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�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���J�R�Y�R�U�L�W���ü�H���V�H �R���V�H�Q�]�R�U�L�P�D�����0�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���G�D�Q�D�V���å�L�Y�L�P�R���X���V�Y�L�M�H�W�X���V�H�Q�]�R�U�D����

Nalaze se svugdje oko nas i imaju izuzetno veliku primjenu u svim podru�þ�M�L�P�D��svakodnevnog 

�å�L�Y�R�W�D�� �L�� �U�D�G�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��sigurnosti, medicine, s�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���� �S�R�P�R�U�V�W�Y�D�«�� �8�� �R�Y�R�P�� �ü�H�� �V�H��radu 

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �ã�W�R���V�X to senzori, �N�D�N�R���V�H���R�Q�L���G�L�M�H�O�H�����D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �ü�H���V�H �S�D�å�Q�M�X���S�U�L�G�R�G�D�Wi onima koji se 

koriste na brodu.  

 

 

 

 

 

SUMMARY  

 

Sensors will be discussed in this document. We can say that today we live in a world of 

sensors. They are located all around us and have an extremely wide application in all areas of 

�H�Y�H�U�\�G�D�\�� �O�L�I�H�� �D�Q�G�� �Z�R�U�N�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�L�H�O�G�� �R�I�� �V�D�I�H�W�\���� �P�H�G�L�F�L�Q�H���� �P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �P�D�U�L�W�L�P�H�«��

This document will explain what sensors are, how they are shared, and the main attention will 

be paid to those used on board.  
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1. UVOD 
 

Kemijski �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P kemijske energije stvaraju �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

signal. �ý�L�W�D�Y���S�U�R�F�H�V���S�R�þ�L�Q�M�H��kemijskom reakcijom bimetala ili kemijskog spoja te se preko 

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

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

spomenuo imaju vrlo �ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����2�V�L�P���X���G�R�P�R�Y�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���å�L�Y�L�P�R����primjenjuju se u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �X���R�N�R�O�L�ãu, industrijskim procesima, analizi plinova, 

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

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

temperaturu, otkrivaju dim i vatru i mnoge druge stvari bitne za sigurnost �å�L�Y�O�M�H�Q�M�D. Bez 

senzora mnogi zadaci �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��autom�D�W�L�N�H���Q�H���E�L�� �E�L�O�L�� �P�R�J�X�ü�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����zrakoplovi bi 

imali velikih problema po pitanju sigurnosti leta,  �M�H�U���W�D�P�R���S�D�N���V�H�Q�]�R�U�L���V�O�X�å�H���]�D���R�Q�H���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H��

�V�W�Y�D�U�L���S�R�S�X�W���N�R�Q�W�U�R�O�H���E�U�]�L�Q�H�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���L���Y�L�V�L�Q�H���W�H���P�R�å�G�D���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H, za razinu goriva 

�J�G�M�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R��nisu dozvoljene. U zrakoplovnom prometu kombinacija senzora, 

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

primjeru zra�N�R�S�O�R�Y�D�����5�D�þ�X�Q�D�O�R���X�]�L�P�D���S�R�G�D�W�N�H �R�G���V�H�Q�]�R�U�D���W�H���L�K���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V�D���Q�H�N�L�P���R�G���S�U�L�M�H��

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

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�X���R�E�M�D�V�Q�L�W�L njihovu podjelu te se kasnije baviti senzorima koji se 

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

�V�H�Q�]�R�U�D�����V�H�Q�]�R�U�D���W�O�D�N�D�����V�H�Q�]�R�U�D���]�D���E�U�]�L�Q�X�����G�H�W�H�N�W�R�U�H���G�L�P�D���L���Y�D�W�U�H�����U�D�]�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D�«  
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2. PODJELA SENZORA 
 

Senzori se mogu klasificirati prema nekoliko bitnih karakteristika, ali ona najbitnija je 

�Q�D�U�D�Y�Q�R�� �S�R�G�M�H�O�D�� �S�R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �X�� ���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K��

�V�N�X�S�L�Q�D�����R�S�W�L�þ�N�L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�H�Q�]�R�U�L�����H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L���V�H�Q�]�R�U�L�����V�H�Q�]�R�U�L���P�D�V�H�����P�D�J�Q�H�W�Vki senzori 

i toplinski senzori. 

1. �2�S�W�L�þ�N�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �N�R�M�H��

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

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

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

je nedostatak u odnosu na druge kemijske senzore.  

 

2. �(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�O�L�W�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H����

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�M�X�� �P�M�H�U�H�� �S�R�S�X�W�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�W�U�X�M�H�� �L�O�L�� �R�W�S�R�U�D���� �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �L�P�� �M�H�� �G�D�� �N�Rriste dvije 

elektrode na kojima se odvijaju kemijske reakcije ili dolazi do promjene kemijskog 

naboja. Za mjerenje otpora koriste se kemoresistori, za napon kemotranzistori, a za 

jakost struje amperometarski senzor. 

 

 

3. Senzori mase ovise o promjeni kvalitete koja je uzrokovana dodavanjem mase od 

�D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���D�Q�D�O�L�W�X���S�U�H�N�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H�Q�]�R�U�D�� Imaju veliku osjetljivost u odnosu na 

druge senzore, ali i podosta malu radnu temperaturu. 

 

4. Magnetski je vezan uz magnetska svojstva prilikom adsorpcije analita. Koriste se u 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���G�X�å�L���G�R�V�H�J�����2�E�M�H�Nt kojeg se gleda mora imati magnetska 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�����8�N�R�O�L�N�R���Q�H�P�D���R�Q�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���Q�D���Q�M�H�J�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���P�D�J�Q�H�W�����0�D�Q�M�L�K���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�O�X�å�H���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���S�R�O�R�å�D�M�D�� 

 

 

5. Toplinski senzori koriste �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

reakcijom. Koriste se za mjerenje temperature, toplinskog kapaciteta i toplinskog 
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izgaranja. �,�P�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �S�R�N�U�L�Y�D�W�L���� �5�D�G�Q�H�� �V�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�U�H�ü�X���R�G -80 pa sve do +350. 

 

 

 

Slika 1. Podjela senzora 

 

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

�5�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���D�N�W�L�Y�Q�L���]�D�K�Wijevaju vanjski signal, a pasivni ne.  

