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Uvod

Merenje protoka te¢nosti i gasova (fluida) neophodno je u mnogim oblastima ¢ovekovog
zivota 1 rada. Potrebno je znati koliko su gradani potrosili vode, koliko gasa struji kroz
prikljucak, koliki je dotok hemikalija u nekom procesu, itd. Metoda merenja protoka razvijene su
u mnogim granama tehnike, u medicini, u meteorologiji, u zastiti zivotne sredine u raznovrsnim i
brojnim laboratorijama.

Protok je kolicina tec¢nosti ili gasa koji protekne kroz posmatrani poprecni presek za jedinicu
vremena. Za razliku od ¢vrstih tela dejstvo spoljasnjih veli¢ina na te¢nosti i gasove ima posve
drugacije efekte, zbog toga su senzori 1 merila za merenje parametara fluida zasnovani na nesto
drugacijim principima. Parametri koji se najéeS¢e mere u tehnici su pritisak, brzina (maseni
protok) i nivo fluida. Opredeljivanje za odredeni tip merila za merenje parametara fluida zavisi i
od cene merila i od cene softvera koji ga prati, kao 1 od ogranic¢enja koja namecu uslovi primene.
Zahtevana tacnost merenja takodje direktno utie na izbor opreme. Trendovi na trzistu Cesto
diktiraju izbor koji inzenjerima stoji na raspolaganju. Razvoj digitalne i analogne elektronike,
¢ini danasnja merila sve pouzdanijim, lak§im za montazu, upotrebu i odrzavanje. Pobolj$ani i
standardizovani komunikacioni interfejsi su velika prednost jer omogucavaju povezivanje merila
na ve¢ postojeée sisteme digitalnog upravljanja u postrojenju. S obzirom da fluidi mogu biti i
veoma agresivne sredine (organski rastavaraci, kiseline itd.) 1 da se neretko nalaze pod
povecanim pritiskom i temperaturom, posebna paznja mora se posvetiti tipu materijala od koga
je merilo napravljeno ili kojim je zaSti¢eno od spoljasnjih uticaja. Uredaj mora biti prilagoden
vrsti 1 agresivnosti fluida, Sto ¢esto moze da utice odlucujuce na izbor tipa merila, a samim tim 1
na cenu.

Merenje protoka u sistemima pod pritiskom su uglavnom jednostavnija, nego merenja kod
tokova sa slobodnom povrSinom. Razlog tome je sto je u sistemima pod pritiskom unapred
poznat proticajni presek. Danas se sve ¢e$¢e koriste masene metode merenja protoka. Jedna od
preciznijih masenih metoda merenja protoka u sistemima pod pritiskom je Koriolisova metoda.
Ova metoda se najcesée primenjuje kada je potrebno ta¢no merenje, kod agresivnih fluida (¢esto
u tehnoloSkim postrojenjima) i gde nisu preveliki precnici cevovoda.



Koriolisov efekat i1 Koriolisova sila

Koriolisov efekat je pojava zakrivljenja pravolinijske putanje objekta koji se krece u rotirajuéem
koordinatnom sistemu. Efekat je dobio ime po Gasparu-Gustavu Koriolisu, francuskom
nauc¢niku, koji je pojavu opisao 1835. godine. Ovaj efekat je posledica rotacije Zemlje.

Koriolisov efekat je uzrokovan Koriolisovom silom, koja se javlja u jednacinama kretanja u
rotiraju¢em koordinatnom sistemu. Ponekad ovu silu zovu i prividna sila (ili pseudo sila), zato
Sto se ne manifestije kada se posmatra kretanje unutar koordinatnog sistema. Jednacina
Koriolisove sile je:

Fo=-2mwXx7.
gde je v brzina elemenata rotiraju¢eg koordinatnog sistema, a @ vektora ugaone brzine (Ciji je
intenzitet jednak ucestalosti rotacije 1 paralelan sa osom rotacije) u rotiraju¢em koordinatnom
sistemu.

