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DESCRIPCION
Procedimiento de estimacién de un caudal mediante un caudalimetro Vortex
Antecedentes

La presente divulgacién se refiere a la medicién de un flujo de un fluido de proceso. Mas concretamente, la presente
divulgacion se centra en un caudalimetro que detecta una pluralidad de pardmetros del flujo de fluido.

Los caudalimetros, como los caudalimetros vortex, se emplean habitualmente para registrar sefiales de caudal en
aparatos de calefaccion, ventilacidén y/o aire acondicionado. Un caudalimetro puede, por ejemplo, registrar el flujo de
un fluido como agua o glicol a través de un calorimetro de flujo. A partir del flujo registrado y/o de mediciones
adicionales de la temperatura puede obtenerse una cantidad indicativa de la transferencia de calor.

Una solicitud de patente WO1991/010114A1 fue presentada por FOXBORO CO el 19 de diciembre de 1990. La
solicitud reivindica una prioridad del 22 de diciembre de 1989 y se publico6 el 11 de julio de
1991. WO1991/010114A1 sensor piezoeléctrico de vértice de presién diferencial

La FIG 4 del documento WO1991/010114A1 muestra un circuito 78 para detectar vortices. El circuito comprende
condensadores de cristal Cca ¥y Cop, @asi como resistencias de cristal Rea ¥y Rep. Un circuito 92 que comprende los
condensadores Ceq ¥ Cop asi como las resistencias Rea ¥ Rep S€ conecta a un amplificador de carga 93 a través de un
nodo 105. Un amplificador operacional 102 produce un voltaje de salida Vo que es proporcional a una carga neta a
través de los cristales. La solicitud WO1991/010114A1 ensefia la medicién de la sefial de tensién Vo para indicar una
frecuencia de vortices.

Una solicitud de patente WO2011/119420A2 fue presentada por AVGI ENGINEERING INC y SGOURAKES GEORGE
E el 18 de marzo de 2011. La solicitud reivindica una prioridad del 23 de marzo de 2010 y se public6 el 29 de septiembre
de 2011. WO2011/119420A2 tratamiento de un caudalimetro vortex

El documento WO2011/119420A2 muestra en la FIG 6 un sensor de fuerza diferencial con lados Ay B. Una viga 31
aplica fuerzas a las almohadillas 27Ay 27B a ambos lados del sensor de fuerza diferencial 9 a través de las bolas 32A
y 32B. Una flexién 36 en el centro de la viga 31 absorbe las fuerzas comunes. Los dos lados Ay B producen sefiales
eléctricas de igual nivel y de fase opuesta. La solicitud WO2011/119420A2 ensefia la determinacién de una frecuencia
de desprendimiento de vértices mediante la comparacion de sefiales de vértices en el lado A con sefiales de vértices
en el lado B.

Una patente europea EP0666467B1 expedida el 17 de octubre de 2001. EP0666467B1 fue asignada a FOXBORO
CO. La solicitud EP0666467A2 para esta patente fue presentada el 3 de febrero de 1995. La solicitud EP0666467A2
reivindica una prioridad del 4 de febrero de 1994y se refiere a un aparato de medicién de caudal.

La FIG 10 del documento EP0666467B1 ensefia vértices alternos que hacen que los diafragmas de proceso 38 y 40
se desvien. Los diafragmas de proceso 38 y 40 estan dispuestos a ambos lados de una cavidad llena de fluido 35.
Una presién diferencial se transmite entonces a través del fluido de llenado y desvia un diafragma sensor 52. Se
produce una sefial de salida que se envia a un elemento de procesamiento 82. El elemento de procesamiento 82
determina la amplitud y la frecuencia de la sefial de salida. EI documento EP0666467B1 ensefia que la velocidad y la
densidad del fluido pueden calcularse a partir de la amplitud y de la frecuencia de la sefial de salida. Ademés de los
diafragmas de deteccidén 52 y 54, el sensor 14 deldocumento EP0666467B1 comprende también un elemento 106
para detectar la temperatura de un fluido de proceso.

La Reivindicacién 6 del documento EP0666467B1 se refiere a una determinacién de la densidad d de un liquido.
Segun la reivindicacién 6, una densidad d del fluido se calcula a partir de una densidad dg a una temperatura de
referencia T, de una presidn de referencia P,, de los factores de compresibilidad y expansién B1 y By, y de una presién
calculada Py una temperatura calculada T como sigue:

14 By (PP,
g g LB Py

Una solicitud de patente WO1998/043051A2 fue presentada por ROSEMOUNT INC, US el 26 de marzo de 1998. La
solicitud se public6 el 1 de octubre de 1998 y reivindica una prioridad del 27 de marzo de 1997.El documento
WO9843/051A2 trata de un caudalimetro vortex con procesamiento de sefiales.

Una frecuencia y una amplitud de vértices en un caudalimetro se controlan segun el documento WO1998/043051A2.
La amplitud controlada permite determinar un primer valor de densidad. Ademas, se proporciona un segundo valor de
densidad en funcién de la temperatura controlada.

La publicacion US2006/0217899 A1 describe la deteccidon de la presencia de un componente de segunda fase en el
flujo de fluido, y la determinacién de la magnitud relativa de cada fase en un régimen de flujo bifasico gas/liquido
mediante el andlisis de la sefial no acondicionada del sensor de un caudalimetro monoféasico convencional. Se
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proporciona un procedimiento de monitorizacién del flujo de fluido en un conducto cerrado que incluye la disposicion
de un caudalimetro a través del cual fluye el fluido a monitorizar, generando una sefial indicativa de al menos una
caracteristica del flujo de fluido, midiendo los componentes de la sefial y reteniendo las fluctuaciones asociadas a la
misma, y analizando dichos componentes de la sefial y las fluctuaciones para determinar la al menos una caracteristica
del flujo de fluido.

La publicacion US2011/0314929 A1 describe un procedimiento para monitorizar y medir un medio de dos fases que
fluye en una tuberia, del cual una primera fase, especialmente una primera fase gaseosa, tiene una primera densidad
y una segunda fase, especialmente una segunda fase liquida, tiene una segunda densidad diferente de la primera
densidad. El procedimiento incluye etapas para producir vértices de Karman en el medio fluyente por medio de un
cuerpo lleno al menos cerca de un sensor de vortice, en el que los vortices son arrojados por el cuerpo lleno con una
frecuencia de desprendimiento de vértice dependiente de una velocidad de flujo instantdnea del medio fluyente;
permitir que al menos una porciéon de la segunda fase del medio fluyente fluya a lo largo de una pared cercana al
sensor de vortice; registrar fluctuaciones periédicas de presion causadas por los vértices de Karman en el medio
fluyente por medio del sensor de vértice para producir una sefial de sensor correspondiente a las fluctuaciones de
presién; seleccionar de la sefial del sensor una componente de sefial deseada, que tiene una banda de frecuencias,
especialmente una banda de frecuencias estrecha, que contiene la frecuencia de desprendimiento de vértices,
especialmente una banda de frecuencias con un ancho de banda relativo inferior al 50% de la frecuencia instantdnea
de desprendimiento de vortices, en la que la frecuencia instantanea de desprendimiento de voértices corresponde a la
frecuencia central de la banda de frecuencias, y detectar la presencia de la segunda fase del medio fluyente utilizando
la componente de sefial deseada seleccionada de la sefial del sensor, especialmente basédndose en una desviacion
tipica de una curva de amplitud de la componente de sefial deseada y/o basandose en una curtosis de la componente
de sefial deseada.

La publicacién US2018/0023986 A1 describe un dispositivo sensor y un procedimiento para determinar los parametros
del flujo de fluido con un sensor, que incluye un elemento oblongo, que se extiende en el flujo de fluido, fijado
mecénicamente al cuerpo del dispositivo sensor con un enlace flexible en un extremo, y un sensor de vibracion
conectado mecanicamente y un médulo de adquisicién de datos conectado eléctricamente al sensor de vibracién y
colocado en el cuerpo, que esta configurado para determinar la curva de respuesta de frecuencia de la oscilacién
causada por el flujo de liquido en el elemento cilindrico, y para derivar la velocidad y el tipo de flujo de fluido a partir
de la curva de respuesta de frecuencia medida.

La publicacion CN105571659 B describe un procedimiento de detecciéon de control de resonancia estocastica de
frecuencia de calle de vértice basado en la desviacién tipica. Un sistema de control de resonancia estocastica utiliza
una sefial de control con una frecuencia y amplitud ajustables para procesar la sefial del vértice, de modo que la sefial
se adapte al sistema y se genere una resonancia aleatoria. Utilizando la relacién entre la desviacion tipica de la sefial
del vértice y la frecuencia y amplitud de la sefial, se obtiene una estimacion de la frecuencia y amplitud de la sefial. A
partir de ahi, se seleccionan los pardmetros de control, se utiliza el procedimiento de control adaptativo para obtener
los parametros de control 6ptimos y se mejora la sefial de vortice.

La publicacion US2015/0122049 A1 describe un conjunto de sensor de flujo que incluye un conducto de flujo
configurado para permitir el flujo de fluido a través del mismo y un perturbador de flujo dispuesto en el conducto de
flujo. El perturbador de flujo esta configurado para impartir una perturbacién de flujo al flujo de fluido. El conjunto de
sensores de flujo incluye ademés una pluralidad de sensores de flujo dispuestos en el conducto de flujo, en el que la
pluralidad de sensores de flujo responde a las caracteristicas del flujo en el conducto de flujo. El conjunto de sensores
de flujo también incluye un dispositivo de resolucién de frecuencias acoplado a la pluralidad de sensores de flujo, en
el que el dispositivo de resolucién de frecuencias estd configurado para determinar la informaciéon de frecuencia
relacionada con el flujo de fluido basado en las caracteristicas del flujo. El dispositivo de resolucién de frecuencias
utiliza una o mas ventanas de muestreo de tiempo para seleccionar muestras de datos de la pluralidad de sensores
de flujo para su uso en la determinacién de la informacién de frecuencia, en el que una longitud de una o0 mas de las
ventanas de muestreo de tiempo se basa al menos en parte en las caracteristicas de flujo. El conjunto de sensores de
flujo incluye ademas un procesador acoplado a la pluralidad de sensores de flujo y al dispositivo de resolucién de
frecuencias, en el que el procesador esta configurado para determinar un caudal del flujo de fluido en el conducto de
flujo utilizando la informacién de frecuencia.

La presente divulgacién mejora los caudalimetros vortex. La presente divulgacién confiere ventajas en términos de un
mayor rango dinamico del caudalimetro. Mas especificamente, la divulgacidn instantanea permite detectar el flujo de
volumen muy por debajo del inicio de la calle vértice de Karman.

Sumario

La presente divulgacién ensefia un andélisis de la densidad espectral de potencia de una sefial procedente de un sensor
de flujo. El andlisis de la densidad espectral de potencia incluye la determinacién de una frecuencia que corresponde
a un pico del espectro. El andlisis incluye ademas una determinacién de la amplitud Speak de ese pico en el espectro.
Ademas de esas caracteristicas de potencia méxima, se determina una intensidad media S de las fluctuaciones de
presién. A continuacion, se calcula el caudal que pasa por el caudalimetro Vortex. El caudal se calcula baséandose en
al menos uno de los siguientes parametros: la frecuencia de pico fyeak determinada, la potencia de pico Speak
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determinada y/o la intensidad media S determinada. En el umbral de vértice, un cuerpo lleno dentro del caudalimetro
empieza a generar vértices.

El anélisis de las fluctuaciones de presién implica ventajosamente una pluralidad de rangos de frecuencia. Los rangos
de frecuencia pueden ser rangos de frecuencia predefinidos. Los rangos de frecuencia también pueden determinarse
durante el andlisis. Los rangos de frecuencia evitan preferentemente frecuencias de perturbacién como 50 hercios, 60
hercios, 100 hercios, 120 hercios, etc.