 

�3�R�W�R�P���P�R�å�H�P�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���S�R�G�M�H�O�X���S�R���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D��detekcije: 

1. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D 

2. �%�L�R�O�R�ã�N�D 

3. Kemijska 

4. Radioaktivna 
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Senzori se mogu podijeliti i na analogne i digitalne, ali svi se koriste za mjerenje 

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

 

Spomenimo i podjelu na temelju osjetnih objekata. Tu imamo senzore plina koji se 

�N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�G�]�R�U�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �W�X�� �V�N�X�S�L�Q�X��

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

spadaju P-�+�� �V�H�Q�]�R�U�L���� �V�H�Q�]�R�U�L�� �Y�O�D�J�H�«�� �3�R�ã�W�R�� �Ve kemijski senzori zap�U�D�Y�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

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

je. Izuzetn�R���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�����D���N�O�M�X�þ�Q�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W����

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

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

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

�Q�D�M�ã�L�U�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q������ �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �W�L�S���� �W�L�S�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �W�H�� �I�R�W�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �W�L�S����Plinski 

�V�H�Q�]�R�U�L���V�X���X���S�R�U�D�V�W�X���L���V�W�D�O�Q�R���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���Q�R�Y�L�����5�D�]�O�R�J���Q�L�M�H���V�D�P�R���ã�L�U�R�N�D���L���E�L�W�Q�D���Srimjena nego 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���L���E�U�R�M�Q�D���G�R�E�U�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�S�X�W���Y�L�V�R�N�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���L���Q�L�V�N�H���Fijene.  

 

�'�U�X�J�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� ���� �Q�D�M�ã�L�U�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �X�� �P�R�G�H�U�Q�R�P�� �G�R�E�X�� �]�D�X�]�L�P�D��

�E�L�R�V�H�Q�]�R�U�����2�Q���S�U�X�å�D���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�S�R�U�X���E�L�R�O�R�ã�N�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���N�R�M�D���V�H���G�D�Q�D�V���U�D�]�Y�L�M�D���L�]���G�D�Q�D���X���G�D�Q��

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

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

ugraditi. �1�R�Y�D�� �W�R�þ�N�D�� �E�L�� �E�Lla razvoj nanobisenzora koji bi bio spoj nanotehnologije i 

biosenzora�����5�D�]�Y�R�M���M�H���W�H�N���X���W�L�M�H�N�X���S�D���Q�D�P���S�U�H�R�V�W�D�M�H���]�D���Y�L�G�M�H�W�L���ã�W�R���ü�H���R�G���W�R�J�D���Q�D���N�U�D�M�X���L�V�S�D�V�W�L���� 
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3. VRSTE SENZORA U POMORSTVU 
 

3.1. SENZORI RAZINE GORIVA (FUEL LEVEL SENSORS)  
 

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

avionima i zapravo svim vozilima. Izuzetno su bitni za sigurnost, pogotovo na avionima gdje 

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

�ã�W�R���D�O�D�U�P�L�U�D�M�X���N�D�G�D��se smanji razina goriva, �S�R�P�D�å�X��pilotu �X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X��bitne odluke kada 

�W�U�H�E�D�� �Q�D�W�R�þ�L�W�L�� �Q�R�Y�R�� Isto tako bitni su za postupak �S�U�D�ü�H�Q�Ma �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�D�Q�D�V��

izuzetno �Y�D�å�Q�D karakteristika za sve vrste vozila. 

Sustav senzora sastoji se od dvije komponente: senzorskog sustava i indikatora. 

Princip rada vrlo je jednostava�Q���� �D�� �V�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �Y�R�O�W�D�å�D�� �S�U�H�N�R��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���R�W�S�R�U�Q�L�N�D�����9�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���R�W�S�R�U�Q�L�N���V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H���X�Q�X�W�D�U���V�H�Q�]�R�U�D���V�D���F�L�O�M�H�P���G�D���R�G�U�H�G�L��

�U�D�]�L�Q�X���� �6�D�P�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�L�� �V�L�V�W�H�P�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�� �W�D�Q�N�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �6�H�Q�]�R�U�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��

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

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

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

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

�S�R���R�W�S�R�U�Q�L�N�X���� �D�� �W�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Y�R�O�W�D�å�H���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U�� �Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�N�X�� �M�H�� �X��

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

uzrokovana razlici u razini odmah se prenosi do indikatora koji daje novu vrijednost na 

�R�þ�L�W�D�Y�D�þ�X���� 

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

�.�R�G���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V�H���W�R���þ�H�V�W�R���G�R�J�R�G�L���N�D�G�D���M�H���W�D�Q�N���S�X�Q�����5�D�]�O�R�J���M�H���ã�W�R���ü�H���V�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�O�X�W�D�þ�D��

�S�R�G�L�J�Q�X�W�L���V�N�U�R�]���G�R���Y�U�K�D���W�D�Q�N�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���E�U�L�V�D�þ�L�� �E�L�W�L�� �Q�D���N�U�D�M�X���R�W�S�R�U�Q�L�N�D�����2�W�S�R�U���ü�H���E�L�W�L��

�P�D�O�L�����D���N�D�G�D���V�H���S�O�X�W�D�þ�D���V�S�X�V�W�L���R�W�S�R�U���ü�H���V�H���S�R�þ�H�W�L��mijenjati, no �P�M�H�U�D�þ���ü�H���V�H���V�Y�H�M�H�G�Q�R���]�D�G�U�å�D�W�L��

na vrhu tanka. Razlog za takvu situaciju je taj �ã�W�R,  �N�D�G�D���M�H���W�D�Q�N���S�X�Q���S�O�X�W�D�þ�D���Q�H���P�R�å�H biti na 

samom vrhu tanka jer je �E�O�R�N�L�U�D�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���L�V�W�R�J���W�R�J���W�D�Q�N�D���]�E�R�J���P�H�W�D�O�Q�H���ã�L�S�N�H���Q�D���N�R�M�X���M�H��

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

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

�S�U�D�]�D�Q�����D���J�G�M�H���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�N�D�]�X�M�H���N�D�N�R���J�R�U�L�Y�D���Y�L�ã�H���Q�H�P�D���G�R�N���J�D���]�D�S�U�D�Y�R���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���L�P�D������ 
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Osvrnimo se �Q�D���E�U�R�G�V�N�H���V�H�Q�]�R�U�H���U�D�]�L�Q�H�����.�D�R���ã�W�R���V�X���E�L�W�Q�L���Q�D���D�Y�L�R�Q�L�P�D���L���D�X�W�L�P�D��tako 

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

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

vrste senzora za mjerenje razine. Senzori na brodovima uglavnom se sastoje od dva dijela. 

