�U�R�Y�Q�H����

�U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H���� �]�D�S�D�O�M�L�Y�H�� �L�O�L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �G�R�N�� �V�W�H�U�L�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �V�X�� �R�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X��

kemijskoj ili prehrambenoj industriji (primjerice lijekovi). �2�P�R�J�X�ü�X�M�H��radnicima mjerenje 

protoka, a da nije u direktnom doticaju s opasnim ili  �V�W�H�U�L�O�Q�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D [4]. 

�'�Y�D�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �S�U�Y�R�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�U�H�N�R�� �U�D�]�O�L�N�H�� �E�U�]�L�Q�H��

ultrazvuka, a drugo je mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (Dopplerov efekt). 

 

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

U ovo�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���P�M�H�U�L�O�R���M�H���X���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���G�R�G�L�U�X���V���S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P, jer se predajnik i prijemnik 

�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���X���F�M�H�Y�R�Y�R�G�����0�M�H�U�Q�H���V�R�Q�G�H���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���M�H�G�Q�D���Q�D�V�X�S�U�R�W���G�U�X�J�R�M�����W�H���M�H�G�Q�D���L��

�G�U�X�J�D���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�L�W�L���S�U�H�G�D�M�Q�L�N���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�����6�O�����������������5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�Q�G�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�X�W��



6 
 

�'�� �N�R�M�L�P�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �S�X�W�X�M�H���� �V�R�Q�G�H�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�]�L�Y�� �P�M�H�U�Q�H�� �J�O�D�Y�H�� �ã�D�O�M�X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�H��

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�����0�H�ÿ�X�W�L�P���N�D�G�D���V�L�Jnal putuje protivno smjeru strujanja medija onda je negativan i 

strujanje ga usporava, a onaj signal koji putuje u smjeru strujanja medija je pozitivan i strujanje ga 

�X�E�U�]�D�Y�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���U�D�]�O�L�N�D���X���E�U�]�L�Q�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�D���G�Y�D���Y�U�H�P�H�Q�D�����Q�D���W�H�P�H�O�Mu toga 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�P�R���U�D�]�O�L�N�X���Y�U�H�P�H�Q�D���û�7 [5]:  

�6�À = 
�Q�Û��

�@
�Y�e�i
�

��

�¼�Ú�>���é�Þ�Ô�Ù
�
                                                             (3-1) 

�6�½ = 
�Q�Û��

�@
�Y�e�i
�

��

�¼�Ú�?���é�Þ�Ô�Ù
�
                                                             (3-2) 

�û�7 = �6�À - �6�½                                                              (3-3) 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X [5]:  

 �B�Â�Ç = 
�5

�| �X
                                                                  (3-4) 

gdje je: 

�û�7 � ���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���6�À i �6�½ [s] 

�6�À = vrijeme putovanja signala u smjeru strujanja [s] 

�6�½ = vrijeme putovanja signala protivno smjeru strujanja [s] 

M = n broj puta �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�X�W�X�M�H���X���V�P�M�H�U�X��naprijed/nazad 

�%�â � ���E�U�]�L�Q�D���V�L�J�Q�D�O�D���X���V�W�D�W�L�þ�N�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����P�H�G�L�M�X���� 

D = promjer cijevi [m] 

V � ���E�U�]�L�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����P�H�G�L�M�D�����>�P���V�@ 

�%�U�]�L�Q�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�U�R�]���N�R�M�X���S�U�R�O�D�]�L�� �U�D�þ�X�Q�D se prema izrazu [5]:  

�%�â = 
§
�Þ

��
��                                                                  (3-5) 

gdje je: 

k = volumni modul 

�é � ���J�X�V�W�R�ü�D���P�H�G�L�M�D���>�•�‰���• �7�?      

�8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���J�X�V�W�R�ü�X�����U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L [5]:  
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�é�5 = 
�>��


� �,
�-�6
� �:�ß�-�7���ß�, �;

���?

�>���5�?��
�Á�ß�-�7�Á�ß�,

�¶
���?��

                                                          (3-6) 

gdje je: 

�é�5 = �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���P�5 �>�•�‰���• �7�?          

�é�4 � ���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���P�4 �>�•�‰���• �7�?      

�2�ç�5 = tlak pri temperaturi �P�5 [Pa] 

�2�ç�4 = tlak pri temperaturi �P�4 [Pa] 

�(��� ���0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

�Ù = temperaturni koefici�M�H�Q�W���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

 

Sl. 3.1. Mjerenje protoka preko razlike brzine ultrazvuka [5] 

�0�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�N�X�S�O�M�L�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

Dopplerovog efekta (Sl. 3.2)���� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �R�Y�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�Ma je znatno kompleksnija, jer se 

�X�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�U�D�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G���� �1�D�Pi�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�G�� �þ�L�V�W�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D ili 

plinova�����Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D���Q�H�þ�L�V�W�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���E�L���G�R�Y�H�O�D���G�R���O�R�ã�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����L�]���U�D�]�O�R�J�D��

�ã�W�R�� �E�L�� �V�H�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L���R�G�E�L�M�D�O�L�� �R�G�� �Q�H�þ�L�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �1�M�H�J�R�Y�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W����

�W�R�þ�Q�L�M�D���P�H�W�R�G�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�G���P�H�W�R�G�H���'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J���H�I�H�N�W�D�����Q�H �V�W�Y�D�U�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���R�G���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D��

prilikom mjerenja te ne stvara pad tlaka poslije �P�M�H�U�H�Q�M�D�����2�Y�D�N�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�Na se 

uveliko primjenjuju kod obrade vode u prehrambenim i kemijskim industrijama. 
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Sl. 3.2. �3�U�L�P�M�H�U���W�D�N�Y�R�J���M�H�G�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����P�M�H�U�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�]�O�L�N�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�� [6] 

�8���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���V�X���S�R�S�X�O�D�U�Q�L���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���� �R�Q�L���P�M�H�U�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��Dopplerovog 

�H�I�H�N�W�D�� �L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Q�R�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L��koja 

�R�V�Y�D�M�D���W�U�å�L�ã�W�D���L���N�R�M�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���L�V�W�L�K���å�H�O�H���]�D�G�U�å�D�W�L���]�D���V�H�E�H���Q�D�þ�L�Q���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�W�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����N�D�N�R���L�P���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�L���Q�H bi ukrali ideju [4].  

 

3.2. Mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (Dopplerov efekt) 

Mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka se temelji na Dopplerovom efektu (Sl. 3.3). 

�â�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R�����G�D���E�U�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���I�O�X�L�G�X���L���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���M�H���X�Y�L�M�H�N���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D����

�D�N�R���V�H���I�O�X�L�G���N�U�H�ü�H�����W�D�G�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���V�P�M�H�U�X���U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���]�Y�X�N�D���Q�M�H�J�R�Y�D���E�U�]�L�Q�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�O�L��

smanjuje, i to za vrijednost brzine kretanja tog fluida.  

 

Sl. 3.3. Dopplerov efekt [7] 
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�2�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���N�D�G�D���S�U�R�W�R�þ�Q�H���W�Y�D�U�L���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���N�U�X�W�H���þ�H�V�W�L�F�H��

�L�O�L�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�H���� �W�D�N�Y�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D (Sl. 3.4). U jednoj 

�P�M�H�U�Q�R�M���J�O�D�Y�L���Q�D�O�D�]�L���V�H���L���S�U�H�G�D�M�Q�L�N���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�����'�M�H�O�X�M�H���W�D�N�R���G�D���ã�D�O�M�H���V�L�J�Q�D�O���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�B�5 �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�L�� �S�R�� �V�Y�L�P�� �V�W�U�X�M�D�Q�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���� �W�D�G�D�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���� �Y�D�O�Q�D��

�G�X�O�M�L�Q�D�� �P�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �N�U�D�ü�D�� �D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Y�L�ã�D���� �1�D�N�R�Q��refleksije ultrazvuka �R�� �þ�H�V�W�L�F�H �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �Q�D��

prijemnik frekvencija �B�6, tada se frekvencija �B�6 �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V���R�G�D�V�O�D�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���B�5 te tvore 

razliku u frekvencijama �ûf  [1]:  

�û�I��� ���B�6 - �B�5                                                              (3-7) 

gdje je:  

 �ûf = razlika u frekvencijama �B�6 i �B�5 [Hz]      

�B�5 = odaslana frekvencija od strane predajnika [Hz]      

�B�6 = primljena frekvencija od strane prijemnika [Hz] 

 

Sl. 3.4. Mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka [8] 

�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D��energija se sastoji od niza kratkih pukotina sinusoidnih valnih oblika pri frekvenciji 

�R�G�����������G�R���������0�+�]�����P�H�ÿ�X�W�L�P���W�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���M�H�U���M�H���L�]�Y�D�Q���U�D�V�S�R�Q�D���O�M�X�G�V�N�R�J���V�O�X�K�D���� 

Brzina protoka je dana izrazom [4]: 

v = 
�a�:�Ù�ß�7�Ù�Ý�;

�6�Ù�ß�a�m�q���:�� �;
                                                             (3-8) 

gdje je:  

v = brzina protoka [m/s] 

�B�ç � ���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�L�K���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���>�+�]�@ 
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�B�å � ���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���S�U�L�P�O�M�H�Q�L�K���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���>�+�]�@ 

�F��� ���E�U�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D���X���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L��[m/s] 

�à = �N�X�W���N�R�M�L���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���Y�D�O�R�Y�D���L���þ�L�Q�L���R�V���V���S�U�R�W�R�N�R�P���X�Q�X�W�D�U���F�L�M�H�Y�L�� 

�1�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���E�U�]�L�Q�D���Y�R�O�X�P�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D��dobije �P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�U�]�L�Q�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D��

�V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���F�L�M�H�Y�L. 

�0�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���P�M�H�U�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�����V�X���S�R�J�R�G�Q�L���N�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�Q�H�þ�L�V�W�R�J�� �P�H�G�L�M�D���� �N�R�G�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Q�H�þ�L�V�W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �S�R�ã�W�R���V�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �E�L�W�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�G��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���M�H�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X�����,�V�W�R���W�D�N�R���R�Y�D�N�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�X���Q�H�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L���N�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���þ�L�V�W�L�K��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D ili  �þ�L�V�W�L�K��plinova �S�R�ã�W�R���M�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�����1�M�L�K�R�Y�D���Y�H�O�L�N�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H��

�W�D���ã�W�R���V�X���R�Y�D�N�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�E�L�O�Q�L�����V�D�P�L�P���W�L�P�H���Q�M�L�K�R�Y�D���X�J�U�D�G�Q�M�D���L���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D, svega 

nekoliko minuta, oni se sam�R���S�U�L�þ�Y�U�V�W�H���N�D�R���ã�W�L�S�D�O�M�N�D (clamp-on) na vanjsku stranu cjevovoda, nije 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�L�N�D�N�Y�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L (Sl. 3.5)���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �P�M�H�U�H�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Q�D��

samo malom dijelu gdje se frekvencija reflektira, stoga rezultati ovakvoga mjerenja nisu relevantni 

za cijeli presjek cjevovoda�����V�W�R�J�D���M�H���P�H�W�R�G�D���Ä�U�D�]�O�L�N�D���W�U�D�Q�]�L�W�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�³���S�X�Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�D���P�H�W�R�G�D���� 

 

Sl. 3.5. �3�U�L�P�M�H�U���M�H�G�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D, mjeri na temelju promjene frekvencije ultrazvuka (clamp-on) [9]  
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�����������8�Y�R�G���X���P�M�H�U�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�� 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D temelju 

ultrazvuka. Di�M�H�O�L�P�R���L�K���X���G�Y�L�M�H���J�U�X�S�D�F�L�M�H�����P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���U�D�G�H���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���Ä�U�D�]�O�L�N�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K��

�Y�U�H�P�H�Q�D�³ �N�R�M�L�� �V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�����,�Q�O�L�Q�H������ �W�H���P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X��

�Ä�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J�� �H�I�H�N�W�D�³���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�N�R�� �ã�W�L�S�D�O�M�N�H�� ���F�O�D�Pp-on) spajaju na cjevovod���� �1�D�Y�H�V�W�L�� �ü�H�P�R��

�X�U�H�ÿ�D�M�H���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���N�D�R���L���Q�M�L�K�R�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H�����*�R�Y�R�U�L�W�L���ü�H�P�R���R��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �L�� �S�R�J�R�Q�H�� �W�H�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �X��

sustav nadzora za upravljanje procesima.  

