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APARELHO MEDIDOR DE FLUXO DE PASSAGEM MAGNETICO-INDUTIVO. Aparelho medidor de fluxo de passagem
magnético-indutivo e método para operar um aparelho medidor de fluxo de passagem magnético-indutivo. O aparelho
compreende um tubo medidor (1) para o fluxo em passagem de um meio condutor elétrico, com um conjunto gerador de campo
magnético para gerar um campo magnético alternante que também se estende perpendicularmente para com o eixo longitudinal
do tubo medidor (1) com dois eletrédios de massa (4, 5) que estabelecem contato com o0 meio com uma fonte de tensédo de sinal
ou fonte de corrente de sinal (6) acoplada nos eletrédios medidores (4, 5), destinados a gerar sinais medidores de condutibilidade,
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corrente de sinal (6), bem como, tendo um circuito avaliador (8). O Método no qual sdo gerados sinais medidores de
condutibilidade e os eletrédios medidores séo sujeitos com os sinais medidores de condutibilidade, especialmente para operar um
aparelho medidor de fluxo de passagem magnético-indutivo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"APARELHO MEDIDOR DE VAZAO MAGNETICO-INDUTIVO E
METODO PARA OPERAR UM APARELHO MEDIDOR DE VAZAO
MAGNETICO-INDUTIVO".

[001] A invencao refere-se a um aparelho medidor de vazédo
magnético-indutivo e a um método para operar um aparelho medidor de
vazao magnético-indutivo.

[002] Constitui, portanto, inicialmente, objeto da invengdo um
aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo com, pelo menos, um
tubo medidor para o fluxo em passagem de um meio condutor elétrico
com, pelo menos, um conjunto gerador de campo magnético para gerar
pelo menos um campo magnético alternativo que se projeta também
perpendicularmente pelo menos em relagao ao eixo longitudinal do tubo
medidor, tendo, pelo menos, dois - especialmente, em contato com o
meio - eletrodos medidores com uma fonte de tensdo de sinal ou fonte
de corrente de sinal acoplada aos eletrodos medidores para gerar sinais
medidores de capacidade condutora com um circuito de controle para o
conjunto gerador de campo magnético e para a fonte de tenséo de sinal
ou para a fonte de corrente de sinal, bem como, tendo um circuito de
avaliacao.

[003] Aparelhos medidores de vazado magnético-indutivos sao
conhecidos a dezenas de anos, amplamente no estado da técnica. Para
tanto, é feita a referéncia a titulo de exemplo para a fonte de literatura
"Technische Durchflussmessung" do Professor Dr. Ing. K. W. Bonfig, 32
edicdo, Edicdo Vulkan-Verlag Essen, 2002, Paginas 123 a 167, e
também a fonte de literatura "Grundlagen Magnetisch-Induktive
Durchflussmessung" do engenheiro diplomado Friedrich Hoffmann, 32
edicao, 2003, Publicacao da empresa KROHNE Messtechnik GmbH &
Co. KG.

[004] O principio basico de um aparelho medidor de vazio
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magnético-indutivo para medigao da vazdo de um meio em fluxo retorna
para Michael Faraday que ja prop6s, no ano de 1832, empregar o
principio da indugdo eletromagnético para medir a velocidade de fluxo
de um meio condutor elétrico.

[005] De acordo com a lei de indugédo de Faraday surge em um
meio condutor elétrico atravessado por um campo magnético, uma
intensidade de campo elétrica perpendicularmente para com a direcio
do fluxo do meio e perpendicularmente para com o campo magnético.
A lei da indugcdo de Faraday, nos aparelhos de medicdo de vazéao
magnético-indutivos € aproveitada pelo fato de que pelo menos um
conjunto gerador de campo magnético, com pelo menos uma bobina de
campo magnético, apresenta geralmente duas bobinas de campo
magnético, sendo gerado um campo magnético que durante o processo
da medi¢ao se modifica temporalmente e 0 campo magnético atravessa,
pelo menos, parcialmente, o meio condutor elétrico que flui através de
um tubo medidor. No caso, o campo magnético gerado apresenta pelo
menos um componente perpendicular para com o eixo longitudinal do
tubo medidor, ou seja, perpendicular para com a dire¢ao do fluxo do
meio.

[006] Quando inicialmente se menciona que relativamente ao
aparelho medidor de vazado magnético-indutivo aqui abordado, ao
menos, um conjunto gerador de campo magnético "para gerar pelo
menos um campo magnético que se projeta também
perpendicularmente para com o eixo longitudinal do tubo medidor",
entdo aqui mais uma vez deve-se indicar que 0 campo magneético,
embora preferencialmente estendendo-se perpendicularmente para
com o eixo longitudinal do tubo medidor, ou seja, perpendicularmente
na direcdo de fluxo do meio sendo, todavia, suficiente que um
componente do campo magneético se projete perpendicularmente para

com o eixo longitudinal do tubo medidor, ou seja, perpendicularmente
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para com a direcao de fluxo do meio.