Ona je normalna na ravan koju, u svakom trenutku, odreduju vektori v i ®. Smer se odreduje
po pravilu za vektorski proizvod. Dakle, ako se telo kre¢e u sistemu koji rotira na njega ¢e
delovati i centrifugalna i1 Koriolisova sila. Koriolisova sila je vrlo malog intenziteta za realisticne
brzine tela, ipak njeno delovanje se moze primetiti.
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Slika 1.
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Uticaj Koriolisove sile na vodu je veliki. Delovanje Koriolisove sile se primecuje na obalama
reka, naroCito onim rekama koje teku priblizno duz meridijana. Pravac i smer Koriolisove sile
koja deluje na telo koje se krece ka severu, na severnoj polulopti je prikazano na slici 1. Premda
je sila malog intenziteta, tokom dugog vremenskog perioda delovanja, sila izaziva nesto vecu
eroziju obale ka kojoj deluje. U primeru sa slike, to je desna obala reke. Na juznoj polulopti kod
reka koje teku duz meridijana, vise erodira leva obala. Cim se voda pokrene, Koriolisova sila
uti¢e na njeno kretanje. Dakle, ispod povrSine, okeani su vrlo Ziva vodena prostranstva. Na sve
velike vodene struje utice Koriolisova sila.

Primena Koriolisove sile na merenje protoka

Koriolisovo ubrzanje je jednako dvostrukoj vrednosti vektorskog proizvoda ugaone brzine
rotirajuceg sistema i linearne brzine objekta koji se krece. Kada primenimo ovo na vibriraju¢u
cev, ugaona brzina w potice od prinudne vibracije sistema koja osciluje sa jedne strane na drugu
prirodnom frekvencijom. Linearna brzina dolazi usled protoka fluida kroz cev.

Prema drugom Njutnovom zakonu ubrzanje pri kretanju koje telo dobija srazmerno je jacini sile
koja na nju deluje, a obrnuto srazmerna masi tog tela. Uzimanjem u obzir i masu fluida koji
protice kroz cev dobija se Koriolisova sila koja deluje celom duzinom cevi. Kada nema protoka ,
usled prinudne vibracije, cev ¢e se uniformno kretati u svim njenim delovima. Dok u slucaju
kada ima protok Koriolisova sila ¢e teziti da promeni oblik cevi, dolazi do promene prirodne
frekvencije i do neusaglasenog kretanja delova cevi. Tako da se period oscilovanja ulaznog i
izlaznog dela cevi razlikuju. Merenjem tih razlika mozemo da sraunamo maseni protok.

Delovi masenog meraca

Najcéesca konstrukcija masenog meraca prikazanog na Slici 2. Glavni delovi masenog meraca su:
-dve paralene cevi (flow tube) kroz koje istovremeno protice ista kolicina tecnosti,
-elektromagnetni pokretac (drive coil) koji stvara oscilovanje cevi na rezonantnoj ucestanosti,

-elektromagnetni senzori (pickoff coil) postavljeni na simetricnim krajevima cevi u odnosu na
elektromagnetni pokreta¢ koji generiSe nominalne oscilacije, a u kojima se indukuje
elektromotorna sila, tj meri elektri¢ni signal,

-merno-upravljacki elektri¢ni sklop (core processor) - sofisticirana elektronika i upravljanje
senzorom, obrada signala i sva neophodna izracunavanja,



-davac temperature RTD sensor,

-ku¢iste sa prikljuckom na cevovod - zastita elektronskih komponenti i zaStita od spoljasnje
korozije.

preccssncse el Core Processor
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Slika 2.

Princip merenja

Kada je Koriolis mera¢ ispunjen te¢nos$¢u, gasom ili mesavinom centrifugalna sila deluje na teze
fluide, potiskuju¢i ih prema spoljnem delu cevi dok laksi fluidi ostaju u unutrasnjem delu.
Ukoliko je u cevi nestisljiv fluid, fluid i cev se pomeraju zajedno §to omogucava ta¢no merenje
masenog protoka i gustine.

Cev prinudno osciluje sopstvenom frekvencijom normalno na pravac kretanja te¢nosti. Usled
delovanja Koriolisove sile dolazi do uvrtanja. Pojava Koriolisovog ubrzanja kome se opire fluid
svojom masom je posledica istovremenog postojanja translatorne brzine fluida zbog njegovog



proticanja kroz cev senzora i prenosne ugaone brzine nastale usled prinudnog oscilovanja iste
cevi. Koriolisovo ubrzanje je vektorski proizvod ugaone i translatorne brzine tako da Koriolisova
inercijalna sila u prikazanom merilu deluje u ravni koja je normalna na ravan cevi u smeru Koji
se menja u zavisnosti od smera kretanja cevi usled oscilacija (Slika 3.). Koriolisova sila na levom
kraju meraca ima suprotan smer od onog na desnom kraju $to dovodi do ,,izvijanja* cevi i1 faznog
pomaka izmedu leve 1 desne sinusoide..