�����������8�U�H�ÿ�D�M�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��razlike tranzitnih vremena ���,�Q�O�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�L�� 

4.2.1. Siemens-�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 

Sitrans FUS060 (Sl. 4.1) od tvrtke Siemens, mjerni instrument ���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�� koji mjeri na temelju 

�Ä�U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�³����Opremljen je visoko-kvalitetnim pretvornicima, koristi naprednu 

tehnologiju za obradu signala mjerenja. Visoki stupanj preciznosti mjernih rezultata, koristi se u 

industrijske svrhe kod mjerenja protoka: tople, hladne ili otpadne vode�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���X�O�M�D���L���W�H�N�X�ü�L�K��

plinova. �1�M�H�J�R�Y�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���W�D���ã�W�R���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�H �X�W�M�H�þ�X���Q�H�þ�L�V�W�H���þ�H�V�W�L�F�H���L�O�L���Q�H�N�H���G�U�X�J�H��

�S�U�H�S�U�H�N�H���X�Q�X�W�D�U���P�M�H�U�H�Q�R�J���P�H�G�L�M�D�����8���S�U�L�O�R�J���P�X���L�G�H���L���G�X�J�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���W�H���G�R�E�D�U���R�P�M�H�U���X�O�R�å�H�Q�R�J���L��

dobivenog�����X���V�X�V�W�D�Y�X���Q�D�G�]�R�U�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�Rmunikacije i putem protokola 

HART (Sl. 4.2) [10].  

 

Sl. 4.1. Sitrans FUS060 [10] 
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Tablica 4.1. T�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [10] 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������������S�U�R�W�R�N�D 

Ulaz:  1-, 2-�V�W�D�]�H���V�X�þ�H�O�M�D���� 

Izlaz: Jedan analogni, jedan impulsni, jedan relejni 

Komunikacija: HART 
Profibus PA 
PDM (Process Device Manager) 

Zaslon: �����[���������D�O�I�D�Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���]�Q�D�P�H�Q�N�H���/�&�'���V��
osvjetljenjem 

Napajanje: 24V AC/DC 
115/230V AC 

Radna temperatura: od -�������G�R���������ƒ�&����-�����G�R�����������ƒ�)�� 

Odobrenja: ATEX 

 

 

Sl. 4.2. Komunikacija Sitrans FUS060 putem protokola HART [37] 

�8�U�H�ÿ�D�M Sitrans FUS060 ���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�� �V�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D���V���M�H�G�Q�L�P���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�� Sitrans F US Sono 

3100, Sitrans F US Sono 3300 ili  Sitrans F US Sonokit.  

�6�H�Q�]�R�U���6�L�W�U�D�Q�V���)���8�6���6�R�Q�R���������������6�O���������������M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���L�O�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����N�R�U�L�V�W�L��se 

�N�R�G�� �Y�L�V�R�N�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �R�S�D�V�Q�L�P�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�S�D�V�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D��

daljinskog upravljanja,  primjenjuje se kod mjerenja hladne ili tople vode te kod mjerenja protoka 

�Q�H�þ�L�V�W�H vode (primjerice ulje), za sustave kod kojih je potrebna zamjena sonde pod pritiskom [11]. 
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Sl. 4.3. Sitrans FUS060 s senzorom Sitrans F US Sono 3100 [11] 

Tablica 4.2. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [11] 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� Od 28 do 4200 �• �7���K�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� 

�1�D�]�L�Y�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� Od 10-50 cm (4" do 20") 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�����������S�U�R�W�R�N�D 

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

Radna temperatura: od -�������G�R���������ƒ�&����-�����G�R�����������ƒ�)�� 
Srednja temperatura: od -�������G�R�����������ƒ�&����-�����G�R�����������ƒ�)�� 
Dizajn: 2 staze 
Materijal: �8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���Q�D���]�D�K�W�M�H�Y�� 

Odobrenja: ATEX 

 

Senzor Sitrans F US Sono 3300 (Sl. 4.4) �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P��

pretvornicima, k�R�U�L�V�W�L���V�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���N�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D���Y�U�X�ü�H���L���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H i kod sustava 

gdje nije potrebna zamjena sonde�����1�M�H�J�R�Y�D���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���P�H�G�L�M�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��

�Q�H�þ�L�V�W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �W�D�N�R�� �Q�H �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �J�U�X�E�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �1�X�G�L�� �G�R�E�D�U�� �R�P�M�H�U�� �F�L�M�H�Q�H�� �L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�H���G�X�J�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D [12]. 

 

Sl. 4.4. Sitrans FUS060 s senzorom F US Sono 3300 [12] 
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Tablica 4.3. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [12] 

Mjerno �S�R�G�U�X�þ�M�H�� Od 10 do 2200 �• �7���K�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� 

�1�D�]�L�Y�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� Od 5-30 cm (2" do 12") 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�����������S�U�R�W�R�N�D 

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

Radna temperatura: Od -�������G�R���������ƒ�&����-�������G�R�����������ƒ�)�� 

Srednja temperatura: Od -�������G�R�����������ƒ�&�����������G�R�����������ƒ�)�� 

Dizajn: 2 staze 

Materijal: �8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N 

Odobrenja: ATEX 

 

Senzor Sitrans F US Sonokit (Sl. 4.5) nudi jednostavnu i preciznu alternativu ostalim 

tradicionalnim mje�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D protoka, njegova prednost je naknadna ugradnja na cjevovod. 

�6�D�G�U�å�L���Ä�L�Q-�O�L�Q�H�³���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�O�L�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L���Y�H�O�L�N�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����8�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���X���S�U�D�]�Q�H��

cijevi ili cijevi pod tlakom bez zaustavljanja procesa, primjenjuje se u hidroelektranama, u 

toplanama te u sustavima za distribuciju vode [13].  

 

Sl. 4.5. Sitrans FUS060 i FUS080 s senzorom F US Sonokit [13] 
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Tablica 4.4. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [13] 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� Od 100 do 78000 m3���K�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L��

�R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X�� 

�1�D�]�L�Y�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� od 10-���������F�P�������´���G�R�������´�������R�Y�L�V�Q�R���R��

�R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X�� 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�����������G�R������������protoka 

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

Radna temperatura: Od -�������G�R�����������ƒ�&����-�����G�R�����������ƒ�)�� 

Dizajn: 1 ili 2 staze 

Materijal �7�L�S�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���F�L�M�H�Y�L���� �þ�H�O�L�N�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L��

�þ�H�O�L�N�����E�H�W�R�Q 

Odobrenja ATEX (samo za SITRANS FUS060) 

 

Sitrans �)�8�6�����������6�O���������������M�H���X�U�H�ÿ�D�M���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G���W�Y�U�W�N�H���6�L�H�P�H�Q�V���L�V�W�R���N�D�R���L���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ���X�U�H�ÿ�D�M�����)�8�6��������

�P�M�H�U�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�³���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J���L���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D, koristi se u kombinaciji s senzorima: Sitrans F US 

Sonokit (prethodno navedeno Sl. 4.5), Sitrans Fus380 i Sitrans Fue380. Primjeri primjene Sitrans-

a Fus080 su: mjerenje protoka vode u toplanama, u kotlovnicama, �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L��

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���W�H���X���G�U�X�J�L�P���V�O�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D [14].  

 

Sl. 4.6. Sitrans FUS080 [14] 
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Tablica 4.5. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [14] 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������������S�U�R�W�R�N�D 

Ulazi:  1-, 2- �V�X�þ�H�O�M�D���V�W�D�]�D 

Izlazi: 2 impulsna ili statusna 

Komunikacija: MODBUS RTU protokol: 

IrDA optical eye 

dodatni protokol za komunikaciju 

PDM (Process Device Manager) 

Zaslon: LCD, 8-znamenkasti s dodatnim simbolima 

Napajanje: �%�D�W�H�U�L�M�D���L�O�L���P�U�H�å�D�����������9���L�O�L�����������������9���$�&�� 

Radna temperatura: od -�����G�R���������ƒ�&�����������G�R�����������ƒ�)����  

Odobrenja: MID, PTB (ovisno o odabiru sustava) 

 

Senzor Sitrans Fus380 (Sl. 4.7), �P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�G���V�Y�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�D���Q�D�G�]�R�U���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H�����V�D�G�U�å�L��

�]�D�V�O�R�Q���V���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�R�P���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �V�D�G�U�å�L���Ä�,�U�'�$�� �R�S�W�L�F�D�O���H�\�H�³�� �V�X�þ�H�O�M�H���]�D��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �Ä�6�L�P�D�W�L�F�� �3�'�0�³�� �N�R�Me se koristi za programiranje i prijenos 

podataka�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���X�����W�R�S�O�D�Q�D�P�D�����N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D�P�D�����V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

vode i dr. [15].  

 

Sl. 4.7. Sitrans FUS080 s senzorom FUS380 [15] 
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Tablica 4.6. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [15] 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H: Od 15 do 36000 �• �7���K�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� 

�1�D�]�L�Y�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �2�G�������G�R�����������F�P�������³���G�R�������³�� 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�����������S�U�R�W�R�N�D 

Radni tlak: Brzina tlaka max. PN 40 

Radna temperatura: �2�G�������G�R���������ƒ�&�����������G�R�����������ƒ�)�� 

Srednja temperatura: �R�G�������G�R�����������ƒ�&���������������G�R�����������ƒ�)�� 

�%�U�R�Q�F�D�����V�Y�H���G�R�����������ƒ�&�������������ƒ�)�� 

Materijal: �8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N�����E�U�R�Q�F�D 

 

Tablica 4.7. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D (transmitter-a) [10], [14] 

 Sitrans FUS060 Sitrans FUS080 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������������S�U�R�W�R�N�D �“�������������S�U�R�W�R�N�D 

Ulazi:  1-, 2-�V�W�D�]�H���V�X�þ�H�O�M�D���� 1-, 2- �V�X�þ�H�O�M�D���V�W�D�]�D 

Izlazi:  Jedan analogni, jedan 

impulsni, jedan relejni 

2 impulsna ili statusna 

Komunikacija:  HART 

Profibus PA 

PDM (Process Device 

Manager) 

MODBUS RTU protokol: 

IrDA optical eye 

dodatni protokol za 

komunikaciju 

PDM (Process Device 

Manager) 

Zaslon: �����[���������D�O�I�D�Q�X�P�H�U�L�þ�N�H��

znamenke LCD s 

osvjetljenjem 

LCD, 8-znamenkasti s 

dodatnim simbolima 

Napajanje: 24V AC/DC 

115/230V AC 

�%�D�W�H�U�L�M�D���L�O�L���P�U�H�å�D�����������9���L�O�L��

115/230V AC) 

Radna temperatura: od -�������G�R���������ƒ�&����-4 do 122 

�ƒ�)�� 

od -�����G�R���������ƒ�&�����������G�R����������

�ƒ�)����  
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�2�Y�X���V�X���G�Y�D���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�D���6�L�H�P�H�Q�V�R�Y�D���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�����W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U-�D�������M�H�G�D�Q���L���G�U�X�J�L���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ���V�X���V�O�L�þ�Q�L�K��

specifikacija, �P�H�ÿ�X�W�L�P���)�8�6���������L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���V�W�R�J�D���M�H���L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V���Y�L�ã�H��

komunikacijskih protokola.  

