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“SISTEMA DE FILTRO DE MEDIDOR DE FLUXO E METODO”

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

1. Campo da Invengdo

A invengdo estd relaciocnada ao campo de remover
ruido de um sinal de medidor de fluxo, e em particular, a
remover ruido ciclico, tal como ruido de interferéncia cru-
zada, do sinal de medidor de fluxo.

2. Relatdrio do Problema

Medidores de fluxo gdo usados para medir a taxa de
fluxo de massa, densidade e outra informagdo para materiais
em movimento. Og materiais em movimento podem incluir ligui-
dosg, gases, liquidos e gases combinadosg, sdlidos suspensos
em liquidos, e liquidos incluindo gases e sblidos suspensos.
Por exemplo, medidores de fluxo s8o amplamente usados em
produgdo de pogo e refino de petrdleo e produtos de petrd-
leo. Um medidor de fluxc pode ser usado para determinar a
produgéo de pogo medinde a taxa de fluxo (isto &, medinde um
fluxo de massa através do medidor de fluxo), e pode mesmo
ser usado para determinar as proporgdes relativas dos compo-
nentes de gds e liquido de um f£luxo.

Em um ambiente de produgdo ou processamento, & co-
mum ter miltiplos medidores de fluxo conectados & mesma 1i-
nha de processc e/ou montados de tal maneira que a vibragdo
de um medidor de fluxec pode atingir ocutro medidor de fluxo.
Embora isto resulte em eficiéncia em medir fluxo, miditiplos
medidores de fluxo podem interferir um com o outro na forma
de ruido de interferéncia cruzada. Interferéncia cruzada é

um fendmeno quando o sinal de medidor de fluxo de um primei-
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ro medidor influencia e corrompe um sinal de medidor de flu-
x0 de um segundo medidor de fluxo (e vice-versa). Ruido de
interferéncia cruzada em um ambiente de medidor de fluxo co-
mumente e um sinal de movimento lento, relativamente grande
tipicamente ndo mais rdpido gue 1 Hertz (Hz). O ruido pode
degradar a precisdo do sinal de medidor de fluxo e pode le-
var a erros de fluxo indicados extremamente grandes. Em adi-
¢do, pode ocorrer ruido devido a outros fatores e outras
fontes.

A Figura 1 € um grafico de um sginal de saida de
medidor de fluxo tomado com o tempo. A Figura mostra como um
sinal de medidor de fluxo & influenciado por outros medido-
reg de fluxc. Og periodos de tempo 101 e 103 na figura mos-
tram um sinal de medidor de fluxo quando trégs medidores de
fluxo estdo gerando saida, com dois outros medidores de flu-
xo portanto gerando ruido de interferéncia cruzada na saida
de medidor de fluxo corrente. O periodo de tempo 102 & um
ginal de medidor de fluxo quando somente um outro medidor de
fluxo que interfere estd ativoe. Note gue o ruido gerado va-
ria em amplitude e freqgiiéncia por todo o grafico.

A técnica anterior tentou enderecar ruido e ruido
de interferéncia cruzada através do uso de técnicas de fil-
tragem tradicionais, tal como filtragem passa-alta. No en-
tanto, devido a diferenga relativamente peguena em freqién-
cias entre rufdo de interferéncia cruzada e o dado de medi-
dor de fluxo real, e devido a sinais de dado de baixa fre-
gqiéncia emitidos por medidores de fluxeo, foi dificil remover

o ruidc sem degradar os dados do medidor de fluxo.
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SUMARTO DA INVENGCAO

A invengd3o ajuda a solucionar os problemas acima
com remogdo de ruido de um sinal de medidor de fluxo.

Um sistema de filtro de medidor de £fluxo 200 &
fornecido de acordo com uma modalidade da invengdo. O siste-
ma de filtroc de medidor de fluxo 200 compreende um filtro de
passagem de ruido 203 configurado para receber uma primeira
versac de um sinal de medidor de fluxo e filtrar os dados de
medidor de fluxo do sinal de medidor de fluxo para deixar um
sinal de ruido. O sistema de filtro de medidor de fluxc 200
ainda compreende um quantificador de ruido 204 configurado
para receber o sinal de ruido do filtro de passagem de ruidc
203 e medir as caracteristicas de ruido do sinal de ruido. O
sistema de filtro de medidor de fluxo 200 ainda compreende
um ajustador de amortecimento 205 configurado para receber
as caracteristicas de ruido do quantificador de ruido 204 e
gerar um valor de amortecimento baseado nas caracteristicas
de ruido. O gistema de filtro de medidor de fluxo 200 ainda
compreende um elemento de filtro 206 configurado para rece-
ber uma segunda versdo do sinal de medidor de fluxo e rece-
ber o valor de amortecimento do ajustador de amortecimento
205, com o elemento de filtro 206 sendo ainda configurado
para amortecer a segunda versfo do sinal de medidor de fluxo
baseade no valor de amortecimento a fim de produzir um sinal
de medidor de fluxo filtrado.

Um método de remover ruido de um sinal de medidor
de fluxo & fornecido de acordo com uma modalidade da inven-

cdc. O método compreende as etapas de receber o sinal de me-
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didor de fluxo, aplicar um valor de amortecimento grande no
gsinal de medidor de fluxo a fim de produzir um sinal de me-
didor de fluxo filtrado se ¢ sinal de medidor de fluxo &
substancialmente quiescente, e aplicar um valor de amorteci-
mento pequeno no sinal de medidor de fluxo a fim de preoduzir
o sinal de medidor de fluxo filtrado se o sinal de medidor
de fluxo estd experimentando uma transicio.

Um método de remover ruido de um sinal de medider
de fluxo & fornecido de acordo com uma modalidade da inven-
c8o. O método compreende as etapas de receber o sinal de me-
didor de fluxo, filtrar um sinal de ruido substancialmente
para fora da primeira versdo do sinal de medidor de fluxo,
medir o sinal de ruido para obter as caracteristicas de rui-
do, determinar um valor de amortecimento da partir das ca-
racteristicas de ruido, com o valor de amortecimento sendo
selecionado para remover substancialmente o sinal de ruido
do sinal de medidor de fluxo, e amortecer o ruido substanci-
almente fora de uma segunda versfoc do sinal de medidor de
fluxo usando o valor de amortecimento a fim de produzir um
sinal de medidor de fluxo filtrado.

