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8 RYRP UDGX JRYRHQW WHPYH ORAHPR UHUL GD GDQDV aL®
Nalaze se svugdje oko nas i im@uzetnoveliku primjenu u svim podrp M Lsi?aRodnevnog
ALYRWD L UD GigurXos8,Reditkg MXURMDUVWYD SRPRUMWYD« 8 R
REMD YV Q LtdsenzDWMRDWR VH RQL GLMHGDB & @ MXDiSdiibsEKRjGEEHNV V H

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 haeateemely wide application in all areas of
HYHU\GD\ OLIH DQG ZRUN LQ WKH ILHOG RI VDIHW\ PHGLFI
This document will explain what sensors are, how they are shared, amdithettention will

be paid to those used on bda
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1. UvVvOD

Kemijski VHQ]JRUL VX XU H Yy D MKemiskeMeherdijR shasajHHIHVNHAPU L b Q L
signal. yLWDY S UR Kkehvjsi®R pdakziidirbimetala ili kemijskog spja te se preko
transmitea NHPLMVNL VLIJQDO aDOMH X XUH ydawat GHRER/MM\IDLX VX
YLAH |QDQVWYHQLK GLVFLSOLQD SRSXW NHPLMH ELRORJI
spomenuo imajurlo ALURNX SULPMHQX XVNR ML BGHRMEeYijuP & u
SRGUXpMX ]DAWLWH LR BGrdasti)skim proaesina@aizd plidova,
PHGLFLQL LQGXVWULML L PQRJLP GUXJLP SRGUXpMLPD
RODNAEDYDMX ALYRWNXDOBGDY @HW BB WRP BxueaEiH SULV)
temperaturu, otkrivaju dim i vatru i mnoge druge stvari bitne za siguradsy O.Bé&zQ M D
senzora mnogi zadad® D SR GUuotiIDMKXLNH QH EL ELOL Ra&kdpouilbi 3ULP Mt
imali velikih problema po pitanju sigurno#dta, MHU WDPR SDN VHQ]RUL VOXaH
VWYDUL SRSXW NRQWUROH EH WDHH PR E G O BQRBLMRFREARDADVNHD
JGMH JUHaNH nMduHdBZ9diens\Uxrakpplovnom prometu kombinacija senzora,
UDpXQDOD L PHKDQLNH RPRJXUDYD DXWREBERREMIVWYRW
primjeruza NRSORYD 5DpXQDCOCRGXVHRDRIFDGCGWW NH XVSRUHYyXMH
]IDGDQLP YULMHGQRVWLPD WH ]DWLP GDMH VLIJQDOH UD
NRUPLOR LWG .HPLMVNL VX VHQ]JRUL QDMDNWLYQLML L
WHKQRORJLMH 8 Q DWHWD padjXlu tiexXseREsMijD Wa@iti $&rnzorima koji se
NRULVWH X SRPRUVWYX , WX LPDMX aLURNX XSRWUHEX W
VHQ]RUD VHQ]JRUD WODND VHQ]JRUD ]D EU]JLQX GHWHNWF



2.

PODJELA SENZORA

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

QDUDYQR SRGMHOD SR QDPpLQX UDGD VHQ]JRUD 3UHPD QTC
VNXSLQD RSWLPNL NHPLMVNL VHQ]JRUL HOHMNWUZKRINHPLMV
i toplinski senzori.

1.

2SWLpNL NHPLMVNL VHQ]RUL WHPHOMH VH QD SURPMF
SURL]OD]H L]PHYyX LQWHUDMNMKFIMHWDED Y/LBDROD BULLNMDRQE
L SULOLNRP WRJD GROD]JL GR SURPMHQH RGM3LyHQLK R
PRIXUQRVW YLAHVWUXNRJ PMHUHQMD UD]JQLK YHOLpPLQ
je nedostatak u odnosu na druge kemijskezere.

(OHNWURNHPLMVNL VHQ]J]RU NRULVWL HOHNWURNHPLM\
5LMHp MH R QDMUD]YLMHQLMRM JUXSL NHPLMVNLK VHQ
YHOLPpLQX NRMX PMHUH SR ®XW DVMDHER@L Vtdld®iMHH LOD R
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.

Senzori mase ovise o0 promjeni kvalitete koja je uzrokovana dodavanjem mase od
DGVRUSFLMH SUHPD D QD O Lina \&lkidasjBtljigoRt Y1 ddnb&HaV H QR |
druge senzore, ali i podosta malu radnu temperaturu.

Magnetski je vezan uz magnetska six@grilikom adsorpcije analitakoriste se u
VOXpDMHYLPD NDGD MH S RMWjtjHE deQa @ota imaB Ragheliska2 EM H N
VYRMVWYD 8NROLNR QHPD RQGD MH PRJXUH QD QMHJID
L QDMpH&aUH VOXaH ]D GHWHNFLMX SRORADMD

Toplinski senzori koriste WRSOLQVNL XpLQDN NRML MH QDVWDR

reakcijom. Koriste se za mjerenje temperature, toplinskog kapaciteta i toplinskog



izgaranja. ,PDMX A4LURNR SRGUXpMH WHPSHUDWXUH NRME
WHPSHUDW Xx&0ipa Sve HolH85& G

Liquid film ion sensor

Solid film ion
sensor

lon sensor lon selective FET

Resistance sensor

Chemical sensor —{ Humidity sensor \ Capacitive sensor

Semiconductor
gas sensor \
/ Gas sensor biosensor

Others

Electrochemical
gas Sensor

Contact combustion| | Polymer gas | | Optical gas| | Microbial | | Enzyme | [ Immuno
gas sensor sensor sensor sensor sensor sensor

Slika 1.Podjela senzora

3RVWRMH L GRGDWQH SRGMHOH NRMH HPR VSRPHQXW
5D]OLND MH X W R RjevailWaRjski sighidl, Ya@dsiridriew

SRWRP PRAHPR VSRPHQXW LAS&KGMHOX SR VUHGVWYLPD

1. (OHNWULpPQD
2. %LRORAND

3. Kemijska
4

. Radioaktivha



Senzori se mogu podijeliti i na analogne i digitalne, ali svi se koriste za mjerenje
ILILNDOQLK YHOLPLQD SRSXW WHPSHUDWXUH RWSRUD Sl