Tablica 4.8. Usporedba specifikacija mjernih senzora [11], [12], [13], [15] 

 Sitrans F US 

Sono 3100 

Sitrans F US 

Sono 3300 

Sitrans F US 

Sonokit 

Sitrans Fus380 

Mjerno 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Od 28 do 4200 

�• �7/h 

Od 10 do 2200 

�• �7/h 

Od 100 do 

78000 m3/h 

Od 15 do 36000 

�• �7/h 

Nazivna 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 

Od 10-50 cm (4" 

do 20") 

Od 5-30 cm (2" 

do 12") 

od 10-120 cm 

�����´���G�R�������´�� 

Od 5 do 120 cm 

�����³���G�R�������³�� 

Radni tlak:  Max. 40 bar 

(Max. 580 psi) 

Max 40 bar 

(Max. 580 psi) 

Max. 40 bar 

(Max 580 psi) 

Brzina tlaka 

max. PN 40 

Radna 

temperatura: 

od -20 do �������ƒ�&��

(-�����G�R�����������ƒ�)�� 

Od -�������G�R���������ƒ�&��

(-�������G�R�����������ƒ�)�� 

Od -20 do 200 

�ƒ�&����-4 do 392 

�ƒ�)�� 

�2�G�������G�R���������ƒ�&��

���������G�R�����������ƒ�)�� 

Srednja 

temperatura: 
Od -20 do 200 

�ƒ�&����-4 do 392 

�ƒ�)�� 

Od -10 do 160 

�ƒ�&�����������G�R����������

�ƒ�)�� 

Ovisno o 

�R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X 

�R�G�������G�R�����������ƒ�&��

�������������G�R�����������ƒ�)�� 

Bronca: sve do 

���������ƒ�&�������������ƒ�)�� 

Materijal:  �8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N��

���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N��

na zahtjev) 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N �7�L�S�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

cijevi:  �þ�H�O�L�N����

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N����

beton 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N����

bronca 

 

Za istaknuti je Sitrans-�R�Y�� �)�� �8�6�� �6�R�Q�R�N�L�W�� �V�H�Q�]�R�U���� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �M�H�G�D�Q�� �L�� �G�U�X�J�L��

�R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�����W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�������L�P�D���ã�L�U�H���P�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���Q�D�]�L�Y�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���G�R�����������F�P���� 

���������������(�Q�G�U�H�V�V���+�D�X�V�H�U���X�U�H�ÿ�D�M�L 

Proline Prosonic Flow B 200 (Sl. 4.8) od tvrtke Endress+Hauser �P�M�H�U�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H��

�W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�³���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���V���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���S�R�J�R�Q�V�N�H���S�H�W�O�M�H�����'�D�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���þ�D�N���L pod promjenjivim uvjetima procesa, osim mjerenja protoka plina mjeri i njegovu 

kvalitetu. Prednosti su: integrirano mjerenje metana u stvarnom vremenu, optimizirano za 

�Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���S�O�L�Q�����Q�H�P�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�X�E�L�W�N�D���W�O�D�N�D�����P�R�J�X�ü�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�D [16].  
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Sl. 4.8. Proline Prosonic Flow B 200 [16] 

 

Sl. 4.9. Komunikacija Proline Prosonic Flow B 200 putem protokola HART 
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Tablica 4.9. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [16] 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H: Standard: 1 do 30 m/s 

Opcija: 0,3 do 30 m/s 

Radni tlak: Max. 11 bar (159 psi) 

Srednja temperatura: 0 do ���������ƒ�&������������do �����������ƒ�)�� 

Temperatura materijala:  �8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N����-�������G�R�����������ƒ���&�������������G�R������������

�ƒ���)�� 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N����-�������G�R�����������ƒ���&����-40 do 

�����������ƒ���)�� 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���N�X�ü�L�ã�W�D:  �$�O�6�L�����0�J�����R�E�O�R�å�H�Q���������������������������/�� 

�6�W�X�S�D�Q�M���]�D�ã�W�L�W�H: �,�3�������������������N�X�ü�L�ã�W�H���W�L�S�D�����; 

Zaslon: 4-linijski zaslon s osvjetljenjem i kontrolom 

na dodir  

Izlazi: ���(�������P�$���+�$�5�7�����S�D�V�L�Y�Q�R�� 

���(���� mA (pasivno) 

�,�]�O�D�]���L�P�S�X�O�V�D�������I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�������S�U�H�N�L�G�D�þ�D��

(pasivno) 

Ulazi: �6�W�U�X�M�Q�L���X�O�D�]�����(�������P�$�����S�D�V�L�Y�Q�R�� 

Komunikacijski protokol HART 

Napajanje: DC 12 do 35 V (4 - 20 mA HART sa / bez 

�L�P�S�X�O�V�D�������I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�������L�]�O�D�]�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D�þ�D�� 

�'�&���������G�R���������9�������(�������P�$���+�$�5�7�� ���(�������P�$�� 

DC 12 do 35 V (4�±20 mA HART, impulsni / 

frekvencijski / izlazni �S�U�H�N�L�G�D�þ, ulaz 4�±20 

mA) 

DC 9 do 32 V (PROFIBUS PA, impuls / 

frekvencija / izlazni �S�U�H�N�L�G�D�þ) 

 

�3�U�R�O�L�Q�H���3�U�R�V�R�Q�L�F�������)�����6�O�����������������M�H���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���P�H�W�R�G�R�P���Ä�U�D�]�O�L�N�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K��

�Y�U�H�P�H�Q�D�³���L�V�W�R���R�G���W�Y�U�W�N�H���(�Q�G�U�H�V�V���+�D�X�V�H�U�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���X���N�R�Q�W�U�R�O�L���S�U�R�F�H�V�D���L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�X���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�P���V�H�N�W�R�U�L�P�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���N�H�P�L�M�V�N�D��i petrokemijska industrija. Postoje dvije 

�Y�H�U�]�L�M�H�� �L�O�L�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �R�Y�D�N�Y�R�J�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�R�P�S�D�N�W�Q�D�� �L�� �U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D���� �8�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �L��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D���S�X�W�H�P���S�U�R�W�R�N�R�O�D���+�$�5�7�����6�O������������������ 
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Sl. 4.10. Proline Prosonic 92F [17] 

 

Sl. 4.11. Komunikacija Proline Prosonic 92F putem protokola HART 

Tablica 4.10. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [17] 

Mjereni protok: 0 �± 2 400 �• �7/h 

Promjer cijevi: 2.5-30 cm 

�7�R�þ�Q�R�V�W: �“������ % opcijski 

�“����5 % standardni 

Radna temperatura:  -40 do +200 �ž�& 

Zaslon:  2-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjem 

s tri tipke  

Izlazi: 1x 4-20 mA HART 

���[���L�]�O�D�]���L�P�S�X�O�V�D�������I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�������S�U�H�N�L�G�D�þ�D��

(pasivno) 

Ulazi:  N / A 

Komunikacija: HART, Profibus PA, FOUNDATION 

Fieldbus 

Napajnje �1�D�S�D�M�D�Q�M�H���V���G�Y�R�å�L�þ�Q�R�P���S�H�W�O�M�R�P�� 
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Tablica 4.11. Usporedba specifikacija [16], [17] 

 Proline Prosonic Flow B 

200 

Proline Prosonic 92F 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� Standard: 1 do 30 m/s 

Opcija: 0,3 do 30 m/s 

0.5 do 10 m/s 

Radni tlak:  Max. 11 bar (159 psi) PN 40 / ASME Cl. 300 / JIS 

20K 

Srednja temperatura: 0 �G�R�����������ƒ�&�������������G�R������������

�ƒ�)�� 

-�������W�R�������������ƒ�&����-40 to +302 

�ƒ�)�� 

-�������W�R�������������ƒ�&����-40 to +392 

�ƒ�)���� 

Raspon temperature 

okoline: 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N����-�������G�R�����������ƒ���&��

�����������G�R�������������ƒ���)�� 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N����-40 do +60 

�ƒ���&����-�������G�R�������������ƒ���)�� 

-�������G�R�����������ƒ���&����-40 do +140 

�ƒ���)�����Nompaktan 

-�������G�R�����������ƒ���&����-40 do +176 

�ƒ���)����daljinski senzor 

-�������G�R�����������ƒ���&����-40 do +140 

�ƒ���)�����G�D�O�M�L�Q�V�N�L��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�� 

Komunikacija:  HART HART, Profibus PA, 

FOUNDATION Fieldbus 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������������G�R���“���������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L 

�“�������������G�R���“�������������R�S�F�L�M�V�N�L 

�“������������standardni 

�“�������������R�S�F�L�M�V�N�L 

 

Proline Prosonic Flow B 200 �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �E�U�å�H�� �S�U�R�W�R�N�H���� �G�R�N��Proline Prosonic 92F �M�H�� �Y�H�ü�H�J��

temperaturnog �U�D�V�S�R�Q�D�� �L�� �Y�H�ü�L�K�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �Y�L�ã�H��

komunikacijskih protokola.  

4.2.3. Krohne-�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�� 

Optisonic 7300 tvrtke Krohne (Sl. 4.12)���� �P�M�H�U�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�³���� �V�O�X�å�L�� �]�D��

mjerenje brzine protoka plina. Koristi se u: elektranama, kemijskoj industriji, petrokemijskoj 

industriji i rafinerijama. Komunikaciju obavlja putem HART protokola, dostupan u kompaktnoj i 

razdvojnoj verziji. 
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Sl. 4.12. Optisonic 7300 [19] 

Tablica 4.12. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [19] 

Mjerno �S�R�G�U�X�þ�M�H�� Od 0.3 do 30 m/s 

Promjer cijevi: 5-60 cm 

�7�R�þ�Q�R�V�W: �“1 % do �“1.5 % 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D�� Od -40 do +125 �ž�& 

Ulazi: �6�W�U�X�M�Q�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���+�$�5�7�������L�P�S�X�O�V�Q�L����

frekvencijski, statusni (I, ILI) 

Izlazi: �*�U�D�Q�L�þ�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���X�O�D�]�����V�W�U�X�M�Q�L��

ulaz (ovisi o Ulazno/Izlaznoj verziji) 

Komunikacija: HART, Foundation Fieldbus, Modbus RS 485 

Zaslon: LCD zaslon, 128x64 piksela, s osvjetljenjem  

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC 

Opcijsko: 24 VAC/DC  

 

Optisonic 7300 Biogas tvrtke Krohne (Sl. 4.13), �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�M�H�U�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K��

�Y�U�H�P�H�Q�D�³�� koristi se za mjerenje protoka bioplina ili kanalizacijskog plina, idealan za mjerenje 

�S�O�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �&�2������ �2�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �P�H�W�D�Q�D�� �X�� �E�L�R�S�O�L�Q�X�� �L�O�L�� �R�W�S�D�G�Q�L�P��

�S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���V���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���R�G���“�����������ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���M�H�U���Q�L�V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���G�R�G�D�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H��

�P�H�W�D�Q�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �R�S�D�V�Q�L�P�� �R�N�R�O�L�Q�D�P�D���� �V�W�R�J�D�� �L�P�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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] 

Tablica 4.13. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� Od 0.3 do 30 m/s 

Promjer cijevi: 5-60 cm 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“������ % 

Temperatura procesa: Od 0 do +100 �ž�& 

Ulazi: �6�W�U�X�M�Q�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���+�$�5�7�������L�P�S�X�O�V�Q�L����

frekvencijski, statusni (I, ILI) 

Izlazi: �*�U�D�Q�L�þ�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���X�O�D�]�����V�W�U�X�M�Q�L��

ulaz (ovisi o Ulazno/Izlaznoj verziji) 

Komunikacija: HART, Foundation Fieldbus, Modbus RS 485 

Zaslon: LCD zaslon, 128x64 piksela, s osvjetljenjem  

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC 

Opcijsko: 24 VAC/DC  

 

Optisonic 3400 tvrtke Krohne (Sl. 4.14������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�M�H�U�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�³�� 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�U�R�F�H�V�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����0�M�H�U�L���Y�R�G�O�M�L�Y�H���L���Q�H�Y�R�G�O�M�L�Y�H���W�H���Y�L�V�N�R�]�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���� industrijama nafte i plina, 

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

 

Sl. 4.14. Optisonic 3400 [21] 
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Tablica 4.14. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

Dizajn:  �����S�D�U�D�O�H�O�Q�H���D�N�X�V�W�L�þ�Q�H���V�W�D�]�H�� 

Materijal:  �ý�H�O�L�N���L�O�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�����R�V�W�D�O�R���Q�D���]�D�K�W�M�H�Y�� 

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

Ulazi: �3�U�H�N�L�G�D�þ�N�L�����,�����,�/�,�������X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�����R�Y�L�V�Q�R���R��

Ulaznoj/izlaznoj verziji) 

Izlazi: Strujni, impulsni, frekvencijski, statusni  

Komunikacija:  Modbus RS485, HART, Foundation fieldbus 

Odobrenja:  ATEX, IEC-Ex, cCSAus, NEPSI 

Temperatura procesa: Od -45 do +140 �ž�& 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� Od 0.3 do 20 m/s 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“���������� 

 

Optisonic 4400 HP tvrtke Krohne (Sl. 4.15�������W�D�N�R�ÿ�H�U���P�M�H�U�L���P�H�W�R�G�R�P���Ä�U�D�]�O�L�N�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�³����

za mjerenje protoka �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �W�O�D�N�R�P�� �G�R�� �������� �E�D�U�D�� �L�O�L�� ���������� �S�V�L���� �0�M�H�U�L�� �S�U�R�W�R�N��

�Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���Y�R�G�H���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���L�O�L���N�R�G���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X�]�Y�R�G�Q�R���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�D�I�W�H����

�P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���R�S�D�V�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���V�W�R�J�D���G�R�O�D�]�L���L���V���G�D�O�M�L�Q�V�N�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P. Koristi se 

u industrijama nafte i plina te u nuklearnim industrijama.  