Um aspecto da invencdo compreende normalizar o si-
nal de medidor de fluxo de um valor original para um valor
nermalizado antes do amortecimentco, e graduar o sinal de me-
didor de fluxo filtrado da etapa de amortecimento substanci-
almente de volta para a magnitude de sinal de medidor de
fluxo original.

Em outro aspecto da invengdo, o método determina

um valor de erro entre a segunda versdo do sinal de medidor
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de fluxo e o sinal de medidor de fluxo filtrado, e alimenta
o valor de erro de volta para a determinagdo do wvalor de a-
mortecimento, em que o valor de erro estd incluido na deter-
minagdo de valor de amortecimento.

Em outro aspecto da invengdo, o filtro de passagem
de ruido e'o elemento de filtro compreendem filtros digi-
tais.

Em outro aspecto da invengdo, o filtro de passagem
de ruido e o elemento de filtro compreendem filtros digitais
de Resposta ac Impulso Infinito {IIR).

Em outro aspecto da invengdo, o filtro de passagem
de ruido e o elemento de filtro compreendem filtros digitais
IIR de segunda ordem.

Em outro aspecto da invencdo, o ajustador de amor-
tecimento € ainda configurado para gerar o valor de amorte-
cimento baseado nas caracteristicas de ruido e um coeficien-
te de retardo de amortecimento.

Em outro aspectc da invengdo, © sinal de medidor
de fluxo compreende um sinal de medidor de fluxo de Corio-
lig.

DESCRICAO DOS$S DESENHOS

0 mesmo nilmero de referéncia representa o mesmo
elemento em todos os desenhos.

A Figura 1 é um grafico de um sinal de saida de
medidor de fluxo tomado com o tempo;

a Figura 2 é um gistema de filtro de medidor de

fluxo de acordo com uma modalidade da invengao;
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a Figura 3 mostra as respostas de magnitude e fase
para o filtro de passagem de ruido de acordo com uma modali-
dade da invencéo;

a Figura 4 & um fluxograma de um método de remover
ruido de um sinal de medidor de fluxo de acordo com outra
modalidade da invencgao;

a Figura 5 &€ um fluxograma de um método de remover
ruido de um sginal de medidor de fluxo de acordo com uma mo-
dalidade da invencgéao;

a Figura 6 & um grafico que ilustra a remogdo de
amortecimento de ruido de um sinal de medidor de fluxo;

a Figura 7 é um diagrama do ajustador de amorteci-
mento de acordo com uma modalidade da invengio;

a Figura 8 € um grafico de varios valores de amor-
tecimento que podem ser implementados no sistema de filtro
de medidor de fluxo de acorde com uma modalidade da inven-
gao; e

a Figura 9 é um grafico gue mostra uma subida do
valor de amortecimento de acordo com uma modalidade da in-
vengao.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

As Figuras 2-9 e a descrigdo seguinte representam
exemplos especificos da invengdo para mostrar agueles versa-
dos na técnica como fazer e usar o modo melhor da invengdo.
Para o propdsito de mostrar os principios da invengdo, al-
guns aspectog convencionaisg da invengdo forma simplificados
ou omitidos. Aqueles versados na técnica apreciardo as vari-

agbes a partir destes exemplos que se encontram dentro do
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escopo da invengdo. Aqueles versados na técnica apreciardo
que os aspectos descritosg abaixo podem ger combinados em va-
rias maneiras para formar miltiplas variagdes da invencédo.
Como resultado, a inveng8io n8o € limitada aos exemplos espe-
cificos descritos abaixo, mas somente pelas reivindicagdes e
seus equivalentes.

Sistema de Filtro de Medidor de Fluxo - Figura 2

A Figura 2 é um sistema de filtro de medidor de
fluxo 200 de acordo com uma modalidade da invengdo. O siste-
ma de filtro de medidor de fluxo 200 recebe um sinal de me-
didor de fluxo de um ou mais medidores de fluxe e filtra
substancialmente o ruido no sinal de medidor de fiuxo. Os
medidores de fluxo podem compreender qualquer tipo de medi-
dor de fluxo, incluindo medidores de fluxoc de Corioclis, me-
didores de fluxo de turbina, medidores de fluxo magnéticos,
etc. O sistema de filtro de medidor de £luxo 200 na modali-
dade mogtrada inclui um normalizador 201, um graduador 202,
um filtro de passagem de ruide 203, um quantificador de rui-
do 204, um ajustador de amortecimento 205, e um elemento de
filtro 206. Deve ser entendido que outras configuracgdes de
filtro de medidor de fluxo s8o consideradas, e a modalidade
mostrada é fornecida para ilustragdo.

O normalizador 201 recebe o sinal de medidor de
fluxo e um valor de fluxo méximo, e tem uma saida que esté
conectada ao elemento de filtro 206. O filtro de passagem de
ruido 203 também recebe o sinal de medidor de fluxo (isto &,
uma primeira vers8o do sinal de medidor de fluxo}, e tem uma

saida que estd conectada ao quantificador de ruido 204. O
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quantificador de ruido 204 recebe a saida do filtro de pas-
sagem de ruido 203, e tem uma saida que é conectada ao quan-
tificador de ruido 204. O qguantificador de ruido 204 recebe
a saida do filtro de passagem de ruido 203, e tem uma saida
de ruidec médxima e uma saida de desvio zero gue s&o conecta-
dos no ajustador de amortecimento 205. O ajustador de amor-
tecimento 205 também recebe o valor de fluxo méximo, recebe
a saida de rufido méximo e o desvio zero emitido a partir do
guantificador de ruido 204, e recebe um valor de erro emiti-
do do elemento de filtro 206. O ajustador de amortecimento
205 tem uma saida de valor de amortecimento. O elemento de
filtro 206 recebe o sinal de medidor de fluxc normalizado
(isto &, uma sgegunda versdo do sinal de medidor de fluxo)
emitido do normalizador 201 e o valor de amortecimento emi-
tido do ajustador de amortecimenteo 205, e tem como saidas o
valor de erro e um sinal de medidor de fluxo filtrado com o©
ruide amortecido. O graduador 202 recebe o ginal de medidor
de fluxo filtrado que & emitido do elementc de filtro 206 e
também recebe uma versdo do valor de fluxo maximo, e emite
uma versdo filtrada, graduada do sinal de medidor de fluxo.
Em operagdo, um sinal de medidor de fluxo &€ intro-
duzido no sistema de filtro de medidor de fluxo 200. O sis-
tema de filtro de medidor de fluxo 200 mede as caracteristi-
cas de ruido do ruido, e a partir das caracteristicas de ru-
ido determina um valor de amortecimento gque € introduzido no
elemento de filtro 206. O elemento d filtro 206 amortece o
sinal do medidor de fluxo de acordo com o valor de amorteci-