Spomenimo i podjelu na temelju osjetnih objekdta.imamo senzore plina koji se
NRULVWH ]D SUDUHQMH DQDOL]JLUDQMH L QDG]JRU SOLQF
VSDGDMX L UD]QL LRQVNL VHQ]JRUL NRML VX QDSUDYOMHQ
spadaju P+ VHQ]JRUL VHQ]RUL eYkerbijkil cenzdtia»RD WR QDMY L&H
upotrebljavaju u sw KX QDG]RUD RNROLAD VHQ]JRU SOLQD X WRPE
je.1zuzehR MH XpLQNRYLW D NOMXpQL SRND]JDWHOML XNOMXbp
D QMLK RGUHYyXMHWHWKICMDPDRGL NMNADMLK MH VHQ]RU L]JJUL
RVMHWOMLYRVW MH QDMELWQLMH NRULAWHQMH QRYRJ PF
VHQ]J]RUL SOLQD PRJX SRGLMHOLWL SR SULQFLSX UDGD L |
QDMALUVMMWHQARUMBO®HNWURNHPLMVNL WLS WLS pMikskiwWRJ HO
VHQ]J]RUL VX X SRUDVWX L VWDOQR VH UD]Yrin\eDavhieggoQRYL 5
WDNRYHU L EURMQD GREUD VYRMVWYD SR§XaV YLVRNH RV

'UXJR PMHVWR X QDMAaLUH YUVWH NHPLMVNLK VHQ
ELRVHQ]JRU 2Q SUXaD YHOLNX SRWSRUX ELRORANRM WHK(
VYH YLaBiokerwtrtMX QDMQRYLMH YUVWH VHQ]J]RUD NRML VH C
WHN UD]YLMDMX L LVWUDA&XMX ,VWUDALYDQMD VH WHPHC
ugraditi. 1RYD W R plal Eaz\Wo] ndhdbisenzora koji Wio spoj nanotehnologije i
biosenzora 5D]YRM MH WHN X WLMHNX SD QDP SUHRVWDMH ]D



3. VRSTE SENZORA U POMORSTVU

3.1.SENZORI RAZINE GORIVA (FUEL LEVEL SENSORS)

6HQ]J]RUL UD]JLQH JRULYD LPDMX AaLURNX XSRWUHEX .R
avionima izapravo svim vozilima. lzuzetrsu bitni za sigurnospogotovo na avionima gdje
MHGQRVWDYQR VH QH VPLMH GRJRGLWL GD SRQHVWDQH J
AWR DODU Pé bniaMiXazm@odva, SR P pdoxu X G R Q Rodrie QdMke kada
WUHED QD WsR pakdWhitniGR 2aRostupa UDaIBERWURAQMH JRULYD NRN
izuzetno Y D ak@rBkteristika zave vrste vozila

Sustav senzora sastoji se od dvie komponente: senzorskog sustava i indikatora.
Princip rada vrlo je jednostav@ D VYH IXQNFLRQLUD QD QDpLQ GD V
YDULMDELOQRJ RWSRUQLND 9DULMDELOQL RWSRUQLN VP
UubD]JLQX 6DP VHQ]JRUVNL VLVWHP VPMHAWHQ MH X WDQN X
SOXWDpH NPQPD @B PRWHDOQX aLSNX SUHNR NRMH MH VSRN
RYDNYLK WLSRYD VHQ]JRUD RWSRUQLFL VX JUDYyHQL RG RV
X SRGORJX L VDGUAL RGUHYHQL GLR NRML MH VOdtipDQ EUL
R WRPH NROLNR VH PLMHQMD UD]LQD JRULYD X WDQNX .LC
SR RWSRUQLNX D WR SRPLFDQMH XJURNXMH SURPMHQX
VOXpDMX NDGD MH WDQN SUD]DQ GRN MHLRY SR Y RIDWDIPE
uzrokovana razlici u razini odmah se prenosi do indikatora koji daje novu vrijednost na
RpLWDYDDpX

-HGDQ RG QHGRVWDWDND VHQ]JRUD UD]JLQH MH aWR X F
.RG DXWRPRELOD VH WR pHVWRO®RR JRIG AW BGIIH Wt WD (B\R S
SRGLIQXWL VNUR] GR YUKD WDQND aWR ]QDpL GD UH EUL
PDOL D NDGD VH SOXW D p hijghiat oM R MBS [N ¥ HIMH\GH) B R PIBW &
na vrhu tankaRazlog za takvu situaciju je tsf WRDGD MH WDQN S XIgtisasOXW D pD
samom vrhu tanka jer @ ORNLUDQD RG VWUDQH LVWRJ WRJ WDQND
SRYH]DQD 8 SULMHYRGX NDGD MH WDQN SXQ SOXWDpD
NHWRPpQRJ RpLWDQMD X VOXpDMX VNUR] SXQRJ WDQND 6
SUD]DQ D JGMH FLMHOL VXVWDY SRND]XMH NDNR JRULYD



Osvrnimo seQD EURGVNH VHQ]JRUH UDJLQH .DR &G&KR VX EL\
VX ELWQL L QD EURGRYLPD ,]X]JHWQR VX |[DVWXSOMHQL
SORYLGEH L VSUMHpDYDQMIDRNRFLZDHDH D R ERGIGFY LPD
vrste senzora za mjerenje razine. Senzori nddyima uglavnom se s#je od dva dijela.
Jedan dianjerirazinugorD X WDQNX PMHAUHDPRWDLGWX UD]JLQX GR PRQ
SRYH]DQL VX SUHNR 4LFH D X WDQNX VH QDOD]JL SOXWDp

ovisno o razini goriva tanku.

=D SRpHWBRpHYWPMMHGQRVWDYQLMLP D WR MH VWDN
5LMHp MH R QDMMHGQRVWDYQLMHP LQVWUXPHQWX NRML
6DVWRML VH RG GXJRJ FMHYDVWRJ VWDNOD NRMH VH ALl
UglavnomsuNUXaQRJ SRSUHPQRJ SUHVMHND .DNR EL VH VSRM
na vrhu i na dnu. S obzirom da je materijal naravno staklo, u rukovanju se mora biti jako
RSUH]DQ NDNR VH LVWR QH EL UD]JELOR 1HNL WD&®NRYL P
DOL MH QMLKRYD PDQD aWR QH SRGQRVH YHOLNH WHPSHU
SULVXWQH SD WDNYL XJODYQRP LPDMX XUHYDMH ]D JDaHC
SD RELPQR LPDMX VLIXUQRVQL SUHNLGDp NREKX MM HU DD
.RULVWH VH ]D PDOH VSUHPQLNH WH WDQNRYH GL]JHO JR
NRWORYLPD DOL X WLP VX VLWXDFLMDPD GLPHQ]JLRQLUD

uvijete.