La presente divulgacién también ensefia estimaciones de caudales y/o mediciones de caudales por encima y en el
umbral de vértice. La presente divulgacion se refiere ademés a estimaciones de caudales y/o a mediciones de caudales
por debajo del umbral de vértice.

La presente divulgacidén permite alin mas estimaciones de caudales y/o mediciones de caudales basadas en al menos
dos de:

la frecuencia de pico determinada fyea,
el pico de potencia Speaxk determinado, y/o
la intensidad media determinada S.

La presente divulgacién permite ademas estimaciones de caudales y/o mediciones de caudales basadas en los tres
elementos siguientes

la frecuencia de pico determinada fyea,
la potencia pico Speak determinada, y
la intensidad media determinada S.

La presente divulgaciéon también permite realizar comprobaciones de coherencia entre caudales estimados y/o
determinados a partir de

la frecuencia de pico determinada fyea,
el pico de potencia Speaxk determinado, y/o
la intensidad media determinada S.

Estas comprobaciones de consistencia pueden utilizarse para producir sefiales de error y/o para mejorar la calibracién
del caudalimetro.

La presente divulgacidén aprovecha ademas las sinergias entre las estimaciones de caudal basadas en la frecuencia
pico fpeak determinada,

el pico de potencia Speaxk determinado, y/o
la intensidad media determinada S.

La presente divulgaciéon permite utilizar un Unico sensor para calibrar un caudalimetro. Es decir, el caudalimetro
prescinde de un segundo sensor de caudal para su calibracion.

Breve descripcién de los dibujos

Varias caracteristicas se haran evidentes a los expertos en la materia a partir de la siguiente descripcién detallada de
las realizaciones no limitantes divulgadas. Los dibujos que acompafian a la descripcién detallada pueden describirse
brevemente como sigue:

La FIG. 1 es una vista esquematica de un caudalimetro vortex segun la presente divulgacion.
La FIG. 2 muestra un caudalimetro alternativo.

La FIG. 3 ilustra un anélisis en el que interviene una red neuronal.

La FIG. 4 es un gréfico de una funcién que asigna las frecuencias pico con los caudales.

La FIG. 5 es un gréafico de una o mas funciones que asigna la intensidad de potencia media pico de las
fluctuaciones a los caudales Q para una variedad de temperaturas de fluido.

La FIG. 6 es un grafico de una funcién que asigna la potencia pico Speak @ los caudales Q.
La FIG. 7 muestra los valores de densidad espectral de potencia para un caudal Q superior al umbral de vértice.
Descripcion detallada

La FIG. 1 muestra un caudalimetro vortex segln la presente divulgacién. El caudalimetro consta de un conducto (1).
Por el conducto (1) circula un fluido de proceso. En el interior del conducto (1) se montan un cuerpo lleno (3) y un

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 980448 T3

sensor (4). Un flujo (2) a través del conducto (1) define una direccién de flujo. La FIG. 1 muestra el sensor (4) situado
aguas abajo del cuerpo lleno (3). Se prevé que el sensor (4) se extienda dentro del conducto (1).

El sensor (4) transmite las variaciones de presidn inducidas por el flujo en forma de una sefial de salida eléctrica bruta
(5). Se prevé que el sensor (4) sea o comprenda un sensor de presién. El circuito de medicién (6) preprocesa la sefial
de salida bruta (5). Al hacerlo, el circuito de medicién (6) puede, a modo de ejemplos no limitativos, amplificar y/o filtrar
la sefial de salida (5). A continuacién, la sefial preprocesada (7) se analiza en el circuito de analisis (8). En una
realizacién, el circuito de anélisis (8) estima el caudal (9) del fluido de proceso y/o la viscosidad cinematica (10) del
fluido de proceso. Segun un aspecto relacionado, el circuito de analisis (8) determina el caudal (9) del fluido de proceso
y/o la viscosidad cinematica (10) del fluido de proceso.

Opcionalmente, se monta un sensor de temperatura (11) en el interior del conducto (1). En una realizacién, el sensor
de temperatura (11) se extiende dentro del conducto (1). También se prevé que el sensor de temperatura (11) esté
dispuesto en el interior del cuerpo lleno (3) y/o en el interior del sensor (4). En una realizacién compacta, el sensor (4)
comprende un sensor de presién y el sensor de temperatura (11). El sensor de temperatura (11) produce una sefial de
temperatura (12a).

La sefial de temperatura (12a) puede ser utilizada por el circuito de analisis (8) para mejorar la estimacién y/o la
determinacién del caudal (9). La sefial de temperatura (12a) también puede ser utilizada por el circuito de analisis (8)
para mejorar la estimacidén y/o la determinacién de la viscosidad cinematica (10). El circuito de salida (13) genera
sefiales eléctricas de salida. Estas sefiales eléctricas de salida pueden referirse, a titulo de ejemplo no limitativo, al
caudal (9) y/o a la viscosidad cinematica (10).

En la realizacién mostrada en la FIG 2, el sensor de temperatura (11) transmite una sefial de temperatura (12b) al
circuito de medicién (6). El circuito de medida (6) puede, a titulo de ejemplos no limitativos, amplificar y/o filtrar la sefial
de temperatura (12b). A continuacién, la sefial de temperatura preprocesada (12b) se transmite al circuito de anélisis
(8) y se procesa como se ha detallado anteriormente.

El circuito de analisis (8) de la presente divulgacidn analiza la sefial (completa) preprocesada dependiente del tiempo
(7) para estimar y/o determinar el caudal (9). Ademas de la frecuencia de la calle del vértice, el circuito de analisis (8)
analiza también la amplitud (y/o la potencia) a esta frecuencia. Y lo que es més importante, también aprovecha las
fluctuaciones (y/o del ruido) de la sefial preprocesada (7). Las fluctuaciones y/o el ruido de la sefial preprocesada (7)
corresponden a fluctuaciones de presidén inducidas por el flujo. Las fluctuaciones de presidén inducidas por el flujo
permiten estimar y/o determinar los caudales (9) a caudales bajos por debajo del inicio del desprendimiento de vértices.

En una realizacién, el circuito de andlisis (8) comprende un microcontrolador y/o un microprocesador. El circuito de
analisis (8) realiza preferentemente una transformada rapida de Fourier de la sefial preprocesada (7) para producir
una densidad espectral de potencia y/o una distribucién espectral de la sefial. Segln un aspecto especial, el circuito
de anélisis (8) realiza una transformada rapida de Fourier de la sefial preprocesada (7) para producir una serie en el
dominio de la frecuencia.

El circuito de analisis (8) también puede multiplicar la sefial preprocesada (7) por si misma. A continuacién, el circuito
de anélisis (8) filtra la sefial para determinar una intensidad media S de las fluctuaciones de presién. La intensidad
media S de las fluctuaciones de presién se determina ventajosamente utilizando una gama de frecuencias y/o
utilizando un dominio de frecuencias. En una realizacién especial, la intensidad media S de las fluctuaciones de
presién se determina sobre una pluralidad de rangos de frecuencia.

La sefial preprocesada (7) es ventajosamente muestreada por un convertidor anal6gico-digital para producir una sefial
digital. En una realizacién, el circuito de analisis (8) comprende el convertidor analdgico-digital. El circuito de anélisis
(8) comprende preferentemente un microcontrolador y el convertidor analégico-digital. Se prevé que el
microcontrolador y el convertidor analégico-digital estén dispuestos en un mismo sistema en un chip.

El circuito de andlisis (8) realiza entonces una transformada rapida de Fourier de la sefial digital. La transformada
réapida de Fourier de la sefial digital representa la densidad espectral de potencia de las variaciones de presion
inducidas por el flujo. La transformada rapida de Fourier de la sefial digital comprende preferentemente una serie en
el dominio de la frecuencia, mientras que la sefial digital comprende preferentemente una sefial en el dominio del
tiempo.

Dentro de este espectro de potencia, la calle del vértice de Karmén se manifiesta como un pico tal como un pico
distinguido a una frecuencia pico fyeak. En la frecuencia pico foeak, la densidad espectral de potencia y/o la serie en el
dominio de la frecuencia tiene una amplitud y/o una densidad espectral de potencia Speak. La amplitud del pico se
denominaré en lo sucesivo potencia de pico. La amplitud Speak Y/0 la densidad espectral de potencia Speak Y/0 €l pico
de potencia Speak S€ sitlan ventajosamente al menos un orden de magnitud por encima de un nivel de ruido. La
amplitud Speak Y/0 la densidad espectral de potencia Speak Y/0 €l pico de potencia Speak también pueden estar al menos
dos érdenes de magnitud por encima del nivel de ruido. El nivel de ruido de la serie en el dominio de la frecuencia esta
asociado y/o corresponde a las fluctuaciones de presion descritas anteriormente. Se observa que la amplitud Speak Y/0
la densidad espectral de potencia Speak Y/0 €l pico de potencia Speak @aumentan monétonamente con un caudal. También
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se observa que el nivel de fluctuaciones y/o el nivel de ruido en la densidad espectral de potencia aumenta
mondétonamente con el caudal. Preferiblemente, el caudal es un caudal volumétrico, por ejemplo, un caudal volumétrico
asociado a un fluido de proceso.

A caudales por encima del umbral de desprendimiento de vértices, la frecuencia pico fyeak de la calle de vértices de
Kérman se deriva del pico en el espectro de frecuencias. Del mismo modo, la frecuencia pico feak de la calle de vértices
de Kérmén se obtiene a partir del pico de la serie en el dominio de la frecuencia. El caudal Qs se calcula y/o determina
mediante una calibracién lineal del caudal en funcién de la frecuencia pico fpeak. Ademas, el pico de potencia Speak que
corresponde a la calle del vértice muestra una dependencia sistematica y monétona del caudal. De este modo, el pico
de potencia Speak puede aprovecharse para calcular y/o determinar otro valor independiente del caudal Q2. Los valores
de Qry Q2 pueden utilizarse, por ejemplo, para realizar comprobaciones de coherencia del sistema de medicion de
caudal y/o del caudalimetro.

No se distinguen picos en el espectro de frecuencias y/o en las series de dominio de frecuencias a caudales inferiores
al umbral de desprendimiento de vértices. Esto supone la ausencia de interferencias electromagnéticas y de fuentes
externas de vibracidén. Sin embargo, el espectro de potencia y/o las series en el dominio de la frecuencia siguen
reflejando la densidad espectral de potencia de las fluctuaciones de presién. El flujo (2) que atraviesa el conducto (1)
genera tales fluctuaciones de presién cuando el flujo (2) pasa por el cuerpo lleno (3). El espectro de potencia de la
sefial preprocesada (7) y/o las series en el dominio de la frecuencia dependen, por tanto, de forma fuerte y sistematica
del caudal.

Esta correlacién puede, por ejemplo, explotarse tomando un valor medio de la densidad espectral de potencia en una
determinada gama de frecuencias. Para ello, el circuito de anélisis (8) determina una intensidad media S de las
fluctuaciones de presién. El circuito de analisis (8) puede, a titulo de ejemplo no limitativo, tomar el valor medio de la
densidad espectral de potencia en una pluralidad de gamas de frecuencias. En una realizacién, los rangos de
frecuencia comprenden rangos de frecuencia predefinidos del espectro de potencia y/o de las series en el dominio de
la frecuencia.