Jedan dio mjeri razinu goriv�D���X���W�D�Q�N�X�����P�M�H�U�D�þ�����D���G�U�X�J�L �S�U�H�Q�R�V�L���W�X���U�D�]�L�Q�X���G�R���P�R�Q�L�W�R�U�D���Y�R�]�D�þ�D����

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

ovisno o razini goriva u tanku.  

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

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

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

Uglavnom su �N�U�X�å�Q�R�J���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�R�M���P�R�J�D�R���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���W�D�Q�N���L�P�D���R�W�Y�R�U�H��

na vrhu i na dnu. S obzirom da je materijal naravno staklo, u rukovanju se mora biti jako 

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

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

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

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

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

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

uvijete.  

�1�D�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�� �S�O�R�Y�N�R�P�����7�D�N�Y�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �0�R�J�X�� �V�D�P�R�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Y�L�V�R�N�X�� �L�O�L�� �Q�L�V�N�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �Y�R�]�D�þ�X���� �D�O�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�J�X�� �L��

�X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�L�K���U�D�]�L�Q�D���X���W�D�Q�N�R�Y�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���N�R�U�L�V�W�H�� �L���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

kada je razina niska te i samo zaustavljanje punjenja ka�G�D���R�Q�R���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

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

razine na stjenkama. Princip rada je jednostavan. Kada je razina tanka na maksimumu plovak 

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

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

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

preko promjene tlaka. Naime, kada varira razina unutar spremnika samim time dolazi i do 

�S�U�R�P�M�H�Q�H���W�O�D�N�D���X���L�V�W�R�P�����9�D�U�L�M�D�F�L�M�H���W�O�D�N�D���X���W�R�P���V�H���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�X��

�U�D�]�L�Q�H�����'�D���E�L���V�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���P�R�J�O�H���R�W�N�U�L�W�L���V�X�V�W�D�Y���L�P�D���G�L�M�D�I�U�D�J�P�L�þ�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��tlaka. 

Jedan kraj dijafragme spojen je na otvoreni kraj spremnika te na njega djeluje atmosferski 

�W�O�D�N�����'�U�X�J�L���N�U�D�M���M�H���V�S�R�M�H�Q���Q�D���V�L�J�X�U�Q�L���G�R�Q�M�L���G�L�R���W�D�Q�N�D���L���W�L�P�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���W�H�N�X�ü�L�Q�L���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X��
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�L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Q�D�� �G�L�M�D�I�U�D�J�P�L���� �7�D�� �G�L�M�D�I�U�D�J�P�D�� �S�R�W�R�P�� �U�H�D�J�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�O�D�N�D�� �S�R�P�L�þ�X�ü�L��

iglu te time pokazuje razinu unutar spremnika.  

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

�V�H�� �P�H�W�R�G�D�� �V�D�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L�P�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H���� �7�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�D�� �]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �V�S�U�H�Pnicima vrlo viskoznih ulja. Princip je jednostavan. Cijev vrlo malog 

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

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

vrha ci�M�H�Y�L�� �R�G�R�]�G�R�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L�� �N�R�M�L�� �G�R�O�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �8�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �V�H��

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

razina u spremniku.  

 

 

Slika 2. Prikaz �S�R�O�R�å�D�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���U�D�]�L�Q�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X goriva 

  

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

�S�R�N�D�]�X�M�H���V�P�M�H�ã�W�D�M���W�H���P�M�H�V�W�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���V�S�R�M�H�Q�����3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���M�H���L�]�Q�D�G���X���W�H�N�V�W�X���� 
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3.2. TEMPERATURNI SENZORI  
 

Temperaturni senzori jedni su od najpopul�D�U�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�ã�L�U�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����0�M�H�U�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �0�R�å�H�� �L�K�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H����

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

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

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

senzori koriste u svim granama �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���D�O�L���L���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�����,�P�D���L�K���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���L���X���P�R�E�L�W�H�O�L�P�D����

�U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D�����D�X�W�R�P�Rbilima, sustavima klimatizacije. 

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

se koriste primjerice za upravlja�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�����S�D���V�Y�H��

do onih izuzetno visoko osjetljivih tipova senz�R�U�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���V�O�R�å�H�Q�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D��

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

�D�W�R�P�D�� �L�� �P�R�O�H�N�X�O�D�����â�W�R���M�H �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�H, �V�W�Y�D�U�D���V�H�� �Y�L�ã�H���W�R�S�O�L�Q�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �P�M�H�U�H��

�X�S�U�D�Y�R�� �W�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H��energije (odnosno topline) koju stvara taj neki sustav te 

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

digitalni signal.  

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

ovisno o njihovoj primjeni. Spomenimo dvije velike vrste: beskontaktne temperaturne 

�V�H�Q�]�R�U�H���L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���V�H�Q�]�R�U�H�����5�D�]�O�L�N�D�� �M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L�� �P�Rraju 

�E�L�W�L���X���I�L�]�L�þ�N�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�X���V �R�E�M�H�N�W�R�P���þ�L�M�D���V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�þ�L�W�D�Y�D�����7�D�N�Y�L���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�H��

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

rasponu temperatura. Bes�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�D�N�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�U�L�V�W�H��

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

�W�R�S�O�L�Q�D�� �G�L�å�H���� �D�� �K�O�D�G�Q�R�ü�D�� �V�S�X�ã�W�D�� �Q�D�� �G�Q�R���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �E�H�Vkontaktni mogu detektirati energiju 

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

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

1. �(�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� 

2. Otporni 

3. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L 
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3.2.1. Termostat 
 

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

�7�H�U�P�R�V�W�D�W���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�W�D�O�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���U�L�M�H�þ���R���Q�L�N�O�X�����E�D�N�U�X���L�O�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�X�����7�L��

�V�X���P�H�W�D�O�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L��i tvore bimetalnu traku. Kada je traka podvrgnuta toplini ta 

�G�Y�D���P�H�W�D�O�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R���H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�����7�D���V�H���E�L�P�H�W�D�O�Q�D��

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

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

�'�U�X�J�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�D�� �M�H�� �V�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�Ma su zalijepljena jedan uz 

drugi. Princip rada je �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�����N�D�G�D���M�H���K�O�D�G�Q�R���W�L���V�X���N�R�Q�W�D�N�W�L���P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�L�P�D���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���W�H���N�U�R�]��

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

drugog, a bime�W�D�O�Q�D�� �W�U�D�N�D�� �V�H�� �V�D�Y�L�M�D�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H�� �L�� �W�L�P�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�H�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

protok struje. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���E�L�P�H�W�D�O�Q�L�K���W�U�D�N�D�����,�]�E�R�U���R�Y�L�V�L���X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���L�V�W�L�K��

kada su podvrgnute temperaturnim promjenama. Postoje tipovi brzinskog djelovanja koji 

proizvode trenutno djelovanje ( ON/OF) na zadanoj temperaturi, ali isto tako i sporije 

�Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���N�R�M�H���V�Y�R�M���S�R�O�R�å�D�M���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�P�M�H�Qe temperature.  