1D EURGRYLPD VH WDNRYyHU NRADNYUHVIH YHRQR WP DM }
PRIXUQRVWL ORJX VDPR SRND]JLYDWL YLVRNX LOL QLVNX
XND]JLYDWL QD SURPMHQH WLK UD]JLQD X WDQNRYLPD 7D
kada je razina niska te i samo zaustavljanje punjenffaRa RQR YLaH QLMH SRWUHE
VH NRULVWH X QDSRMQLP VSUHPQLFLPD NRWOD ,SDN YHU
razine na stjenkama. Princip rada je jednostavan. Kada je razina tanka na maksimumu plovak
VH SRGLAH QD SRYUa&aWNpXNDDMX \QCSURW PRBQHW NRML RN
WLMHOX LQVWUXPHQWD 2NUHWDQMH WRJ PDJQHWD DNWL
D DODUPL VH PRIXI1IDVEHRWRYDWD VHKPMPBRNRYHU NRULVWH V
preko promjendlaka. Naime, kada varira razina unutar spremnika samim time dolazi i do
SURPMHQH WODND X LVWRP 9DULMDFLMH WODND X WRP V
UDJLQH 'D EL VH YDULMDFLMH PRJOH RWNULW LI2kXVWDY LI
Jedan kraj dijafragme spojen je na otvoreni kraj spremnika te na njega djeluje atmosferski
WODN 'UXJL NUDM MH VSRMHQ QD VLIJXUQL GRQML GLR W

7



LlyuaLwL PMHUHQMH QD GLMDIUDJPLRFAFDH®LHV /IQWDN B DS RR

iglu te time pokazuje razinu unutar spremnika.

8 YHULQL VOXpDMHYD NDGD VH NRULVWH VHQ]JRUL QD
VH PHWRGD VD PMHKXULULPD |D RGUHYLYDQMH UD]LQH
N R ULAaW H QmitihaXridy/ ddkkdzmh ulja. Princip je jednostavan. Cijev vrlo malog
SRPMHUD MH VPMHAWHQD YHUWLNDOQR XQXWDU WDQND
JUDN GRN ED]D FLMHYL RVWDMH RWYRUHQD RG GRQMH SR
vchaciMHYL RGR]J]GR VH VWYDUDMX PMHKXULUL NRML GROD]
VWYDUD RGUHYHQL WODN NRML VH PMHUL L NROLEULUD W

razina u spremniku.

* Float Resistance
1. ~~——__ Sliding
Contact

Instrument
Panel Unit

Fuel Tank
Pointer
Empty
Battery Coil
I ‘ I Ignition
P W— witch Armature

— Fuel e

pu— Coil

Slika2. PrikazSRORADMD VHQ]RUD@I®PdLQH X VSUHPQ!

1D VOLFL MH SULND]DQ NODVLPpQD L]YHGED VHQ]JRUD U
SRND]XMH VPMH&WDM WH PMHVWD QD NRMLPD MH VSRMHQG



3.2.TEMPERATURNI SENZORI

Temperaturni senzori jedni su od najpopl QLMLK L QDM&aLUH NRUL&WH
WHPSHUDWXUX RGQRVQR SURPMHQH WHPSHUDWXUH ORAat
DEQDORJQH L GLIJLWDOQH $NR MH ULMHpPp R DQDORJQLPD
SURPMHQL IL]JLPNRJ VYRMEMNID QIDRREWMRO W RVWERU 8 VOXpD
L]OD] MH RGUHYHQD GLJLWDOQD YULMHGQRVW SRSXW E
senzorikoriste usvimgrama LQGXVWULMH DOL L NXuDQVWYLPD ,PD LI
UD p X QD O L bibmaPsxsts\riaRlimatizacije.

9DULUDMX RG RQLK MHGQRVWDYQLK WHUPRVWDWVNL
se koriste primjerice za upravi@MH VXVWDYRP |]D JULMDQMH WRSOH YR
do onih izuzetno visoko osijetljivih tipovaseRAJD NRML VH NRULVWH X VORAH
]D NRQWUROX UDGD ERMOHUD 8 RVQRYL WHUPRGLQDPLNEF
DWRPD L PR OHNXODD GQWWMWRY®HHIICH VH YLAH WRSOLQH 7HPSHLU
XSUDYR WX NR O ernetgieX(othbspdi MplireN kbju stvara taj neki sustav te
RPRIXUXMX GD RWNULMHPR WX SURPMHQX NROLPLQD WL

digitalni signal.

SRVWRMH UD]OLpLWL WHPSHUDWXUQL VHQ]JRUL D VYI
ovisno o njihovoj primjeni. Somenimo dvije velike vrste: besntaktne temperaturne
VHQ]RUH L NRQWDNWQH WHPSHUDWXUQH VHQI]RrEjtH 5D]OL
ELWL X ILILDLNRRRENR@WBRWXMD VH WHPSHUDWXUD RpLWD\)
]D SUDUHQMH SURPMHQD WHPSHUDWXUH WH ]D RWNULYDQ
rasponu temperatur@esNRQWDNWQL VHQ]JRUL SDN ]D SUDUHQMH SL
JUDpHQMH L NRQYHNFLMX .RULVWH VH [|DJSOXQWRYRHL aWHR
WRSOLQD GR&D \DSXDWD @D GkoaktnMidgu dbtEKN&RI dnerdiju
JUDpHQMD NRMD VH SUHQRVL V REMHNWD X REOLNX LQIU
SRGLMHOLWL X YUVWH QDMpH&UH NRULAWHQLK VHQ]RU

1. (OHNWURPHKDQLpPNL
2. Otporni
3. (OHNWULpPpQL



3.2.1. Termostat

2VQRYQL SULPMHU NRQWDNWQRJ HOHNWURPHKDQLpPNT
THUPRVWDW VH VDVWRML RG GYD UD]OLpLWD PHWDOD QTC
VX PHWDOL PHYV X ViRoee®iRetRutkHkD KQdda je traka podvrgnuta toplini ta
GYD PHWDOD OLQHDUQR HNVSDQGLUDMX RGQRVQR SURL]
WUDND PR&H NRULVWLWL L NDR HOHNWULPQD VNORSND
sustavima upravija) ]D JULMDQMH WRSOH YRGH X NRWORYLPD LO

'UXJD L]YHGED WHUPRVWDWD Midu Yaiegiend jedab U2 L p LW D
drugi. Principradaj/ OLMNBEDLMH KODGQR WL VX NRQWDNWL PHYyX
WHUPRVWDW SUROD]JL VWUXMD OHVMMWDR NBGP®HWH G RLQH
drugog, a breWDOQD WUDND VH VDYLMD SUHPD JRUH L WLPH |
protok strue.1DMpH&UH VH NRULVWH GYLMH Y U\B\W B CELPGHWMXD O\
kada su podvrgnute temperaturnim promjenama. Postoje tipovi brzinskog djelovanja koji
proizvode trenutno djelovanje ( ON/OF) na zadanoj temperaturi, ali isto tako i sporije

YDULMDQWH NRMH VYRM SRORADM P L BitdrgpbtédveX SRVWH S HC

Termostati sa brzim djelovanjem se uglavnom koriste u domovima za kontrolu
WHPSHUDWXUD X SHUQLFDPD WH NRG XURQMHQLK VSUHP(
GMHORYDQMHP VH NRULVWH X PMHUDpPpLPD WeHrakeldW DW X U H
GXaH L WDQMH a&WR LK pLQL RVMHWOMLYLMLPD QD WHPS
YLMNH |][D SRGHGDYDQMH WHPSHUDWXUH NRML RPRJXUXMX
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Slika 3. Termostat