En una realizacién, la intensidad media S se calibra en funcién del caudal. Segun un aspecto relacionado, la intensidad
media S se calibra en funcién del caudal y de la sefial de temperatura T (12). El circuito de anélisis (8) utiliza dichas
calibraciones para calcular y/o determinar el caudal Qs en funcién de S. Segun un aspecto relacionado, el circuito de
analisis (8) utiliza dichas calibraciones para calcular y/o determinar el caudal Qs en funcién de Sy en funcién de T.
Esto permite calcular y/o determinar el caudal en un rango inferior al umbral de desprendimiento de voértices. Con
caudales superiores al umbral de vértice, la intensidad media S de las fluctuaciones de presiéon puede calcularse de
forma similar o de manera (sustancialmente) idéntica. Asimismo, el caudal Qs puede calcularse y/o determinarse a
partir de la intensidad media S a caudales superiores al umbral de vortice. Se prevé que Qs sea un caudal volumétrico.

En una realizacién preferente, los rangos de frecuencia tales como los rangos de frecuencia predefinidos se eligen
para evitar frecuencias en las que se esperan perturbaciones. Las perturbaciones en forma de interferencias
electrodinamicas son, a titulo de ejemplo no limitativo, esperables a frecuencias como 50 hercios o 60 hercios o sus
multiplos.

En una realizacién alternativa, los rangos de frecuencia se optimizan dinamicamente. Los rangos de frecuencia
pueden, a modo de ejemplo no limitativo, optimizarse dindmicamente en el sentido de un sistema de autoaprendizaje.
El sistema de autoaprendizaje se basa en datos de medicién como los datos (5, 7, 12a, 12b) procedentes de los
sensores (4, 11). El sistema de autoaprendizaje determina asi una gama de frecuencias éptima o una pluralidad de
gamas de frecuencias. Se prevé que el sistema de autoaprendizaje se adapte a la aplicacién y/o a la situacién real y/o
a perturbaciones tales como vibraciones causadas por fuentes externas, interferencias electromagnéticas y/o tipos de
fluidos de proceso. También se prevé que el sistema de autoaprendizaje emplee el aprendizaje automatico para
optimizar dinamicamente los rangos de frecuencia. El sistema de autoaprendizaje puede comprender un sistema de
inteligencia artificial.

La optimizacién dinamica permite eliminar y/o inhibir y/o atenuar los efectos de las perturbaciones. Una o varias gamas
de frecuencias se optimizan ventajosamente cuando aparece una perturbacion en el espectro de frecuencias. Lo ideal
es optimizar una o varias gamas de frecuencias cuando aparece una perturbacién en la serie en el dominio de la
frecuencia.

Generalmente es tarea del circuito de andlisis (8) determinar el régimen de flujo. Es decir, el circuito de analisis (8)
determina si el caudal de un fluido de proceso en el interior del conducto (1) es inferior, igual o superior a un umbral
de desprendimiento de vértices. El circuito de analisis (8) también puede identificar y tratar las perturbaciones en el
espectro de potencia y/o en las series en el dominio de la frecuencia. Para ello, el circuito de analisis (8) emplea una
rutina de decisién. La rutina de decisién puede, a modo de ejemplo no limitativo, funcionar como sigue:
Determina el pico mas distinguido (potencia méaxima) en el espectro de frecuencias y/o en la serie en el dominio de la
frecuencia. El pico mas distinguido corresponde preferentemente a la potencia maxima. La FIG. 7 ilustra el pico en el
espectro de frecuencias y/o en la serie en el dominio de la frecuencia. Se prevé que el pico mas distinguido sea el que
tenga la méxima amplitud. Cuando el pico de potencia Speak €sté por encima de un umbral definido empiricamente
Smin @sume que el caudal estad en o por encima del umbral de desprendimiento de vértices. Si el pico de potencia
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Speak €5 igual o inferior a Smin, supone que el caudal esta por debajo del umbral de desprendimiento de vortices. El
umbral Smi, idealmente es un umbral predefinido.

Si la rutina supone que el caudal esta por encima del umbral de desprendimiento de vértices, iniciard una comparacién.
El circuito de analisis (8) comparara los caudales Qs, Qzy Qs entre si. Los caudales Qs, Qo y Qs se basan en la
frecuencia pico feeak, €n la potencia pico Speaky €n la intensidad media S de las fluctuaciones de presion. El circuito de
analisis (8) también determinara si los caudales Q+, Q2 y Qs son coherentes.

Si los tres caudales coinciden entre si y/o difieren por margenes de error aceptables, la rutina supondra un pico de
vortice. Los margenes de error aceptables son preferiblemente margenes de error predefinidos y/o méargenes de error.
El caudal Qs se transmitira en este caso al circuito de salida (13) como caudal (9). En una realizacién préactica, el
caudal Qs puede enviarse al circuito de salida (13), si al menos un caudal de Q2 0 Q3 coincide con Qs y/o difiere
de Qsen un margen de error aceptable. El margen de error aceptable es preferiblemente un margen de error
predeterminado. Ventajosamente, el circuito de analisis (8) también determina una viscosidad cinematica (10) como,
por ejemplo, una viscosidad cinematica (10) del fluido de proceso.

Si Qzy Qs difieren de Qs en méas de un margen de error aceptable, la rutina asumird un pico de perturbacion. El circuito
de analisis (8) puede entonces suponer el improbable caso de una fuerte perturbacién externa. Eliminara los datos de
medicién correspondientes a la frecuencia de pico del espectro de frecuencias y/o del dominio de frecuencias. El
circuito de anélisis (8) determinara de nuevo el pico méas distinguido (potencia maxima) en la densidad espectral de
potencia y/o en la serie en el dominio de la frecuencia. A continuacién, el circuito de analisis (8) reiniciara la rutina de
decision descrita anteriormente a partir de la comparacién del pico més distinguido con el umbral predefinido Smin. De
este modo, el circuito de analisis (8) puede tener en cuenta el pico de perturbacién supuesto. En una realizacién
especial, el circuito de analisis (8) puede desplazar el rango de frecuencias de tal manera que el rango ya no
comprenda supuesto el pico de perturbacion.

Si la rutina asume que el caudal esta por debajo del umbral de desprendimiento de vértices, analiza més a fondo el
caudal Qs. Si el caudal Qs estad por debajo o en el umbral de desprendimiento de vértice, el caudal Qs se enviara al
circuito de salida (13) como caudal (9). En caso de que Qzesté por encima o muy por encima del umbral de
desprendimiento de vértices, se enviara un mensaje de error al circuito de salida (13).

Un valor de Qs superior al umbral de desprendimiento de vértices puede, por ejemplo, producirse cuando un pico de
vortice se interpreta errbneamente como una perturbacién. En este caso, el pico del vértice se eliminara del espectro.
De ello se deduce que no habré ningin valor significativo de Qs, aunque Qs indique un caudal superior al umbral de
desprendimiento de vértices.

También puede producirse un valor de Qs superior al umbral de desprendimiento de vortices cuando una o varias
perturbaciones menores aumentan sustancialmente la intensidad media S. Dado que el caudal Qs depende de la
intensidad media S, un valor defectuoso de S da lugar a un valor defectuoso de Qs.

El circuito de analisis (8) produce y guarda idealmente una lista de todas las frecuencias que han sido consideradas
perturbaciones. El circuito de analisis (8) puede producir ademas una lista de todos los picos de potencia que se han
considerado perturbaciones. Esas perturbaciones incluyen, entre otras, interferencias electromagnéticas y/o fuentes
externas de vibraciones. El circuito de analisis (8) guarda dichas listas para su uso futuro. El circuito de anélisis (8)
puede guardar dichas listas y eliminar las perturbaciones méas abundantes del espectro de frecuencias y/o de las series
en el dominio de la frecuencia. El circuito de analisis (8) también puede guardar dichas listas y desplazar uno o mas
rangos de frecuencia para excluir y/o inhibir las perturbaciones méas abundantes.

El circuito de analisis (8) descrito anteriormente es capaz de medir caudales por encima, en y por debajo del umbral
de desprendimiento de vértices. Ademas, a caudales superiores al umbral de desprendimiento de vértices, el circuito
de anélisis (8) determina también la viscosidad cinematica (10) del fluido de proceso. Para ello, el circuito de anélisis
(8) calcula la relacién K del pico de potencia Speak Y de un valor medio M. El valor medio M es un valor medio de la
densidad espectral de potencia en una gama de frecuencias adyacente al pico de potencia. La gama de frecuencias
no incluye el pico de potencia propiamente dicho. El valor medio M es un valor medio de la serie en el dominio de la
frecuencia en una gama de frecuencias adyacente al pico del vértice. Una vez mas, la gama de frecuencias no incluye
el pico de potencia propiamente dicho. La gama de frecuencias adyacente al pico del vértice es ventajosamente
estrecha.

Los valores de Speak Y M son ambos proporcionales a la funciéon de transmisién del sensor (4). Por lo tanto, la
relacién K es independiente o sustancialmente independiente del sensor (4). La relacién K representa la energia total
contenida en la calle del vértice en proporciéon a la energia contenida en el movimiento aleatorio del flujo. La
relacién K depende de la viscosidad cinemética v (10) del fluido de proceso. Dado que la viscosidad cinematica v (10)
depende de la temperatura, puede determinarse a partir de la relacién K tras calibrar su dependencia empirica de la
temperatura.

Para las medidas de caudales (9) y de viscosidades cinematicas (10), el circuito de analisis (8) se basa en medidas
de amplitud absoluta y/o en medidas de potencia. El sensor (4) debe funcionar de forma fiable y reproducible para
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este tipo de mediciones. Por lo tanto, las mediciones precisas de los caudales (9) y de las viscosidades cinematicas
(10) pueden requerir cierto nivel de control de calidad durante la fabricacién. También puede producirse una pérdida
de sensibilidad del sensor (4) por envejecimiento o desgaste.

A caudales superiores al umbral de desprendimiento de vbrtices, el circuito de anélisis (8) puede detectar tales
problemas relacionados con una pérdida de sensibilidad. El caudal Qs sélo depende de la frecuencia de pico fyeak. En
cambio, los caudales Q2y Qs dependen de la sensibilidad del sensor (4). De ello se deduce que una pérdida de
sensibilidad del sensor hace que los caudales Q2 y Qs dejen de coincidir con el caudal Q1.

Segun un aspecto de la presente divulgacién, el circuito de analisis (8) puede aplicar una correccién para remediar
una pérdida de sensibilidad del sensor (4). Estéa previsto aplicar dicha correccién cuando la pérdida de sensibilidad se
determine de forma inequivoca. Una determinacién inequivoca significa que pueden descartarse otras fuentes de error.

Para ello, el circuito de anélisis (8) entra en un modo de autocalibracién. El modo de autocalibracién sélo puede
activarse para frecuencias que superen el umbral de desprendimiento de vértices. A continuacién, el circuito de analisis
(8) estimarg y/o determinara el caudal basandose Unicamente en Qs . El circuito de analisis (8) registrard al mismo
tiempo los valores del pico de potencia Speak Y/0 los valores de la intensidad media S de las fluctuaciones de presion.
Un pequefio conjunto de triples (Q, Speak, S) puede, en principio, bastar para calibrar Q2 y Qs. Para calibrar Qzy Qs
pueden emplearse dependencias empiricas del pico de potencia P(Q) y de la intensidad media S(Q) con respecto a
un caudal Q.

Cabe destacar que la descripcién anterior se centra en una realizacién basada en una transformada rapida de Fourier.
Sin embargo, la divulgacién también se aplica a cualquier forma matematicamente equivalente de analizar una
densidad espectral de potencia (promediada) de las sefiales preprocesadas y brutas. Formas matematicamente
equivalentes pueden comprender, por ejemplo, una automultiplicacién de la sefial preprocesada o bruta con posterior
promediado y/o filtrado. Posteriormente, la sefial puede promediarse o filtrarse.