Pomocu elektromagnetnog pokretaca, pogonskog kalema (drive coil), ove dve cevi se dovode u
rezonantno oscilovanje oko fiksne ose u ulaznom kalemu. Elektromagnetni induktivni kalem
koji se nalazi na cevi blize ulazu fluida, ¢e se indukovati elektromotorna sila Ei1 :

E.=E, sin(Zn fit + 0] 1)

U izlaznom kalemu, elektromagnetni induktivni kalem koji se nalazi na cevi blize izlazu fluida,
takode ¢e se indukovati elektromotorna sila:

E>= E2sin(2nfat + ¢2)

Ucestalosti ove dve elektromotorne sile ¢e uvek biti jednake fi=f2, a razlika faza A ¢e zavisiti
od protoka fluida. Fazna razlika indukovanih elektricnih signala je u direktnoj srazmeri sa
apsolutnom vredno$¢u Koriolisove sile. Princip rada meraca je prikazan na slici (Slika 3.)
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Slika 3

U sluc¢aju da nema protoka fluida, tada izostaje delovanje Koriolisove sile pa su ova dva
elektri¢na signala u fazi.

Analogija Koriolis senzora sa sistemom opruge i mase:
» cevi protoka = opruga
* masa cevi + masa fluida = masa na kraju opruge

Namotaj pobude uzrokuje oscilacije cevi na njihovoj prirodnoj frekvenciji. Pove¢anjem mase
fluida smanjuje se prirodna frekvencija i obratno. Gustina se meri pomo¢u merenja izmerenog
perioda cevi u us, direktno je proporcionalna periodu cevi.



Slika 4

Slika 5 Povecanje i smanjenje gustine

Oblici cevi koriolisovih meraca protoka

Cevi koriolisovih meraca protoka se izradjuju u razlicitim oblicima:

1. Dvostruka zakrivljena cev — najbolje performanse 1
- Najveca osetljivost F E S

- Najveci opseg merenja “turndown”
(odnos minimalnog | maksimalnog protoka koji se meri trazenom tacno$cu)



Najbolja ta¢nost merenja gustine
Niska ucestalost — najbolje performanse pri dvofaznom protoku

2. Blago zakrivljena dvostruka cev — kompaktnost

Losije performanse u odnosu na zakrivljene cevi \_/

Niza tacnost merenja gustine
Visa frekvencija oscilovanja ogranicava rad pri dvofaznom fluidu
Mogu¢énost dreniranja

3. Ravnacev

Optimizovana da spreci zapuSavanje, obezbedi dreniranje 1 ¢iS¢enje
Losije performanse u smislu opsega 1 taCnosti u odnosu na zakrivljene senzore

Senzori sa savijenom cevi - princip rada

Dvostruka zakrivljena cev spada u merace sa najboljim performansama, sa visokim nivoom

tacnosti. Polovina fluida prolazi kroz svaku cev. Pobuda proizvodi oscilacije cevi, a pickoff

namotaji se nalaze na jednoj cevi a magneti na opozicionoj. Svaki namotaj se ravhomerno krece
kroz magnetno polje susednog magneta. Napon je generisan od svakog pickoff-a i kreira sinusni
talas. Sinusni talasi se javljaju usled kretanja jedne cevi u odnosu na drugu (pomeraj). Ako nema

protoka, nema Koriolis sile, i sinusni talasi su u fazi. Kada se protok pojavi, dolazi do dejstva

Koriolisove sile i torzije cevi. Tada se javlja vremensko kasnjenje izmedu sinusnih talasa (ulaz
kasni za izlazom). To kaSnjenje (AT — meri se u us) direktno je proporcionalno vrednosti
masenog protoka. Cev je od nerdajuceg Celika.Tanje cevi se koriste za merenje protoka gasova, a

deblje za tecnosti.Vibriranje cevi se ostvaruje spoljasnjim elektromehanickim sistemom.Uvrtanje
cevi je direktno proporcionalno masenom protoku
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Slika 6

Senzori sa blago zakrivljenom dvostrukom cevi

B

Slika 7

Ovi senzori imaju losije performanse u odnosu na zakrivljene cevi. Poseduju nizu ta¢nost

merenja gustine. Zbog vise frekvencije oscilovanja omogucen je rad pri dvofaznom
fluidu.
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Senzori sa pravom cevi

Instalacija je u liniji sa procesnim cevovodom .To omogucava lako praznjenje cevi.