mento. O ruido, tal como ruide de interferéncia cruzada, é
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tipicamente de um tempo de resposta/freqliéncia mais répido
que a saida de dados de medidor de fluxo e portanto € amor-
tecido pelo elemento de f£iltro 206. O sistema de filtro de
medidor de filtro 200 portanto remove o ruide sem afetar ou
degradar substancialmente os dados do medidor de fluxo.

Em adigdo & filtragem do rulido de interferéncia
cruzada, o© sistema de filtro de medidor de fluxoc 200 & tam-
bém capaz de minimizar o ruido externo de outras fontes, tal
como de movimento figico ou vibragdo. Por exemplo, uma bomba
de deslocamento positive ceoloca a variagdo ciclica dentro do
fluxo que estd sendo medido. Em alguns casos, € vantajoso
eliminar este ruido ciclico a fim de medir e relatar somente
o sinal de fluxo médio.

O amortecimento refere-se a impedir mudangas em
oscilagdo de sinal baseade na fregliéncia. O amortecimento
ode ser usado para remover um sinal de ruido guando o sinal
de ruido estd mudando a uma taxa mals ripida que um sinal de
medidor de fluxo basico. 0 amortecimento pode portando remo-
ver um sinal de ruido sobreposto em um sinal de dados do me-
didor de fluxo. O valor de amortecimento pode ser seleciona-
do de uma tabela, por exemplco. A selegdo pode ser baseada em
uma ou maig entradas, tal como faixa de amplitude de ruido
(ver Tabela 1 e discuss@o anexa abaixec). Em uma modalidade
de filtro digital, o valor de amortecimento pode representar
coeficientes de filtro.

No entanto, a fim de impedir o amortecimento de
influenciar/degradar o sinal de medidor de fluxo guando uma

mudanga de taxa de fluxo ocorre, © valor de amcortecimento
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pode ser selecionado para ser menor durante uma transig¢do no
sinal de medidor de fluxo. Uma transigdo € uma mudanga rela-
tivamente grande ou répida nos dados do medidor de fluxo.
Por exemplo, pode ocorrer uma transic¢do quando um medidor de
fluxo é encaixadeo em linha ou fora de linha, guando a quan-
tidade de material de fluxo que passa através de um medidor
de fluxo muda por uma quantidade significante, gquando bolhas
ou bolsos de gls estdo presentes em um material de fluxo 1i-
quido, etc. Em uma modalidade, ¢ tempo de resposta do siste-
ma de filtro de medidor de fluxo 200 & reduzido durante as
transigbSes. Portanto, o ruido & amortecido em um nivel menor
até que a transigdo tenha passado e o sinal de medidor de
fluxo tenha novamente se tornado substancialmente quiescente
(isto &, estavel). Neste momento, © valor de amortecimento
pode ser aumentado. O amortecimento de acordo com a invengdo
€ portanto dinamicamente controlado a fim de amortecer oti-
mamente a maior parte ou todo o ginal de ruido.

O normalizador 201 converte o sinal de medider de
fluxe em um sinal de medidor de £luxo normalizado, baseado
no valor de fluxo médximo introduzido. O valor de fluxo maxi-
mo € um limite superior do sinal de medidor de fluxo, e pode
ser um valor determinado por um processo de calibragdo, de-
terminado de acordo com um tipo de medidor ou um tipo de ma-
terial de fluxo, etc. 0 valor de fluxo médximo pode ser uma
constante, ou pode ser variavel com o tempe ou mutével. U-
sando o valor de fluxo méximo, o normalizador 201 normaliza
a entrada de sinal de medidor de fluxo para ndo ser malor

que o valor de fluxo maximo. Isto pode ser feito de mode que
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o sistema de filtro de medidor de fluxc 200 possa ser usado
com gualquer tipo de medidor de fluxo e qualguer nivel de
ginal de fluxo, isto &, o sistema de filtro de medidor de
fluxo 200 & independente do tipo de medidor de fluxo e das
condigfes de fluxo. Em uma modalidade, a normalizagdo & fei-

ta de acordo com a férmula:

FluxoNormalizado — SinaldeMedidordeF luxo (1)

ValordeFluxoMedximo

P

0 graduador 202 & o complemento do normalizador
201. O graduador 202 recebe o sinal de medidor de fluxo nor-
malizado, filtrado do elemento de filtro 206 e gradua de
volta para substancialmente a mesma amplitude que o sinal de
medidor de fluxo introduzido. Isto é feito multiplicando a
saida filtrada pelo valor de fluxo méximo. A multiplicagdo
pelo valor de fluxo maximo € o complemento da divis8o do si-
nal de medidor de fluxo pelo valor de fluxc méximo no norma-
lizador 201.

0 filtro de passagem de ruido 203 recebe o sinal
de medidor de fluxo nfo normalizado {uma segunda versfo) e
passa somente um sinal de ruido (isto &, o dade do medidor
de fluxo é blogueado). O propdsito do filtro de passagem de
ruido 203 &€ determinar a magnitude de qualquer ruido de in-
terferéncia cruzada presente no sinal de medidor de fluxo. O
filtro de passagem de ruido 203 pode ser gualgquer filtro gque
passa substancialmente freqléncias na faixa de cerca de
0,025 Hertz (Hz) a cerca de 1 Hz, tal como uma implementacdo
de filtro passa-altas ou passa-faixas, por exemplo. Em uma
modalidade, o filtro de passagem de ruido 203 compreende um

filtro de acoplamento de corrente alternada (AC) (istoc &, um
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filtro analdgico). Em outra modalidade, o filtro de passagem
de ruido 203 compreende um filtro digital de Regposta ao Im-
pulso Infinito (IIR), incluindo um filtro digital IIR de se-
gunda ordem.