La presente divulgaciéon también se refiere a un componente de control de flujo de un sistema de calefaccién,
ventilacién y/o aire acondicionado. El componente de control de caudal comprende un caudalimetro como se muestra
enlaFIG 1 y/oenlaFIG2. Se prevé que el componente de control de flujo comprenda una valvula como, por ejemplo,
una valvula inteligente. El componente de control de flujo comprende ventajosamente un miembro de vélvula tal como
un miembro de valvula de tipo bola y/o un miembro de valvula de tipo obturador y/o un miembro de valvula de tipo
globo.

En una realizacién, el circuito de analisis (8) implementa una red neuronal como la red (14) mostrada en la FIG 3. La
red neuronal (14) comprende neuronas de entrada (15 - 17). En una realizacién, una primera neurona de entrada (15)
corresponde a (o esta asociada a) una frecuencia de pico fyeak. Una segunda neurona de entrada (16) corresponde a
(o estd asociada a) un pico de amplitud Speak y/0 un pico de potencia Speak €n la serie en el dominio de la frecuencia.
Una tercera neurona de entrada (17) corresponde a (o estd asociada a) una intensidad media S de las fluctuaciones
de presién. Se prevé que la red neuronal (14) comprenda neuronas de entrada adicionales para valores histéricos de
calor disipado y/o temperatura T.

También se prevé que la red neuronal (14) se base en neuronas de entrada correspondientes a (o asociadas a) las
series en el dominio de la frecuencia.

Cualquier entrada a la red neuronal (14) esta idealmente normalizada. La red neuronal (14) también comprende una
neurona de salida (28). En una realizacién, la neurona de salida (28) corresponde a (o esta asociada a) un caudal. En
otra realizacién, la neurona de salida (28) corresponde a (o est4 asociada a) una viscosidad cinematica.

La red neuronal (14) también comprende una o mas capas ocultas (18, 23), teniendo cada capa (18, 23) una o0 mas
neuronas ocultas (19 - 22, 24 - 27). En una realizacién, la red neuronal (14) comprende una sola capa de neuronas
ocultas. En otra realizacién, la red neuronal (14) comprende dos capas (18, 23) de neuronas ocultas. Las neuronas
(19 - 22, 24 - 27) pueden, a modo de ejemplo no limitativo, tener funciones de activacién tales como sigmoide y/o
tangente hiperbdlica y/o activacién escalonada y/o funciones unitarias lineales exponenciales rectificadas. Las
neuronas (19 - 22, 24 - 27) tienen un sesgo ventajoso. La red neuronal (14) se entrena idealmente en condiciones de
prueba. Para entrenar la red neuronal se emplea una serie de mediciones obtenidas en distintas condiciones de prueba
(14).

La red neuronal (14) puede, a modo de ejemplo no limitativo, entrenarse mediante un algoritmo de entrenamiento
supervisado como la retropropagaciéon. También se prevé que la red neuronal (14) se entrene utilizando un algoritmo
evolutivo, como un algoritmo genético. El experto puede combinar algoritmos de entrenamiento. A modo de ejemplo,
se puede emplear un algoritmo genético para encontrar una estimacién aproximada de los pesos de las conexiones
de la red neuronal (14). A continuacién, se emplea un algoritmo de retropropagacién para mejorar aun mas el
rendimiento de la red (14).

Tras el entrenamiento, la configuracién de la red neuronal (14) y/o los pesos de las conexiones de la red neuronal (14)
se guardan en una memoria del circuito de andlisis (8) o asociada a él. La memoria es preferiblemente una memoria
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no volatil. La configuracién de la red neuronal (14) y/o los pesos de las conexiones de la red neuronal (14) en su
conjunto definen un esquema de clasificacién de fluidos empleado por el caudalimetro.

Como se describe en detalle en el presente documento, la presente divulgacién ensefia un procedimiento para estimar
un caudal, el procedimiento comprende las etapas de:

registrar una serie de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el sensor (4)
situado en el interior y/o extendiéndose hacia el interior de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;

producir una serie de valores en el dominio del tiempo a partir de la serie de sefiales en el dominio del tiempo;
producir una serie de valores en el dominio de la frecuencia a partir de la serie de valores en el dominio del
tiempo;

determinar un valor pico Speak de la serie en el dominio de la frecuencia, siendo el valor pico Speak €l mayor valor
de la serie en el dominio de la frecuencia;

producir una primera serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia;
determinar un valor de momento S de la primera serie de rangos; y

asignar el valor del momento S de la primera serie de rangos a un caudal derivado del rango, siendo el caudal
derivado del rango indicativo del caudal de un fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro Z;
comparando el valor Speak cOn un umbral predeterminado; y

asignar el valor Speak @ Un caudal derivado del pico, si el valor Syeak Supera el umbral predeterminado;

en el que el caudal derivado del pico es indicativo del caudal del fluido que circula por el conducto del
caudalimetro;

el procedimiento comprende ademés las etapas de:

si el valor de Speak SUpera el umbral predeterminado:
comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en menos de un primer margen de error:

producir un primer caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado del pico y el caudal
derivado del rango;

producir una primera sefial de salida a partir del primer caudal de salida, siendo el primer caudal de salida
indicativo del caudal del fluido que circula por el conducto del caudalimetro; y

transmitir la primera sefial de salida a un circuito de salida.

La presente divulgacién también ensefia un procedimiento para estimar un caudal, el procedimiento comprende las
etapas de:

registrar una serie de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el sensor (4)
situado en el interior y/o extendiéndose hacia el interior de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;

producir una serie de valores en el dominio del tiempo a partir de la serie de sefiales en el dominio del tiempo;
producir una serie de valores en el dominio de la frecuencia a partir de la serie de valores en el dominio del
tiempo;

determinar un valor Speak de la serie en el dominio de la frecuencia, siendo el valor pico Syeak €l mayor valor de
la serie en el dominio de la frecuencia;

comparando el valor Speak con un umbral predeterminado;

producir una primera serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia,
excluyendo y/o inhibiendo el valor Speak de la primera serie, si el valor Speak SUpera el umbral predeterminado;
producir una primera serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia, si
el valor pico Speak €5 igual o inferior al umbral predeterminado;

determinar un valor de momento S de la primera serie de rangos; y

asignar el valor del momento S de la primera serie de rangos a un caudal derivado del rango, siendo el caudal
derivado del rango indicativo del caudal de un fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro. La
divulgacién instantanea también ensefia cualquiera de los procedimientos antes mencionados, el procedimiento
que comprende la etapa de:

producir una primera serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia,
excluyendo y/o inhibiendo el valor pico Speak de la primera serie.

El valor de momento S de la primera serie de rangos difiere preferentemente del valor de pico Spea.

En una realizacion, el procedimiento de estimacién de un caudal es un procedimiento de determinacién de un caudal.
Segun una realizacién especial, el procedimiento de estimacién de un caudal es un procedimiento de célculo de un
caudal. En otra realizacidn, el procedimiento de estimacién de un caudal es un procedimiento de indicacién de un
caudal.

Se prevé que el sensor (4) sea un sensor de presién y/o un sensor de caudal. El sensor (4) produce preferentemente
sefiales eléctricas a partir de las presiones de un fluido como, por ejemplo, un fluido de proceso. El sensor (4) es alin
més preferiblemente un sensor (4) como un sensor de presién y/o un sensor de caudal, el sensor (4) se extiende
dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex. Se sigue previendo que el sensor (4) sea un sensor (4) como un
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sensor de presién y/o un sensor de caudal, estando el sensor (4) situado en el interior de un conducto (1) de un
caudalimetro vortex.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos aqui divulgados que comprenden la etapa
de producir una serie de valores en el dominio del tiempo a partir de la serie de sefiales en el dominio del tiempo
produciendo para al menos dos sefiales de la serie de sefiales en el dominio del tiempo (cada una) un valor de la serie
de valores en el dominio del tiempo. La divulgacién instantanea ensefia ademas cualquiera de los procedimientos
divulgados en el presente documento que comprende la etapa de producir una serie de valores en el dominio del
tiempo a partir de la serie de sefiales en el dominio del tiempo produciendo para cada sefial de la serie de sefiales en
el dominio del tiempo (cada una) un valor de la serie de valores en el dominio del tiempo. La divulgaciéon instantdnea
alin mas ensefia cualquiera de los procedimientos divulgados en el presente documento que comprende la etapa de
producir una serie de valores de dominio de tiempo de la serie de sefiales de dominio de tiempo mediante el empleo
de un convertidor analégico-digital para producir para al menos dos sefiales de la serie de sefiales de dominio de
tiempo (cada uno) un valor de la serie de valores de dominio de tiempo. La divulgacidn instantanea aln mas ensefia
cualquiera de los procedimientos divulgados en el presente documento que comprende la etapa de producir una serie
de valores en el dominio del tiempo de la serie de sefiales en el dominio del tiempo mediante el empleo de un
convertidor analégico-digital para producir para cada sefial de la serie de sefiales en el dominio del tiempo (cada uno)
un valor de la serie de valores en el dominio del tiempo. El procedimiento comprende preferiblemente la etapa de un
convertidor analégico-digital que produce una serie de valores en el dominio del tiempo a partir de la serie de seflales
en el dominio del tiempo. Se prevé que el procedimiento comprenda la etapa de un convertidor analégico-digital de un
microcontrolador que produzca una serie de valores en el dominio del tiempo a partir de la serie de sefiales en el
dominio del tiempo. El microcontrolador y el convertidor analégico-digital estdn dispuestos preferentemente en el
mismo sistema en un chip. El caudalimetro comprende idealmente el convertidor analégico-digital y/o el
microcontrolador.

La serie de valores en el dominio del tiempo es idealmente una serie de valores de potencia en el dominio del tiempo.
Se prevé que los valores de potencia de las series en el dominio del tiempo sean cada uno indicativos de potencia,
como la energia eléctrica. Sigue estando previsto que la serie de valores en el dominio del tiempo sea una serie de
valores de tensién en el dominio del tiempo. Se prevé que los valores de tensidn de la serie de dominio temporal sean
cada uno indicativo de una tension tal como una tensién eléctrica. También se prevé que el valor de pico SpeakS€a una
amplitud de pico.

En una realizacién, la serie de valores en el dominio de la frecuencia se produce a partir de la serie de valores en el
dominio del tiempo utilizando una transformada de Fourier. Se prevé que se emplee un circuito integrado especifico
de la aplicacidén para producir la serie de valores en el dominio de la frecuencia a partir de la serie de valores en el
dominio del tiempo, personalizdndose el circuito integrado especifico de la aplicacidén para el propésito especifico de
llevar a cabo una transformada de Fourier. Lo ideal es que el caudalimetro incluya el circuito integrado especifico de
la aplicacién, personalizado para el fin concreto de realizar una transformada de Fourier. Segun un aspecto especial
de la presente divulgacién, la serie de valores en el dominio de la frecuencia se produce a partir de la serie de valores
en el dominio del tiempo utilizando una transformada rapida de Fourier. Se prevé que se emplee un circuito integrado
especifico de la aplicacién para producir la serie de valores en el dominio de la frecuencia a partir de la serie de valores
en el dominio del tiempo, adaptéandose el circuito integrado especifico de la aplicacidén para el propésito especifico de
llevar a cabo unatransformada rapida de Fourier. Lo ideal es que el caudalimetro incluya el circuito integrado especifico
de la aplicacién, personalizado para el fin concreto de realizar una transformada rapida de Fourier.