Fluid prolazi kroz samo jednu cev okruZenu sa referentnom (praznom) cevi. Referentna
cev se savija protivdejstvujuce u odnosu na cev protoka i prilagodava svoju oscilaciju
cevi protoka. Kuciste prelaza obezbeduje izolaciju od spoljasnjih vibracija. Ravna cev je
optimizovana da spreci zapuSavanje, obezbedi dreniranje i ¢iS¢enje. Ima loSije
performanse u smislu opsega i tacnosti u odnosu na zakrivljene senzore.

Slika 7

Osobine senzora sa pravom cevi:
-prednost — mali pad pritiska na meracu,

-delovi sli¢ni kao 1 kod senzora sa savijenom cevi — ima jo$ tzv. referentnu cev i kuciste
prelaza,

-koriste se cevi od titanijuma,

-referentna cev — deluje kao sekundarna cev protoka, sluzi kao drza¢ za namotaje,
osciluje u protivdejstvu na cev protoka,

-kuciste prelaza — pric¢vréuje merni sistem (cev protoka i referentnu cev) za kudiste,

-namotaji (pobuda i pickoff-ovi) se nalaze na referentnoj cevi, a magneti na cevi protoka.

12



Uticaj temperature i pritiska na ta¢nost merenja

Kalibracija masenih merila se obi¢no vrsi na kalibracionom prstenu vodom u ambijentalnim
uslovima pod pritiskom od 1 bar. Dobijeni kalibracioni koeficient reprezentiuje elasti¢nost
(krutost) materijala cevi senzora i njegovu konstrukciju u uslovima kalibracije. U nastavku se
smatra da se konstrukcija merila ne menja usled promene temperature i pritiska. Obzirom da je
elasticnost (krutost) materijala posledica njegove strukture logi¢no je pretpostaviti da ¢e se ona
menjati usled promene temperature i pritiska.

Uticaj temperature proto¢nog medija

Zbog moguénosti zabune naglasava se da se razmatra iskljucivo uticaj promene temperature na
merilo jer uticaja temperature na masu fluida nema. Povecanjem temperature se smanjuje krutost
cevi §to dovodi do toga da se fazni pomak izmedu leve i desne sinusoide za isti protok povecava.
Tacna mera ovog uticaja zavisnosti od materijala, konstrukcije i veli¢ine merila i iznosi oko 4%
merene vrednosti za promenu temperature od 100 K. Imajuéi u vidu da je promena temperature
procesnih medija ocekivana u vecini procesa, svi proizvodac¢i merila su uveli obavezno
kompenzaciono merenje temperature cevi u samom merilu 1 na taj nacin eliminisali uticaj

promene temperature na ta¢nost merenja.

Uticaj pritiska proto¢nog medija

Analogno uticaju temperature razmatramo i uticaj pritiska. Porastom pritiska povecava se krutost
cevi ¢ime se skracuje fazni pomak izmedu leve i desne sinusoide u odnosu na pomak pri
uslovima kalibracije. Ovaj efekat je takode merljiv iznosi 0.003% — 0.015% po jednom bar-u
razlike pritiska u odnosu na kalibracioni. Kompenzacija ovog efekta nije usvojena ka obavezno
svojstvo merila masenog protoka.

13



Kompenzacija

Odluka o uvodenju kompenzacije uticaja varijacije pritiska na tacnost merenja zavisi, ne samo od
tehnickih mogucénosti, ve¢ i od komercijalne opravdanosti za pojedine aplikacije merenja protoka
fluida.

Treba imati u vidu da postoje dve uobicajene tehnike kompenzacije:

+ Staticka kompenzacija je kompenzacija unoSenjem pribliznog radnog pritiska u softver merila
koji ¢e izraCunati efekat razlike pritiska u odnosu na kalibracioni i1 za izracunati iznos korigovati
izmeren maseni protok.

« Dinamicka kompenzacija koja obezbeduje kontinualno merenje radnog pritiska ispred merila,
izraCunavanje efekta razlike pritiska u odnosu na kalibracioni i1 korekcije izmerenog masenog
protoka.