 

Sl. 4.15. Optisonic 4400 HP [22] 

Optisonic 4400 HT tvrtke Krohne (Sl. 4.16�������W�D�N�R�ÿ�H�U���P�M�H�U�L���P�H�W�R�G�R�P���Ä�U�D�]�O�L�N�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�³����

�V�O�X�å�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����Q�D�I�W�D����

�X�O�M�H�����U�D�V�W�D�O�M�H�Q�D���V�R�O���L�W�G�����,�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���R�S�D�V�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����V�W�R�J�D���G�R�O�D�]�L���L���V���G�D�O�M�L�Q�V�N�L�P��

upravljanjem. Primjenjuje se u: kemijskim i petrokemijskim industrijama, �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �X�� �Y�L�V�R�N�R 

temperaturnim industrijama i rafinerijama, nuklearnim industrijama i u industrijama obnovljive 

energije.  
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Sl. 4.16. Optisonic 4400 HT [23] 

Tablica 4.15. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�Dtci [22], [23] 

Dizajn:  �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L (HP)���������L�O�L�������S�D�U�D�O�H�O�Q�H���]�Y�X�þ�Q�H��

putanje (potpuno zavarene) 

Visoko temperaturni (HT): 1 ili 2 paralelne 

�]�Y�X�þ�Q�H���S�X�W�D�Q�M�H�� 

Materijal:  �+�7���Y�H�U�]�L�M�D�����X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 

�+�3���Y�H�U�]�L�M�D�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC 

Opcijsko: 24 VAC/DC 

Ulazi: �3�U�H�N�L�G�D�þ�N�L�����,�����,�/�,�������X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�����R�Y�L�V�Q�R���R��

Ulaznoj/izlaznoj verziji) 

Izlazi: Strujni ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���+�$�5�7���� impulsni, 

frekvencijski, statusni (I, ILI)  

Komunikacija:  Modbus RS485, HART, Foundation fieldbus, 

Profibus, Profile 3.02 

Zaslon:  LCD zaslon, 128x64 piksela, s osvjetljenjem 

Temperatura procesa: �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D�����+�3�������R�G��-45 do +140 �ž�& 

s daljinskim i do +180 �ž�& 

Visoko temperaturna verzija (HT): -45 do 

+600 �ž�& 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D: HT verzija: 1 staza �“���������������V�W�D�]�H���“�������������� 

HP verzija: �“������ 

 

Altosonic V12 tvrtke Krohne (Sl. 4.17�������W�D�N�R�ÿ�H�U���P�M�H�U�L���P�H�W�R�G�R�P���Ä�U�D�]�O�L�N�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�³�����V�O�X�å�L��

za mjerenje prirodnog plina, prvi je u klasi koji je certificiran prema OIML R137 klasi 0.5 od 
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strane Nmi-�M�D�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���Q�D�I�W�H���L���S�O�L�Q�D���W�H���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���F�X�U�H�Q�M�D���S�O�L�Q�D��

iz cjevovoda.  

 

Sl. 4.17. Altosonic V12 [24] 

Tablica 4.16. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

Primjena: Prirodni plin s najmanje 75% metana 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �”���“�������������L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L��

protok kalibriran i lineariziran 

�”���“�������������L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L��

protok kalibriran 

�”���“�������������L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�2�6��

kalibriranje 

Raspon tlaka: Od 1 do 450 bara, 15 do 6525 psi 

Temperatura procesa:  �±20 do �������ƒ�&, -4 do ���������ƒ�)�� 

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 

7300 

Optisonic 

7300 

Biogas 

Optisonic 

3400 

Optisonic 

4400 HP 

Optisonic 

4400 HT 

Altosonic 

V12 

Mjerno 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Od 0.3 do 

30 m/s 

Od 0.3 do 

30 m/s 

Od 0.3 do 

20 m/s 

Od 0.5 do 

20 m/s 

Od 0.5 do 

20 m/s 

3 m/s za 

cijevi do 

12", 

1.5 m/s 

za cijevi 

�Y�H�ü�H���R�G��

12" 

Maksimalna 

�S�R�J�U�H�ã�N�D��

mjerenja:  

�“���������G�R���“��

1,5% 

�“���������G�R���“��

1,5% 

�“�������� �“������ 1 staza �“��

1%,  

�����V�W�D�]�H���“��

0,5%,  

�“������������

�G�R���“��

0,5% 

Temperatura 

procesa: 

Kompaktna 

verzija: -40 

�G�R���������ƒ�& 

Daljinski 

verzija: -40 

�G�R���������ƒ�&�� 

Kompaktna 

i daljinski 

verzija: : 0 

�G�R�����������ƒ�& 

 

Kompaktna 

verzija: 

-45 do 

���������ƒ�& 

Daljinski 

verzija: 

-45 do 

���������ƒ�& 

od -45 do 

���������ž C s 

daljinskim 

i do +180 

�ž�& 

Od -45 do 

���������ž C 

Od �±20 

�G�R���������ƒ 

C 

Komunikacija:  HART, 

Foundation 

Fieldbus, 

Modbus 

RS 485 

HART, 

Foundation 

Fieldbus, 

Modbus 

RS 485 

Modbus 

RS485, 

HART, 

Foundation 

fieldbus 

Modbus 

RS485, 

HART, 

Foundation 

fieldbus, 

Profibus, 

Profile 

3.02 

Modbus 

RS485, 

HART, 

Foundation 

fieldbus, 

Profibus, 

Profile 

3.02 

Modbus  

RS485, 

ethernet 
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�2�S�W�L�V�R�Q�L�F�������������L���2�S�W�L�V�R�Q�L�F�������������%�L�R�J�D�V���V�X���V�O�L�þ�Q�L�K���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����R�V�L�P���ã�W�R���M�H���%�L�R�J�D�V���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���]�D��

mjerenje protoka prirodnog plina. Optisonic 4400 dolazi u dvije verzije HT i HP, visoka 

temperatura i visoki tlak, temperaturni proces kod verzije HT je i do 600�ž C.  

4.2.4�����8�U�H�ÿ�D�M�L���R�V�W�D�O�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D 

FDT100 serija (Sl. 4.18���� �R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �2�P�H�J�D�� �P�M�H�U�L�� �S�U�R�W�R�N�� �Y�R�G�H�� �S�U�H�N�R�� �P�H�W�R�G�H�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H��

�W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�³�����N�R�U�L�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����V�O�X�å�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���Y�R�G�H���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H��

svrhe, pad tlaka u sustavu je minimalan.  

 

Sl. 4.18. FDT100 serija [25] 

Tablica 4.18. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [25] 

�7�R�þ�Q�R�V�W: 2-5% protoka 

Radna temperatura: �����G�R�������ƒ���&�����������G�R�����������ƒ���)�� 

Maksimalni tlak: 230 psi 

Zaslon: 7-segmentni, 8-znamenkasti LCD s jednim 

redom 

Izlaz: Struja: 4 do 20 mA / DC (za napajanje od 8 

do 24 VDC) 

Ulaz: 5 do 30 VDC, 1 mA max. 

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

 

SU8000 tvrtke ifm (Sl. 4.19)���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�M�H�U�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Ä�U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�³���� �6�O�X�å�L�� �]�D��

mjerenje protoka: vode, ulja i otopine antifriza. Mjeri protok i temperaturu medija, ima izlaz za 

pri�N�D�S�þ�D�Q�M�H���� �W�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �L�� �L�P�S�X�O�V�Q�L�� �L�]�O�D�]���� �5�D�G�L�� �V�H�� �R�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X��

industrijske svrhe�����D�O�L���W�D�P�R���J�G�M�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�O�L�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���� 
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Sl. 4.19. SU8000 [26] 

Tablica 4.19. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��  0 do 100 l/min, 0 do 6 �P�ñ���K 

�7�R�þ�Q�R�V�W���� 3-5% 

�=�D�ã�W�L�W�D IP 67 

Napajanje:  19 do 30 VDC 

Ulazi: �5�H�V�H�W�L�U�D�Q�M�H���E�U�R�M�D�þ�D 

Izlazi:  �3�U�H�N�L�G�D�þ�N�L�����D�Q�D�O�R�J�Q�L�����L�P�S�X�O�V�Q�L 

Radna temperatura:  -10 do +80�ƒ���& 
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Tablica 4.20. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���V�Y�L�K��navedenih inline �X�U�H�ÿ�D�M�D 

N
apajanj

e: 

R
adna 

tem
perat

ura: 

K
om

unik
acija: 

Izlazi: 

U
lazi: 

�7�R
�þ�Q

�R
�V

�W
��

 

 

24V
 A

C
/D

C
 

115/230V
 

A
C

 

od -20 do 50 
�ƒ�&

����
-4 do 

���������ƒ�)��
 

H
A

R
T

 
P

rofibus P
A 

P
D

M
 

(P
rocess 

D
evice 

M
anager) 

Jedan 
analogni, 
jedan 
im

pulsni, 
jedan relejni 

1-, 2-staze 
�V

�X
�þ�H

�O
�M

�D
����

 

�“������������
protoka 

S
itrans 

F
U

S
060 

B
aterija ili 

�P
�U

�H
�å�D

�����������9��
ili 115/230V

 
A

C
) 

od -5 do 60 
�ƒ�&

�����������G
�R

��
���������ƒ�)����

  

M
O

D
B

U
S

 
R

T
U

 
protokol: 
IrD

A
 optical 

eye P
D

M
 

2 im
pulsna 

ili statusna 

1-, 2- �V
�X

�þ�H
�O

�M
�D

��
staza 

�“������������
protoka 

S
itrans 

F
U

S
080 

D
C

 12 do 35 V
 

(4 - 20 m
A 

H
A

R
T

 sa / bez 
im

pulsa / 
frekvencije / 
izlaznog 
�S

�U
�H

�N
�L�G

�D
�þ�D

��
 

 

�8�J�O
�M

�L�þ�Q
�L���þ�H

�O
�L�N

����
-

�������G
�R

�����������ƒ���&
����

�)���1�H
�K

�U
�ÿ�D

�M
�X

�ü�L��
�þ�H

�O
�L�N

����
-40 do 

���������ƒ���&
��

 

H
A

R
T

 

���(�������P
�$���+

�$�5�7��
(pasivno) 
���(�������P

�$��
(pasivno) 

S
trujni ulaz 

���(�������P
�$��

(pasivno) 