0 filtro de paggagem de ruido 203 de preferéncia
tem coeficientes de filtro que foram selecionados para for-
necer ganho unitdrio e uma fase zero para freqgliéncias acima
de 0,025 Hz. Em uma modalidade, o filtro de passagem de rui-

do 203 tem uma fungdoc de transferéncia representada por:
_ 10,9993 -1,9986 x Z7+0,9993x 27

(2)
1-1,9986x Z™ +0,9986x Z2

H(Z)

onde a variavel de transformacdo de z, Z™%, & uma
saida prévia no tempo (t-1), e a wvaridvel de transformagio
de Z, Z%, & uma saida prévia no tempo (t-2), e os valores
numéricos 0,993, 1,9986, etc, gdo coeficientes do filtro. A
varidvel de transformagdo de Z & comumente usada para repre-
sentar:

Z =g (3}

Deve ser entendido que os coeficientes de filtro
numéricos dados acima sdc apenas um exemplo fornecido para
ilustragdo, e a invengdo ndo estid limitada aos valores da-
dos. Os coeficientes de filtro podem ser wvariados de acordo
com o tipo de filtro, o nlmero de filtrogs gerando zruido,
condi¢des de fluxo, condigbes ambientais, etc.

Graficos de Magnitude de Filtro de Passagem de Ru-

ido e Fase - Figura 3

A Figura 3 mostra as respostas de magnitude e fase
para o filtro de passagem de ruido 203 de acordo com uma mo-

dalidade da invengdoc. No exemplo mostrado, a freqliéneia foi
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normalizada para um valor de um. Porgue a resposta do filtro
de passagem de rulido 203 na extremidade inferior da faixa de
fregiiénecia é a considerac¢8o principal, & possivel em uma mo-
dalidade de filtro digital aperfeigoar o desempenho do fil-
tro de passagem de ruido 203 ajustando a taxa de amostragem
do sinal de entrada. Idealmente, o filtro de passagem de ru-
ido 203 nfo deve atenuar o componente de sinal de ruido e
emitiria um componente de ruido tendc uma magnitude de 0dB e
um desvio de fase de zero grau em freqgtiéncias acima de 0,025
Hz. Com uma taxa de amostragem de 20Hz, a magnitude de saida
de um sinal de ruido de 0,20 Hz em uma implementagdo de fil-
tro digital atual fol medida em cerca de -0,22 dB. Com uma
taxa de amostragem de 5 Hz, a magnitude foil medida em cerca
de 0,0141 dB, um aperfeigoamento dignificante. No entanto,
um lado de baixo de uma taxa de amostragem mais lente & um
retardo maior em tempo de resposta. A taxa de amostragem &
portanto um pardmetro ajustével gue pode ser configurado du-
rante a calibragdc ou durante a operagdo.

Referindo-se novamente & Figura 2, o quantificadoer
de ruido 204 mede © sinal de ruido emitideo pele filtro de
passagem de ruido 203 e gera caracteristicas de ruido do si-
nal de ruido. Em uma modalidade, o quantificador de ruido
204 mede um nivel de ruido méximo e um nivel de desvio zero
do sinal de ruido (isto €, um desvio de zero de um contetdo
de ruido médio). OP contetido de ruido médio/desvio zero ser-
ve como um indicador quanto a se o filtro de passagem de ru-
ido 203 comegou em um estado substancialmente constante (is-

tc &, quiescente) (ver Figura 8 e a discuss8o anexa).
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0 quantificador de ruido 204 em uma modalidade a-
cumula dados de ruido sobre um periodo de amostragem e mede
as caracteristicas de ruido para o periodo de amostragem.
Isto pode ser feiteo a fim de caracterizar com precisdo o ru-
idc para impedir anomalias de ruido de afetar indevidamente
a caracterizagdo. Desde que o sinal de ruido esperado mais
lento & definido como pelo mencs 0,025 Hz (o gque d& um peri-
odo de onda de 40 segundos), é importante computar o valor
de contelido de ruido médico em uma amostra que contém pelo
menos 40 segundos de dados.

0 ajustador de amortecimento 205 gera um valor de
amortecimento que é usado para amortecer o ruido do sinal de
medidor de fluxo. O propdsito do ajustador de amortecimento
205 & mudar de modo adaptativo o valor de amortecimentc do
elemento de filtro 206 baseado em niveis de ruido corrente e
variacgBes de fluxo correntes. © ajustador de amortecimento
205 recebe como entradas as caracteristicas de ruido do
quantificador de ruidoc 204 e o valor de fluxoc méximo, com um
valor de erro gerado pelo elemento de filtro 206. O valor de

erro compreende realimentacdo em como o ruido estd sendo

completamente amortecido do sinal de medidor de fluxo norma-

lizado. O ajustador de amortecimento divide o desvio zero
pelo valoxr de fluxo mdximo a fim de determinar se o sinal de
ruido & substancialmente centrado em tornc de zero (isto e,
o ajustador de amortecimento 205 determina se o contetdo de
ruido médioc estd abaixo de um limite quiescente predetermi-
nado). Uma modalidade do ajustador de amortecimento 205 &

discutida em detalhe abaixoc em conjunto com a Figura 7.
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0 ajustador de amortecimento 205 em uma modalidade
usa os valores de erro e ruideo introduzidos como entradas na
tabela de valores de amortecimentc e busca um valor de amor-
tecimento apropriado. A Tabela 1 abaixo & um exemplo de uma

modalidade de uma tabela de valor de amortecimento.

TABELA 1
Valor de amortecimento Faixa Inferior Faixa Superior

0 NC x (1+RC x 0,256)

1 NC x (1+4RC x 0,128) NC x (1+RC x 0,256)
2 NC x (1+RC x 0,064) NC x (1+RC x 0,128)
4 NC x (1+RC x 0,032) NC x (1+RC x 0,064)
8 NC x {1+RC x 0,016). NC x (1+RC x 0,032}
16 NC x (1+RC x 0,008) ©¥NC x (1+RC x 0,016).
32 NC x (1+RC x 0,004) NC x (1+RC x 0,008)
64 NC x (1+RC x 0,002) NC x (1+RC x 0,004)
128 NC x {1+RC x 0,001) NC x (1+RC X 0,002)
256 NC x (1+RC x 0,0005) NC x (1+RC x 0,001)
512 NC x (1+RC x 0,0005)

onde NC & a constante de dados de ruido normalizado que é o
piso de ruido e RC é uma constante de graduag¢do predetermi-
nada. A constante de graduag@o predeterminada RC &€ um aspec-
to étimo, e pode ser incluido a fim de fazer mudangas de
graduagdo global na tabela. O wvalor de erro normalizado &
comparado com a tabela de busgsca para determinar o valor de
amortecimento.