La serie de valores en el dominio de la frecuencia es ventajosamente una serie de valores de potencia en el dominio
de la frecuencia. Se prevé que los valores de potencia de las series en el dominio de la frecuencia sean cada uno
indicativos de potencia, como la energia eléctrica. Sigue estando previsto que la serie de valores en el dominio de la
frecuencia sea una serie de valores de tensién en el dominio de la frecuencia. Se prevé que los valores de tension de
la serie en el dominio de la frecuencia sean cada uno indicativo de una tensién como, por ejemplo, una tension
eléctrica.

El umbral predeterminado es preferiblemente de al menos 10 dBV, mas preferiblemente de al menos 20 dBV, y aun
mas preferiblemente de al menos 40 dBV. El umbral predeterminado puede ser una amplitud predeterminada. El
umbral predeterminado se almacena ventajosamente en una memoria tal como una memoria no volatil del
caudalimetro. La divulgacién instantadnea también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos aqui, en donde
el procedimiento comprende la etapa de leer el umbral predeterminado de una memoria tal como la memoria no volatil
del medidor de flujo.

La presente divulgacién también se refiere a cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en
el que el procedimiento comprende la etapa de producir una primera serie de valores de rango como un subconjunto
de la serie de valores en el dominio de la frecuencia mientras se aplica un filtro de parada de banda y/o un filtro de
rechazo de banda y/o un filtro de muesca para excluir y/o inhibir el valor de pico Syeak de la primera serie de rango, si
el valor de pico Speak €xcede el umbral predeterminado.

El procedimiento comprende ventajosamente la etapa de producir una primera serie de valores de rango, la primera
serie de valores de rango que comprende un subconjunto de los valores de la serie de valores de dominio de

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 980448 T3

frecuencia. Se prevé que la primera serie de rangos comprenda menos de la mitad de valores que la serie en el
dominio de la frecuencia. La primera serie de rangos puede comprender menos de un cuarto de los valores de la serie
en el dominio de la frecuencia o incluso menos de un quinto de los valores de la serie en el dominio de la frecuencia.

Segln un aspecto de la presente divulgacién, el valor de momento S de la primera serie de rangos es o comprende
un valor medio de la primera serie de rangos. Es decir, el valor del momento S de la primera serie de rangos es o
comprende un primer momento de la primera serie de rangos. El procedimiento comprende preferentemente la etapa
de producir un valor medio de la primera serie de valores promediando aritméticamente los valores de la primera serie
de valores. El procedimiento comprende idealmente la etapa de calcular y/o de determinar un valor medio g1 de la
primera serie de rangos promediando los valores x; de la primera serie de rangos que tiene N valores:

Y

1

25

En una realizacién especial, el valor medio de la primera serie de valores se calcula promediando aritméticamente y/o
promediando geométricamente los valores de la primera serie de valores.

Segln un aspecto de la presente divulgacién, el valor de momento S de la primera serie de rangos es o comprende
un segundo momento de la primera serie de rangos. El procedimiento comprende entonces la etapa de calcular y/o
de determinar un valor de momento S de la primera serie de valores calculando y/o determinando un segundo
momento de la primera serie de valores. El procedimiento también puede comprender la etapa de calcular y/o
determinar un valor de momento,> de la primera serie de rangos calculando y/o determinando un segundo momento
de la primera serie de rangos de valores x, teniendo la primera serie de rangos N valores:

N

1 N

Wy = P ox}

42 N / H
=1

El procedimiento también puede comprender la etapa de calcular y/o determinar un valor de momento S de la primera
serie de valores, siendo el valor de momento una funcién de un segundo momento de la primera serie de valores.

Se prevé que el caudal derivado delrango sea un tercer caudal. La presente divulgacién también se refiere a cualquiera
de los procedimientos aqui descritos, en los que el procedimiento comprende la etapa de emplear una tercera funcién
Q3(S) para asignar el valor de momento S de la primera serie de rango a un caudal Qs derivado del rango. En una
realizacién, la tercera funcion Qs(S) es una funcién monétona del valor del momento S de la primera serie de rangos.
En una realizacién especial, la tercera funcién Qs(S) es una funcidn creciente del valor del momento S de la primera
serie de rangos. Una funcion logaritmica Qs(S) con constantes k1, koy Qo3

Q3 = k1 (logS + k; -log §) + @y 3

puede, a modo de ejemplo no limitativo, asignar el valor del momento S al caudal Qs derivado del rango. En la FIG. 5
también se ilustra una relacién funcional entre el valor delmomento Sy el caudal Qs .

En una realizacién, la primera serie de rangos es una primera serie de ranuras o una primera serie de ventanas.

Segun un aspecto de la presente divulgacion, el caudal derivado del rango es un caudal basado en el rango y/o un
caudal derivado de la ranura. En una realizacién, el caudal derivado del rango es indicativo del caudal de un fluido de
proceso que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro. De acuerdo con un aspecto especial de la presente
divulgacién, el caudal derivado del rango es una estimacion del caudal de un fluido tal como un fluido de proceso que
fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

La divulgacién instantanea ensefia cualquiera de los procedimientos aqui descritos, comprendiendo el procedimiento
la etapa de asignar el valor pico Speak @ Un caudal pico-derivado, si el valor pico Speak excede el umbral predeterminado;
donde el caudal pico-derivado es indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

La divulgacién instantanea todavia ensefia cualquiera de los procedimientos descritos aqui, el procedimiento que
comprende las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON UN umbral predeterminado; y

asignar el valor pico Speak @ Un caudal derivado del pico, si el valor pico Speak Supera el umbral predeterminado;
en el que el caudal derivado del pico es indicativo del caudal del fluido que circula por el conducto (1) del
caudalimetro.

Segln un aspecto de la presente divulgacion, el caudal derivado del pico es un caudal basado en el pico. En una
realizacién, el caudal derivado del pico es indicativo del caudal de un fluido de proceso que fluye a través del conducto
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(1) del caudalimetro. Segin un aspecto especial de la presente divulgacion, el caudal derivado del pico es una
estimacién del caudal de un fluido, como un fluido de proceso, que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

Se prevé que el caudal derivado del pico sea un segundo caudal. La presente divulgacién también se refiere a
cualquiera de los procedimientos aqui descritos, en los que el procedimiento comprende la etapa de emplear una
segunda funcién Q2(Speak) para asignar el valor pico Speak @ Un caudal derivado del pico Q.. En una realizacion, la
segunda funcién Qa(Speak) €s una funcidén monotdnica del valor pico Speak. En una realizacién especial, la segunda
funcion Qz(Speak) €S una funcion creciente del valor pico Speak. En la FIG. 6 también se ilustra una relacion funcional
entre el valor del momento Sy el caudal Q> .

La presente divulgacién ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que implican
un caudal pico derivado, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en menos de un primer margen de error:

producir un primer caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado del pico y el caudal
derivado del rango;

producir una primera sefial de salida a partir del primer caudal de salida, siendo el primer caudal de salida
indicativo del caudal del fluido que circula por el conducto (1) del caudalimetro; y

transmitir la primera sefial de salida a un circuito de salida (13).

La presente divulgacion también ensefia cualquiera de los procedimientos que implican un primer caudal de salida, en
el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar un protocolo de bus de comunicacién predeterminado, tal como
un protocolo de bus de comunicacion digital, para transmitir la primera sefial de salida a un circuito de salida (13). El
caudalimetro comprende idealmente el circuito de salida (13).

En una realizacién, el primer caudal de salida es indicativo del caudal de un fluido de proceso que fluye a través del
conducto (1) del caudalimetro. Segun un aspecto especial de la presente divulgacién, el primer caudal de salida es
una estimacién del caudal de un fluido tal como un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1) del
caudalimetro.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican un caudal pico derivado, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en menos de un primer margen de error:

producir un primer caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado del pico y el caudal
derivado del rango; y
utilizar el primer caudal de salida para fijar la posicién de un miembro de una valvula.

Se prevé que un procedimiento descrito en el presente documento y que implique un caudal derivado del pico
comprenda la etapa de producir un primer caudal de salida exclusivamente en funcidén del caudal derivado del pico. El
primer caudal de salida no dependera entonces del caudal derivado del rango.

Se sigue contemplando que un procedimiento descrito en el presente documento y que implique un caudal derivado
de pico comprenda la etapa de producir un primer caudal de salida exclusivamente en funcién del caudal derivado de
rango. De este modo, el primer caudal de salida no dependera del caudal derivado del pico.

Se prevé ademés que un procedimiento descrito en el presente documento y que implique un caudal derivado de pico
comprenda la etapa de producir un primer caudal de salida promediando el caudal derivado de pico y el caudal
derivado de rango. En una realizacién, la media del caudal derivado del pico y del caudal derivado del rango es una
media aritmética. En otra realizacién, la media del caudal derivado del pico y del caudal derivado del rango es una
media geométrica.

La divulgacién instantanea ensefia ademas cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y
que implican un primer caudal de salida, en el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar el primer caudal de
salida para controlar una posiciéon de un miembro de vélvula de una valvula. En una realizacién especial, el primer
caudal de salida se utiliza como punto de ajuste para controlar la posicién de un miembro de una valvula.

La presente divulgacién ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que implican
un caudal pico derivado, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
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si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en més de un primer margen de error:

producir una primera sefial de error; y
transmitir la primera sefial de error a un circuito de salida (13).

La presente divulgaciéon ensefia ademés cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una primera sefial de error, en el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar un protocolo de bus de
comunicacién predeterminado, tal como un protocolo de bus de comunicacién digital, para transmitir la primera sefial
de error a un circuito de salida (13). El caudalimetro comprende idealmente el circuito de salida (13).

El primer margen de error puede ser, a modo de ejemplo no limitativo, el dos por ciento, el cinco por ciento o el diez
por ciento del caudal derivado del rango. Segun un aspecto de la presente divulgacién, el primer margen de error es
de al menos el dos por ciento o al menos el cinco por ciento o al menos el diez por ciento del caudal derivado del
rango. El primer margen de error puede ser, a modo de ejemplo no limitativo, el dos por ciento, el cinco por ciento o el
diez por ciento del caudal derivado del pico. Segln un aspecto de la presente divulgacion, el primer margen de error
es de al menos el dos por ciento o al menos el cinco por ciento o al menos el diez por ciento del caudal derivado del
pico.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en el
que el procedimiento comprende las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

asignar el valor pico Speak @ Un valor de viscosidad cinematica v, siendo el valor de viscosidad cinemética v
indicativo de una viscosidad cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

La presente divulgacién sigue ensefiando cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en el
que el procedimiento comprende las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON Un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

asignar el valor pico Speak @ UN valor de viscosidad cinemética v, siendo el valor de viscosidad cinematica v
indicativo de una viscosidad cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;
producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

La presente divulgaciéon ensefia ademés cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en el
que el procedimiento comprende las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

producir un valor de viscosidad cinemética v basado en el valor pico Speak ¥ basado en el valor de momento S de
la primera serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinemética v indicativo de una viscosidad cinematica
del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

La presente divulgacién ensefia alin mas cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en el
que el procedimiento comprende las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON Un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

producir un valor de viscosidad cinematica v basado en el valor pico Speak ¥ basado en el valor de momento
S de la primera serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinemética v indicativo de una viscosidad
cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una sefial de viscosidad cinematica, en el que el procedimiento comprende la etapa de producir un valor de
viscosidad cinematica v calculando y/o determinando una relaciéon entre el valor de pico Speak ¥ €l valor de momento
S de la primera serie de rangos. En una realizacién, el valor de viscosidad cinemética v se produce en funcién de una
relacién entre el valor de pico Speak Y €l valor de momento S de la primera serie de rangos. En una realizacién especial,
el valor de viscosidad cinemética v se produce como una relacién entre el valor de pico Speax ¥ €l valor de momento S
de la primera serie de rangos.
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La divulgacién instantdnea ensefia cualquiera de los procedimientos descritos aqui, en donde el procedimiento
comprende las etapas de:
si el valor pico Speak excede el umbral predeterminado:

producir una segunda serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia;
en la que la segunda serie de rangos difiere de la primera serie de rangos;

determinar un valor de momento M de la segunda serie de rangos;

producir un valor de viscosidad cinemética v basado en el valor pico Speak ¥ basado en el valor de momento M de
la segunda serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinematica v indicativo de una viscosidad cinemética
del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cineméatica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinemética a un circuito de salida (13).