�“�������������R
�S

�F
�L�M

�V
�N

�L
 

�“������������
standardni 

P
roline 

P
rosonic 

F
low

 B
 

200 

N
apajanje s 

�G
�Y

�R
�å�L�þ�Q

�R
�P

��
petljom

 

-40 do +
200 

�ž�& 

H
A

R
T

, 
P

rofibus P
A

, 
F

O
U

N
D

A
T

I
O

N
 F

ieldbus 

1x 4-20 m
A

 
H

A
R

T
 

 N
 / A

 

�“�������������R
�S

�F
�L�M

�V
�N

�L
 

�“������������
standardni 

P
roline 

P
rosonic 

92 F 

S
tandardno: 100 

do 230 V
A

C 
O

pcijsko: 24 
V

A
C

/D
C

 

O
d -40 do 

+
125 �ž�& 

H
A

R
T

, 
F

oundation 
F

ieldbus, 
M

odbus R
S

 
485 

�*�U
�D

�Q
�L�þ�Q

�L��
�S

�U
�H

�N
�L�G

�D
�þ����

�X
�S

�U
�D

�Y
�O

�M
�D

�þ�N
�L��

ulaz, strujni 
ulaz  

S
trujni 

���X
�N

�O
�M

�X
�þ�X

�M
�X

�ü�L��
H

A
R

T
), 

im
pulsni, 

frekvencijski
, statusni (I, 
ILI) 

�“�� �����G
�R

���“������
 

%
 

O
ptisonic 

7300 

S
tandardno: 100 

do 230 V
A

C 
O

pcijsko: 24 
V

A
C

/D
C

 

O
d 0 do 

+
100 �ž�& 

H
A

R
T

, 
F

oundation 
F

ieldbus, 
M

odbus R
S

 
485 

�*�U
�D

�Q
�L�þ�Q

�L��
�S

�U
�H

�N
�L�G

�D
�þ����

�X
�S

�U
�D

�Y
�O

�M
�D

�þ�N
�L��

ulaz, strujni 
ulaz (ovisi o 
U

lazno/Izlaz
noj verziji) 

S
trujni 

���X
�N

�O
�M

�X
�þ�X

�M
�X

�ü�L��
H

A
R

T
), 

im
pulsni, 

frekvencijski
, statusni (I, 
ILI) 

�“������ %
 

O
ptisonic 

7300 
biogas 

85 do 250 
V

A
C

, 20.5 
do 26 
V

A
C

/D
C

 

O
d -45 do 

�����������ž�& 

M
odbus 

R
S

485, 
H

A
R

T
, 

F
oundation 

fieldbus 

S
trujni, 

im
pulsni, 

frekvencijski
, statusni 

�3�U
�H

�N
�L�G

�D
�þ�N

�L��
(I, ILI), 
�X

�S
�U

�D
�Y

�O
�M

�D
�þ�N

�L��
(ovisno o 
U

laznoj/izlaz
noj verziji) 
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4.3�����8�U�H�ÿ�D�M�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��promjene frekvencije ultrazvuka (clamp-on �X�U�H�ÿ�D�M�L) 

4.3.1. Siemens-�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 

Sitrans FS230 (Sl. 4.20���� �R�G�� �W�Y�U�W�N�H�� �6�L�H�P�H�Q�V���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�Ä�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J���H�I�H�N�W�D�³ �G�R�O�D�]�L���X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�R�G�H�O�D. �3�U�L�þ�Y�U�ã�üuje se na cjevovod s vanjske strane 

�S�U�H�N�R�� �ã�W�L�S�D�O�M�N�H�� ���F�O�D�P�S-�R�Q������ �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�L�N�D�N�Y�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �O�D�J�D�Q�X�� �L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X�� �P�R�Q�W�D�å�X���� �6�O�X�å�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�H�G�L�M�D���� �X��

industrijama koje zahti�M�H�Y�D�M�X���ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����2�V�L�P���Y�L�V�R�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�����R�Y�D�M���V�H���X�U�H�ÿ�D�M��

�P�R�å�H���S�R�K�Y�D�O�L�W�L���L���G�R�E�U�L�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D���N�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H���L�O�L���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���� �K�U�D�Q�H���� �S�L�ü�D���� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�L�P���� �N�H�P�L�M�V�N�L�P���� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �L�W�G�� Njegove prednosti osim 

visokog �V�W�X�S�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���V�X���L���Y�H�O�L�N�D���E�U�]�L�Q�D���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���X��

�V�D�P�R�P�H���S�U�R�W�R�N�X�����V�D�G�U�å�L���þ�D�U�R�E�Q�M�D�N���L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�X���S�R�G�U�ã�N�X���N�R�M�D���S�R�P�D�å�H���N�R�G���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���L���S�X�ã�W�D�Q�M�D���X��

�U�D�G���R�Y�D�N�Y�R�J���M�H�G�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

 

Sl. 4.20. Sitrans FS230 (clamp-on) [27] 
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Tablica 4.21. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [27] 

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:  �*�U�D�I�L�þ�N�L���]�D�V�O�R�Q������������x 160 piksela 

Napajanje: 20 do 27 V DC, 100 do 240 V AC, 47 ... 63 

Hz (univerzalno napajanje) 

Odobrenja: UL, ULc, CE 

Senzor(sensor):  

Vrsta medija: �9�R�G�O�M�L�Y�H���L���Q�H�Y�R�G�O�M�L�Y�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���F�L�M�H�Y�L���� 12,7 mm do 10 m (0,5 "do 394") 

Temperaturni raspon ovisno o modelu: �:�L�G�H�%�H�D�P�Š���P�R�G�H�O�� -�������G�R�����������ƒ���&����-40 do 

���������ƒ���)�� 

Universal model: -�������G�R�����������ƒ���&����-40 do 250 

�ƒ���)�� 

High-Temperature model: -�������G�R�����������ƒ���&����-40 

�G�R�����������ƒ���)�� 

Materijal cijevi: �:�L�G�H�%�H�D�P�Š���P�R�G�H�O�� �þ�H�O�L�N���L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N 

Universal model: uglavnom ne �þ�H�O�L�N�D 

High-Temperature model: �þ�H�O�L�N���L���Q�H �þ�H�O�L�N 

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

 

Sitrans FS220 (Sl. 4.21���� �R�G�� �W�Y�U�W�N�H�� �6�L�H�P�H�Q�V���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�Ä�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J���H�I�H�N�W�D�³�����6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���S�U�Hthodni model FS230, sastoji �V�H���R�G���6�L�W�U�D�Q�V���)�6�7���������R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D��

�L���)�6�6���������V�H�Q�]�R�U�D�����V�H�Q�]�R�U�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�R�G�H�O�D�����:�L�G�H�%�H�D�P�Š,(High-Precision) model, 

Universal model i High-Temperature model. �2�G�D�ã�L�O�M�D�þ���6�L�W�U�D�Q�V���)�6���������P�R�G�H�O�D���M�H���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q���N�D�N�R��

�E�L���S�R�Y�H�ü�D�R���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W �L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���S�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D�����6�D�G�U�å�L���Y�L�V�R�N�R 

�S�U�H�F�L�]�Q�H�� �V�H�Q�]�R�U�H���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �G�D�W�L�� �W�R�þ�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�Y�M�H�W�U�D�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�P�D��

protje�þ�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�H�G�L�M���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �P�M�H�U�L�W�L���� �S�U�R�W�R�N�� �Y�R�G�H����

otpadnih vod�D�����N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���L�W�G�����2�Y�D�N�D�Y���X�U�H�ÿ�D�M���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H�����V�D�G�U�å�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�H���6�'��
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�N�D�U�W�L�F�H���L���8�6�%���P�H�P�R�U�L�M�V�N�H���N�D�U�W�L�F�H�����V�D�G�U�å�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���]�D�V�O�R�Q���V���þ�D�U�R�E�Q�M�D�N�R�P���N�R�M�L���S�R�P�D�å�H���S�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X��

�L�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�L�� �R�Y�R�J�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �V�D�G�U�å�L�� �Q�X�O�W�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �P�L�Q�L�Palnu potrebu za 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���Q�X�O�W�H���W�R�þ�N�H���� 

 

Sl. 4.21. Sitrans FS220 (clamp-on) [28] 

Tablica 4.22. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L [28] 

Kanali: Jedan kanal 

Komunikacija: Modbus RTU, kompatibilan SIMATIC PDM 

Zaslon: ���������[�������������S�R�W�S�X�Q�R���J�U�D�I�L�þ�N�L�� 

Napajanje: 100-240 V AC, 15 VA max., 11.5-28.5 V DC, 

7.5W max. 

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

Izlazi: 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 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���N�D�N�R���E�L���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�L�O�R���ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�H���L���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�Q�D�W�L���G�H�E�O�M�L�Q�X���F�L�M�H�Y�L�����G�H�E�O�M�L�Q�D��

�F�L�M�H�Y�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���V�D�P�R�J�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����V�W�R�J�D���M�H���W�Y�U�W�N�D���6�L�H�P�H�Q�V���L�]�X�P�L�O�D���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���S�R�X�]�G�D�Q�R���L��

�W�R�þ�Q�R���P�M�H�U�L���G�H�E�O�M�L�Q�X���F�L�M�H�Y�L�����5�D�G�L���V�H���R���7�K�L�F�N�Q�H�V�V���*�D�X�J�H�����P�M�H�U�D�þ�X���G�H�E�O�M�L�Q�H���F�L�M�H�Y�L�������6�O�� 4.22), koristi 

se u kombinaciji s clamp-�R�Q���6�L�W�U�D�Q�V���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���)�6���������L���)�6�����������0�M�H�U�Q�H���V�R�Q�G�H���R�Y�R�J�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�D�G�H��

�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���R�G�������0�K�]�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���Q�D�M�W�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L�����0�M�H�U�L���Q�H�P�H�W�D�O�Q�H���L���P�H�W�D�O�Q�H���F�L�M�H�Y�L��

�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���L�Q�þ�L�P�D���L�O�L���P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D. 
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Sl. 4.22. �7�K�L�F�N�Q�H�V�V���*�D�X�J�H�����0�M�H�U�D�þ���G�H�E�O�M�L�Q�H�� [29] 

Tablica 4.23. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

Raspon brzine zvuka:  1000 do 9999 m/s 

Frekvencija sonde: 5 Mhz 

Radna temperatura:  -�������G�R���������ƒ���&�����������G�R�����������ƒ���)�� 

Napajanje: 2 X 1,5 V AAA baterije 

Vijek baterija: Cca. 250 sati 

Zaslon: LCD zaslon 128 x 32 s pozadinskim 

osvjetljenjem 

Masa:  150 g  

 

Tablica 4.24. Usporedba specifikacija [27], [28] 

 Sitrans FS230 Sitrans FS220 

Komunikacija:  HART 7.5 ili Modbus 

odgovara SIMATIC PDM 

Modbus RTU, kompatibilan 

SIMATIC PDM 

Promjer cijevi:  12,7 mm do 10 m (0,5 "do 

394") 

12.7 mm do 10 m (0.5" do 

394") 

Napajanje: 20 do 27 V DC, 100 do 240 

V AC, 47 ... 63 Hz 

(univerzalno napajanje) 

100-240 V AC, 15 VA max., 

11.5-28.5 V DC, 7.5W max. 