Termostati sa brzim djelovanjem se uglavnom koriste u domovima za kontrolu 

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

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���P�M�H�U�D�þ�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D�����1�M�L�K�R�Y�H���E�L�P�H�W�D�O�Qe trake su 

�G�X�å�H�� �L�� �W�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�P�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �7�D�N�Y�L�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�L�� �L�P�D�M�X�� �L��

�Y�L�M�N�H���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 
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Slika 3. Termostat 

 

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

Na gornjem primjeru kontakti su zatvoreni jer topline nema te struja prolazi kroz njega. 

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

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

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

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

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

kobalta. Presv�X�ü�H�Q�L���V�X���V�W�D�N�O�R�P���S�D���V�H���O�D�N�R���R�ã�W�H�ü�X�M�X���V�W�R���L�P���M�H���Y�H�O�L�N�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�����D�O�L���]�D�W�R���L�P�D�M�X��

i b�U�R�M�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�W���Y�L�V�R�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���V�Ye promjene temperature.  

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

negativnog toplinskog koeficijenta kojeg imaju, ali postoje i termistori sa pozitivnim 

toplinskim kapacitetom. Tada vrijednost otpora raste skupa sa temperaturom. Kod termistora 

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

�R�G�J�R�Y�R�U���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����.�U�R�]���Q�M�L�K���S�U�R�W�M�H�þ�H���V�Wruja. Uglavnom su spojeni u 

�V�H�U�L�M�X�� �V�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�N�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�D�� �P�U�H�å�D�� �G�L�Meljenja potencijala. Taj otpornik daje 

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

 

 

  

Slika 4. Termistor 
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Termistori se kod sklopova prepoznavaju po simbolu kruga (slika gore). Simbol 

koristi pravokutnik otpornika kao svoju osnovu, a zatim ima dijagonalnu liniju kroz koju 

�L�P�D���P�D�O�L���R�N�R�P�L�W�L���S�U�H�V�M�H�N�����2�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�W�D�U�L���V�L�P�E�R�O���R�W�S�R�U�Q�L�N�D���L���F�L�N���F�D�N���O�L�Q�L�M�H�����6�W�U�M�H�O�L�F�D��

T na slici prikazuje da se otpor mijenja, a �V�P�M�H�U���W�H���V�W�U�M�H�O�L�F�H���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����6�O�L�N�D���G�R�O�H���S�R�N�D�]�X�M�H��

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

kapsulirani nepropusnim materijalom poput stakla.  

 

3.2.3. Detektor temperature otpora  
 

Drugi tip otpornog temperaturnog senzora je detektor temperature otpora (Resistive 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�H�W�H�F�W�R�U������ �7�R�� �V�X�� �M�D�N�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�J��

�P�H�W�D�O�D���Y�L�V�R�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�O�D�W�L�Q�D�����E�D�N�D�U�����Q�L�N�D�O�«���7�L���V�X���P�H�W�D�O�L���P�R�Q�W�L�U�D�Q�L���X���]�D�Y�R�M�Q�L�F�X��

te se njihov otpor mijenja zajedno s temperaturom. Mogu biti tankoslojni te se tada sastoje 

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

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

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

toplinska osjetljivost, odnosno promjena temperature proizvodi relativno malu promjenu 

otpora na izlazu.  

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���W�L�S�R�Y�L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R���S�O�D�W�L�Q�H�����D���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���W�D�N�Dv primjer je senzor pt 100. 

On pri 0 oC ima otpor od 100 �
 . Glavni nedostatak tog senzor je cijena jer je platina izuzetno 

skupa. Rade na is�W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���N�D�R���L���W�H�U�P�L�V�W�R�U�L�����3�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���N�U�R�]���W�H�P�S�H�U�W�X�U�Q�L���V�H�Q�]�R�U��

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �å�L�F�H�� �V�D�P�R�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�W�L�� �G�R�N�� �V�W�U�X�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �Q�M�L�K���� �7�D�N�Y�D�� �ü�H��

�U�H�D�N�F�L�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���R�þ�L�W�D�Q�M�L�P�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���W�R���S�R�N�X�ã�D�O�R���L�]�E�M�H�ü�L���5�7�'���M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L��

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

povezan je na izvor konstantne struje. Otpor na 100 oC �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�Y�H���G�R�����������
�� �ã�W�R���R�Y�R�M��

izvedbi daje velike radne temperature koje se k�U�H�ü�X���R�G��-200 oC pa sve do + 600 oC 

Na slici ispod teksta je prikazan izgled senzora.  
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Slika 5. Detektor temperature otpora 

 

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

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

�S�O�D�W�L�Q�D�� �M�H�U�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �W�H�� �E�U�å�H�� �V�W�D�U�H�� �L�� �J�X�E�H�� �W�R�þ�Q�R�Vt. Imaju 

dobru otpornost na koroziju te su jeftiniji od platinastih RTD-ova. Temperaturni raspon im 

je od 80 do 260 oC ili od -112 oC do + 500 oC �����$�N�R���V�X���S�D�N���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���E�D�N�U�D���R�Q�G�D�� �L�P�D�M�X��

�G�R�E�D�U���O�L�Q�H�D�U�Q�L���R�W�S�R�U�����D�O�L���P�X���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���G�X�å�L���H�O�H�P�H�Q�W���R�G���S�O�D�W�L�Q�H�����8�]��to zbog oksidacije bakra 

�U�D�G�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���R�G����������oC do 302 oC . Koriste se za mjerenje namotaja na 

motorima, generatorima i turbinama. �-�H�I�W�L�Q�L�M�L���V�X���L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���X���R�N�R�O�L�Q�L���N�R�M�D���Q�H�P�D���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�X��

atmosferu.  
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3.2.4. Termoparovi  
 