0 ajustador de amortecimento 205 em uma modalidade

pode subir o valor de amortecimento de um valor de amorteci-
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mento corrente para um novo valor de amortecimento, e pode
ndo imediatamente fazer uma mudan¢a completa no valor de a-
mortecimento. Enguantc €& importante permitir transigdes ré-
pidas de valores de amortecimento lento para rapido, & tam-
bém importante limitar quic répido o ajustador de amorteci-
mento 205 se move de volta para valores de amortecimento
lento. Se o novo valor de amortecimento & mais rapido que o
valor de amortecimento precedente (isto &,& um valor de a-
mortecimento menor), entdo o novo valor de amortecimento é
enviado diretamente para o elemento de filtro 206. No entan-
to, se o novo valor de amortecimento € mais lento que o va-
lor de amortecimento precedente (isto &, & um valor de amor-
tecimento maior), entfo o valor de amortecimento emitido so-
be lentamente para o novo valor de amortecimento {(ver Figura
7 e a discussdo anexa).

0 elemento de filtro 206 & configurado para rece-
ber o valor de amortecimento e amortecer o sinal de medidor
de fluxo normalizado. © elemento de filtro 206 em uma moda-
lidade compreende um filtro de segunda ordem. Em cutra moda-
lidade, o elemento de filtro 206 compreende um filtro digi-
tal IIR, que inclui um filtro digital IIR de segunda ordem.
Uma vantagem de usar um filtro digital, como oposto a um
filtro analdgico, é gue o filtro digital pode ser controlado
dinamicamente durante a operagdo. Portanto, a quantidade de
amortecimento pode ser mudada a fim de remover otimamente o
ruido sem influenciar o sinal de dados de medidor de fluxo.

Em uma modalidade, o© elemento de filtro 206 compreende um
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filtro digital IIR de segunda ordem que tem as fungdes de

transferéncia de:

Xr = X;..] + (Ut _Xf—l) (4)
Valor de amortecimento
e
X, -7
Y,=Y_ + (X,-Y.) (5)
Valor deamortecimento

onde t & um valor de amostra de tempo, Ut & uma amostra de
entrada corrente, X. & determinado a partir da amostra de
entrada corrente Up e um valor de X prévio Xi.1, e ¥Y: &€ defi-
nido como a saida determinada da amostra de entrada de cor-
rente Uy, o valor computado X. € o valor de saida prévio Y-
1. Um filtro digital tal como um descrito acima pode ser im-
plementado em um sistema de processamento, tal como em um
dispogitivo de Procegsador de Sinal Digital (DSP), por exem-
plo.

Método de Filtragem de Medidor de Fluxo - Figura 4

A Figura 4 é um fluxograma 400 de um método para
remover ruido de um sinal de medidor de fluxo de accordo com
uma modalidade da invengdo. Na etapa 401, o sinal de medidor
de fluxo é recebido. 0 sginal de medidor de fluxo pode ser
pré-processado de gqualguer maneira, incluinde normalizagéo
do sinal de wedidor de fluxo.

Na etapa 402, se o sginal de medidor de fluxo &
gubstancialmente quiescente, o método se ramifica para a e-
tapa 403; de cutro mode o método se ramifica para a etapa
404 .

Na etapa 403, como ¢ sinal de medidor de fluxo €&

substancialmente quiescente, um valor de amortecimento gran-
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de € aplicado no sinal de medidor de fluxo. Porque o sinal
de medidor de fluxo estid mudando de modc relativamente len-
to, uma quantidade grande de amortecimento pocde ser aplicada
sem afetar os dados do medidor de fluxo no sinal de medidor
de fluxoc, e somente o componente de ruideo do sinal de medi-
dor de fluxo é atenuado pelo amortecimento pesado.

Na etapa 404, como o sinal de medidor de fluxc es-
téd experimentandoc mudan¢as grandes ou répidas em valor, um
valor de amortecimento pequeno € aplicado ao sinal de medi-
dor de fluxoc. Desta maneira, o componente de ruido do sinal
de medidor de fluxo é removido substancialmente mas sem afe-

tar os dadosgs do medidor de fluxo.

Método de Filtragem de Medidor de Fluxo - Figura 5§

A Figura 5 é um fluxograma 500 de um método para
remover ruido de um sinal de medidor de fluxo de acordo com
outra modalidade da invenc¢do. Na etapa 501, um sinal de me-
didor de fluxo & recebido, como discutido previamente.

Na etapa 502, ¢ dado do medidor de fluxo & subs-
tancialmente filtrado de uma primeira versdo do sinal de me-
didor de fluxo a fim de obter um sinal de ruido substancial-
mente puro. A medic¢dc pode gser realizada a fim de caracteri-
zar o ruido e amortecer dinamicamente © ruido do sinal de
medidor de fluxo. Por exemplo, o dado pode ser removide por
um filtro passa-altas ou passa-faixas, como discutido previ-
amente.

Na etapa 503, o ruido & medido e as caracteristi-
cas de ruido sdo desse modo obtidas. As caracteristicas de

ruido podem incluir uma amplitude de ruido maxima e um des-
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vio zero, como discutido previamente. Deve ger entendido que
as caracteristicas de ruido s3c diné@micas e podem mudar com
o tempo. Por exemplo, as caracteristicas de ruido comumente
variam quando outros medidores de fluxo estdo conectados na
linha de processo e portanto gerando ruido de interferéncia
cruzada. No entanto, outras fontes de ruido s8o também con-
gideradas, tal come o ruido ambiental do egquipamento de bom-
beamento, por exemplo.