Zaslon:  �*�U�D�I�L�þ�N�L���]�D�V�O�R�Q�������������[����������

piksela 

���������[�������������S�R�W�S�X�Q�R���J�U�D�I�L�þ�N�L 
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�2�E�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���V���Y�R�G�R�P�����]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H�����1�H postoji neka velika 

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �6�L�W�U�D�Q�V�� �)�6�������� �M�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�M�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �V�� �Y�H�ü�L�P��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���� 

4.3.2. Endress+Hauser �X�U�H�ÿ�D�M�L 

Proline Prosonic Flow 91W (Sl. 4.23�����R�G���W�Y�U�W�N�H���(�Q�G�U�H�V�V���+�D�X�V�H�U�����P�M�H�U�L���P�H�W�R�G�R�P���ÄDopplerovog 

efekta�³���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���N�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D����

vode, otpadne vode, slane vode, demineralizirane vode, pitke vo�G�H�����R�S�ü�H�Q�L�W�R���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���Y�R�G�H���>�����@�� 

 

Sl. 4.23. Proline Prosonic Flow 91W (clamp-on) [18] 

 

Sl. 4.24. Komunikacija Proline Prosonic Flow 91W putem protokola HART [37] 
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Tablica 4.25. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 0,3 do 10 m/s  

Max. radni tlak: N/A 

Srednja temperatura: -�������G�R�����������ƒ���&����-�����G�R�������������ƒ���)�� 

Zaslon: 2-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjem 

s tri tipke 

Izlazi: 1x 4-20 mA HART (aktivno) 

���[���L�]�O�D�]���L�P�S�X�O�V�D�������I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�������S�U�H�N�L�G�D�þ�D��

(pasivno) 

Ulazi: N/A 

Komunikacija: HART 

Napajanje: AC 85 do 250 V 

20 do 28 V 

DC 11 do 40 V 

 

Proline Prosonic Flow 93P (Sl. 4.25���� �R�G�� �W�Y�U�W�N�H�� �(�Q�G�U�H�V�V���+�D�X�V�H�U���� �P�M�H�U�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Ä�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J��

�H�I�H�N�W�D�³�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�Q�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X���� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�� �L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �L�]�O�D�]�D. Ovaj 

�X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�M�H�G�X�M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�G�R�E�U�H�Q�M�D���]�D���U�D�G���X���R�S�D�V�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����S�R�J�R�G�D�Q���M�H���]�D���N�H�P�L�M�V�N�X���L��

�S�H�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�����E�H�]���L�N�D�N�Y�R�J�D���E�X�ã�H�Q�M�D���ã�W�L�S�D�O�M�N�R�P���V�H���]�D�N�D�þ�L���]�D���F�L�M�H�Y�����F�O�D�P�S-�R�Q�����þ�L�M�L���S�U�R�W�R�N��

mjerimo.  

 

Sl. 4.25. Proline Prosonic Flow 93P (clamp-on) [30] 
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Sl. 4.26. Komunikacija Proline Prosonic Flow 93P putem protokola HART [37] 

Tablica 4.26. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 0,3 do 10 m/s  

Max. radni tlak: N/A 

Srednja temperatura: -�������G�R���������ƒ���&�� �±40 do ���������ƒ�) 

Zaslon: 4-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjem 

s tri tipke 

Izlazi: 1x 4-20 mA HART  

���[���L�]�O�D�]���L�P�S�X�O�V�D�������I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�������S�U�H�N�L�G�D�þ�D��

(pasivno) 

Ulazi: N/A 

Komunikacija: HART, PROFIBUS PA, Profibus DP, 

FONUDATION Fieldbus 

Napajanje: AC 85 do 250 V 

AC 20 do 55 V 

DC 16 do 62 V 

 

Proline Prosonic Flow 93T (Sl. 4.27�����R�G���W�Y�U�W�N�H���(�Q�G�U�H�V�V���+�D�X�V�H�U�����P�M�H�U�L���P�H�W�R�G�R�P���Ä�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J��

�H�I�H�N�W�D�³�����S�U�L�M�H�Q�R�V���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���S�U�H�N�R���8�6�%���V�D�E�L�U�Q�L�F�H���Q�L�V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���Q�L�N�D�N�Y�L���G�R�G�D�W�Q�L��

�S�U�R�J�U�D�P�L���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�N�R �ã�W�L�S�D�O�M�N�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�üuje s vanjske 

strane cijevi (clamp-�R�Q�������P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�D���V�Y�L�P���P�H�W�D�O�Q�L�P���Lli  �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���F�L�M�H�Y�L�P�D�����0�M�H�U�Q�L��

�P�H�G�L�M���P�R�å�H���E�L�W�L���þ�L�V�W�D���L�O�L���Q�H�þ�L�V�W�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���D�O�L���U�D�V�S�R�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G��-40 do +170 �ƒ�&�����2�Y�D�M���X�U�H�ÿ�D�M��

koristi baterijsko napajanje.  
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Sl. 4.27. Proline Prosonic Flow 93T (clamp-on) [31] 

Tablica 4.27. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 0....452'389 m3/h 

Max. radni tlak: �1�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R 

Srednja temperatura: -�������G�R���������ƒ���&�� �±40 do ���������ƒ�) 

Zaslon: 4-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjem 

upravljanje dodirom 

Izlazi: �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���]�D�S�L�V�L�Y�D�þ���S�R�G�D�W�D�N�D 

Jednostavan prijenos podataka putem USB-a, 

bez dodatnih programa  

Ulazi: 4-20 mA 

Komunikacija: FXA 193 

 

Proline Prosonic Flow 93W (Sl. 4.28) od tvrtke Endress+Hauser, mjeri �P�H�W�R�G�R�P���Ä�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J��

�H�I�H�N�W�D�³���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D�� �Y�R�G�H�� �N�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �Y�R�G�H���� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �V�O�D�Q�H�� �Y�R�G�H����

demineralizirane vode itd. �3�U�H�N�R�� �ã�W�L�S�D�O�M�N�H�� �V�H�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�� �Q�D�� �F�L�M�H�Y�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �S�U�R�W�R�N�� �P�M�H�U�L�� ���F�O�D�P�S-on), 

temperaturnog raspona medija od -20 do 80�ƒ���&. Visok�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L���Y�H�O�L�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D�����W�H��

�Y�H�O�L�N�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D���S�R�G�U�ã�N�D���V�X���V�D�P�R���Q�H�N�H���R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J�D���X�U�H�ÿ�D�M�D������ 

 

Sl. 4.28. Proline Prosonic Flow 93W (clamp-on) [32] 
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Sl. 4.29. Komunikacija Proline Prosonic Flow 93W putem protokola HART [37] 

Tablica 4.28. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 0,3 do 10 m/s  

Max. radni tlak: N/A 

Srednja temperatura: -�������G�R�����������ƒ���&����-�����G�R�������������ƒ���)�� 

Zaslon: 4-linijski zaslon s pozadinskim osvjetljenjem 

s tri tipke 

Izlazi: 1x 4-20 mA HART  

1x izlaz impulsa/ �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����S�U�H�N�L�G�D�þ�D��

(pasivno) 

Ulazi: N/A 

Komunikacija: HART, PROFIBUS PA, PROFIBUS DP, 

FOUNDATION Fieldbus 

Napajanje: AC 85 do 260 V 

AC 20 do 55 V 

DC 16 do 62 V 
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Tablica 4.29. Usporedba specifikacija [18], [30], [31], [32] 

 Proline 

Prosonic Flow 

91W 

Proline 

Prosonic Flow 

93P 

Proline 

Prosonic Flow 

93T 

Proline 

Prosonic Flow 

93W 

Mjerno 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

0,3 do 10 m/s 0,3 do 10 m/s 0,3 do 10 m/s 0,3 do 10 m/s 

Srednja 

temperatura: 

-�������G�R�����������ƒ���&����-

�����G�R�������������ƒ���)�� 

-�������G�R���������ƒ���&�� �±

40 do ���������ƒ�) 

-�������G�R���������ƒ���&�� �±

40 do ���������ƒ�) 

-�������G�R�����������ƒ���&����-

�����G�R�������������ƒ���)�� 

Komunikacija:  HART HART, 

PROFIBUS PA, 

Profibus DP, 

FONUDATION 

Fieldbus 

FXA 193 HART, 

PROFIBUS PA, 

PROFIBUS DP, 

FOUNDATION 

Fieldbus 

Zaslon: 2-linijski zaslon 

s pozadinskim 

osvjetljenjem s 

tri tipke 

4-linijski  zaslon 

s pozadinskim 

osvjetljenjem s 

tri tipke 

4-linijski zaslon 

s pozadinskim 

osvjetljenjem 

upravljanje 

dodirom 

4-linijski zaslon 

s pozadinskim 

osvjetljenjem s 

tri tipke 

 

4.3.3. Krohne-�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�� 

Optisonic 6300 P (Sl. 4.29�����M�H���X�U�H�ÿ�D�M���W�Y�U�W�N�H���.�U�R�K�Q�H����radi se o clamp-�R�Q�����ã�W�L�S�D�O�M�N�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X, preko 

�ã�W�L�S�D�O�M�N�H���V�H��mjerne sonde �S�U�L�þ�Y�U�V�We �Q�D���E�L�O�R���N�R�M�X���F�L�M�H�Y���X���N�R�M�R�M���V�H���å�H�O�L���P�M�H�U�L�W�L���S�U�R�W�R�N�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L��

raspon medija kod ovoga �X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���R�G��-40 do +120�ƒ���&�����V�D�G�U�å�L���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����P�M�H�U�L���Y�R�G�O�M�L�Y�H��

ili nevodlji�Y�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�G�Q�R�V�Q�R���P�H�G�L�M�����2�S�ü�H�Q�L�W�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�U�H�N�L�G�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�P�M�H�U�L�R�� �S�U�R�W�R�N���� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �R�Y�D�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�å�H�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�O�X�å�L�W�L kao 

zamjena �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�Y�D�U�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L �P�M�H�U�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Ä�Uazlike tranzitnih 

�Y�U�H�P�H�Q�D�³���� �3�R�V�M�H�G�X�M�H���8�6�%���V�D�E�L�U�Q�L�F�X���S�U�H�N�R���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���X���U�D�þ�X�Q�D�O�R��

radi daljnje analize. Koristi se u industrijama: vode, nuklearnim industrijama, kemijskim itd.  
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Sl. 4.29. Optisonic 6300 P [33] 

Tablica 4.30. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���P�D�Q�M�H���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D������ 

�“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D������ 

Temperatura procesa: -40 do +120�ƒ�&����-40 do +248�ƒ�)�� 

Materijal cijevi:  Cijevi mogu biti od: metala, plastike, 

keramike, azbesta... 

Zaslon: 4.3" s LED osvjetljenjem 

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 (Sl. 4.30�����M�H���X�U�H�ÿ�D�M���W�Y�U�W�N�H���.�U�R�K�Q�H�����U�D�G�L���V�H���R���F�O�D�P�S-�R�Q�����ã�W�L�S�D�O�M�N�D�����X�U�H�ÿ�D�M�X�����S�U�H�N�R��

�ã�W�L�S�D�O�M�N�H�� �V�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �V�R�Q�G�H�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�H�� �Q�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �F�L�M�H�Y�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �å�H�O�L�� �P�M�H�U�L�W�L�� �S�U�R�W�R�N���� �3�R�V�M�H�G�X�M�H��

�R�G�R�E�U�H�Q�M�H�� �]�D�� �U�D�G�� �X�� �R�S�D�V�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �Q�X�G�L�� �+�$�5�7�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X����industrijama 

vode, elektroenergetskim industrijama, u industrijama nafte i plina, kemijskim i petrokemijskim 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D�����X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���K�U�D�Q�H���L���S�L�ü�D���� 

 

Sl. 4.30. Optisonic 6300 [34] 
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Tablica 4.31. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���P�D�Q�M�H���R�G��promjera 2" 

�“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D������ 

Temperatura procesa: -40 do +120�ƒ�&����-40 do +248�ƒ�)�� uz 

nadogradnju do +200�ƒ�& 

Materijal cijevi:  Cijevi mogu biti od: metala, plastike, 

keramike, azbesta... 

Zaslon: LCD zaslon s osvjetljenjem  

Izlazi: Strujni, frekvencijski, impulsni, statusni  

Ulazi: �*�U�D�Q�L�þn�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���X�O�D�] 

Napajanje: Standardno: 100 do 230 VAC 

Opcijsko: 24 VAC/DC 

 

Tablica 4.32. Usporedba specifikacija [33], [34] 

 Optisonic 6300 P Optisonic 6300 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �“�������]�D���F�L�M�H�Y�L��koje su manje 

od promjera 2" 

�“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G��

promjera 2" 

�“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���P�D�Q�M�H��

od promjera 2" 

�“�������]�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G��

promjera 2" 

Temperatura procesa: -40 do +120�ƒ�&����-40 do 

+248�ƒ�)�� 

-40 do +120�ƒ�&����-40 do 

+248�ƒ�)�� nadogradnja +200�ƒ�& 

Materijal cijevi:  Cijevi mogu biti od: metala, 

plastike, keramike, azbesta... 