La presente divulgacién ensefia ademas cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en el
que el procedimiento comprende las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON UN umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

producir una segunda serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia;
en la que la segunda serie de rangos difiere de la primera serie de rangos;

determinar un valor de momento M de la segunda serie de rangos;

producir un valor de viscosidad cinematica v basado en el valor pico Speak ¥ basado en el valor de momento
M de la segunda serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinemética v indicativo de una viscosidad
cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cineméatica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinemética a un circuito de salida (13).

La presente divulgacién ensefia ademas cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento, en el
que el procedimiento comprende las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON UN umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

producir una segunda serie de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la frecuencia,
excluyendo y/o inhibiendo el valor de pico Syeak de la segunda serie;

en la que la segunda serie de rangos difiere de la primera serie de rangos;

determinar un valor de momento M de la segunda serie de rangos;

producir un valor de viscosidad cinematica v basado en el valor pico Syeaky basado en el valor de
momento M de la segunda serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinematica v indicativo de una
viscosidad cinemética del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cineméatica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinemética a un circuito de salida (13).

Segun un aspecto de la presente divulgacién, el valor de momento M de la segunda serie de rangos es o comprende
un valor medio de la segunda serie de rangos. Es decir, el valor del momento M de la segunda serie de rangos es o
comprende un primer momento de la segunda serie de rangos. El procedimiento comprende preferentemente la etapa
de producir un valor medio de la segunda serie de rangos promediando aritméticamente los valores de la segunda
serie de rangos de valores. El procedimiento comprende idealmente la etapa de calcular y/o de determinar un valor
medio W4, de la segunda serie de rangos promediando los valores x; de la segunda serie de rangos que tiene N valores:
—.— l N B
T L5
i3
En una realizacién especial, el valor medio de la segunda serie de valores se calcula promediando aritméticamente
y/o promediando geométricamente los valores de la segunda serie de valores.

Segun un aspecto de la presente divulgacién, el valor de momento M de la segunda serie de rangos es o comprende
un segundo momento de la segunda serie de rangos. El procedimiento comprende entonces la etapa de calcular y/o
de determinar un valor de momento M de la segunda serie de valores calculando y/o determinando un segundo
momento de la segunda serie de valores. El procedimiento también puede comprender la etapa de calcular y/o
determinar un valor de momento > de la segunda serie de rangos calculando y/o determinando un segundo momento
de la segunda serie de rangos de valores x;, teniendo la segunda serie de rangos N valores:
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N
1
= N x?
4 \} 'L_J

El procedimiento también puede comprender la etapa de calcular y/o determinar un valor de momento M de la segunda
serie de valores, siendo el valor de momento una funcién de un segundo momento de lasegunda serie de valores.

La presente divulgacién también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una sefial de viscosidad cinemética, en el que el procedimiento comprende la etapa de producir un valor de
viscosidad cinemética v calculando y/o determinando una relacién K entre el valor de pico Speak y €l valor de
momento M de la segunda serie de rangos. En una realizacién, el valor de viscosidad cinemética v se produce en
funcién de una relacion K entre el valor de pico Speak Y €l valor de momento M de la segunda serie de rangos. En una
realizacién especial, el valor de viscosidad cinematica v se produce como una relacion entre el valor de pico Speak Y €l
valor de momento M de la segunda serie de rangos.

En una realizacién, la segunda serie de rangos es una segunda serie de ranuras o una segunda serie de ventanas.

La presente divulgacién también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una sefial de viscosidad cinemética, en el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar un protocolo
de bus de comunicacién predeterminado tal como un protocolo de bus de comunicacién digital para transmitir la sefial
de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13). El caudalimetro comprende idealmente el circuito de salida (13).

En una realizacién, el valor de viscosidad cinematica v es indicativo de una viscosidad cinematica de un fluido de
proceso que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro. De acuerdo con un aspecto especial de la presente
divulgacién, el valor de viscosidad cinematica v es una estimacién de la viscosidad cinemética de un fluido tal como
un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

La presente divulgacién ensefia cualquiera de los procedimientos aqui descritos, en los que la serie en el dominio de
la frecuencia comprende una serie de frecuencias y una serie de valores;

en el que cada valor de la serie en el dominio de la frecuencia est4 asociado a una frecuencia de la serie en el
dominio de la frecuencia;
el procedimiento comprende las etapas de:

comparando el valor pico Speak cOn un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

identificar una frecuencia pico fyeak cOMoO una frecuencia de la serie en el dominio de la frecuencia que
esté asociada con el valor pico Speak; Y

asignar la frecuencia pico fpeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo el caudal derivado de la
frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos aqui descritos,

en los que la serie en el dominio de la frecuencia comprende una serie de frecuencias y una serie de valores;
en los que cada valor de la serie en el dominio de la frecuencia corresponde a una frecuencia de la serie en el
dominio de la frecuencia;

el procedimiento comprende las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON UN umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

identificar una frecuencia pico fyeak cOMoO una frecuencia de la serie en el dominio de la frecuencia que
corresponde al valor pico Speak; ¥

asignar la frecuencia pico fpeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo el caudal derivado de la
frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

La presente divulgaciéon ensefia ademés cualquiera de los procedimientos aqui descritos,

en los que la serie en el dominio de la frecuencia comprende una serie de frecuencias y una serie de valores;
en los que cada valor de la serie en el dominio de la frecuencia estd asociado a una frecuencia de la serie en el
dominio de la frecuencia;

el procedimiento comprende las etapas de:

comparando el valor pico Speak cOn un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:
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identificar una frecuencia pico fyeak cOMO Una frecuencia de la serie en el dominio de la frecuencia que
esté asociada con el valor pico Speak; Y

asignar la frecuencia pico fpeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo el caudal derivado de la
frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

Segun un aspecto de la presente divulgacion, el caudal derivado de la frecuencia es un caudal basado en la frecuencia.
En una realizacién, el caudal derivado de la frecuencia es indicativo del caudal de un fluido de proceso que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro. Seguln un aspecto especial de la presente divulgacién, el caudal derivado de
la frecuencia es una estimacién del caudal de un fluido tal como un fluido de proceso que fluye a través del conducto
(1) del caudalimetro.

Segun un aspecto de la presente divulgacién, cada valor de la serie en el dominio de la frecuencia corresponde a una
frecuencia de la serie en el dominio de la frecuencia. Las frecuencias de las series en el dominio de la frecuencia se
asignan de forma suryectiva a los valores de las series en el dominio de la frecuencia. Segln un aspecto especial de
la presente divulgacion, las frecuencias de las series en el dominio de la frecuencia se asignan biyectivamente a los
valores de las series en el dominio de la frecuencia.

Se prevé que el caudal derivado de la frecuencia sea un primer caudal. La presente divulgaciéon también se refiere a
cualquiera de los procedimientos aqui descritos, en los que el procedimiento comprende la etapa de emplear una
primera funcion Qi(fyeak) para asignar la frecuencia pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia Q4. En una
realizacién, la primera funcion Q(fpeak) €5 una funcién monoténica de la frecuencia pico fyeak. En una realizacion
especial, la primera funciéon Q4(fpeak) €S una funcién creciente de la frecuencia pico freak. Segln un aspecto especial,
un mapa afin Q1(fpeak) y/0 una funcion afin Q1(fpeak) de la forma

Q1=0Cp +k 'fpeak

que tiene constantes Qo+ y K asigna la frecuencia pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia Q4. En la FIG. 4
también se ilustra una relacién funcional entre el valor del momento Sy el caudal Q1 .

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una serie de frecuencias, en la que la serie en el dominio de la frecuencia comprende una serie ordenada de
frecuencias y una serie de valores.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican un caudal derivado de la frecuencia, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado de la frecuencia con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado de la frecuencia y el caudal derivado del rango difieren en menos de un segundo de margen
de error:

producir un segundo caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado de la frecuencia y el
caudal derivado del rango, siendo el segundo caudal de salida indicativo del caudal del fluido que circula por
el conducto (1) del caudalimetro;

producir una segunda sefial de salida a partir del segundo caudal de salida; y

transmitir la segunda sefial de salida a un circuito de salida (13).

La presente divulgacién también ensefia cualquiera de los procedimientos que implican un segundo caudal de salida,
en el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar un protocolo de bus de comunicacién predeterminado, tal
como un protocolo de bus de comunicacién digital, para transmitir la segunda sefial de salida a un circuito de salida
(13). El caudalimetro comprende idealmente el circuito de salida (13).

En una realizacién, el segundo caudal de salida es indicativo del caudal de un fluido de proceso que fluye a través del
conducto (1) del caudalimetro. Segln un aspecto especial de la presente divulgacion, el segundo caudal de salida es
una estimacién del caudal de un fluido tal como un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1) del
caudalimetro.

La presente divulgacién ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que implican
un caudal derivado de la frecuencia, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado de la frecuencia con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado de la frecuencia y el caudal derivado del rango difieren en menos de un segundo de margen
de error:

producir un segundo caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado de la frecuencia y el
caudal derivado del rango; y
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utilizar el segundo caudal de salida para fijar la posicién de un miembro de una vélvula.

Se prevé que un procedimiento descrito en el presente documento y que implique un caudal derivado de la frecuencia
comprenda la etapa de producir un segundo caudal de salida exclusivamente en funcién del caudal derivado de la
frecuencia. El segundo caudal de salida no dependera entonces del caudal derivado del rango.

Todavia se prevé que un procedimiento descrito en el presente documento y que implique un caudal derivado de la
frecuencia comprenda la etapa de producir un segundo caudal de salida exclusivamente en funcién del caudal derivado
del rango. El segundo caudal de salida no dependera entonces del caudal derivado de la frecuencia.

Se prevé ademas que un procedimiento descrito en el presente documento y que implique un caudal derivado de la
frecuencia comprenda la etapa de producir un segundo caudal de salida promediando el caudal derivado de la
frecuencia y el caudal derivado del rango. En una realizacion, la media del caudal derivado de la frecuencia y el caudal
derivado del rango es una media aritmética. En otra realizacién, la media del caudal derivado de la frecuencia y del
caudal derivado del rango es una media geométrica.

La divulgacién instantanea ensefia ademas cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y
que implican un segundo caudal de salida, en el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar el sequndo caudal
de salida para controlar una posicién de un miembro de vélvula de una vélvula. En una realizacién especial, el segundo
caudal de salida se utiliza como punto de ajuste para controlar la posicién de un miembro de una valvula.

La presente divulgacién ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que implican
un caudal derivado de la frecuencia, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado de la frecuencia con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado de la frecuencia y el caudal derivado del rango difieren en mas de un segundo de margen
de error:

producir una segunda sefial de error; y
transmitir la segunda sefial de error a un circuito de salida (13).

La presente divulgaciéon ensefia ademés cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una segunda sefial de error, en el que el procedimiento comprende la etapa de utilizar un protocolo de bus
de comunicacién predeterminado tal como un protocolo de bus de comunicacién digital para transmitir la segunda
sefial de error a un circuito de salida (13). El caudalimetro comprende idealmente el circuito de salida (13). En una
realizacién, la primera sefial de error y la segunda sefial de error son iguales. En otra realizacion, la primera sefial de
error difiere de la segunda sefial de error.