1D VOLFL MH SULND]ERQPWWD PR\DWWWDNIDMY WRHUL R G l
Na gornjem primjeru kontakti su zatvoreni jer topline nema te struja prolazi kroz njega.
'RQML SULPMHU SRND]XMH SRQDabQMH WHUPRVWDWD NDG
YLAH RG GUXJRPHWMHOQ@DWEJDND VH X RYRP NRQNUHWQR
RWYDUD NRQWDNWH WH WLPH VSUMHpPpDYD VWUXMX GD WH
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3.2.2.Termistor

Termistori VX SRVHEQH YUVWH VHQJRUD NRML NDGD VX L
PLMHQMDMX VYRM RWSRU ,JUDYyHQL VX RG NHUDPLpPNLK F
kobalta. PresX tHQL VX VWDNORP SD VH ODNR RAWHUXMX VWR LI
ibURMQH SUHGQRVWL SRSXW YLVR &pomeRédtenpersiel. EUJLK R

8 YHISXOWD UDGH QD SULQFLSX GD YHOLpLQD RWSRUD
negativnog toplinskog koefienta kojeg imaju, ali postoje i termistosa pozitivhim
toplinskim kapacitetom. Tada vrijednost otpora raste skupa sa temperaturom. Kod termistora
PDWHULMDOL VH REOLNXMX X PDOH GLVNRYH NRML VX K
RGJRYRU X VOXpDMX SURPMHQH Wrtj® Sdlavrdiwvsadpdjenit R] QML
VHULMX VD RWSRUQLNRP N D Hjenj&E potantijalq. Or8j btporrikaiie PU HA D
QDSRQ QD QHNRM XQDSULMHG RGUHYHQRM WHPSHUDWXUC

Slika 4. Termistor
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Termistori se kod sklopova prepoznavaju po simbdaluga (slika gore). Simbol
koristi pravokutnik otpornika kao svoju osnovu, a zatim ima dijagonalnu liniju kroz koju
LPD PDOL RNRPLWL SUHVMHN 2ELpQR VH NRULVWL VWDUIL
T na slici prikazuje da se otpor mijenjaVaP MHU WH VWUMHOLFH QLMH ]QDpD
L] JOHG WHUPLVWRUD ,JUDYHQL VX RG PHWDOQLK RNVLGD

kapsulirani nepropusnim materijalom poput stakla.

3.2.3.Detektor temperature otpora

Drugi tip otpornogemperaturnog senzora je detektor temperature otpora (Resistive
THPSHUDWXUH GHWHFWRU 7R VX MDNR SUHFL]QL WHPS
PHWDOD YLVRNH pYUVWRUOUH NDR @a&WR VX SODWLQD EDNDU
te se njihowvotpor mijenja zajedno s temperaturodogu biti tankoslojni te se tada sastoje
RG WDQNRJ SODWLQDVWRJ VORMD NRML VH QDQRVL QD |
WHPSHUDWXUQH NRHILFLMHQWH WH LP MH L]ODHb®&LQHDUL
MHU VX PMHUHQMD WHPSHUDWXUH NRML RQL GDMX L]X]
toplinska osjetljivost, odnosno promjena temperature proizvodi relativno malu promjenu

otpora na izlazu.

I1DMpH&UL WLSRYL L]JJUDYHQL VXpfnj& @BakdoQpH10@ QD MSI
On pri 0°C ima otpor od 100 . Glavni nedostatak togenzor je cijena jer je platimeuzetno
skupp. Rade naiWRP SULQFLSX NDR L WHUPLVWRUL 3URSXawWDC
RPRIJXUXMH GRELYDQMH H]GRIYHRWD YD SRIQPH N BEpRoV WHPSF
PRIJXUQRVW GD UH VH RWSRUQH 4aLFH VDPR]DJULMDYDWL
UHDNFLMD XJURNRYDWL SRJUH&NH X RpLWDQMLPD .DNR E
VOXpDMHYD VSRMHQDQDQPRK HaX [3 YBI NNRR IERHI ]DFLMX HOHNW
povezan je na izvdkonstantne struje. Otporna 1@ VH SRYHUDYD V&¥WRGRYRM
izvedbi daje velike radne temperature koje $& U X2 ® pa sve do + 60T

Na slici ispod teksta je prikan izgled senzora.

13



Slika 5.Detektor temperature otpora

.DR @&4WR VDP YHU VSRPHQXR PRaH ELWL JUDYHQ
30DWLQD VH NRULVWL QDMpH&UH DOL X] WDM PDWHULMDC
SsObWLQD MHU SUL YLALP WHPSHUDWXUDPD SRMaMDMX QH
dobru otpornost na koroziju te su jeftiniji od platinastih R®¥a. Temperaturni raspon im
je od 80 do 260C ili od -112°Cdo + 500°C  $NR VX SDN JUDYHQL RG EDNL
GREDU OLQHDUQL RWSRU DOL PX M HtoStoyoksidacie®akdaxX aL HO't
UDGQH WHPSHUDW X U HCWX 3B20). KQiktp BeQ& migiBnje namotaja ha
motorima, generatorima i turbinamaH I WLQLML VX L NRULVWH VH X RNROL

atmosferu.
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Resistance Temperature Detector with Platinum Element

IQSdirectory.com
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3.2.4. Termoparovi

I1DMpH&U0H NRULAWHQD YUVWD LSDN RG VYLK WLSRYD
3RSXODUQL VX ]JERJ VYRMH MHGQRVWDYQRVWL ODNRUOH
WHPSHUDWXUH QDMpH&aUH JERJ VYRMLK PDOLK GLPHQ]LD
QDMYHUL WHPSHUDWXUQL UDVSRQ RG VYLRO®E@RNRLUD 5DG
do2000C 8 RVRYL WHUPRSDURYL VDVWRMH VH RG VSRMD U]
navesti bakar i konstantan koji su stisnuti zajedno. Jedan lsgpge naziva hladni spoj,