Jedan od ciljeva je predstavljanje efekta promene pritiska u zavisnosti od primene i time
objektivno sagledavanje potrebe za statickom i dinamickom kompenzacijom.

Imajuéi u vidu naveden podatak o uticaju promene pritiska i usvajajuci da je dozvoljen uticaj
promene pritiska 1/3 ukupne dozvoljene greske merila mogu se izneti slede¢i jednostavni
zakljucci:

+ Staticka kompenzacija uticaja pritiska za merila klase ta¢nosti 0.5% ima smisla ukoliko se
ocekuje rad na pritisku koji je za 10 bara ve¢i od kalibracionog ali se ocekuje da je radni pritisak
stabilan. Za oc¢ekivan promenljiv radni pritisak ¢iji je opseg promane 10 bar ili veci potrebna je
dinamicka kompenzacija pritiska.

+ Staticka kompenzacija uticaja pritiska za merila klase tacnosti 0.3% ima smisla ukoliko se
ocekuje rad na pritisku koji je za 7 bara vec¢i od kalibracionog ali se o¢ekuje da je radni pritisak
stabilan. Za oc¢ekivan promenljiv radni pritisak ¢iji je opseg promane 7 bar ili veéi potrebna je
dinamicka kompenzacija pritiska.

» Staticka kompenzacija uticaja pritiska za merila klase ta¢nosti 0.1% ima smisla ukoliko se
oc¢ekuje rad na pritisku koji je za 2 bara veci od kalibracionog ali se ocekuje da je radni pritisak
stabilan. Za o¢ekivan promenljiv radni pritisak ¢iji je opseg promane 2 bar ili veci potrebna je
dinamicka kompenzacija pritiska.

U procesnim uslovima je odrzavanje pritiska u opsegu od 2 bara oko neke radne tacke moguce u
slucaju da se merilo protoka nalazi blizu mesta gde je ostvarena regulacija pritiska. Medutim
redak je slucaj da postoji samo jedna radna tacka i zato je poZeljno da uvek postoji dinamicka
kompenzacija pritiska za merilo klase 0.1%

* Prethodni zakljucak je joS izrazeniji za merila ta¢nosti 0.05%.
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Tehnike izvodenja mehanicke kompenzacije

Za sada na trziStu postoje dve ostvarene tehnike kompenzacije uticaja pritiska na ta¢nost merenja

masenog merila protoka:

1. Staticka kompenzacija koja se ostvaruje upisom radnog pritiska kao kompenzacionog
parametra. Ovakva staticka kompenzacija se moze unaprediti u kvazidinamicki ukoliko se
transmiter protoka poveze sa sistemom upravljanja (DCS, PLC) digitalnom komunikacionom
vezom i iz tog sistema se povremeno promeni vrednost radnog pritiska kada sistem kontrolisano

menja radnu tacku ili kada meri radni pritisak.

2. Pravu dinamic¢ku kompenzaciju po pritisku je za sada realizovao jedino proizvodac
Emerson-Micro Motion. Ispred coriolis merila se na cevovod postavlja dvozi¢ni transmiter
pritiska sa sa HART izlazom. Transmiter se tada povezuje na primarni analogni izlaz transmitera
protoka. Koriste¢i HART protokol informacija o izmerenom pritisku se predaje merilu protoka
koji je koristi za korekciju. Na ovaj naCin transmiter protoka ocitava vrednost pritiska sa merila

pritiska jednom u sekundi preracunava efekat i koriguje mereni maseni protok.