El segundo margen de error puede ser, a modo de ejemplo no limitativo, el dos por ciento, el cinco por ciento o el diez
por ciento del caudal derivado del rango. Segln un aspecto de la presente divulgacién, el segundo margen de error
es de al menos el dos por ciento o al menos el cinco por ciento o al menos el diez por ciento del caudal derivado del
rango. El segundo margen de error puede ser, a modo de ejemplo no limitativo, el dos por ciento, el cinco por ciento o
el diez por ciento del caudal derivado de la frecuencia. Segln un aspecto de la presente divulgacion, el segundo
margen de error es de al menos el dos por ciento o al menos el cinco por ciento o al menos el diez por ciento del
caudal derivado de la frecuencia. En una realizacién, el primer margen de error y el segundo margen de error son
iguales. En otra realizacion, el primer margen de error es diferente del segundo margen de error.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento,
comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en la que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, estando cada valor de la serie de valores asociado
a una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de valores pico Speak determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia de la
pluralidad de series en el dominio de la frecuencia un valor pico Speak cOMO el mayor valor de la serie en el
dominio de la frecuencia;
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producir una pluralidad de frecuencias pico fpeak identificando para cada serie en el dominio de la frecuencia de
la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una frecuencia pico fyeak que esté asociada con el valor pico
Speak de la serie en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de caudales derivados de picos mediante la asignacidén de cada valor de pico Speak de
la pluralidad de valores de pico Speak @ Un caudal derivado de pico, siendo cada caudal derivado de pico de la
pluralidad de caudales derivados de pico indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del
caudalimetro;

utilizando la pluralidad de frecuencias pico fpeak ¥ 1a pluralidad de caudales derivados de picos para determinar
los parametros Qo 1, k de una primera funcién Qi (feeak), 1a primera funcién Q1(feeak) que asigna frecuencias pico
foeak @ caudales derivados de frecuencias; y

guardar los parametros Qo 1, k de la primera funcién Q1(fyeak) €n Una memoria no volatil.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento,
comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en la que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, correspondiendo cada valor de la serie de valores a
una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de valores pico Speak determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia de la
pluralidad de series en el dominio de la frecuencia un valor pico Speak cOMO el mayor valor de la serie en el
dominio de la frecuencia;

producir una pluralidad de frecuencias pico fpeak identificando para cada serie en el dominio de la frecuencia de
la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una frecuencia pico feeak que corresponda al valor pico
Speak de la serie en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de caudales derivados de picos mediante la asignacidén de cada valor de pico Speak de
la pluralidad de valores de pico Speak @ Un caudal derivado de pico, siendo cada caudal derivado de pico de la
pluralidad de caudales derivados de pico indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del
caudalimetro;

utilizando la pluralidad de frecuencias pico fpeak ¥ 1a pluralidad de caudales derivados de picos para determinar
los parametros Qo 1, k de una primera funcién Qi (feeak), 1a primera funcién Q1(feeak) que asigna frecuencias pico
foeak @ caudales derivados de frecuencias; y

guardar los parametros Qo 1, k de la primera funcién Q1(fyeak) €n Una memoria no volatil.

Se prevé que la pluralidad de valores de pico Speak S€@ Una pluralidad de amplitudes de pico. Se prevé que cada valor
de pico Speak de la pluralidad de valores de pico Speak S€@ Una amplitud de pico de la pluralidad de amplitudes de pico.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una primera funcién Q1(fpeak), comprendiendo el procedimiento la etapa de guardar los parametros Qo 1, k de
la primera funcién Q4(fpeak) €n una memoria no volétil del caudalimetro. La presente divulgacion también ensefia
cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que implican una primera funcion Q4(fpeax), €l
procedimiento que comprende la etapa de emplear regresién lineal para determinar los pardmetros Qo1, k de una
primera funcién Q1(fpeak) basada en la pluralidad de frecuencias pico fpeak Yy basada en la pluralidad de caudales
derivados de pico, la primera funcion Q1 (fyeax) que asigna frecuencias pico fpeak @ caudales derivados de frecuencia.

La divulgacién instantanea también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos aqui y que implican una primera
funcion Qi(fpeak), €l procedimiento que comprende la etapa de usar la primera funcion Qi(fpeak) Yy los
pardmetros Qo 1, k de la primera funcién Q4 (freak) para fijar una posicion de un miembro de valvula de una vélvula. La
presente divulgacién ensefia ademas cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una primera funcién Q1 (f,eak), comprendiendo el procedimiento la etapa de utilizar la primera funcién Q1(fpeax)
y los parametros Qo+, k de la primera funcién Q4 (freak) para controlar una posicién de un miembro de vélvula de una
valvula.

En una realizacién, cada caudal pico derivado de la pluralidad de caudales pico derivados es indicativo del caudal de
un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro. Segln un aspecto especial de la presente
divulgacién, cada caudal pico derivado de la pluralidad de caudales pico derivados es una estimacién del caudal de
un fluido tal como un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

La presente divulgaciéon ensefia ademés cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento,
comprendiendo el procedimiento las etapas de:
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registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en la que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, estando cada valor de la serie de valores asociado
a una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de valores pico Speak determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia de la
pluralidad de series en el dominio de la frecuencia un valor pico Speak cOMO el mayor valor de la serie en el
dominio de la frecuencia;

producir una pluralidad de frecuencias pico fpeak identificando para cada serie en el dominio de la frecuencia de
la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una frecuencia pico fyeak que esté asociada con el valor pico
Speak de la serie en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de caudales derivados de la frecuencia asignando cada frecuencia pico feeak de la
pluralidad de frecuencias pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo cada caudal derivado de la
frecuencia de la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro;

utilizando la pluralidad de valores pico Speak ¥ la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia para determinar
los parametros de una segunda funcidn Qa(Speak), la segunda funcidn Qa(Speak) asigna valores pico Speak @
caudales derivados de picos; y

guardar los pardmetros de la segunda funcidén Qa(Speak) €n Una memoria no volétil.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento,
comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en la que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, correspondiendo cada valor de la serie de valores a
una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de valores pico Speak determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia de la
pluralidad de series en el dominio de la frecuencia un valor pico Speak cOMO el mayor valor de la serie en el
dominio de la frecuencia;

producir una pluralidad de frecuencias pico fpeak identificando para cada serie en el dominio de la frecuencia de
la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una frecuencia pico feeak que corresponda al valor pico
Speak de la serie en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de caudales derivados de la frecuencia asignando cada frecuencia pico feeak de la
pluralidad de frecuencias pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo cada caudal derivado de la
frecuencia de la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro;

utilizando la pluralidad de valores pico Speak ¥ la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia para determinar
los parametros de una segunda funcidn Qa(Speak), la segunda funcidn Qa(Speak) asigna valores pico Speak @
caudales derivados de picos; y

guardar los pardmetros de la segunda funcidén Qa(Speak) €n Una memoria no volétil.

La presente divulgacién también ensefia cualquiera de los procedimientos aqui descritos y que implican una segunda
funcion Qa(Speak), comprendiendo el procedimiento la etapa de guardar los parametros de la segunda funcién Qa(Speax)
en una memoria no volatil del caudalimetro. La divulgacién instantdnea también ensefia cualquiera de los
procedimientos descritos en el presente documento y que implican una segunda funcién Q2(Speak), €l procedimiento
que comprende la etapa de usar la segunda funcidén Qa(Speak) ¥ 10s pardametros de la segunda funcién Qa(Speax) para
establecer una posicién de un miembro de valvula de una valvula. La presente divulgacién ensefia ademas cualquiera
de los procedimientos descritos en el presente documento y que implican una segunda funcién Qa(Speax), €l
procedimiento que comprende la etapa de utilizar la segunda funcién Q2(Speak) Y l0s parametros de la segunda funcion
Q2(Speak) para controlar una posiciéon de un miembro de vélvula de una valvula.
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La presente divulgaciéon ensefia ademés cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento,
comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en la que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, estando cada valor de la serie de valores asociado
a una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de series de tercer rango determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia
de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una serie de tercer rango como subconjunto de la serie
en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de valores de momento S determinando para cada serie de tercer rango de la
pluralidad de series de tercer rango un valor de momento S de la serie de tercer rango;

determinar una pluralidad de caudales derivados de la frecuencia asignando cada frecuencia pico feeak de la
pluralidad de frecuencias pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo cada caudal derivado de la
frecuencia de la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro;

utilizando la pluralidad de valores de momento Sy la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia para
determinar los pardametros k1, ko, Qo3 de una tercera funcion Qs(S), la tercera funcién Qs(S) que asigna los valores
de momento S a caudales derivados del rango; y

guardar los parametros ki, ko, Qo3 de la tercera funcidén Qs(S) en una memoria no volatil.

La divulgacién instantdnea ensefia aln més cualquiera de los procedimientos descritos aqui, el procedimiento que
comprende las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en la que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, correspondiendo cada valor de la serie de valores a
una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de series de tercer rango determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia
de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una serie de tercer rango como subconjunto de la serie
en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de valores de momento S determinando para cada serie de tercer rango de la pluralidad
de series de tercer rango un valor de momento S de la serie de tercer rango;

determinar una pluralidad de caudales derivados de la frecuencia asignando cada frecuencia pico feeak de la
pluralidad de frecuencias pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo cada caudal derivado de la
frecuencia de la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro;

utilizando la pluralidad de valores de momento Sy la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia para
determinar los parametros k1, k2, Qos de una tercera funcién Qs(S), la tercera funciéon Qz(S) que asigna valores
de momento S a caudales derivados del rango; y

guardar los parametros ki, ko, Qo3 de la tercera funcidén Qs(S) en una memoria no volatil.

En una realizacién, la serie de tercer rango es una serie de terceras ranuras o una serie de terceras ventanas.

La presente divulgaciéon también ensefia cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia, en las que cada serie en el dominio de la frecuencia
de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia comprende una serie ordenada de frecuencias y una serie de
valores, correspondiendo cada valor de la serie de valores a una frecuencia de la serie ordenada de frecuencias. La
presente divulgacién sigue ensefiando cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento y que
implican una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia, en las que cada serie en el dominio de la frecuencia
de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia comprende una serie ordenada de frecuencias y una serie de
valores, estando cada valor de la serie de valores asociado a una frecuencia de la serie ordenada de frecuencias.
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En una realizacidén, cada caudal derivado por frecuencia de la pluralidad de caudales derivados por frecuencia es
indicativo del caudal de un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro. Segun un aspecto
especial de la presente divulgacion, cada caudal derivado por frecuencia de la pluralidad de caudales derivados por
frecuencia es una estimacién del caudal de un fluido tal como un fluido de proceso que fluye a través del conducto (1)
del caudalimetro.

La presente divulgacién también ensefia un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones
almacenadas en el mismo que cuando son ejecutadas por uno o0 mas procesadores de un caudalimetro vortex hacen
que el uno o0 mas procesadores realicen cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento.

La presente divulgacién sigue ensefiando un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones
almacenadas en el mismo que, cuando son ejecutadas por uno o0 mas procesadores de un caudalimetro vortex, el uno
0 mas procesadores que tienen una interfaz configurada para conectarse a un sensor (4) que esta situado en el interior
y/o que se extiende dentro de un conducto (1) del caudalimetro vortex, hacen que el uno o méas procesadores realicen
cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento.