R G U &&n¥ Kbnstantnoj temperaturi. Drugi spoj naziva se topli spoj, a on je napravljen od
ub]OLpLWD PHWDOD NRML SURL]JYRGH WHUPRHOHNWULPD
QHNROLNR PLQLYROWL .D G Bervp¥ratiiba WeSsRdjl Be §@ramagad L b L W
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 ondkge ra
potencijala jednaka nulAli ako su naUD]OLpLWLP RQGD UH VH L]OD]QL ¢
odnosu na promjenu temperaturnu razlluD]OLND X QDSRQX UH VH SRYHUD
GRVWLJQH PDNVLPXP GR NRMHUHWPRISPDWWU IPNRDX® EBRWH €
ra]OLpLW LK pR MW KUQMWDEDP R G ké&iste RodB\DA/ bojdrhd DIO DD MpHEUOH
N R U L Gsiveidj@ldDv/ X a4 H O M Hekenst&nbahl ibikiatkkrom. Uglavnom uz sebe imaju
QHNH REOLNH SRMDpDOD MHU MH L]OD]QL QDSRQ MDNR PI
RGDEUDQD MHU MH MDNR ELWQD VWDELOQRVW SRPDN
WHUPRHOHPHQWD 1DMSRaH 0&mnppdvoM s8 RakicD pdpulafi vH NR'S
EURGRYLPD .DR aWR VDP YHU QDYHR LPDMX aLURNH UDVS
pogodn. 1D PMHUHQMH WHPSHUDWXUD QD JODYQRP PRWRUX
vVO 1I1DMELWQLMH NRG QMLK MH RGDEUDWL PDWHULMDO
razlika koje ovise o stroju i lokaciji gdje se parametar mora mj&atio se sastejod dva
ubD]OLpLWD KRPRJHQD PHWDOD L]JERU RYLVL R WHPSHUDW
Na broduse nMpH&a&UH NR WhovsdtdmiarE(RaNtenyerature -@90°C do + 400°C),
a H O MkbjRtantan ( za temperature e4D °C do + 750°C ) i krom *aluminij ( za
temperature odt200°C do + 135C0C).
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FROTECTING TUBE

THERMOCOUPLE
TERMINALS
T e r—— e e ———— (4
————— ‘
‘—THERMOCCUPLE UNT k‘

Slika 6.

ODWHULMDOL VX VSRMHQL ]DMHGQR X NHUDPLpPpNL R
RPRWDpHP SRVWDYOMHQ QD AaHOMH]QD PMHVWD NDR &
termoelementa postafQ MH X YUXuL VSRM D GUXJL X KODGQL VSR
LOL NRPSHQ]DWRUD YRGH GR LQGLNDWRUD WH®BSHUDW X
LIOD]D 7HPSHUDWXD ULJPWPXPGYWD OD VH SUHWYDUD X VW
ALFHeVBWRUXMD SRpQH WHUL V YUXUH VWUDQH SUHPD KOTC
WHPSHUDWXUQRM UD]JOLFL L]JPHYyX VSRMHYD

Prednosti termoparova su:
. Mogu se koristiti za daljinsko mjerenje temperature

. Mogu se koristiti za kontinuirano mjerenje temperature

1
2
3. 7THPSHUDWXUQD UD]JOLND PMHUL VH VD YHOLNRP WR
4. Jeftini su i lako zamjenijivi
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3.3.SENZOR BLIZINE ( PROXIMITY SENSOR)

Senzori blizine su beskontaksenzori koji detektiraju prisutnost bilo kojeg objekta
NDGD LVWL XyH X SROMH VHQ]JRUD =D GHWHNWLUDQMH C
NRULVWLWL ]JYXN VYLMHWOR LQIUDFUYHQR JUDpHQMH
upotrebu. Koriste seX WHOHIRQLPD VDPRYR]JHULPD @UPNRPRWE DYLPD
mnogim drugim Postoje mnoge vrste senzora blizine, ali dvije najpoznatije su induktivni i
NDSDFLWLYQL 6YDNL RG WH GYLMH YUVWH QD UD]JOLpPpLWF

3.3.1. Induktivni senzorblizine

Induktivni senzor za detekciju objekata Kkoristi elektromagnetsko polje.
Elektromagnetskpole PX RPRJXUXMH GD RWNULMH VDPR PHWDOQH
blizine imaju jednostavan princip radalektromagnetsko polje se emitira kdaz senzora.

Kada metallb. REMHNW XyH X, ARD/YFROMHWWYNR VERDBROMD VH PLMHQ
polje smanjujeatouO MXpXMH LOL LYV [grévivtejrotriyehkiSobaraMall €ebDZor 8

na SULVXWQRVW RGUHVHQRJ RE M tk&kdVsb obieks Qda\WW&Ra)SQ LV X W (
XGDOMHQRVWL QD NRMRM YV, ie@as] RdlikoPidR ra¢dal Rdjey/ detedira UD W L |
induktivan. ,QGXNWLYQL VHQ]JRUL EOL]JLQH GREUL VX ]D RWNU
EDNUD 1LVX RVMHWOMLYL QD KDEDQMH L LPDMX YLVRNH
8SUDYR VX LP WR QDMYHUH SUHGQRVWL ,PDMiXina YHOLNF
YODJX SUD&ELQX L YLEUDFLMH D RGOLNXMH LK L GXJL SH
HOHNWURPDJQHWVNR SROMH RVQRYQL GLMHORYL RYLK
stupacte RMDpDOR
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High-frequency magnetic field
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Slika7

Slika prikazuje izglednagnetskog polja senzora. Lijeva strana prikazuje magnetsko
polje kada metal ( u ovom primjeru aluminij nije ispred senzora), a slika desno kada aluminij
SULOD]L LVSUHG VHQ]RUD ODJQHWVNR SROMH VH VXAaDYCL

sebe.

3.3.2. Kapacitivni senzor blizine

'UXJD YUVWD VX NDSDFLWLYQL VHQ]JRUL EOL]JLQH 2QL
naboj VWRJD QLVX VDPR RJUDQLpHQL QD PHWDOQH REMHNW

Mogu detektirati metalne i nemetalpeedmete D L] P Btilxg iRstaklo, drvo,
plastkuu 3BRSXODUQL VX L QDMpHA&aUH V HKadRitivhi\sevizor KlizGéd W HN F L
VDVWRML VH RG GWRWHSWDURGCGMRRHEORBhLHOHNWULPQRP P
YUOR VODE SURYRGQLN HOHNWULpQH HHWiElpsddeinE RS XW
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SORpPpH VX NRQGXNWLYQH L XJODYQRP VX QDSUDOMHQH
SORpH PRUDMX LPDWL QHXWUDOQL QDERM .DGD WH SOR
LIYRU HOHNW UH @& N VHUWRHQU nsgdtViNeJgigima pRzitivnoj strani preko

NRQGXNWLYQLK BUWORWMR M QEFRUDNUHWDQMD GROD]L GR ]D
Desna strana postane poztMRJ QDERMD D OLMHYD QHJDWLYQRJ L QD
Pozitivna i negativna strana izjeX SORpD VWYDUDMX HOHNWURPDJQHW
emitirati. Promjena svojstva tog polja ukazuje na popbjektaispred senzora te se tada

