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(57) Resumo: MEDIDOR DE FLUXO MAGNETICO-INDUTIVO A invencéo refere-se a um medidor de fluxo magnético-indutivo
com uma caixa de material sintético a prova de pressao, compreendendo uma unidade de medigdo com um canal de medigao
(31), percorrido pelo fluido de medicao, com segao transversal retangular, uma parede de canal (32), dois polos magnéticos (10)
opostos na parede de canal (32), um eletroima com bobina magnética (26) e nicleo magnético (27) para a geracao de um campo
magnético alternado, e dois eletrodos de medigao opostos (34) na parede de canal (32). Os polos magnéticos (1 O) sdo pegas
estampadas, arqueadas e dobradas de chapa elétrica, sob a forma de uma régua estendida longitudinalmente (11') com
elementos de superficie (10.1, 10.2) moldados e distanciados um do outro. A régua estendida longitudinalmente (11 ) forma,
depois da dobradura, uma barra dupla (11). Os elementos de superficie (10.1, 10.2) formam, depois do arqueamento, superficies
de polo magnético. A barra dupla (11) e as superficies de polo magnético formam o polo magnético (10). A barra dupla (11) se
localiza sobre o lado de tras do polo magnético (10).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "MEDIDOR DE
FLUXO MAGNETICO-INDUTIVO".

Area Técnica

A presente invengao refere-se a um medidor de fluxo magnético-
indutivo segundo o predmbulo da reivindicagao 1.

Estado da Técnica

Medidores de fluxo magnético-indutivo empregam um método de
medicdo que se baseia na lei de Faraday da indugdo eletromagnética. O
primeiro fundamento para a medigdo magnética-indutiva da velocidade de
corrente de fluidos foi registrado no ano de 1832 em uma publicagao de Mi-
chael Faraday. A moderna técnica de circuitos eletrénicos em conexdo com
campos magnéticos alternados tornou possivel dominar a separagéo entre
os sinais Uteis proporcionais a velocidade de corrente e os sinais de interfe-
réncia que ocorrem em procedimentos eletroquimicos ao se gerar o campo
magnético nos eletrodos usados para o desacoplamento de sinais. Com is-
so, parecia que nao haveria mais obstaculos ao emprego industrial larga-
mente propagado de medidores de fluxo magnético-indutivo.

O principio de medi¢gao do medidor de fluxo magnético-indutivo
aproveita a separagéo de cargas movidas em um campo magnético. Através
de um tubo de material nao magnético, cujo lado interno é isolante elétrico,
flui o liquido condutor a ser medido. A partir de fora aplica-se um campo
magnético por meio de bobinas. Os portadores de carga existentes no liqui-
do condutor, fons e outras particulas carregadas sao desviados pelo campo
magnético: os portadores de carga positivos, por um lado, e os portadores
de carga negativos, por outro lado. Em eletrodos de medigéo dispostos per-
pendicularmente ao campo magnético forma-se uma tensao devido a sepa-
racao de cargas, a qual é detectada por meio de um aparelho de medigao. A
altura da tensdo medida é proporcional a velocidade de fluxo dos portadores
de carga e, por conseguinte, proporcional a velocidade de fluxo do fluido
medido. Por meio de integragado ao longo do tempo é possivel determinar a
quantidade de fluxo.

No caso de campos magnéticos que sdao gerados com pura ten-
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sao alternada, ocorre a indugao de tensdes de interferéncia nos eletrodos,
as quais precisam ser impedidas através de filtros apropriados e dispendio-
sos. Por isso, o campo magnético é usualmente gerado através de uma cor-
rente continua compassada de polaridade alternante. Isso garante um ponto
zero estavel e torna a medicao insensivel em relagao a influéncias através
de substancias multifasicas e heterogeneidades no liquido. Mesmo no caso
de condutibilidade baixa, pode-se obter assim um sinal de medicao util.