Cijevi mogu biti od: metala, 

plastike, keramike, azbesta... 

Napajanje: Adapter za 100 do 240 VAC 

Napon adaptera: 13.2 V 

Baterijsko napajanje: 14 sati  

Standardno: 100 do 230 VAC 

Opcijsko: 24 VAC/DC 

Zaslon: 4.3" s LED osvjetljenjem 

272x480 rezolucija 

LCD zaslon s osvjetljenjem 

 

�2�S�W�L�V�R�Q�L�F�� ���������� �3�� �M�H�� �P�R�E�L�O�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D����u ostalim 

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���V�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���G�R�E�U�D���R�E�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 
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���������������8�U�H�ÿ�D�M�L���R�V�W�D�O�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D 

DeltawaveC-�3�����6�O�����������������W�Y�U�W�N�H���6�\�V�W�H�F���F�R�Q�W�U�R�O�V�����V�D�G�U�å�L���F�O�D�P�S-�R�Q���ã�W�L�S�D�O�M�N�X���N�D�N�R���E�L���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R��

�S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�R�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���� �,�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �]�D�V�O�R�Q �N�R�M�L�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �G�Uugih medija. Primjenjuje se u: elektranama, 

industrijama vode i otpadnih voda, petrokemijskim i prehrambenim industrijama.  

 

Sl. 4.33. DeltawaveC-P [35] 

Tablica 4.33. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���� Od -30 do +30 m/s 

�7�R�þ�Q�R�V�W���� Za cijevi od 10 do 25 mm: 2,5% 

Za cijevi od 25 do 50 mm: 1,5% 

Za cijevi od 50 do 300 mm: 1% 

Izlazi: 2x 4-20 mA, jedan impulsni, jedan relejni, 

jedan MicroUSB 

Ulazi: 2x PT100 

Napajanje: Baterijsko: 5 radnih sati 

Adaptersko: 100 do 240 VAC 

�.�X�ü�L�ã�W�H�� Aluminij, PVC 

Zaslon: (320x240) crno-bijeli zaslon s osvjetljenjem 

 

�3�R�U�W�D�I�O�R�Z�� �������� ���6�O���� �������������� �W�Y�U�W�N�H�� �0�L�F�U�R�Q�L�F�V���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �Q�D�M�U�R�E�X�V�Q�L�M�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �P�M�H�U�D�þ�D��

protoka clamp-�R�Q���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �N�R�P�S�O�H�W�X�� �V�� �S�X�Q�M�L�Y�R�P�� �E�D�W�H�U�L�M�R�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

���������U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L�����V�D�G�U�å�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���G�D�W�D�O�R�J�J�H�U���]�D���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H�������������������S�R�Gataka o protoku. Primjenjuje 

�V�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �J�U�L�M�D�Q�M�D���� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�L�W�N�H�� �L��demineralizirane vode te u 
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�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����N�H�P�L�M�V�N�D�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�D�����3�R�V�M�H�G�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D��

�S�X�N�Q�X�ü�D���F�L�M�H�Y�L���W�H���F�X�U�H�Q�M�D���� 

 

Sl. 4.34. Portaflow 440 [36] 

Tablica 4.34. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���>�����@ 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 0,01 do 10 m/s 

Promjer cijevi: Od 50 mm do 2000 mm 

Procesna temperatura: Od -�����ƒ�&���G�R�����������ƒ�& 

Izlazi:  4-20 mA strujni izlaz, impulsni izlaz, USB 

Napajanje: Baterijsko do 150 radnih sati  

Datalogger:  �%�L�O�M�H�å�L���G�R�������������������U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�R�W�R�N�D�� 
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5. SUSTAV NADZORA I UPRAVLJANJA  
 

�1�D���S�R�þ�H�W�N�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�H���M�D�Y�L�O�D���V�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�Mom �L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�R�M�H�Y�D���L���S�U�R�F�H�V�Q�H��

�R�S�U�H�P�H�����2�G���W�D�G�D�����W�Y�R�U�Q�L�þ�N�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�R�V�W�D�O�D���M�H���R�N�R�V�Q�L�F�R�P���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�K���S�R�J�R�Q�D����

Takva instrumentacija se razvila od analognih sistema do pametnih (smart) sistema koji se koriste 

�L���G�D�Q�D�V�����L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�ü�D�O�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���+�$�5�7���S�U�R�W�R�N�R�O 

[37].  

HART (eng. Higway Addressable Remote Transducer), predstavlja dvosmjernu digitalnu 

komunikaciju istovremeno s 4-20 mA analognim signalom koji se koristi u tradicionalnoj 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�M�� �R�S�U�H�P�L�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D���� �+�$�5�7�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �S�R�þ�H�W�N�R�P��

1980 godine od tvrtke Rosemount Inc, dok je 1993 godine osnovana HART komunikacijska 

�]�D�N�O�D�G�D�� �V�� �V�Y�U�K�R�P�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �R�Ye tehnologije. HART protokol je globalni 

�V�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���V�O�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�D�Q�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�N�R���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���N�D�E�H�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�P�H�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��

i sustava nadzora i upravljanja�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V�D���V�Y�L�P���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P����

konfiguracije/rekonfigur�D�F�L�M�H���� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �þ�L�W�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�G�R�G�D�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D����

�D�Q�D�O�R�J�Q�R���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L���Y�L�ã�H �V�S�R�M�Q�L�����.�R�G���D�Q�D�O�R�J�Q�R���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���V�L�J�Q�D�O�L���V�H���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X���X����-20 

mA �V�W�U�X�M�Q�R�P�� �N�U�X�J�X���� �R�E�D�� �V�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Y�D�å�H�ü�D�� �D�O�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�X��

�S�D�U�L�F�X���� �8�� �Y�L�ã�H �V�S�R�M�Q�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �V�D�P�R�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�V�W�U�X�M�D�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�D�� ���� �P�$���� �D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�P�D�W�L�� �G�R�� ������ �X�U�H�ÿaja na jednom 

signalnom kabelu [38].   

 

Sl. 5.1. Shema HART komunikacijskog protokola [37] 

�6�Y�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�Y�G�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �D�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W komuniciranja putem protokola 

HART su upravljani preko PLC kontrolera.  
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PLC (eng. Programmable Logic Controller) je programi�E�L�O�Q�L�� �O�R�J�L�þ�N�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q���M�H���S�X�W�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����.�D�R���L���U�D�þ�X�Q�D�O�R���V�D�V�W�R�M�L��

se od: ulaza, izlaza, CPU-�D�����S�U�R�F�H�V�R�U�D�������P�H�P�R�U�L�M�H�����Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�� 

 

Sl. 5.2. Shema PLC-a [39] 

�3�/�&���N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�H�U���V�O�X�å�L���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����+�$�5�7���S�U�R�W�R�N�R�O���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R�� �M�H�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�G�]�L�U�D�W�L�� �L�� �Q�D�G�J�O�H�G�D�W�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�P�D�W�L�� �E�D�]�X�� �V��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���V�D���V�Y�L�P���W�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����â�W�R���M�H��doprinijelo razvoju SCADA 

sustava. 

�6�&�$�'�$�� ���H�Q�J���� �6�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�\�� �&�R�Q�W�U�R�O�� �$�Q�G�� �'�D�W�D�� �$�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �M�H��

�]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D���� �Q�D�G�]�R�U���� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �6�&�$�'�$�� �V�X�V�W�D�Y�� �ü�H�� �V�H��

primijeniti na svakom industrijskom procesu koji se automatizira. SCADA se prvi put pojavljuje 

60-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�H�O�L�N�X�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �W�H�N�� �R�G�� ����������godine, tomu je pogodovao 

�U�D�]�Y�R�M���V�Y�H���V�Q�D�å�Q�L�M�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��i mikrokontrolerskih �X�U�H�ÿ�D�M�D [40].  

SCADA koncept razvijen je kao univerzalno sredstvo dal�M�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�O�Q�L�P��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���P�R�G�X�O�L�P�D�����N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D. U praksi veliki SCADA sustavi 

�V�X�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D��

povezivanje s postrojenjim�D�����0�R�J�X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���P�R�J�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L���Y�L�ã�H���P�M�H�V�W�D����

i jednako dobro raditi na velikim i malim udaljenostima [41].  

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �6�&�$�'�$-�X�� �R�S�H�U�D�W�R�U�L�� �Q�D�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X���� �S�U�D�W�L�W�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D��

automatizacije, pratiti trendove i�]�Q�R�V�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �P�R�J�X�� �Q�D�G�J�O�H�G�D�W�L�� �L�O�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�W�L�� �D�O�D�U�P�H�� �N�R�M�L�� �V�H��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���Q�D���Q�L�å�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D�����P�R�J�X���]�D�G�D�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���Q�D�U�H�G�E�X���X���V�X�V�W�D�Y���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�����3�U�R�F�H�V�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �D�O�D�U�P�L�� �L�� �V�O���� �V�H��pohranjuju u �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �]�D�S�L�V�R�P���� �3�R�P�R�ü�X��

�6�&�$�'�$���V�X�V�W�D�Y�D���O�D�N�R���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�D�V�W�D�O�L���N�Y�D�U���X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���N�D�R���L���R�G�J�R�Y�R�U�Q�X���R�V�R�E�X��

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

U ovom SCADA sustavu koji je a�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �V�R�N�D�� �R�G�� �Q�D�U�D�Q�þ�H�� �Y�L�G�L�P�R�� �W�U�L��

spremnika s sirovinama za proizvodnju soka. Preko PLC-a je isprogramirano koliki udio koje 

�V�L�U�R�Y�L�Q�H���V�H���P�L�M�H�ã�D���X���V�R�N�����P�H�ÿ�X�W�L�P���W�D�M��omjer �M�H���P�R�J�X�ü�H���S�Uomijeniti na zahtjev operatora.  
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���M�H���Y�D�å�D�Q���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����W�R���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�M�H�U�L��

u industrijskim pogonima. Razlikujemo volumni protok i maseni protok. 

�.�R�G�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J��kristala, koji je 

zali�M�H�S�O�M�H�Q���Q�D���M�H�G�Q�X���R�G���P�H�P�E�U�D�Q�D���L���X�J�U�D�ÿ�H�Q���X���N�X�ü�L�ã�W�H�����.�D�G�D���V�H���V�W�D�Y�L���W�D�N�Y�D���M�H�G�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���N�U�L�V�W�D�O�D��

�S�R�G���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�S�R�Q���� �R�Q�D���V�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R���G�H�I�R�U�P�L�U�D���L���]�D�W�L�W�U�D���X���W�D�N�W�X���Q�D�U�L�Q�X�W�R�J���Q�D�S�R�Q�D����

Nakon toga se ta deformacija prenese na elas�W�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �W�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �L�]�Y�R�U�R�P��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���Y�D�O�D�� 

Razlikujemo mjerenje protoka preko razlike brzine ultrazvuka (metoda razlike tranzitnih vremena) 

i mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (metoda Dopplerovog efekt). 

Kod metode razlik�H���W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�����P�M�H�U�L�O�R���M�H���X���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���G�R�G�L�U�X���V���S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P�����-�H�U��

se �S�U�H�G�D�M�Q�L�N�� �L�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �L�� �W�R�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�V�X�S�U�R�W�� �G�U�X�J�R�P�H���� �5�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�U�H�G�D�M�Q�L�N�D���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���M�H���S�X�W���'�����N�R�M�L�P���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���S�X�W�X�M�H�����.�D�G�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�X�W�X�M�H���S�Uotivno 

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 nastaje razli �N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�D��

vremena.  