SUHQRVL HOHNWULpPQL VLIJQDO RVREL NRMD WDGD YLGL N

Dvije su vrste kapacitivnih senzoralb] LQH GLHOHNWULPQL L NRQGX
senzor.’ LHOHNWULPQL PR &he@ fMVHNMWH IEOOWD WNWN LpQL VDG U3
su izvedbe spojene za oscilattv H NDGD QHND PHWD SULOD]L VHQ]JRU
RVFLODFLMD G R Rijgdidsikbdkbje SBGRWLYLUD VHQ]JRU NRML WD
signal o postojanju met&ada se pak meta udaljava od senzosxilacije se smanjuju i
NDGD SDGQX LVSRG RGUHYHQH YULMHG QRDWYUYVMWD] PR A+
odrediti prisitnost i metalnih i nemetalnih objekata. U konduktivhom kapacitivnom senzoru
VDPR MH MHGQD SORpD D VDPBRWWHBNH NRUWIOI IV KGR LB OLF
LIPHYyX QMLK SRVWDMH GLHOHNWULN 2YDNDY VH WLS VI
matefjale. Kao i kod drugih vista SORpD MH VSRMHQD |]D RVFLODW
HOHNWURVWDWLpNR SROMH .DGD VH QHND PHWD SULEOL
VH VPDQMXMH D ]JERJ WRJD GROD]L GR SRYHUDYDQMD DF
propisane vrijedR VW VHQ]J]RU aDOMH L]OD]QL VLIJQDO

Output

DY
OscullalorH Trigger }
Circuit

Switching
Device

7\

Target Plate

Slika 8
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6OLND SULND]XMH JVBDIRNDSBEOLWIQHRIUD RVMHWQR N
SULND]DQD MH PHWDOQD SORpPD NRMD MH HOHNWULpPQL V
RPLWDYD GMHOXMH NDR @dtalkD o8 iBdRKHinoy SeQrGra RapRAkIVRIU D
SURL]YRGL HORHSWORMWIWGIDD VH FLOM S,UDLNEW®D L ¥ L UDR VRIG X W

koji daje izlazni signal.

Target Approaching

Target Absent Sensor——————a=
Amplitude of
Oscillations
ON
Output Stage
Shown as Normally Open
OFF
Slika9

60LND SULND]XMH SRQD&DQMH HOHNWURVWDWLPNRJ ¢
OLMHYR WH NDGD FLOM XyH X SROMH VHQ]JRUD GHVQR
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3.4.237,y. SENZORI

2SWLPpNL VHQ]J]RUL VX HOHNWURQLPNL VHQ]JRUL NRML S
X HOHNWURQLpPNL VLIQDO ORJX GHWHNWLUDWL HOHNWUR
XOWUDOMXELpDVWLK YDOQLK GXOM}hglr ,PDMX @aLURNX SL

1. Svjetla koja se automatski pale kada padne mrak

2. 6HQ]RUL SRORaADMD NRML GHWHNWLUDMX GD MH QH

3. )RWRHOHNWULpPQL VHQ]JRUL NRML LPDMX PRJXUQRVYV
LOL RGVXWQRVWL RGUHYHQLK REMHNDWD

2SWILpVHQ]RUL ]JDSUDYR PMHUH IL]JLPNX NROLpPLQX VY
NRML MH pLWOMLY LQVWUXPHQWRP 8JODYQRP MH |[DSUDY
L]JYRU VYMHWORVWL PMHUQL XUHYyDM RSW LpMWIL WHQIRW
PMHUL SURPMHQX L] MHGQH.ROGD WGIR&H \GYRVI 8 WRORWH)Q K JUD
GMHOXMH NDR RNLGDp RGQRVQR SRYHIiiD YOijeli uttaV PD QM X |
VDGUAL L RSWLPNL SUHNLGDp NRMIOG MIDGIXNMH RR &KW QLN NF
DOL L UD]QLP GUXJLP PHWRGDPD 7DM SUHNLGDp SUHEDF
MHGQRJ NUDMD QD GUXJL 1HNH RG QDMpH&UH NRULAWHQL

se koriste u svim granama industrije potau pomorstvu su:

1. )272.21'8.7,91, 237,y., 6(1=RdFetvaraju promjene upadne
svjetlosti u promjene otpora

2. )2721%$3216., 237,y., 6(1E2QBHWYDUDMX NROLPLQX XSI
X L]OD]QL QDSRQ SR]QDWLML VX L NDR VRODUQH p

3. FOTODIODE #pretvarauNROLpPpLQX XSDGQH VYMHWORVWL X L

2SWLpPpNL VHQ]JRUL LPDMX @aLURNX XSRWUHEX MHU VH
pretvoriti svjetlost u neki oblik energije. Koriste se primjerice u pametnim mobitelima za
SRGHabYbDQMH VYMHWHOL QHP]|VDOWRQYDLPD MO SDMHUHQMH RW
VX WDNRYyHU ]D QDG]RU FMHYRYRGD L SULPMHQX QDIWH
vlakna. Na brodovima i u pomorskom prometu koriste se za nadzor platformi, nadzor
EXAaRWLQD L QDG]RRYEDOHNRRRGOWRADI® VSUHPQLN JRULYI
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ali ipak u pomorstvu najbitnija primjena im je u sustavu SIMONE ( Ship Infrared Monitoring

Observation and Navigation System).

6XVWDY 6,021( RPRIXUXMH WD RVRNUL Y BrvUH. EREMID
SUYHQVWYHQL UD]JORJ NRULAWHQMD WMRVIL WYV WBYDNMHEVE
GbQbaQMH YULMHPH VYH YHU PHWD UDGL YHOLNH YULMH!
FLIUH RVLIJXUDQMD 6D/ WIDNR WDER PRI BELQFLSX NRULAWHQ
-DNR MH GREDU MHU MH GRYROMDQ VDPR MHGDQ pODQ SR
VH XRpL QHNL REMHNW D L]PHyX RVWDORJ YLGHRVQLPNH
YLGL ODN&HDN BXWIWDF VH VDVWRML RG FLMHORJ SDNHWD
X EURGRYH SULOLNRP L]JJUDGQMH LOL QDNQDGQR XJUDVF
VHQ]RUD UDVSRUHYHQL VX QD EURGX QD QDpLQ GD SRNUL
PUWYLK JRQD 3URPDWUDQMH MH PRJXUH V WUXSD EURGD
za obradw stvarnom vremenu. Video snimke i podaci o alarmu se preko interneta mogu
slati dalije gdje god je to potrebno. Uz sve to, svi dijelovi sustava su poviekani
NYDOLWHWQRP RSWLpNRP PUHARP

,VWUDALYDQMD L WHVWLUDQMD WRJ VXVWDYD ELOL V>
senzora te raznih kamera koji u kombinaciji mogu kvalitetno i dobro funkcionirati. Obrada
je automatska pa su zbog toga jakakveahtjevi u obradi slike. Najbitnije od svega je da
je izvedba stabilna, da ima visoku razinu detekcije te nisku vierojatr@QBJ DODUPD =EFR
PR JX U QR N Lid@iR@ovisnosti o vanjskom osvjetljenju, alarmni senzori rade u
dugovalnom IR spektr RP SRMDVX 7L ,5 VHQ]JRUL LPDMX PDOL XW
VDPLP WLPH WHANR PRJX ]DVLWLWL 8] WR ]JERJ VYHJD
SUHGQRVW X WRPH aW irtitriRdjXanjeohfeddiskom tenperatérnom
razlikom. Ipak, QDMYHUL QHGRVWDWDN L QDMYHUL SUREOHP W]