Quando um liquido de medigao for movido através do tubo de
medigéo, segundo a lei da indugdo havera uma tensao nos dois eletrodos de
medigdo que estao dispostos no tubo de medicéo perpendicularmente a di-
regcao de fluxo e perpendicularmente ao campo magnético. No caso de um
perfil de fluxo simétrico e um campo magnético homogéneo, essa tensao é
diretamente proporcional a velocidade de fluxo média. O processo indutivo
de medigao de fluxo esta em condi¢ées de gerar, diretamente do fluxo, um
sinal Util eletricamente para o processamento posterior. Aplica-se basica-
mente a seguinte equagao:

U=k*B*D*v
sendo U = tensao, k = fator de proporcionalidade, B = intensidade do campo
magnético, D = didmetro do tubo, v = velocidade do fluxo.

Uma possivel concretizagdo de um medidor de fluxo magnético-
indutivo acha-se descrita na US 6.626.048 B1, cuja evidéncia total & aqui
integrada como referéncia. No entanto, esse documento mostra apenas as
bases fisicas e eletrénicas, nenhuma concretizagao pratica.

E evidente que na concretizagdo pratica de um medidor de fluxo
magnético-indutivo devem ser resolvidos problemas consideraveis.

Por um lado, ha a questdo do material. O tubo de medigdo tem
que ser nao magnético, para nao interferir nos campos magnéticos. Além
disso, o tubo de medigado tem que ser isolante elétrico para nao interferir na
redugdo da tensao com ajuda dos eletrodos. Além disso, o tubo tem que ser
constituido de material adequado a alimentos se o fluido for um alimento,
como agua potavel, por exemplo.

Essas exigéncias podem ser melhor atendidas se o material em-
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pregado for um material sintético adequado a alimentos. No entanto, em re-
lagdo ao metal os materiais sintéticos apresentam a desvantagem de uma
resisténcia substancialmente menor. No entanto, resisténcia em relagao a
pressao interna € uma condi¢ao obrigatéria. A tentativa de se obter resistén-
cia a pressao interna através de uma espessura maior da parede de tubo
n&o é aceitavel, ja que, caso contrario, o campo magnético ficaria muito de-
bilitado.

Conforme mencionado acima, a tenséo nos eletrodos de medi-
¢ao é proporcional a intensidade do campo magnético, supondo-se que o
campo magnético atravesse o canal de medigao de forma homogénea. A US
6.626.048 B1 revela uma solugdo para um canal de medigdo cilindrico-
circular, a qual consiste em uma bobina magnética com um nucleo magnéti-
co de chapa elétrica ferromagnética, bem como dois polos magnéticos, aco-
plados com o nucleo magnético, de chapa elétrica de baixo magnetismo. No
entanto, testes praticos revelaram que com essa disposi¢cao nao é possivel
obter resuitados satisfatérios de medigao .As razées sao as linhas de campo
relativamente longas e a grande resisténcia magnética na chapa elétrica,
pois o circuito magnético esta disposto em torno dos eletrodos.

Exposicdo da Invencao

A presente invengao tem como objetivo apresentar um medidor
de fluxo magnético-indutivo, que supere os problemas acima mencionados e
fornega um resultado de medigéo otimizado.

Esse objetivo & alcangado por meio de medidores de fluxo mag-
nético-indutivo com as céracteristicas da reivindicagao 1. ’

Uma vantagem essencial dos polos magnéticos de acordo com a
invengéo é a distribuicao uniforme das linhas de campo magnético por toda
a superficie do polo, produzida através da barra dupla sobre o lado de tras
do polo magnético. Através de um dimensionamento adequado das barras
duplas é possivel influenciar a distribuigdo das linhas de campo magnéticas.
Ao mesmo tempo, a pe¢a estampada, dobrada e arqueada pode ser produ-
zida de modo totalmente automatico e em grande quantidade de pecas.