[007] Inicialmente, também é mencionado que fazem parte do
aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo aqui abordado, dois
eletrodos medidores que, especialmente, entram em contato com o
meio. Estes eletrodos medidores servem para captacao de uma tensao
de medicdo induzida no meio fluido. Preferencialmente, a linha de
conexao virtual dos dois eletrodos medidores estende-se pelo menos
essencialmente em sentido perpendicular para com a direcdo do campo
magneético que transfixa o tubo medidor perpendicularmente para com
0 eixo longitudinal do tubo medidor. Especialmente, os eletrodos
medidores podem ser previstos de tal maneira que a sua linha de
conexao virtual se estenda efetivamente - mais ou menos -
perpendicularmente para com a diregdo do campo magnético que
transfixa o campo magnético.

[008] Finalmente, € mencionado inicialmente que no caso dos
eletrodos medidores se trata especialmente de unidades que
estabelecem contato com o meio. Efetivamente, é também possivel,
naturalmente, que a intensidade de campo elétrica, gerada pela indugao
do meio condutor elétrico em fluxo seja tirada diretamente, ou seja, em
forma galvanica com o meio, ou seja, em forma galvanica com eletrodos
medidores em contato com o meio, em forma de uma tensdo de
medicdo. Mas existem também aparelhos medidores de vazéo
magnético-indutivos, nos quais a tensao medidora é tirada n&o por
eletrodos medidores que estdo em contato direto, ou seja, ndo estao
galvanicamente em contato com o meio, mas, ao contrario, a tensao de
medicao sera registrada em forma capacitiva.

[009] Como a finalidade primaria de uso de aparelhos medidores
de vazao magnético-indutivo da espécie aqui abordada se refira
naturalmente a medicdo da vazao de um meio através de um tubo

medidor, ou seja, um meio que possui pelo menos uma reduzida

Petica0 870200077819, de 22/06/2020, pég. 10/32



4/16

condutibilidade elétrica, ou seja, a medicdo da vazao, ocorre que 0 uso
de aparelhos medidores de fluxo magnético-indutivos ndo esta restrito
a esta finalidade de uso. Especialmente, podem ser empregados
também para medicédo de capacidade condutora, aparelhos medidores
de vazdo magnético-indutivos.

[010] Aparelhos medidores de vazdo magnético-indutivos podem
ser usados para medicao da condutibilidade quando a condutibilidade
do meio, cujo vazdo deve ser medido, seja para qual finalidade for,
constituindo interesse ou importancia. Especialmente, contudo, a
condutibilidade do meio, cujo vazao deve ser medido, é importante para
a prépria medicao da vazao porque a tensdo da medicdo que pode ser
captada nos eletrodos medidores nao depende somente da intensidade
do campo magnético produzido pelo conjunto gerador de campo
magnético e da vazao, ou seja, vazao a ser medida, porém, ao contrario,
depende também da condutibilidade do meio cuja vazdo ou vazao deve
ser medido.

[011] O aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo
inicialmente descrito € um aparelho que esta destinado e adequado nao
somente para a medi¢cao da vazdo, mas também para a medicido da
condutibilidade, qual seja - para a medicdo da condutibilidade -
apresentando uma fonte de tenséo de sinal ou uma fonte de corrente de
sinal com a qual sdo gerados sinais medidores de condutibilidade.
[012] Aparelhos medidos de vazdo magnético-indutivos da
especie inicialmente descrita que, portanto, também estao destinados e
adequados para a medicdo da condutibilidade s&o conhecidos, por
exemplo, da traducao da patente europeia 0 704 682, da publicagdo DE
692 32 633 C2, bem como, dos relatorios descritivos alemaes das
publicagbes DE 102 43 748 A1 e DE 10 208 005 258 A1.

[013] O objetivo da invengédo reside em indicar os aparelhos

medidores de vazao magnético-indutivos conhecidos, a partir dos quais,

Petica0 870200077819, de 22/06/2020, pag. 11/32



5/16

se baseia a invencdo, indicando com um método especialmente
adequado para operar um aparelho medidor de vazdo magnético-
indutivo com o qual também pode ser realizada uma medicdo de
condutibilidade.

[014] O aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo de acordo
com a invengao, agora, inicialmente, e essencialmente, é caracterizado
pelo fato de que o circuito de controle ou/e o circuito avaliador é de tal
modo configurado que apenas durante um periodo de medi¢ao de fluxo
que é menor do que a metade da duragédo do periodo da geragéo do
campo magnético, a tensdo de medi¢cdo captada ou que pode ser
captada pelos eletrodos medidores para a medigao da vaz&o, ou seja,
para a vazao, sera avaliada e o circuito de controle € configurado de tal
maneira que somente durante um periodo de medicdo de
condutibilidade, situado fora do tempo da medicdo de vazao, os
eletrodos medidores sado sujeitos com sinais medidores de
condutibilidade.