SRAHOMQLMD XSRWUHED XQLYHU]DOQLK VHQ]JRUD QLAH FL
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Starboard Sensor Module

Sensor Module Astern
Human Machine Interface

Men on guard
Stand-alone panel

Bridge
Processing Cabinet

Portside Sensor Module Sorsor Notiis shead

% Operations

Control Center

Slika 10
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3.5. DETEKTORI DIMA | VATRE

'"HWHNWRUL GLPD VPRNH GHWHFWR aabitnjiiséhRord H pHV W
GDQDAQMLFH 60XaH GD RJODVH DODUP NDGD RVMHWH SU

GD LP VH SURL]YRGQMD SRYHuUDYD D VDPLP WLPH L SDGLCL
deWHNWRUD GLPD IRWRHOHNWULPQL VHQ]JRUL L LRQL]DFL

351, )RWRHOHNWULpQL GHWHNWRUL

JRWRHOHNWULpPQL VHQ]J]RUL UDGH NRULVWHUL VYMHWC

NRPRUX DOL NDGD GLP XyH X WX LVWX NRPRUXu®RQ VPDQI
SURB&d®se to dgody GHWHNWRU UH RJODVLWL DODUP NRML LPI

unutar sebe. Komora zapravo ima led svjetlo koja ispaljuje snop svjetlosti u ravnoj liniji te
NDGD GLP XyHlokziM& puRjuxte ravne linije svjetlosti te ju odbija.

U senzorskojNRPRUL IRWRHOHNWULPQRJ GLPQRJ VHQ]RUD

VHQ]RU RVMHWOMLY QD VYMHWORVW 7D PDOD OHG OLQ
PLQLPDOQLP SULVXVWYRP pHVWLFD GLPD )RWRHOHNWUL
aarm.FRWRHOHNWULPpQL VHQ]RU GLPD RGOLpDQ MH X GHWHN
RG YDWUH WH VDPLP YMRHYWBNMRWMBW QRYWDODAQRJ DODU]
i na brodovima dobro koristiti blizu kuhinje jer zna prgg@DW L UD]O LiNXizL]PHYy X
SHILFH L SUDYRJ SRaDUD NRML MH SRWHQFLMDOQR QDVW
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Slikall.

3.5.2. lonizacijski detektori

,RQL]IDFLMVNL GHWHNWRUL GLPD VOX&Hlai®iz$tddHSR]QD"
JRUXUHJ SODPHQD RGQRVQR GREUL VX ]D PMHVWD JGMH
papira.=D UD]JOLNX RG ,IRWR NWOIHRIWUYMDLYKH X NXKLQMH VLJIXI
DODUPD VWRJD VH NRULVWH QD PNHRYW LD IGRAMKIiDIH MHG
detektori koriste dvije elekLp QR QDS X Q MH Q idnidraliRzpad uhlEaNdRnZ61a |
QDSUDYLOL RGUHyH®D SURWRH XRMHM]RU SUHNLGD SURW
RJODaADYD DODUP 3UHGQRNMW UL REH MHQXWERD SDRQRRHOAH (
dima u zrakwnastalu od otvorenog brzog plamehaVDPLP WLPH EUA&H JBRkDODADYD
VX WUDAHQL ]D YHOLNH SRVORYQH L LQGXVWULMVNH NDR
zadnje vrileme toliko ne prékiraju i upotrebljavaju zbog radioaktivnih materijala koje
NRULVWH X VHQ]RUX |D RWNULYDQMH pHVWLFD GLPD 7R L
L VNXSLP ]JD WUDQVSRUW D WDNRYyHU PRJX ELWL L aWHWC
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Slika12

3.5.3. Dvostruki detektori

1DMPRGHUQLMH YHU]JLMH GDQDV VH JRYH GYRVWUXNI
IRWRHOHNWULPpQH L LRQL]IDFLMERBMWHQDRWHWXHRWLB8HP® >
GHWHNWLUDMX L QD EU]R JRUWHEUKX jedriohy diddml kqiBte VSRUH
IRWRHOHNWULPpQH L LRQL]JDFLMVNH WHKQRORJLMH 3UHG
WUDMDQMD D WDNRYyHU L MDNR PDOD PRJXUQRVW ODaQR.
UD]JOLNRYDQMH SUDYLK S$RAWQMR G/ MNHRN U RMHQIMAKW D OL UL

na strop ili zid.
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3.6. ANEMOMETAR +SENZOR VJETRA

$QHPRPHWDU MH PMHUQL LQVWUXPHQW NRML VOXAL
strujanja zraka. Mjeri nekoliko komponenta ili pak sve komponentne vektora vjetra. U
LGHDOQRP VOXpDMX WUHEDR EL UHDJLUDWL L QDeQDMPDQC
vjetrove poput uragana te uz to imati linearan izlaz. Ipak, u stvarnosti ne mogu reagirati na
SRYMHWDUFH NDR QLWL L]JGUabDwL MDNH XGDUH YMHWU
PHWHRURORAND VOXAaED .RULVWL VH X DHUR®pNBPUEMH
DQHPRYV &aWR 19D gddine lsindmo dedar je modificiran kako bi mogao odrediti i
VPMHU YMHWUD D LIXPOMHQ MHPBMXLAKORNIO IXXPW L
PHWHRURORJLML NRMD SRPD&H X RGUHYLYDQMX YUHPHQ\
SRPRUVNRP SURPHWX ]D RGUHYLYDQMH SRMDYD ROXMD W

Anemometar radi na principu rotacije strjelice koja mijenjgesmvisno o smjeru
SXKDQMD YMHWUD 5RWDFLMD VH SUHQRVL QD NRDNVLMDUC
YULMHGQRVWL VPMHUD *ODYQR WLMHOR VHQ]JRUD XJOI
YMHWUREUDQX .DGD YMHWDU SXHH\SWIHP D H)BRX DJR B/ WAF
EL VH ]DGUabobD WD RVMHWOMLYRVW QD VPMHU NRUL)
SUHSR]QDYDQMH VPMHUD YMHWUD 1DMpHaUH VH NRULVW|

1. Elektromagnetski osjetnikt ova izvedba temelji se na elektromagnetskom
principu. . RULVWH ALURVNRSVNL pLS LOL HOHNWURQLpPN
WRpQRVW PMHUHQMD GRGDWQR SREROMaDQD

2. )RWRHOHNW WaVa Qrktalsénkbra \Ro€sti Nisk kao osnovnu komponentu
WH SRVHEDQ SULODJRYHQL NRG 2GJRYMDitv@MXUH LQ
SRPRUX SUHWYRUEH IRWRHOHNWULpPQRJ VLIQDOD

3. Otporni osjetnikxima kliznu strukturu te su maksimalne i minimalne vrijednosti
RWSRUD R]QDpHQH NDR RGQRVQR VW .DGD VH
NOL]QD ALSND URWLUD Vaha@Q&luNdDrEie ddpdhakerstel UD Y M
VH ]D LIUDpXQDYDQMH NXWD L RGUHYLYDQMH VPMH !