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �L�P�D�M�X��

�Q�D�M�Y�H�ü�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���R�G���V�Y�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����5�D�G�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�U�H�ü�X���V�H���R�G��-200 oC pa sve 

do 2000 oC�����8���R�V�R�Y�L���W�H�U�P�R�S�D�U�R�Y�L���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G�������V�S�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�W�D�O�D�����.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���P�R�å�H�P�R��

navesti bakar i konstantan koji su stisnuti zajedno. Jedan spoj, koji se naziva hladni spoj, 

�R�G�U�å�D�Y�D��se na konstantnoj temperaturi. Drugi spoj naziva se topli spoj, a on je napravljen od 

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

�Q�H�N�R�O�L�N�R���P�L�Q�L�Y�R�O�W�L�����.�D�G�D���V�X���G�Y�D���V�S�R�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P temperaturama na spoju se stvara napon 

koji se onda koristi za mjerenje. Taj izlazni napon iz termoelementa je zapravo funkcija 

promjene temperature. Ako se oba spoja nalaze pak na istoj temperaturi onda je razlika 

potencijala jednaka nuli. Ali ako su na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�Q�G�D�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �X��

odnosu na promjenu temperaturnu razliku. �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �Q�D�S�R�Q�X�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�H��

�G�R�V�W�L�J�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �G�R�� �N�R�M�H�J�� �W�D�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�����7�H�U�P�R�S�D�U�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��

ra�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��pa �V�H���X���O�D�N�ã�H�P���R�G�D�E�L�U�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� koriste kodovi sa bojama. �7�U�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��materijala �V�X�����å�H�O�M�H�]�R�����E�D�N�D�U���± konstantan i nikal �± krom. Uglavnom uz sebe imaju 

�Q�H�N�H���R�E�O�L�N�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���M�H�U���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���M�D�N�R���P�D�O�H�Q�����9�U�V�W�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���P�R�U�D���E�L�W�L���M�D�N�R���S�D�å�O�M�L�Y�R��

�R�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�U�� �M�H�� �M�D�N�R�� �E�L�W�Q�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�P�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �N�R�O�D�E�U�L�U�D�Q�M�D��

�W�H�U�P�R�H�O�H�P�H�Q�W�D���� �1�D�M�S�R�å�H�O�M�Q�L�M�H�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�� �N�R�S�H�U����Termoparovi su jako popularni na 

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

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

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

razlika koje ovise o stroju i lokaciji gdje se parametar mora mjeriti. Kako se sastoje od dva 

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

Na brodu se na�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���E�D�N�D�U���± konstantan ( za temperature od -200 oC do + 400 oC ), 

�å�H�O�M�H�]�R���± konstantan ( za temperature od -40 oC do + 750 oC ) i krom �± aluminij ( za 

temperature od �± 200 oC do + 1350 oC). 



17 
 

 

 

Slika 6. 

 

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

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

termoelementa postavlj�H�Q���M�H���X���Y�U�X�ü�L���V�S�R�M�����D���G�U�X�J�L���X���K�O�D�G�Q�L���V�S�R�M�����0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���V�H���S�U�H�N�R���S�R�M�D�þ�D�O�D��

�L�O�L�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �Y�R�G�H�� �G�R�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �9�R�G�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �S�R�P�D�å�H�� �X�� �S�U�L�M�H�Qosu 

�L�]�O�D�]�D�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�W�D�O�D���V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���V�W�U�X�M�X�����.�D�G�D���V�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�D�O�Q�H��

�å�L�F�H�� �V�S�Rje, �V�W�U�X�M�D�� �S�R�þ�Q�H�� �W�H�ü�L�� �V�� �Y�U�X�ü�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �K�O�D�G�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�W�U�X�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R��

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

Prednosti termoparova su:  

1. Mogu se koristiti za daljinsko mjerenje temperature 

2. Mogu se koristiti za kontinuirano mjerenje temperature 

3. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���P�M�H�U�L���V�H���V�D���Y�H�O�L�N�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X 

4. Jeftini su i lako zamjenjivi 
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3.3. SENZOR BLIZINE ( PROXIMITY SENSOR)  
 

Senzori blizine su beskontaktni senzori koji detektiraju prisutnost bilo kojeg objekta 

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

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

upotrebu. Koriste se �X�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�P�D���� �V�D�P�R�Y�R�]�H�ü�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���� �S�U�R�W�X�]�U�D�þ�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �L��

mnogim drugim . Postoje mnoge vrste senzora blizine, ali dvije najpoznatije su induktivni i 

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

 

3.3.1. Induktivni senzor blizine  
 

Induktivni senzor za detekciju objekata koristi elektromagnetsko polje. 

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

blizine imaju jednostavan princip rada. Elektromagnetsko polje se emitira kroz lice senzora. 

Kada metaln�L���R�E�M�H�N�W���X�ÿ�H���X���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H, �V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�R�J���S�R�O�M�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H�� 

polje smanjuje a to uk�O�M�X�þ�X�M�H���L�O�L���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�H�N�L�G�D�þ���8pravo te promjene upozoravaju  senzor 

na �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �P�H�W�H��(kako se objekt tada naziva). O 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�Q�]�R�U�� �P�R�å�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �P�H�W�X, ovisi koliko je metal kojeg detektira 

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

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

�8�S�U�D�Y�R�� �V�X�� �L�P�� �W�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �,�P�D�M�X�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �M�H�U�� �Q�L�V�X�� �R�V�M�H�W�O�Mivi na 

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

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

stupac te p�R�M�D�þ�D�O�R�� 
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Slika 7 

 

Slika prikazuje izgled magnetskog polja senzora. Lijeva strana prikazuje magnetsko 

polje kada metal ( u ovom primjeru aluminij nije ispred senzora), a slika desno kada aluminij 

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

sebe. 