Kod metode Dopplerovog efekta, mjerilo nije u �G�L�U�H�N�W�Q�R�P�� �G�R�G�L�U�X�� �V�� �S�U�R�W�R�þ�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P���� �M�H�U�� �V�H��

�V�D�P�R�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�� �]�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �G�L�R�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���� �â�D�O�M�H�� �V�L�J�Q�D�O��frekvencije �B�5 �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�L�� �S�R�� �V�Y�L�P��

�V�W�U�X�M�D�Q�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���� �W�D�G�D�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���� �Y�D�O�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �P�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �N�U�D�ü�D�� �D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���Y�L�ã�D�� �1�D�N�R�Q���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���R���þ�H�V�W�L�F�H���Y�U�D�ü�D���V�H���Q�D���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���B�6. Tako 

nastaje razlika u frekvencijama �ûf. 

�6�L�H�P�H�Q�V�R�Y�L���,�Q�O�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�����W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U-a) od mjernih sondi. 

�2�Y�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�����M�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �P�M�H�U�Q�H�� �V�R�Q�G�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�S�U�R�F�H�V�Q�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �V�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�H�P���� �1�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �N�X�S�Q�M�R�P�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�R�G��

zahtjevnijih procesa. �6�L�H�P�H�Q�V�R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�P�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �W�R�S�O�H���� �K�O�D�G�Q�H����

otpadne vode, ulja i plinova. Ko�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X���� �W�R�S�O�D�Q�D�P�D���� �N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D�P�D���� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L��

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���Y�R�G�H���� 

�8�U�H�ÿ�D�M�L�� �W�Y�U�W�N�H��Krohne �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�P�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D i primjene���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�R�� �ã�W�R��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�H�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �2�Q�L�� �P�R�J�X�� �S�R�G�Qijeti visoke 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �S�U�L�W�L�V�N�H���� �W�R�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �Q�D�P�M�H�Q�D���� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�M�L�P��
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industrijama. Koriste se u: kemijskim i petrokemijskim industrijama, u visoko temperaturnim 

industrijama i rafinerijama, u nuklearnim industrijama i industrijama obnovljive energije, u 

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

Clamp-�R�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �Y�H�ü�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �R�G�� �,�Q�O�L�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�D�G�D�ü�D�� �M�H�� �G�D��

privremeno zamjene Inl�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���D�N�R���V�H���R�Q�L���Q�D�ÿ�X���X���N�Y�D�U�X���L�O�L��zbog �R�G�U�å�D�Y�D�Q�Ma, tada oni zauzmu 

�Q�M�L�K�R�Y�R���P�M�H�V�W�R�����0�H�ÿ�X�W�L�P���&�O�D�P�S-�R�Q���X�U�H�ÿ�D�M�L���L�V�W�R���W�D�N�R���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L �L�V�S�U�H�G���,�Q�O�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D����

�3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �P�R�E�L�O�Q�L���� �E�U�]�R�� �V�H��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�M�X���L���S�U�L�þ�Y�U�V�W�H���Q�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�����Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�R�F�H�V���S�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

mjerenje tamo gdje se ne �P�R�å�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���V���,�Q�O�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

LITERATURA  
 

[1]      Zdravko Valter: Procesna mjerenja, ETF Osijek, 2008. (str. 121-125) 

[2]      Laminirano i turbulentno strujanje: 07.03.2019. 

           http://www.medrx-education.com/cardiology-review/laminar-flow-and-turbulent-flow 

[3]      Zdravko Valter: Procesna mjerenja, ETF Osijek, 2008. (str. 132-133) 

[4]      Alan S. Morris i Reza Langari: Measurement and Instrumentation, 2012  Elsavier  

           (str. 442-446)  

[5]      An Intelligent Flow Measurement Technique using Ultrasonic Flow Meter: 10.03.2019.   

           https://www.researchgate.net/publication/283351273_An_Intelligent_Flow_ 

Measurement_Technique_using_Ultrasonic_Flow_Meter_with_Optimized_Neural_Netw

ork  

[6]      Endress+Hauser, Proline Prosonic Flow 92F: 10.03.2019.   

            https://www.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement-product-

overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-92F 

[7]       Eksperimentalna hidraulika: 11.03.2019. 

http://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Skripta_2013/Skripta%202013/Eksperim

entalna%20hidraulika%20%284-www%29_Mjerna%20tehnika.pdf 

[8]       Dopplerova metoda: 12.03.2019. 

            http://automationwiki.com/index.php/Ultrasonic_Flowmeter 

[9]       Clamp-�R�Q���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M Omega FDT-40 serija: 14.03.2019. 

            https://www.omega.co.uk/pptst/FDT-40.html 

[10]     Siemens Sitrans FUS060: 18.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow- 

measurement/ultrasonic-flow-meter/inline-flow/industry/Pages/sitrans-fus060.aspx 

[11]     Siemens Sitrans F US Sono 3100: 18.03.2019. 



52 
 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/inline-flow/industry/Pages/sitrans-f-us-sono-3100-

sitrans-fus060.aspx 

[12]     Siemens Sitrans F US Sono 3300: 18.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/inline-flow/industry/Pages/sitrans-f-us-sono-3300-

sitrans-fus060.aspx 

[13]     Siemens Sitrans F US SonoKit : 18.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/inline-flow/retrofit/Pages/sitrans-f-us-sonokit.aspx 

[14]     Siemens Sitrans FUS080: 18.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/inline-flow/utility/Pages/sitrans-fus080.aspx 

[15]     Siemens Sitrans FUS380: 18.03.2019.   

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-   

measurement/ultrasonic-flow-meter/inline-flow/utility/Pages/sitrans-fus380.aspx  

[16]     Endress+Hauser Proline Prosonic Flow B 200: 20.03.2019. 

            https://www.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement- 

            product-overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-B-200 

[17]     Endress+Hauser Proline Prosonic Flow 92F: 20.03.2019. 

            https://www.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement-product-

overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-92F 

[18]     Endress+Hauser Proline Prosonic Flow 91W: 20.03.2019. 

            https://www.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement-product-

overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-91W 

[19]      Krohne Optisonic 7300: 25.04.2019. 



53 
 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-  

flowmeters/optisonic-7300/ 

[20]     Krohne Optisonic 7300 Biogas: 25.04.2019. 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/optisonic-7300-biogas/ 

[21]     Krohne Optisonic3400: 25.04.2019. 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/optisonic-3400/ 

[22]     Krohne Optisonic 4400 HP: 25.04.2019. 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/optisonic-4400-hp/ 

[23]     Krohne Optisonic 4400 HT: 25.04.2019.  

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/optisonic-4400-ht/   

[24]     Krohne Altosonic V12: 25.04.2019. 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/altosonic-v12/ 

[25]     Omega FDT 100: 26.03.2019. 

            https://www.omega.co.uk/pptst/FDT100.html 

[26]     Ifm SU8000: 26.03.2019. 

            https://www.ifm.com/hr/hr/product/SU8000?tab=details 

[27]     Siemens Sitrans FS230: 27.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/clamp-on-flow/Pages/SITRANS-FS230.aspx  

[28]     Siemens Sitrans FS220: 27.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/clamp-on-flow/Pages/SITRANS-FS220.aspx 



54 
 

[29]     Siemens Thickness Gauge: 27.03.2019. 

            https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-instrumentation/flow-

measurement/ultrasonic-flow-meter/clamp-on-flow/thickness-gauge/Pages/sitrans-f-us-

thickness-gauge.aspx 

[30]     Endress+Hauser Proline Prosonic Flow: 27.04.2019. 

            https://www.us.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement-product-

overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-93P 

[31]     Endress+Hauser Proline Prosonic Flow 93T: 27.04.2019 

            https://www.us.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement-product-

overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-93T       

[32]     Endress+Hauser Proline Prosonic Flow 93W: 27.04.2019 

            https://www.us.endress.com/en/field-instruments-overview/flow-measurement-product-

overview/Product-Ultrasonic-flowmeter-Proline-Prosonic-Flow-93 

[33]     Krohne Optisonic 6300 P: 28.03.2019. 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/optisonic-6300-p/ 

[34]     Krohne Optisonic 6300: 29.03.2019. 

            https://krohne.com/en/products/flow-measurement/flowmeters/ultrasonic-

flowmeters/optisonic-6300/ 

[35]     Systec controls DeltawaveC-P: 01.04.2019. 

            https://www.hennlich.hr/proizvodi/mjeraci-mjerac-protoka-ultrazvucni-mjeraci-protoka-

clamp-on-ultrazvucni-mjeraci-protoka-11398/prijenosni-ultrazvucni-mjeraci-

protoka.html 

[36]     Micronics Portaflow 440: 01.04.2019. 

            http://h2o-projekt.hr/ultrazvucni-mjeraci-protoka/ 

[37]     HART: 11.04.2019. 

            http://www.automatika.rs/baza-znanja/obrada-signala/komunikacioni-protokol-hart.html  



55 
 

[38]      Peng Zhang: Industrial control technology, 2008 William Andrew  

             (str. 377-381)  

[39]      PLC: 12.04.2019. 

             https://ayoqq.org/explore/motherboard-drawing-simple-block-diagram/ 

[40]      SCADA sustav: 8.05.2019. 

 https://hr.wikipedia.org/wiki/SCADA 

[41]      SCADA sustav: 8.05.2019.   

             https://en.wikipedia.org/wiki/SCADA 

[42]      SCADA sustav i primjer primjene: 8.05.2019. 

             https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/Predavanje07_2017.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 



56 
 

�6�$�ä�(�7�$�. 
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���M�H���Y�D�å�D�Q���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����W�R���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�M�H�U�L��

�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�J�R�Q�L�P�D�����5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N���L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N�����3�U�R�W�R�N���M�H���P�R�J�X�ü�H���P�M�H�U�L�W�L����

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D���� �Y�U�W�O�R�J�R�P���� �&�R�U�L�R�O�L�V�R�Y�L�P�� �V�L�O�D�P�D���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�Lm postupkom, magnetsko-

�L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P���� �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

protoka se dijeli na: mjerenje protoka preko razlike brzine ultrazvuka (metoda razlike tranzitnih 

vremena) i mjerenje protoka promjenom frekvencije ultrazvuka (metoda Dopplerovog efekt). 

�,�Q�O�L�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�W�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �V�X���M�D�N�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �X�U�H�ÿ�D�M�L��

dugog vijeka trajanja i jakih performansi. Clamp-�R�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �]�D��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �2�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�� �S�X�W�H�P��

protokola HART. 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����3�U�R�W�R�N�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�����Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N�����P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N�����P�H�W�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����V�X�V�W�D�Y��

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: mechanical gauges, 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. Clamp-on devices are mobile devices, easy to install 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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�$�Q�W�R�Q�L�R�� �*�R�O�H�N���� �U�R�ÿ�H�Q��je 25. velja�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �0�M�H�V�W�R�� �S�U�H�E�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�J�U�D�G�V�N�R��

�Q�D�V�H�O�M�H���7�H�Q�M�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X���S�R�K�D�ÿ�D�R���X���2�V�Q�R�Y�Q�R�M���ã�N�R�O�L���)�U�D�Q�M�H���.�U�H�å�P�H�� �X���2�V�L�M�H�N�X���� �1�D�N�R�Q���Y�U�O�R��

�G�R�E�U�R�J���X�V�S�M�H�K�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�M���ã�N�R�O�L�����X�S�L�V�X�M�H���V�U�H�G�Q�M�X���(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�X���L���S�U�R�P�H�W�Q�X���ã�N�R�O�X���X���2�V�L�M�H�N�X���± 

�]�D�Q�L�P�D�Q�M�H�� �â�S�H�G�L�W�H�U�V�N�R�� �D�J�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �W�H�K�Q�L�þ�D�U���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �Q�D��

�(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�L�� �V�W�X�G�L�M �± smjer automatika. Svoje daljnje 

�ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H���L���H�G�X�N�D�F�L�M�X���S�O�D�Q�L�U�D���X�V�D�Y�U�ã�L�W�L���X���L�V�W�R�P���V�P�M�H�U�X���Q�D���S�R�O�M�L�P�D��automatike.  
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