Senzori brzine vjetra uglavnom se dijele na :

1. OHKDQtWNIK SURSHOHUD WLS VD pDaLFRP
2. 6HQ]JRU EU]JLQH YUXUHJ YMHWUD

3. Senzor brzine vjetra s pilot cijevi
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4. 8 OW U D pri2bplspzinewjetra

3.6.1. Propelerni tip senzora vjetra

1D VXVWDY ORSDWLFD L VWUXMDQMH JUDND L]JPHYX QM
]IDNUHWQL PRPHQW pLPH VH ORSDWLFH JDRNUHUOUX 2Q PMF
VH QDM pH a i8ld¥ DivpatieeMthodBr® oko svoje vodoravne osi te naslonjene na
QRVDpH 7L QRVDpL QDOD]H VH QD |DMHGQLpPpNRM RVRYLC
2VRYLQD MH VSRMHQD QD HOHNWULpPQL SUHWYRUQLN SUL
R GUHzOMEB2ELPQR VH SRVWDYOMD LVSRG YMHWUREUDQ
bila u smjeru vjetra. Brzina mu je proporcionina brzini vjetra. lzvedba sa lopaticama se
XSRWUHEOMDYD QDMpH&aUH MHU VX MHIWLQLMLsiR@ RGQRYV
MHGQD RG QDMYHULK SUHGQRVWL MH aWR VX L]XJHWQR W

Slika 13

36.2. 7LS VD pDALFRP

2YD L]YHGED Y eha RuMljdnx®UEHNDIBskb]. Izvedba se sastoji o 4 prazne
NRQLpQH L&t pPROKBOREXSOML GLR pDaLFH SULpYUAUHQ MFt
1RVDp PR&8HR @ RYQ Ln¥memu ili zviezdanog oblikasa®@ D QMHPX 3RYUAEL
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pbaH MH UDVSRUHYHQD X MHGQRP VPMHUX D FLMHOL MH
KaGD YMHWDU SX&d4H V OLMHYH VWUDQH SUYL MH YMHWURE!
YMHWUREUDQD EURM RNUHQXWR MH RNRPLWR SUHPD YN
je vjetrobran broj 3 isto okrenut licem prema vjetru, pritisak eannjje manji jer zrak struji

]JDRELOD]QR =ERJ QDYHGHQH UD]J]OLNH WODND YMHWUREL
VDWX 6DPLP WLPH a4WR MH EU]JLQD YMHWUD YHUD YHUD
VWXSDQM YMHWUR E UNagnEHVRHV HURBIA RN ISW PR RNUHWDV
RGUHYyXMH SUHNR EU]JLQH NUHWDQMD pHVWLFD %URMDDp I
VWYDUQD YULMHGQRVW EU]JLQH PRAH VH GRELWL MHGLQR
YMHWUD SRYMHDS RPAMWRUEWHH RNUHWDWL NDNR EL VH SU!
.DGD VH EU]LQD YMHWUD VPDQML ]JERJ LQHUFLMH UH ELW
QH GRELMH WRpPpQD YULMHGQRVW EUJLQH 2VLP QHWRpPQRJ
je @AWR MH SRWUHEQR pHVWR RGUaDYDQMH NDR a4WR MH ]D
LPD UD]OLpLWH L]YHGEH L MHGDQ MH RG QDMpH&UH NRUL?

Slika 14

3.6.3. Toplinski senzor brzine vjetra
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, ]JYHGED VH VDVWRMORGQREXUBDYy&HIAH RG SODWLQH LO
koristi kao sonda za povezivanje sa mostom. Kroz otpor mosta detektira se brzina strujanja

JUDND 9UXuUL ILOP VHQ]RUD REORAHQ MH YUOR WDQNLP L

GD VH LIROLUWHRSVHNXPLORHQHpLAUHQMH .DGD MH WHPSF

HQHUJLMH QD aLFL MHGQDND MH SRWURAaAQML WRSOLQH &L

VX X QRUPDOQRP WHPSHUDWXUQRP UDVSRQX D NRHILFL

brfLQRP VWUXMDQMD JUDND awR MH YHiDVHQW QY W B DXWI

WRSOLQH D a&WR MH EU]JLQD PDQMD PDQML MH RGQRVQR
JUDND YUXUHJ YMHWUD IXQNFLMD MH VWUXMH L RWSRUD

Slika 14

3.6.4 80WUD]YXpQL DQHPRPHWDU

=D PMHUHQMH EU]LQH L VPMHUD YMHWUD NRULVWL X
MH SRWUHEQR XOWUD]YXpPQRP LPSXOVX GDB&lu&RjettaS XW L]P

SRYHUDYD L VPDQMXMH EU]LQX Lliabjd bjetka. RrikladhQeR &V L R V
PMHUHQMH WXUEXOHQFLMD 1HPDMX SRPLpPpQH GLMHORYF
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pogotovo na udaljenim automatiziranim stanicama. Nedostaci izvedbe su cijena i prekid
VLIQDOD X WUHQXFLPD QHYUHPHRR®HLXNUDH LMWOL QMNLR P\GHD B

3.6.5. Beaufortova ljestvica

JRGLQH SULKYDUHQD MH ]D PHYyXQDURGQX XSRWL
vjetra upotrebljavala u pomorstvié D G U & L VWXSQMHYD D X QRYLMH Y
17. Te dodatne 4 koriste se sam&SIRVHEQLP VOXpDMHYLPD NDGD MH UL
'DQDV VH SURALUHQD OMHVWYLFD NRULVWL VDPR X .LQL L
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4. =$./-8Y$.

Primjena kemijskih senzora ima dodatnu tendenciju rasta kao i njihov razvoj u
EXGXUQRVWL =DawLWDRLLSIJDHHKYAH. R N RERIGBHVWL WH ROD
UD]J]ORJD |D GRGDWQL UD]JYRM 'R VDGD VX VH SRND]DOL
grananaindustrije, medicini te tehnologiirDQDV VH ]|D |DaWLWX RNROLaD QDI
senzori kojisX JERJ VYRMH YLVRNH RVMHWOMLYRVW WH QLVN
.HPLMVNL VX VHQ]J]RUL GDQDV WHN QD WUHUHP PMHVWX N
YLGL SR VYLP XSRWUHEDPD QDSLVDQLP X RYRP WwbDGX 1D
razvoju i proizvodnji imaju zbog visoke osjetljivosti brzog odziva i dugog radnog vijeka.
=ERJ VYDNRGQHYQRJ RWNULYDQMD QRYLK PDWHULMDOD >
EXGXUQRWWMRGDWQL UD]YRM QDQRWHKQRORJd 8khzole PLNUR
VQDAaQLMLPD WH GHILQLWLYQR SURELULWL QMLKRYH SULP
WHN WUHED YLGMHWL aWR QDP RQD QRVL
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