 

3.3.2. Kapacitivni senzor blizine  
 

�'�U�X�J�D���Y�U�V�W�D���V�X���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���E�O�L�]�L�Q�H�����2�Q�L���P�R�J�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���V�Y�H���ã�W�R���Q�R�V�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

naboj, �V�W�R�J�D���Q�L�V�X���V�D�P�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���Q�D���P�H�W�D�O�Q�H���R�E�M�H�N�W�H�� 

Mogu detektirati metalne i nemetalne predmete���� �D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Rstalog i staklo, drvo, 

plastiku. �3�R�S�X�O�D�U�Q�L�� �V�X�� �L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���G�H�W�H�N�F�L�M�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� Kapacitivni senzor blizine 

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

�Y�U�O�R���V�O�D�E���S�U�R�Y�R�G�Q�L�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�R�S�X�W���V�W�D�N�O�D�����S�O�D�V�W�L�N�H���L�O�L���S�R�U�F�X�Oana. Dvije paralelne 
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�S�O�R�þ�H�� �V�X�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H�� �L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�O�L�� �Q�H�N�L�K�� �G�U�X�J�L�K�� �P�H�W�D�O�D����Te 

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

�L�]�Y�R�U�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �Rd negativne prema pozitivnoj strani preko 

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

Desna strana postane pozitiv�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�����D���O�L�M�H�Y�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���L���Q�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���S�X�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W����

Pozitivna i negativna strana izme�ÿ�X���S�O�R�þ�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H���N�R�M�H���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H��

emitirati. Promjena svojstva tog polja ukazuje na pojavu objekta ispred senzora te se tada 

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

Dvije su vrste kapacitivnih senzora bl�L�]�L�Q�H���� �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L��

senzor. �'�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�å�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���V�Y�D�Nu metu �þ�L�M�L���M�H���G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���Y�H�ü�L���R�G���]�U�D�N�D�����7�H��

su izvedbe spojene za oscilator �W�H�� �N�D�G�D�� �Q�H�N�D�� �P�H�W�D�� �S�U�L�O�D�]�L�� �V�H�Q�]�R�U�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D 

�R�V�F�L�O�D�F�L�M�D���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���]�D�G�D�Qe vrijednosti kod koje se  �D�N�W�L�Y�L�U�D���V�H�Q�]�R�U���N�R�M�L���W�D�G�D���ã�D�O�M�H���L�]�O�D�]�Q�L��

signal o postojanju mete. Kada se pak meta udaljava od senzora, oscilacije se smanjuju i 

�N�D�G�D�� �S�D�G�Q�X�� �L�V�S�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �7�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�R�å�H��

odrediti prisutnost i metalnih i nemetalnih objekata. U konduktivnom kapacitivnom senzoru 

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

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

materijale. Kao i kod drugih vrsta,  �S�O�R�þ�D�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �]�D�� �R�V�F�L�O�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

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

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

propisane vrijedn�R�V�W���V�H�Q�]�R�U���ã�D�O�M�H���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���� 

 

 

Slika  8 
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�6�O�L�N�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �J�U�D�ÿ�X�� �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R�J �V�H�Q�]�R�U�D�� �E�O�L�]�L�Q�H���� �1�D�� �R�V�M�H�W�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�D��

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

�R�þ�L�W�D�Y�D���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���G�U�X�J�D���S�O�R�þ�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D����Za razliku od induktivnog senzora, kapacitivni 

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

koji daje izlazni signal.  

 

 

 

Slika 9 

 

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

���O�L�M�H�Y�R�����W�H���N�D�G�D���F�L�O�M���X�ÿ�H���X���S�R�O�M�H���V�H�Q�]�R�U�D�����G�H�V�Q�R����  
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3.4. �2�3�7�,�ý�.�,��SENZORI 
 

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

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

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

1. Svjetla koja se automatski pale kada padne mrak 

2. �6�H�Q�]�R�U�L���S�R�O�R�å�D�M�D���N�R�M�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X���G�D���M�H���Q�H�N�L���R�E�M�H�N�W���S�U�H�N�L�Q�X�R���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L���V�Q�R�S 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

se koriste u svim granama industrije pa tako i u pomorstvu su: 

 

1. �)�2�7�2�.�2�1�'�8�.�7�,�9�1�,�� �2�3�7�,�ý�.�,�� �6�(�1�=�2�5�,���± pretvaraju promjene upadne 

svjetlosti u promjene otpora 

2. �)�2�7�2�1�$�3�2�1�6�.�,���2�3�7�,�ý�.�,���6�(�1�=�2�5�,���± �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�S�D�G�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��

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

3. FOTODIODE �± pretvaraju �N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�S�D�G�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���X���L�]�O�D�]�Q�X���V�W�U�X�M�X 

 

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

pretvoriti svjetlost u neki oblik energije. Koriste se primjerice u pametnim mobitelima za 

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

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

vlakna. Na brodovima i u pomorskom prometu koriste se za nadzor platformi, nadzor 

�E�X�ã�R�W�L�Q�D���L���Q�D�G�]�R�U���G�D�O�H�N�R�Y�R�G�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���J�R�U�L�Y�D���W�H���Q�D�G�]�R�U���W�U�X�S�D���E�U�R�G�D����
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ali ipak u pomorstvu najbitnija primjena im je u sustavu SIMONE ( Ship Infrared Monitoring 

Observation and Navigation System).  

�6�X�V�W�D�Y�� �6�,�0�2�1�(�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�Q�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X��brodu. 

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

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

�F�L�I�U�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���Q�D���å�L�Y�R�W���S�R�P�R�U�D�F�D�����6�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�L�G�H�R�V�Q�L�P�D�N�D���R�N�R�O�L�Q�H����

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

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

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

�X�� �E�U�R�G�R�Y�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �L�O�L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H���� �0�R�G�X�O�L�� �V�D�� �,�5��

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

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

za obradu u stvarnom vremenu. Video snimke i podaci o alarmu se preko interneta mogu 

slati dalje gdje god je to potrebno. Uz sve to, svi dijelovi sustava su povezani jako 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P���R�S�W�L�þ�N�R�P���P�U�H�å�R�P�� 

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

senzora te raznih kamera koji u kombinaciji mogu kvalitetno i dobro funkcionirati. Obrada 

je automatska pa su zbog toga jako veliki zahtjevi u obradi slike. Najbitnije od svega je da 

je izvedba stabilna, da ima visoku razinu detekcije te nisku vjerojatnost la�å�Q�R�J���D�O�D�U�P�D�����=�E�R�J��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�R�ünog vida i neovisnosti o vanjskom osvjetljenju, alarmni senzori rade u 

dugovalnom IR spektral�Q�R�P���S�R�M�D�V�X�����7�L���,�5�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �P�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���V�M�D�M�D���W�H���V�H��

�V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �W�H�ã�N�R�� �P�R�J�X�� �]�D�V�L�W�L�W�L���� �8�]�� �W�R�� �]�E�R�J�� �V�Y�H�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�S�U�H�G�Q�R�V�W���X���W�R�P�H���ã�W�R���P�R�J�X���U�D�]�O�X�þ�L�W�L���L���S�U�L�Pijetiti i najmanje objekte s niskom temperaturnom 

razlikom. Ipak, �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �W�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �F�L�M�H�Q�D���� �S�D�� �M�H��

�S�R�å�H�O�M�Q�L�M�D���X�S�R�W�U�H�E�D���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���Q�L�å�H���F�L�M�H�Q�H���� 
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3. 5. DETEKTORI DIMA I VATRE  
 

�'�H�W�H�N�W�R�U�L���G�L�P�D�����V�P�R�N�H���G�H�W�H�F�W�R�U�V�����M�D�N�R���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���L���M�H�G�Q�L���V�X���R��najbitnijih senzora 

�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�����6�O�X�å�H���G�D���R�J�O�D�V�H���D�O�D�U�P���N�D�G�D���R�V�M�H�W�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���G�L�P�D�����=�E�R�J���ã�L�U�R�N�H���X�S�R�W�U�H�E�H���Q�H���þ�X�G�L��

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

de�W�H�N�W�R�U�D���G�L�P�D�������I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���L���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L��. 

 

3.5.1. �)�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���G�H�W�H�N�W�R�U�L 
 

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

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

�S�U�R�ã�O�D. Kada se to dogodi, �G�H�W�H�N�W�R�U���ü�H���R�J�O�D�V�L�W�L���D�O�D�U�P�����N�R�M�L���L�P�D���N�R�P�R�U�X���]�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L���V�H�Q�]�R�U��

unutar sebe. Komora zapravo ima led svjetlo koja ispaljuje snop svjetlosti u ravnoj liniji te 

�N�D�G�D���G�L�P���X�ÿ�H���X���N�R�P�R�U�X, dolazi na putanju te ravne linije svjetlosti te ju odbija.  

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

�V�H�Q�]�R�U�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W���� �7�D�� �P�D�O�D�� �O�H�G�� �O�L�Q�L�M�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J�� �V�Q�R�S�D�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�X�M�H�� �þ�D�N�� �L�� �V�D��

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

alarm.  F�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U���G�L�P�D���R�G�O�L�þ�D�Q���M�H���X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���Y�H�O�L�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L�]���G�L�P�D���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L��

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

i na brodovima dobro koristiti blizu kuhinje jer zna prepo�]�Q�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Gima iz 

�S�H�ü�Q�L�F�H���L���S�U�D�Y�R�J���S�R�å�D�U�D���N�R�M�L���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���Q�D�V�W�D�R���� 
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Slika 11. 

 

3.5.2. Ionizacijski detektori 
 

�,�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L���G�H�W�H�N�W�R�U�L���G�L�P�D���V�O�X�å�H���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H dolaze iz brzo 

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

papira. �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K, �D�N�R���V�H���R�Y�L���V�W�D�Y�H���X���N�X�K�L�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R���ü�H���G�R�ü�L���G�R���O�D�å�Q�R�J��

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

detektori koriste dvije elektr�L�þ�Q�R�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �N�D�N�R�� �E�L ionizirali zrak unutar senzora i 

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

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

dima u zraku nastalu od otvorenog brzog plamena �L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���E�U�å�H���R�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���D�O�D�U�P����Jako 

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

zadnje vrijeme toliko ne prakticiraju i upotrebljavaju zbog radioaktivnih materijala koje 

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

�L���V�N�X�S�L�P���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���E�L�W�L���L���ã�W�H�W�Q�L���]�D���R�N�R�O�L�ã���D�N�R���V�H���R�G�O�D�å�X���Q�D���S�R�J�U�H�ã�D�Q���Q�D�þ�L�Q���� 
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Slika 12 

 

3.5.3. Dvostruki detektori  
 

�1�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�H�� �Y�H�U�]�L�M�H�� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�L�� �G�L�P�D�� �N�R�M�L�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�H�� �L��

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

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X�� �L�� �Q�D�� �E�U�]�R�� �J�R�U�H�ü�X�� �Y�D�W�U�X�� �L�� �Q�D�� �V�S�R�U�H�� �S�O�D�P�Hne. U jednom alarmu koriste i 

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

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

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

na strop ili zid.  
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3.6. ANEMOMETAR �± SENZOR VJETRA  
 

�$�Q�H�P�R�P�H�W�D�U�� �M�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H��

strujanja zraka. Mjeri nekoliko komponenta ili pak sve komponentne vektora vjetra. U 

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

vjetrove poput uragana te uz to imati linearan izlaz. Ipak, u stvarnosti ne mogu reagirati na 

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

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

�D�Q�H�P�R�V�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���Y�M�H�W�D�U����1991. godine anemometar je modificiran kako bi mogao odrediti i 

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

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

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

Anemometar radi na principu rotacije strjelice koja mijenja smjer ovisno o smjeru 

�S�X�K�D�Q�M�D���Y�M�H�W�U�D�����5�R�W�D�F�L�M�D���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�X���S�O�R�þ�X���W�H���V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L�V�S�L�V�X�M�X���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H��

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

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

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

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�D���Y�M�H�W�U�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H�������Y�U�V�W�H�� 

1. Elektromagnetski osjetnik �± ova izvedba temelji se na elektromagnetskom 

principu. �.�R�U�L�V�W�H���å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�L���þ�L�S���L�O�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���N�R�P�S�D�V���N�D�R���R�V�Q�R�Y�H���þ�L�P�H���L�P�� �M�H��

�W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D 

2. �)�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�V�M�H�W�Q�L�N���± ova vrsta senzora koristi disk kao osnovnu komponentu 

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

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

3. Otporni osjetnik �± ima kliznu strukturu te su maksimalne i minimalne vrijednosti 

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

�N�O�L�]�Q�D���ã�L�S�N�D���U�R�W�L�U�D���V���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P���V�P�M�H�U�D���Y�M�H�W�Ua na vrhu. Promjene napona koriste 

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

Senzori brzine vjetra uglavnom se dijele na : 

1. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�H���± �W�L�S���S�U�R�S�H�O�H�U�D�����W�L�S���V�D���þ�D�ã�L�F�R�P�� 

2. �6�H�Q�]�R�U���E�U�]�L�Q�H���Y�U�X�ü�H�J���Y�M�H�W�U�D 

3. Senzor brzine vjetra s pilot cijevi 
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4. �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���Venzor brzine vjetra 

 