Na etapa 504, um valor de amortecimento & determi-
nado a partir das caracteristicas de ruido comuns. O wvalor
de amortecimento representa uma gquantidade de amortecimento
que removerd substancialmente o ruido do sinal de medidor de
fluxo mas sem causar impacto substancial no sinal de medidor
de fluxo.

Na etapa 505, o valor de amortecimento e o sinal
de medidor de fluxo gdo introduzidos em um elemento de fil-
tro 206 e o elemento de filtro 206 amortece o ruido usando o©
valor de amortecimento. Em adigdo, o amortecimento pode su-
bir de um valor de amortecimento corrente para um novo valor
de amortecimento.

Grafico de Efeito de Amortecimento - Figura 6

A Figura 6 é um grafico gue i1lustra a remogdo de
amortecimento de ruido de um sinal de medidor de fluxo. O
grafico inclui um sinal de medidor de fluxo 601 e um sinal
de ruido 602. Pode ser visto a partir da figura que quando o
sinal de ruido 602 & amortecido, ¢ sinal de medidor de fluxo
601 pode ge aproximar de uma onda quadrada. Quando uma mu-

danga de etapa ocorre no tempo 605, o tempo de resposta do

N



10

15

20

25

20

sistema de filtro muda para um filtro de tempo de resposta
maig rdpido. Durante este tempo, o sinal filtrado se parece-
réd mais estreitamente com o sinal de medidor de fluxo origi-
nal até que eventualmente o sistema de filtrc 200 reverte de
volta a um sinal pesadamente amortecido.

Ajustador de Amortecimentc - Figura 7

A Figura 7 &€ um diagrama do ajustador de amorteci-
mento 205 de acordo com uma modalidade da invengao. O ajus-
tador de amortecimento 205 nesta medalidade inclui blocos de
valor absoluto 701 e 703, blocos de produto 702 e 706, blo-
cog de comutador 704 e 710, blocos de retardo unitdrio 705 e
712 (tal como blocos de retardo unitdric 1/Z, por exemplo),
uma interface 707, um bloco de valor de amortecimento 708,
um bloco de operador relacional 709, um blocc de coeficiente
de retardo de amortecimento 711. O ajustador de amortecimen-
to 205 inclui as entradas de erro, ruido maximo, wvalor de
fluxo méximo, e desvic zero como discutido previamente, e
emite o valor de amortecimento.

0 bloco de produto 702 divide o desvic zero pelo
valor de fluxo méximo a fim de gerar um valor de ruido. O
valor de ruido é repregentativo do contelddo médico de ruido e
indica a disténcia do sinal de ruidc para zero. S o valor de
ruido & menor que um limite guiescente predeterminado, entdo
o nivel de ruido é determinadc para cer substancialmente
quiescente e & portanto preciso suficiente para ser usado no
bloco de busca de valor de amortecimento 708.

Os blocos de valor absoluto 701 e 703 tomam valo-

res absolutos de suas entradas respectivas. O bloco de wvalor
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absoluto 703 emite um valor de ruido positive para o bloco
de comutagdo 705. O bloco de valor abscoluto 701 emite um va-
lor de erro positivo para a interface 707.

O bloco de comutagdoc 704 recebe o valor de ruido
méximo, o valor de ruido, e um retardo unitario produzido
pelo bloco de retarde unitério 705. O bloco de comutagdo 704
& configurado para emitir o valor de ruido se o valor de ru-
ido & menor que o valor de ruido madximo, e a saida do valor
de ruido méximo de outro modo. Em adigdo, o bloco de comuta-
g8c 704 pode emitir a saida de comutagdo prévia (a partir do
bloco de retardo unitdrio 705) quandc ndo emite tanto o va-
lor de ruido quando o valor de ruido maximc. A saida do blo-
co de comutagdo 704 &€ conectada & entrada do bloco de retar-
do unitdric 705 e ao bloco de produtoc 706.

O bloco de produto 706 também recebe o valor de
ruido e o valor de fluxo méximo. O bloco de produto 706 di-
vide o wvalor de fluxo méximo pelo valor de ruido a fim de
produzir um valor de ruido normalizado que & emitidec para a
interface 707.

A interface 707 passa o sinal de erro normalizado
e o ginal de ruido normalizado para o bloco de busca de va-
lor de amortecimento 708. A interface 707 em uma modalidade
transmite simultaneamente o sinal de ruido normalizado em o
sinal de erro normalizado em um formato de wvetor, em que o
bloco de busca de valor de amortecimento 708 recebe uma en-
trada Utnica.

O bloco de busca de valor de amortecimento 708 ge-

ra o valor de amortecimento das entradas de erro normalizado
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e ruido normalizado. Em uma modalidade, o bloco de busca de
valor de amortecimento 708 realiza uma busca de tabela a fim
de obter o wvalor de amortecimento, tal como a Tabela 1, dis-
cutida em conjunto com a Figura 2, acima. O bloco de busca
de valor de amortecimento 708 emite o valor de amortecimento
para o blocc de operador relacional 709.

0 estagio final do ajustador de amortecimento 205
(isto &, os componentes 709-712) controla a taxa em que o
valor de amortecimento pode ger mudado. O bloco de operador
relacional 709 compara o novo valor de amortecimento (emiti-
do pelo bloco de busca de valor de ameortecimento 708) para o
valor de amortecimento corrente disponivel na saida do ajus-
tador de amortecimento 205. ¢ blocc de operador relacional
709 gera uma saida relacional que indica se o novo valor de
amortecimento & menor gue o valor de amortecimento corrente.

O bloco de comutagdo 710 tem como entradas o novo
valor de amortecimento, o valor de amortecimento corrente e
a gailda relacional. O bloco de comutagdo 710 é configurado
para selecionar e emitir tanto o novo valor de amortecimento
quanto o valor de amortecimento corrente, dependendo da sai-
da relacional. Se o novo valor de amortecimento & menor gue
o valor de amortecimento corrente, entdo o bloco de comuta-
¢8c 710 alimenta o novo valor de amortecimento diretamente
na saida. No entanto, se o nove valor de amortecimento é
malor que o valor de amortecimentc corrente, entdoc o bloco
de comutagdo 710 canaliza © novo valor de amcrtecimento a-
través do coeficiente de retardo de amortecimento 711 e o©

retardo unitédrio 712 e sobe a saida de valor de amortecimen-
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to a partir do valor de amortecimento corrente para O novo
valor de amortecimento multiplicando o novo valor de amorte-
cimento por um coeficiente de retardo. O bloco de comutagdo
710 emite o valor de amortecimento selecionado para o coefi-
ciente de retardo de amcrtecimento 711.