Segundo uma configuragao da invengao, as superficies de polo
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magnético s&o triangulares e o polo magnético dai resultante é retangular.
Uma alternativa sdo os polos magnéticos em forma de elipse.

A barra dupla tem outras vantagens como consequéncia. Con-
forme uma configuragdao da invengéo, se o nucleo magnético do eletroima
ou, pelo menos, em suas extremidades for projetado plano, entao ele podera
ser preso por aperto entre as barras duplas. Desse modo, as linhas de cam-
po magnético geradas no eletroiméa seréo distribuidas de modo otimizado e
sem fenda de ar atenuante sobre as duas partes da barra dupla, a qual, en-
tao, as encaminha para os elementos de superficie do polo magnético.

Para facilitar a montagem do nucleo magnético do eletroima, as
extremidades da barra dupla podem ser expandidas em forma de funil.

Para viabilizar o manejo e o posicionamento do eletroima, do
nucleo magnético e dos polos magnéticos, segundo uma forma de desenvol-
vimento da invengao é previsto um retentor de material sintético que imobili-
Za essas pecas.

Segundo uma configuragao preferida para isso, o retentor de
material sintético possui uma forma aproximadamente de U, com uma barra
transversal estavel na extremidade da cabeca, duas pernas curtas, duas
pernas longas paralelas a estas, uma ranhura entre as pernas longas e cur-
tas, ajustada a espessura da barra dupla e do nucleo magnético, e guias
laterais que garantem a posigao correta da barra dupla do polo magnético
sobre a perna longa.

Esse retentor de material sintético tem a vantagem de que as
pecas magnéticas podem ser montadas através de simples processos de
encaixe. A combinagao de retentor de material sintético e pegas magnéticas
pode entao ser manejada de modo facil e seguro e, por fim, ser montada no
medidor de fluxo magnético-indutivo.

Segundo uma forma de desenvolvimento, as pernas longas po-
dem terminar em um gancho. Essa construgao é vantajosa quando a caixa
do medidor de fluxo magnético-indutivo for moldada em forma adaptada a

isso.

Breve Descricao dos Desenhos
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Com base no desenho, a invengao sera explicada detalhada-
mente sob a forma de exemplos de execugdo. Mostra-se:

Figura 1: uma peg¢a estampada, dobrada e arqueada, de chapa
elétrica, para a produgao de um polo magnético retangular;

Figura 2: um polo magnético dai produzido;

Figura 3: como vista frontal, um eletroima com nucleo magnético
plano e dois polos magnéticos segundo a figura 1, fixados por aperto em um
retentor de material sintético;

Figura 4: uma vista lateral da figura 3;

Figura 5: o retentor de material sintético da figura 3, equipado
com as pegas magnéticas, inserido em uma caixa cortada transversalmente
de um medidor de fluxo magnético-indutivo.

Caminhos para a Execugédo da Invengao e Aproveitamento Co-
mercial

A figura 1 mostra uma peg¢a estampada, dobrada e arqueada de
chapa elétrica. Reconhece-se uma régua 11' estendida longitudinalmente,
na qual se acham moldados a uma distéancia reciproca elementos de super-
ficie triangulares 10.1, 10.2. Entre os elementos de superficie triangulares
10.1, 10.2 é prevista uma linha de dobra 12 sobre a régua 11'. Entre a régua
11' e os elementos de superficie triangulares 10.1, 10.2 sado previstas linhas
de arqueamento 13. ‘

A figura 2 mostra o polo magnético 10 formado a partir do ele-
mento da figura 1, através de dobradura ao longo da linha 12 e através de
arqueamento ao longo da linha 13. Os dois elementos de superficie triangu-
lares 10.1, 10.2 complementam-se mutuamente para formar um polo magné-
tico retangular. As extremidades livres da barra dupla 11 acham-se expandi-
das em forma de funil. Também sao possiveis outras formas das superficies
de polo magnético, por exemplo arredondadas, ovais etc.