La presente divulgacién ensefia ademas un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones
almacenadas en el mismo que, cuando son ejecutadas por uno o0 mas procesadores de un caudalimetro vortex, el uno
0 més procesadores que tienen una primera interfaz configurada para conectarse a un sensor (4) situado dentro y/o
que se extiende en un conducto (1) del caudalimetro vortex y una segunda interfaz configurada para conectarse a un
circuito de salida (13), hacen que el uno 0 més procesadores realicen cualquiera de los procedimientos descritos en
el presente documento.

La presente divulgacién también ensefia un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones
almacenadas en el mismo que cuando son ejecutadas por uno o méas procesadores de un medidor de flujo vorticial
hacen que el medidor de flujo vorticial realice cualquiera de los procedimientos descritos en el presente documento.

La presente divulgacién aln ensefia un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones
almacenadas en el mismo que cuando son ejecutadas por uno o més procesadores de un caudalimetro vortex, el uno
0 més procesadores que tienen una interfaz configurada para conectarse a un sensor (4) que esta situado dentro y/o
que se extiende dentro de un conducto (1) del caudalimetro vortex, hacen que el caudalimetro vortex realice cualquiera
de los procedimientos descritos en el presente documento.

La presente divulgacién ensefia ademas un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones
almacenadas en el mismo que, cuando son ejecutadas por uno o0 mas procesadores de un caudalimetro vortex, el uno
0 més procesadores que tienen una interfaz configurada para conectarse a un sensor (4) que esta situado dentro y/o
que se extiende en un conducto (1) del caudalimetro vortex y una segunda interfaz configurada para conectarse a un
circuito de salida (13), hacen que el caudalimetro vortex realice cualquiera de los procedimientos descritos en el
presente documento.

Se prevé que el medio tangible legible por maquina sea no transitorio. También se prevé que el medio tangible legible
por maquina comprenda una memoria no volatil.

Cualquier etapa de un procedimiento segun la presente divulgaciéon puede estar incorporado en hardware, en un
médulo de software ejecutado por un procesador, en un médulo de software ejecutado por un procesador dentro de
un contenedor utilizando virtualizacién a nivel de sistema operativo, en una disposicion de computacién en nube, o en
una combinacioén de los mismos. El software puede incluir un firmware, un controlador de hardware que se ejecuta en
el sistema operativo o un programa de aplicacién. Por lo tanto, la divulgacién también se refiere a un producto de
programa de ordenador para realizar las operaciones presentadas aqui. Si se implementan en software, las funciones
descritas pueden almacenarse como una o més instrucciones en un medio legible por ordenador. Algunos ejemplos
de medios de almacenamiento que pueden utilizarse son la memoria de acceso aleatorio (RAM), la memoria de sblo
lectura (ROM), la memoria flash, la memoria EPROM, la memoria EEPROM, los registros, un disco duro, un disco
extraible, otros discos épticos o cualquier medio disponible al que pueda acceder un ordenador o cualquier otro equipo
y aparato informatico.

Debe entenderse que lo anterior se refiere Unicamente a ciertas realizaciones de la divulgacién y que pueden
introducirse numerosos cambios en la misma sin apartarse del alcance de la divulgacién tal como se define en las
siguientes reivindicaciones. También debe entenderse que la divulgacién no se limita a las realizaciones ilustradas y
que pueden hacerse diversas modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones siguientes.

Nidmeros de referencia

1 conducto

2 flujo

3 cuerpo lleno

4 sensor

5 sefial de salida bruta
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6 circuito de medicién

7 sefial preprocesada

8 circuito de analisis

9 caudal

10 viscosidad cinematica

11 sensor de temperatura
12a, 12b sefiales de temperatura
13 circuito de salida

14 red neuronal

15 - 17 neuronas de entrada
18 capa oculta

29 - 22 neuronas

23 capa oculta

24 - 27 neuronas

28 neurona de salida
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de estimacién de un caudal, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una serie de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el sensor (4)
situado en el interior y/o extendiéndose hacia el interior de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;

producir una serie de valores en el dominio del tiempo a partir de la serie de sefiales en el dominio del tiempo;
producir una serie de valores en el dominio de la frecuencia a partir de la serie de valores en el dominio del
tiempo;

determinar un valor pico Speak de la serie en el dominio de la frecuencia, siendo el valor pico Speak €l mayor valor
de la serie en el dominio de la frecuencia;

producir una primera serie de rangos de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de la
frecuencia;

determinar un valor de momento S de la primera serie de rangos; y

asignar el valor del momento S de la primera serie de rangos a un caudal derivado del rango, siendo el caudal
derivado del rango indicativo del caudal de un fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;
caracterizado por

comparar el valor pico Speak €ON UN umbral predeterminado; y

asignar el valor pico Speak @ un caudal derivado del pico, si el valor pico Speak Supera el umbral predeterminado;
en el que el caudal pico derivado es indicativo del caudal del fluido que circula por el conducto (1) del
caudalimetro; comprendiendo ademés el procedimiento las etapas de:

si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en menos de un primer margen de error:

producir un primer caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado del pico y el caudal
derivado del rango;

producir una primera sefial de salida a partir del primer caudal de salida, siendo el primer caudal de salida
indicativo del caudal del fluido que circula por el conducto (1) del caudalimetro; y

transmitir la primera sefial de salida a un circuito de salida (13).

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en menos de un primer margen de error:

producir un primer caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado del pico y el caudal
derivado del rango; y
utilizar el primer caudal de salida para fijar la posicién de un miembro de valvula de una valvula.

3. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado del pico con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado del pico y el caudal derivado del rango difieren en més de un primer margen de error:

producir una primera sefial de error; y
transmitir la primera sefial de error a un circuito de salida (13).

4. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el procedimiento comprende las etapas
de:

comparar el valor pico Speak cON Un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

asignar el valor pico Speak @ UN valor de viscosidad cinemética v, siendo el valor de viscosidad cinematica v
indicativo de una viscosidad cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;
producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

5. El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el procedimiento comprende las etapas
de:

comparar el valor pico Speak cON Un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 980448 T3

producir un valor de viscosidad cinematica v basado en el valor pico Speak ¥ basado en el valor de momento
S de la primera serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinemética v indicativo de una viscosidad
cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

6. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el procedimiento comprende las etapas
de:

comparar el valor pico Speak cON Un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

producir una segunda serie de rangos de valores como subconjunto de la serie de valores en el dominio de
la frecuencia;

en el que la segunda serie de rangos difiere de la primera serie de rangos;

determinar un valor de momento M de la segunda serie de rangos;

producir un valor de viscosidad cinematica v basado en el valor pico Speaky basado en el valor de
momento M de la segunda serie de rangos, siendo el valor de viscosidad cinematica v indicativo de una
viscosidad cinematica del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro;

producir una sefial de viscosidad cinematica a partir del valor de viscosidad cinematica v; y

transmitir la sefial de viscosidad cinematica a un circuito de salida (13).

7. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

en el que la serie en el dominio de la frecuencia comprende una serie de frecuencias y una serie de valores;

en el que cada valor de la serie en el dominio de la frecuencia esta asociado a una frecuencia de la serie en el
dominio de la frecuencia;

comprendiendo el procedimiento las etapas de:

comparar el valor pico Speak cON Un umbral predeterminado;
si el valor de pico Speak supera el umbral predeterminado:

identificar una frecuencia pico fyeak cOMO Una frecuencia de la serie en el dominio de la frecuencia que
esté asociada con el valor pico Speak; Y

asignar la frecuencia pico fpeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo el caudal derivado de la
frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a través del conducto (1) del caudalimetro.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 7, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado de la frecuencia con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado de la frecuencia y el caudal derivado del rango difieren en menos de un segundo de margen
de error:

producir un segundo caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado de la frecuencia y el
caudal derivado del rango, siendo el segundo caudal de salida indicativo del caudal del fluido que circula por
el conducto (1) del caudalimetro;

producir una segunda sefial de salida a partir del segundo caudal de salida; y

transmitir la segunda sefial de salida a un circuito de salida (13).

9. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak sUpera el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado de la frecuencia con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado de la frecuencia y el caudal derivado del rango difieren en menos de un segundo de margen
de error:

producir un segundo caudal de salida basado en al menos uno de: el caudal derivado de la frecuencia y el
caudal derivado del rango; y
utilizar el segundo caudal de salida para fijar la posicion de un miembro de valvula de una vélvula.

10. El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
si el valor pico Speak €xcede el umbral predeterminado:

comparar el caudal derivado de la frecuencia con el caudal derivado del rango;
si el caudal derivado de la frecuencia y el caudal derivado del rango difieren en mas de un segundo de margen
de error:
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producir una segunda sefial de error; y
transmitir la segunda sefial de error a un circuito de salida (13).

11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en el que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, estando cada valor de la serie de valores asociado
a una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de valores pico Speak determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia de la
pluralidad de series en el dominio de la frecuencia un valor pico Speak cOMO el mayor valor de la serie en el
dominio de la frecuencia;

producir una pluralidad de frecuencias pico fpeak identificando para cada serie en el dominio de la frecuencia de
la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una frecuencia pico fyeak que esté asociada con el valor pico
Speak de la serie en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de caudales derivados de la frecuencia asignando cada frecuencia pico feeak de la
pluralidad de frecuencias pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo cada caudal derivado de la
frecuencia de la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro;

utilizar la pluralidad de valores pico Speax Y la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia para determinar
los parametros de una segunda funcién Qa(Speak), asignando la segunda funcidn Qa(Speak) Valores pico Speak @
caudales derivados del pico; y

guardar los pardmetros de la segunda funcidén Qa(Speak) €n Una memoria no volétil.

12. El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

registrar una pluralidad de series de sefiales en el dominio del tiempo procedentes de un sensor (4), estando el
sensor (4) situado en el interior y/o extendiéndose dentro de un conducto (1) de un caudalimetro vortex;
producir una pluralidad de series de valores en el dominio del tiempo produciendo una serie de valores en el
dominio del tiempo a partir de cada serie de sefiales en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de sefiales
en el dominio del tiempo;

producir una pluralidad de series en el dominio de la frecuencia produciendo una serie en el dominio de la
frecuencia a partir de cada serie de valores en el dominio del tiempo de la pluralidad de series de valores en el
dominio del tiempo;

en el que cada serie en el dominio de la frecuencia de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia
comprende una serie de frecuencias y una serie de valores, estando cada valor de la serie de valores asociado
a una frecuencia de la serie de frecuencias;

producir una pluralidad de series de tercer rango determinando para cada serie en el dominio de la frecuencia
de la pluralidad de series en el dominio de la frecuencia una serie de tercer rango como subconjunto de la serie
en el dominio de la frecuencia;

determinar una pluralidad de valores de momento S determinando para cada serie de tercer rango de la
pluralidad de series de tercer rango un valor de momento S de la serie de tercer rango;

determinar una pluralidad de caudales derivados de la frecuencia asignando cada frecuencia pico feeak de la
pluralidad de frecuencias pico fyeak @ Un caudal derivado de la frecuencia, siendo cada caudal derivado de la
frecuencia de la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia indicativo del caudal del fluido que fluye a
través del conducto (1) del caudalimetro;

utilizar la pluralidad de valores de momento Sy la pluralidad de caudales derivados de la frecuencia para
determinar los parametros ki, k2, Qo3 de una tercera funciéon Qs(S), asignando la tercera funcion Qas(S) valores
de momento S a caudales derivados del rango; y

guardar los parametros ki, ko, Qo3 de la tercera funcidén Qs(S) en una memoria no volatil.

13. Un medio tangible legible por maquina que tiene un conjunto de instrucciones almacenadas en el mismo que,
cuando son ejecutadas por uno o mas procesadores de un caudalimetro vortex, hacen que el uno 0 mas procesadores
realicen el procedimiento seguln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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