0 coeficiente de retardo de amortecimento 711 de-
fine uma taxa de amortecimento e controla guic rapidamente o
ajustador de amortecimento 205 pode subir para o novo valor
de amortecimento. O coeficiente de retardo de amortecimento
711 em uma modalidade & um nUimero ligeiramente maior gque um.
A saida do coeficiente de retardo de amortecimento 711 & in-
troduzida no retardo unitario 712.

0 retardo unitdrio 712 retarda o valor de amorte-
cimento por um periodo de retardo predeterminado. © periodo
de retardo predeterminado pode ser um valor constante, por
exemplo, ou pode ser cbtido a partir de uma tabela. A saida
do retardo unitério 712 é a saida de valor de amortecimento
do ajustador de amortecimento. O ajugtador de amortecimento
205 portanto gera o valor de amortecimento baseado nas ca-
racteristicas de ruido e no coeficiente de retardo de amor-
tecimento 711.

Grafico de Valoreg de Amortecimento - Figura 8

A Figura 8 & um grafico de varios valores de amor-
tecimento que podem ser implementados no sistema de filtro
de medidor de fluxo 200 de acoxdc com uma modalidade da in-
vengdo. A figura mostra a taxa de fluxo normalizada com o
tempo para varios valores de amortecimento. Pode ser visto

gue um valor de amortecimento pode ger gelecionado ndc so-
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mente baseado na quantidade desejada de amortecimentc, mas
no periodo de tempo exigido a fim de obter o amortecimento
de ruido desejado. Por exemplo, um valor de amortecimento de
1 tem uma resposta muito mais rdpida que um valor de amorte-
cimento de 256.

Grafico de Subida de Valor de Amortecimento - Fi-

gura 9

A Figura 9 & um grafico gue mostra uma subvida do
valor de amortecimento de acordo com uma modalidade da in-
vengdo. A linha reta 900 &€ um valor de amortecimento deseja-
do, engquanto a curva 901 &€ um valor de amortecimento que es-
t4 subindo com o tempo. A taxa de subida pode ser seleciona-
da a fim de subir de um ponto de comego para o valor de a-
mortecimento alvo por um periodo de tempo predeterminado.

Vantajosamente, a filtragem de medidor de fluxo de
acordo com a invengdo permite que o ruido seja filtrado de
um sinal de medidor de fluxo, incluinde o ruido de interfe-
réncia cruzada. A filtragem € realizada sem degradar os da-
dos de medidor de fluxo no sinal de medidor de fluxo. Em a-
digdo, a filtragem acomoda transigdes de dados nog dados de
medidor de fluxo.

Outra vantagem fornecida pela invengdo &€ o© tama-
nho. Filtros analégicos tipicamente exigem componentes fisi-
camente grandes. Uma implementac¢do de filtro digital de a-
cordo com algumas das modalidades descritas realiza filtra-
gem 6tima, mas com componentes fisicamente mencres. Em algu-

mas modalidades, o sistema de filtro de medidor de fluxo 200
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pode ser implementado em um Circuito Integrado Especifico de
Aplicagdo (ASIC), por exemplo.

Qutra wvantagem “de ugar um filtro digital, como
oposto a um filtro analdgico, & que o filtro digital pode
ser controlado dinamicamente durante a operagdo. A filtragem
pode ser controlada dinamicamente de acordo com asg condigdes
de ruido e de acordo com condigdes/niveis de fluxo. Portan-
to, a quantidade de amortecimento pode ser mudada a fim de
remover de modo &timo o ruido sem influenciar no sinal de
dados de medidor de fluxo. Isto & em contraste com um esqgue-
ma de filtragem analégica, em que uma gquantidade fixa de
filtragem &€ realizada. Tal esquema de filtragem fixa somente

funciona bem quando o ginal de dados e o sinal de ruide sé&o

previsiveis e bem conduzidos.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200)
CARACTERIZADO por compreender:

um filtro de passagem de ruido (203) configurado
para receber uma primeira versao de um sinal de medidor de
fluxo e filtrar os dados de medidor de fluxo do sinal de
medidor de fluxo para deixar um sinal de ruido;

um quantificador de ruido (204) configurado para
receber o sinal de ruido do filtro de passagem de ruido (203)
e medir as caracteristicas de ruido do sinal de ruido;

um ajustador de amortecimento (205) configurado
para receber as caracteristicas de ruido do quantificador de
ruido (204) e gerar um valor de amortecimento baseado nas
caracteristicas de ruido; e

um elemento de filtro (206) configurado para
receber uma segunda versao do sinal de medidor de fluxo e
receber o) valor de amortecimento do ajustador de
amortecimento (205), com o elemento de filtro (206) sendo
ainda configurado para amortecer a segunda versao do sinal
de medidor de fluxo baseado no valor de amortecimento a fim
de produzir um sinal de medidor de fluxo filtrado, em que um
elemento de filtro (206) gera um sinal de erro compreendendo
uma diferencga entre a segunda versao do sinal de medidor de
fluxo e o sinal de medidor de fluxo filtrado e fornece um
sinal de erro para o ajustador de amortecimento (205).

2. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, com o filtro de passagem de
ruido (203) CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um

filtro de acoplamento de Corrente Alternada (AC).
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3. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicagao 1, com o filtro de passagem de
ruido CARACTERIZADO pelo fato de que um filtro digital de
Resposta de Impulso Infinito (IIR) de segunda ordem.

4. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
as caracteristicas de ruido incluem uma amplitude de ruido
maximo e um desvio zero.

5. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
0 ajustador de amortecimento (205) é ainda configurado para
receber um valor de fluxo maximo predeterminado.

6. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
0 ajustador de amortecimento (205) é ainda configurado para
dividir o desvio =zero por um valor de fluxo maximo
predeterminado, a fim de determinar se o sinal de ruido é
substancialmente centrado em torno de zero.

7. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
0 ajustador de amortecimento (205) é ainda configurado para
introduzir as caracteristicas de ruido em uma tabela de
amortecimento a fim de gerar o valor de amortecimento.

8. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
0 ajustador de amortecimento (205) é ainda configurado para
gerar o valor de amortecimento baseado nas caracteristicas

de ruido e em um coeficiente de retardo de amortecimento.

Peticao 870180037706, de 07/05/2018, pag. 10/16



9. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200), de
acordo com a reivindicacao 1, com o elemento de filtro (206)
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um filtro de
segunda ordem.

10. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200),
de acordo com a reivindicacao 1, com o elemento de filtro
(206) CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um filtro
digital de Resposta de Impulso Infinito (IIR).

11. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200),
de acordo com a reivindicacao 1, com o elemento de filtro
(206) CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um filtro de
Resposta de Impulso Infinito (IIR) de segunda ordem.

12. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200),
de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o sinal de ruido tem uma frequéncia na faixa de cerca de
0,025 Hz a cerca de 1,0 Hz.

13. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200),
de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o sinal de ruido compreende ruido ciclico.

14. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200),
de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o sinal de ruido compreende ruido de linha cruzada.

15. Sistema de filtro de medidor de fluxo (200),
de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o sinal de medidor de fluxo compreende um sinal de
medidor de fluxo de Coriolis.

16. Método de remover ruido de um sinal de medidor

de fluxo compreendendo as etapas de:
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receber o sinal de medidor de fluxo;

filtrar os dados de medidor de fluxo da primeira
versao do sinal de medidor de fluxo para deixar um sinal de
ruido;

medir caracteristicas de ruido do sinal de ruido;

determinar se o sinal de medidor de fluxo ¢é
quiescente ou nao quiescente das caracteristicas de ruido;

determinar um dentre um valor de amortecimento
grande e um valor de amortecimento pequeno das
caracteristicas do ruido;

o método CARACTERIZADO por:

aplicar um valor de amortecimento grande no sinal
de medidor de fluxo a fim de produzir um sinal de medidor de
fluxo filtrado se o sinal de medidor de fluxo ¢é
substancialmente quiescente; e

aplicar um valor de amortecimento pequeno no sinal
de medidor de fluxo a fim de produzir o sinal de medidor de
fluxo filtrado se o sinal de medidor de fluxo esta
experimentando uma transicgao;

determinar um valor de erro entre a segunda versao
do sinal de medidor de fluxo e o sinal de medidor de fluxo
filtrado; e

alimentar o valor de erro de volta para a etapa de
determinar o valor do amortecimento, em que o valor de erro
¢ incluido na determinacao do valor de amortecimento.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende as etapas

de:
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normalizar o sinal de medidor de fluxo de um valor
original para um valor normalizado antes do amortecimento;
e

graduar o sinal de medidor de fluxo filtrado da
etapa de amortecimento substancialmente de volta para a
magnitude de sinal de medidor de fluxo original.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de ruido tem uma
frequéncia na faixa de 0,025 Hz a 1,0 Hz.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de ruido compreende
ruido ciclico.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de ruido compreende
ruido de linha cruzada.

21. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de medidor de fluxo
compreende um sinal de medidor de fluxo de Coriolis.

22. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda as etapas
de:

dividir um desvio =zero das caracteristicas de
ruido pelo valor de fluxo méximo para obter um valor de
ruido;

comparar o valor de ruido a um limite qguiescente
predeterminado;

usar o valor de ruido para determinar um novo valor
de amortecimento se o valor de ruido é menos que o limite

quiescente predeterminado; e
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usar um valor de amortecimento corrente se o valor
de ruido ndo é menos que o limite quiescente predeterminado.

23. Método de remover ruido de um sinal de medidor
de fluxo, compreendendo as etapas de:

receber o sinal de medidor de fluxo;

método CARACTERIZADO por:

filtrar um sinal de ruido substancialmente fora de
uma primeira versao do sinal de medidor de fluxo;

medir o sinal de ruido para obter caracteristicas
de ruido;

determinar um valor de amortecimento das
caracteristicas de ruido, com o valor de amortecimento sendo
selecionado para remover substancialmente o sinal de ruido
do sinal de medidor de fluxo;

amortecer o ruido substancialmente fora de uma
segunda versao do sinal de medidor de fluxo usando o valor
de amortecimento a fim de produzir um sinal de medidor de
fluxo filtrado;

determinar um valor de erro entre a segunda versao
do sinal de medidor de fluxo e o sinal de medidor de fluxo
filtrado; e

alimentar o valor de erro de volta para a etapa de
determinacao do valor de amortecimento, em que o valor de
erro estda incluido na determinacdo de valor de amortecimento.

24. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende as etapas

de:
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normalizar o sinal de medidor de fluxo de um valor
original para um valor normalizado antes do amortecimento;
e

graduar o sinal de medidor de fluxo filtrado da
etapa de amortecimento substancialmente de volta para a
magnitude de sinal de medidor de fluxo original.

25. Método de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o amortecimento ainda
compreende as etapas de:

aplicar um valor de amortecimento grande no sinal
de medidor de fluxo se o sinal de medidor de fluxo ¢é
substancialmente quiescente; e

aplicar um valor de amortecimento pequeno no sinal
de medidor de fluxo se o sinal de medidor de fluxo esta
experimentando uma transicgao.

26. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende amostrar a
primeira versao do sinal de medidor de fluxo antes da
filtragem.

27. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que as caracteristicas de ruido
incluem uma amplitude de ruido e um desvio zero.

28. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de ruido tem uma
frequéncia na faixa de 0,025 Hz a 1,0 Hz.

29. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de ruido compreende

ruido ciclico.
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30. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de ruido compreende
ruido de linha cruzada.

31. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de medidor de fluxo
compreende um sinal de medidor de fluxo de Coriolis.

32. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende as etapas
de:

dividir um desvio =zero das caracteristicas de
ruido pelo valor de fluxo méximo para obter um valor de
ruido;

comparar o valor de ruido a um limite qguiescente
predeterminado;

usar o valor de ruido para determinar um novo valor
de amortecimento se o valor de ruido é menos que o limite
quiescente predeterminado; e

usar um valor de amortecimento corrente se o valor

de ruido ndo é menos que o limite quiescente predeterminado.
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