Uma vantagem essencial desse polo magnético 10, além da
produgao facil, & a condugao 6tima dos campos magnéticos através da barra
dupla 11 para as superficies de polo. De resto, as extremidades planas de
um nucleo magnético 27 de um eletroimé 26 (figuras 3 e 4) podem ser pre-
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sas por aperto entre a barra dupla 11, de tal modo que os campos magnéti-
cos gerados pelo eletroima 26 cheguem, de modo 6timo e sem fenda de ar
perturbadora, as superficies de polo.

A figura 3 mostra o eletroima 26 como um nucleo magnético
plano 27, cujas extremidades ficam presas por aperto entre as barras duplas
11 de dois polos magnéticos 10. As pegas magnéticas 10, 27, por sua vez,
estao fixadas por aperto em um retentor de material sintético 20. O retentor
de material sintético 20 possui uma forma aproximada de U, com uma barra
transversal estavel 21 na extremidade da cabeg¢a, duas pernas curtas 22,
duas pernas longas 23 paralelas a estas, uma ranhura entre as duas pernas
22, 23, ajustada a barra dupla 11 e ao nucleo magnético 27, e guias laterais
24 que garantem a posi¢ao correta da barra dupla 11 sobre a perna longa
23.

O campo alternado magnético, gerado na bobina magnética 26,
é transmitido através do nucleo magnético 27, em grande superficie, para a
barra dupla 11 e desta para o polo magnético 10, pelo qual é gerado o cam-
po magnético homogéneo simbolizado por setas duplas.

A figura 4 mostra o dispositivo da figura 3 como vista lateral. Re-
conhece-se o nucleo magnético 27, fixado por aperto entre a barra dupla 11,
e a barra dupla 11 fixada por aperto entre as pernas 22, 23. Além diSso, na
extremidade inferior da perna longa 23 reconhece-se um gancho moldado
25, o qual mantém correspondéncia com uma contrapega correspondente na
caixa de um medidor de fluxo magnético-indutivo.

A figura 5 mostra o retentor de material sintético 20 das figuras 3
e 4, com as peg¢as magnéticas montadas 10, 26, 27, inserido em uma caixa
do medidor de fluxo magnético-indutivo, o qual € mostrado em corte trans-
versal. O medidor de fluxo magnético-indutivo possui um canal de medigao
retangular 31 com paredes laterais longas 32, junto a cujo lado externo se
localizam os polos magnéticos 10, para gerar o campo magnético homogé-
neo, simbolizado por setas duplas, no interior do canal de medigao 31. Re-
conhece-se, ainda, um dos eletrodos 34, inserido no canal de medigao 31,

eletrodos estes que estao orientados perpendicularmente ao campo magné-
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tico e nos quais pode-se tomar uma tensdo de medi¢éo que seja proporcio-
nal ao fluxo a ser medido.

A figura 5 mostra ainda, em corte transversal, uma gaiola de re-
forgo externa para a caixa, constituida por duas primeiras costelas longitudi-
nais 40 aqui orientadas perpendicularmente e duas segundas costelas longi-
tudinais 41 perpendiculares a estas. As duas costelas longitudinais 40, 41
terminam em um anteparo transversal 42, em cujo lado de tras existe uma
luva de entrada ou de saida (ndo visivel aqui) para o fluido de medigao. A
bobina magnética 26 esta posicionada ao lado de um dos dois eletrodos 34,
o mais préximo possivel. Desse modo, o curso magnético da bobina magné-
tica 26 através do nicleo magnético 27 e da barra dupla 11 para as superfi-
cies de polo magnético torna-se bastante curto e o eletrodo 34 permanece
sob livre acesso, para se tomar a tensao de medigao.