3.6.1. Propelerni tip senzora vjetra 
 

�1�D���V�X�V�W�D�Y���O�R�S�D�W�L�F�D���L���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���X�W�M�H�þ�H���S�U�L�W�L�V�D�N���Y�M�H�W�U�D�����9�M�H�W�D�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

�]�D�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���þ�L�P�H���V�H���O�R�S�D�W�L�F�H���]�D�R�N�U�H�ü�X�����2�Q���P�M�H�U�L���E�U�]�L�Q�X���Y�M�H�W�U�D���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�S�H�O�H�U���N�R�M�L��

�V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G��3 do 4 lopatice zabodene oko svoje vodoravne osi te naslonjene na 

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

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

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���E�Uzina vjetra. �2�E�L�þ�Q�R���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�V�S�R�G���Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q�D���N�D�N�R���E�L���P�X���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�D���U�D�Y�Q�L�Q�D��

bila u smjeru vjetra. Brzina mu je proporcionlna brzini vjetra. Izvedba sa lopaticama se 

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H�U���V�X���M�H�I�W�L�Q�L�M�L���R�G���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���D�Q�H�P�R�P�H�W�U�H���W�H���P�R�J�X���E�L�W�L���U�R�E�Xsni, a 

�M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���M�H���ã�W�R���V�X���L�]�X�]�H�W�Q�R���W�R�þ�Q�L�� 
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3.6.2. �7�L�S���V�D���þ�D�ã�L�F�R�P 
 

�2�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D���Y�U�O�R���M�H���X�R�E�L�þ�D�Mena. Izumljena je u Engleskoj. Izvedba se sastoji o 4 prazne 

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

�1�R�V�D�þ���P�R�å�H���E�L�W�L��t�U�R�Q�R�å�Q�L���V�D����������0 na njemu ili zvjezdanog oblika sa 90 0 �Q�D���Q�M�H�P�X�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D��



30 
 

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

Ka�G�D���Y�M�H�W�D�U���S�X�ã�H���V���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�Y�L���M�H���Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q���S�D�U�D�O�H�O�D�Q���V�D���V�P�M�H�U�R�P���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�M�H�W�U�D�����/�L�F�H��

�Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q�D���E�U�R�M�������R�N�U�H�Q�X�W�R���M�H���R�N�R�P�L�W�R���S�U�H�P�D���Y�M�H�W�U�X���W�H���W�D�M���Q�R�V�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Y�M�H�W�U�D�����,�D�N�R��

je vjetrobran broj 3 isto okrenut licem prema vjetru, pritisak na njemu je manji jer zrak struji 

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

�V�D�W�X���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�M�H�W�U�D�� �Y�H�ü�D���� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�O�D�N�D�� �L�� �X�E�U�]�D�Q�M�H���� �D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L��

�V�W�X�S�D�Q�M���Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q���ü�H���V�H�� �E�U�å�H���R�N�U�H�W�D�W�L����Nakon �ã�W�R���V�H���þ�D�ã�L�F�H���S�R�þ�Q�X���R�N�U�H�W�D�W�L�����E�U�]�L�Q�D�� �Y�M�H�W�U�D���V�H��

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

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

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

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

�Q�H���G�R�E�L�M�H���W�R�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�]�L�Q�H�����2�V�L�P���Q�H�W�R�þ�Q�R�J���R�þ�L�W�D�Q�M�D���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�]�Y�H�G�E�H��

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

�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�]�Y�H�G�E�H���L���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� 
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3.6.3. Toplinski senzor brzine vjetra 
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�,�]�Y�H�G�E�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�U�X�ü�H�� �å�L�F�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �S�O�D�W�L�Q�H�� �L�O�L�� �Y�U�X�ü�H�J�� �I�L�O�P�D�� �W�H�� �V�H��

koristi kao sonda za povezivanje sa mostom. Kroz otpor mosta detektira se brzina strujanja 

�]�U�D�N�D�����9�U�X�ü�L���I�L�O�P���V�H�Q�]�R�U�D���R�E�O�R�å�H�Q���M�H���Y�U�O�R���W�D�Q�N�L�P���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�P���V�O�R�M�H�P�����6�O�R�M���S�R�P�D�å�H���V�H�Q�]�R�U�X��

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���å�L�F�L���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���W�R�S�O�L�Q�H���å�L�F�H���X���]�U�D�N�X�����2�W�S�R�U���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H���å�L�F�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L��

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

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

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

�]�U�D�N�D���Y�U�X�ü�H�J���Y�M�H�W�U�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���M�H���V�W�U�X�M�H���L���R�W�S�R�U�D���� 

  

Slika 14 

 

3.6.4. �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���D�Q�H�P�R�P�H�W�D�U 
 

�=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���L���V�P�M�H�U�D���Y�M�H�W�U�D���N�R�U�L�V�W�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H�����0�M�H�U�L���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H��

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �E�U�]�L�Q�X�� �]�Y�X�N�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �V�P�M�H�U�X�� �Suhanja vjetra. Prikladni su za 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���� �1�H�P�D�M�X�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �S�D�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �]�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X��
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pogotovo na udaljenim automatiziranim stanicama. Nedostaci izvedbe su cijena i prekid 

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

 

3.6.5. Beaufortova ljestvica 
 

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

vjetra upotrebljavala u pomorstvu. �6�D�G�U�å�L���������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�����D���X���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H�� �M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���Q�D��

17. Te dodatne 4 koriste se samo u �S�R�V�H�E�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D�� �M�H���U�L�M�H�þ���R���W�U�R�S�V�N�R�M���F�L�N�O�R�Q�L����

�'�D�Q�D�V���V�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���O�M�H�V�W�Y�L�F�D���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���X���.�L�Q�L���L���Q�D���7�D�M�Y�D�Q�X���� 

 

  

  



33 
 

 

4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

 

Primjena kemijskih senzora ima dodatnu tendenciju rasta kao i njihov razvoj u 

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

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

granama industrije, medicini te tehnologiji. �'�D�Q�D�V���V�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���S�O�L�Q�V�N�L��

senzori koji s�X�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�H�� �Q�L�V�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L����

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

�Y�L�G�L���S�R���V�Y�L�P���X�S�R�W�U�H�E�D�P�D���Q�D�S�L�V�D�Q�L�P���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����1�D�M�Y�H�ü�X���X�O�R�J�X���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���D�O�L���L���G�D�O�M�Q�M�Hm 

razvoju i proizvodnji imaju zbog visoke osjetljivosti brzog odziva i dugog radnog vijeka. 

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

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

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

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