Prednosti | nedostaci Koriolisove metode

Prednosti: Najveca prednost Koriolisovih meraca protoka je u tome §to mere maseni protok, a
ne zapreminski. Upravo zato $to je masa nezavisna od promene pritiska, temperature, viskoznosti
1 gustine, oscilacije tih parametara u odredenim granicama nemaju uticaj na tacnost meraca, koja
je obi¢no oko 0,05% masenog protoka. Koriolisovi meraci protoka mogu meriti gustinu fluida
uporedujuci rezonantnu frekvencu merene te¢nosti sa gustinom vode. Poznavajuci gustinu
moguce je softverski izraGunati masu u zapreminu ili procenat ¢vrstog. Koriolisovi meraci
protoka imaju zanemarljivo mali pad pritiska za fluide sa malom viskozno$¢u. Odnos
maksimalnog i minimalnog protoka (engl. turndown) od 100:1 nije redak slucaj. Vek trajanja i
pouzdanost Koriolisovih meraca protoka su veliki ako u fluidu nema ¢vrstih ¢estica. Ako se
ugradi pravilno, vertikalno instaliran mera¢ se prazni, tako da nece zadrzavati fluid kada je cev
prazna.
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Nedostaci: Zbog svoje tacnosti i pouzdanosti Koriolisovi mera¢i protoka su relativno skupi.
Ako se uzme u obzir relativno jeftina ugradnja i ¢injenica da Koroliolisovi meraci protoka mogu,
zbog svoje ta¢nosti, znatno smanjiti troskove proizvodnje i povecati efikasnost, ulaganje je
isplativo. Glavno ograni¢enje Koriolisovog meraca protoka je u tome da pad pritiska kroz mera¢
raste sa porastom viskoznosti. Za vrlo viskozne fluide potrebno je proveriti da li je pad pritiska
na maksimalnom protoku prihvatljiv 1 unutar dopustenih granica. Jo$ jedan od nedostataka ovih
meraca je to $to se ne rade za velike protoke i pre¢nike. Kada je cev ispunjena kompresibilnim
gasom, molekuli gasa se pomeraju vise od pomeraja cevi $to dovodi do pozitivne greske pri
oCitavanju masenog protoka i gustine. Ako je oscilujuca cev ispunjena delimi¢no
kompresibilnom meSavinom molekuli teZeg fluida se pomeraju vise, a molekuli lak§eg manje od
pomeraja cevi §to dovodi do pozitivne greske pri o¢itavanju masenog protoka i gustine koja se ne
moze korigovati

Proizvodnja Koriolisovih meraca protoka

Koriolisovi meraci protoka predstavljaju skuplje senzore i cena im se obi¢no krece od 7000 do
27000 $, jer su posebno pogodni za obracunska merenja, pre svega u naftnoj industriji. Senzor
nema pokretnih delova, pa je odrzavanje jednostavno i isplativo. Brojni su proizvodaci
koriolisovih meraca protoka. Neki od najpoznatijih proizvodaca su Emerson, ABB, Krohne,
Bronkhorst, Sierra i dr. Nazivni precnici koriolis meraca protoka su u opsegu od DN1 do DN250.
Prose¢ne temperature se krec¢u u velikom rasponu, od -50 do 200 °C. Nazivni pritisci su
PN16...PN400, CI 150...600, JIS10...63K. Ta¢nost merenja varira od proizvodaca do
proizvodaca. Kao primer uze¢emo ELITE senzore, koji se smatraju kao jedna od najnaprednijih
familija koriolis masenih meraca. Neke od osnovih tehnickih karakteristika ovog proizvodaca su:

-tacnostizmerenog protokatecnosti...................... &(qm)<=+/- 0,05%
-tacnostizmerene gustinetecnosti..........cc.ccceeene. e (p)<=+/-0,02%
-tacnost izmerene temperature tecnosti................... e (t) <=+/-0,5%
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Zakljucak

Koriolis ili maseni meraci su veoma pouzdani uredaji koji omogucéavaju merenje masenog i
zapreminskog protoka, gustine, koncentracije i temperature pomocu jednog mernog uredaja.
Masa bilo kog sistema ostaje uvek ista bez obzira na procese koji se u hjemu odvijaju. Masa je
mera koli¢ine supstancije i nijedna fizicka veli¢ina se ne moze porediti sa masom.

Ceste su primene na merenju koncentracije i protoka rastvora $eéera, alkohola kao i gustine
mleka u prehrambenoj industriji.

Druge tipi¢ne primene su doziranje skupih biocida i visoko precizno snabdevanje gorivom
gorionika u elektranama gde se zna¢ajno povecava efikasnost putem direktnog merenja mase
goriva. U hemijskoj i petrohemijskoj industriji je idealan za doziranje raznih vrsta viskoznih
fluida, ulja, rastvarac¢a hemikalija.

U hidrotehnici se Koriolisovi mera¢i protoka sve ¢e$¢e upotrebljavaju u sistemima za proveru
tacnosti drugih, jeftinijih merila protoka. VVrhunska preciznost, superioran dizajn, male
ugradbene mere i jednostavna ugradnja su samo neki od razloga zbog sve ¢eSc¢e primene ovih
meraca protoka. Ovi meraci protoka daju pouzdane i tacne rezultate u bezbrojnim aplikacijama
za merenje protoka.
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