Por fim, entre as paredes 32 do canal de medi¢cdo 31 e as pri-
meiras costelas longitudinais 40 também se reconhece um anteparo trans-
versal interno 37, o qual transmite para a gaiola externa 40, 41 a pressao
exercida pela pressao interna no canal de medi¢cao 31 para as paredes de

canal 32.
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REIVINDICAGOES

1. Medidor de fluxo magnético-indutivo com uma caixa de mate-
rial sintético a prova de pressédo, compreendendo uma unidade de medigao
com

- um canal de medigao (31), percorrido pelo fluido de medigao,
com segao transversal retangular,

- uma parede de canal (32),

- dois polos magnéticos (10) opostos na parede de canal (32),

- um eletroima com bobina magnética (26) e nucleo magnético
(27) para a geragao de um campo magnético alternado,

- e dois eletrodos de medigao opostos (34) na parede de canal
(32),

caracterizado pelas seguintes caracteristicas:

- os polos magnéticos (10) sao pecas estampadas, arqueadas e
dobradas de chapa elétrica, sob a forma de uma régua estendida longitudi-
nalmente (11') com elementos de superficie (10.1, 10.2) moldados e distan-
ciados um do outro,

- a régua estendida longitudinalmente (11') forma, depois da do-
bradura, uma barra dupla (11),

- os elementos de superficie (10.1, 10.2) formam, depois do ar-
queamento, superficies de polo magnético,

- a barra dupla (11) e as superficies de polo magnético formam o
polo magnético (10),

- a barra dupla (11) se localiza sobre o lado de tras do polo
magnético (10).

2. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com a reivindi-
cagao 1, caracterizado pelas seguintes caracteristicas:

- a bobina magnética (26) esta posicionada ao lado dos eletro-
dos de medigéo (34),

- a barra dupla evolui diagonalmente as superficies de polo
magnético.

3. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com a reivindi-
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cagao 1 ou 2, caracterizado pelas seguintes caracteristicas:

- os elementos de superficie (10.1, 10.2) sao triangulares,

- as superficies de polo magnético formam um retangulo,

- a barra dupla (11) fica verticalmente sobre as superficies e polo
magnético.

4. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com a reivindi-
cagao 1 ou 2, caracterizado pelas seguintes caracteristicas:

- os elementos de superficie sdo arredondados,

- as superficies de polo magnético formam uma elipse,

- a barra dupla (11) fica verticalmente sobre as superficies de
polo magnético.

5. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com uma das
reivindicagbes de 1 a 4, caracterizado pela seguinte caracteristica:

- 0 nuicleo magnético (27) do eletroima (26) é plano e se acha fi-
xado por aperto entre as barras duplas (11).

6. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 5, caracterizado pela seguinte caracteristica:

- as extremidades da barra dupla (11) encontram-se expandidas
em forma de funil.

7. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com uma das
reivindicagées de 1 a 6, caracterizado pela seguinte caracteristica:

- um retentor de material sintético (20) retém a bobina magnética
(26), o nucleo magnético (27) e os polos magnéticos (10), mantendo-os imo-
bilizados por aperto.

8. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizado pela seguinte caracteristica:

- o retentor de material sintético (20) possui uma forma aproxi-
mada de U, com uma barra transversal estavel (21) na extremidade da ca-
becga, duas pernas curtas (22), duas pernas longas (23) paralelas a estas e
uma ranhura entre as duas pernas (22, 23), ajustada para uma fixagao por
aperto da barra dupla (11) e do nucleo magnético (27).

9. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com a reivindi-
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cagéo 7 ou 8, caracterizado pela seguinte caracteristica:

- guias laterais (24) garantem a posicdo correta da barra dupla
(11) sobre a perna longa (23).

10. Medidor de fluxo magnético-indutivo de acordo com a reivin-
dicagao 7, 8 ou 9, caracterizado pela seguinte caracteristica:

- as pernas longas (23) terminam em um gancho (25).



11

w
~J
[

CRLLLLLEL XL LA

w
N

~
-
w
-
w
N
w
w
-
—