[015] Conforme inicialmente mencionado, faz parte dos aparelhos
medidores de vazao magnético-indutivos aqui abordados, um conjunto
gerador de campo magneético para gerar, pelo menos, um campo
magnético alternativo que, pelo menos, se projeta também
perpendicularmente para com o eixo longitudinal do tubo medidor.
Portanto, fazem parte, sendo necessaria ao funcionamento do conjunto
gerador de campo magnético, uma fonte de corrente de magnetizacéo
e, pelo menos, uma bobina de campo magnético, geralmente duas
bobinas de campo magnético. A fonte de corrente de magnetizacéo
gera, conforme ja indicado, um campo magnético alternativo. No caso,
nao se trata de um campo magnético senoidal, porém, de um campo
gue resulta do fato de que a bobina ou as bobinas do campo magnético
sao atravessadas por uma corrente continua de polaridade cambiante e

durante, sendo que isto ocorre durante a primeira metade do periodo
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em uma direcdo e durante a segunda duragcdo do periodo na outra
direcéo.

[016] Para o campo magnético que é gerado pela corrente de
magnetizagao na bobina de campo, ou seja, nas bobinas de campo, vale
gue no seu percurso temporal ndo acompanha exatamente o percurso
temporal da corrente magnetizadora. Na realidade, existe para o campo
magnético, pelo menos, no inicio da corrente continua em fluxo, uma
fase transitéria e apds o término da corrente continua em fluxo, uma
fase de declinio. Apds o término da fase transitéria, e antes do comeco
da fase de declinio, 0 campo magnético € constante e, por conseguinte,
no estado da técnica, a tensdo de medicdo tirada nos eletrodos
medidores, o que pode ser ali tirada, para a medicio da vazao, somente
€ avaliado durante um periodo de medicdo de vazéo que esta situado
apoés o término da fase transitoria e antes do comeco da fase de
declinio.

[017] A condutibilidade, o valor reciproco da resisténcia, resulta,
de acordo com a lei 6hmica, de uma tensdo de medicdo de
condutibilidade aplicada nos eletrodos medidores e a corrente medidora
de condutibilidade que entao flui entre os eletrodos medidores ou de
uma corrente medidora de condutibilidade que flui sobre os eletrodos
medidores, aplicada nos eletrodos medidores e da medicdo de
condutibilidade entao gerada nos eletrodos medidores. Se for aplicada
uma tensao medidora de condutibilidade, entao a resisténcia interna da
fonte da tenséo de sinal deve ser a menor possivel, partindo-se de uma
corrente medidora de condutibilidade aplicada, fluindo sobre os
eletrodos medidores, aplicada nos eletrodos medidores, entdo, a
resisténcia interna da fonte de corrente de sinal deve ser a maior
possivel. Preferencialmente, sera feito o trabalho com uma corrente
medidora de condutibilidade aplicada nos eletrodos medidores para

medir depois, como medida para a condutibilidade a ser determinada, a

Petica0 870200077819, de 22/06/2020, pag. 13/32



7/16

tensdo de medicdo de condutibilidade que surge nos eletrodos
medidores.

[018] No aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo de acordo
com a invengao, conforme ja mencionado, a medi¢g&do da condutibilidade
sera realizada quando nao for realizada uma medic&o de vazao, ou seja,
a medigdo da vazdo sera realizada quando n&o for realizada uma
medicao de condutibilidade. Para que durante a medi¢ao da vazao, ou
seja, durante o tempo de medi¢cao de vazao, o resultado da medigao
nao seja influenciado pela fonte de tensdo de sinal, ou seja, pela fonte
de corrente de sinal, em uma modalidade preferida do aparelho medidor
da vazdo magnético-indutivo de acordo com a invengao, o circuito de
controle é configurado de tal maneira que durante o periodo de medi¢ao
da vazéo, a fonte da tensdo de sinal, ou seja, a fonte de corrente de
sinal sera desligada, pelo menos, contudo, sera operada com elevado
indice 6hmico.

[019] Conforme ja mencionado, em um aparelho medidor de vazao
magnético-indutivo de acordo com a invengao, com uma fonte de tensao
de sinal ou com uma fonte de corrente de sinal, podera ser realizada a
operacao. Preferencialmente, em um caso como em outro, o trabalho é
feito com sinais medidores da condutibilidade que sio sinais alternados.
Se for trabalhado com uma fonte de tensao de sinal, entdo, se trata de
uma fonte de tensdo alternada e, se o trabalho for realizado com uma
fonte de corrente de sinal, entdo, se tratara de uma fonte de corrente
alternada.

[020] Sem que isto deva ser considerado como uma restricdo, em
seguida, sempre se partira do pressuposto que faz parte do aparelho
medidor de vazao magnético-indutivo de acordo com a invengdo uma
fonte de corrente de sinal.

[021] No aparelho medidor de vazdo magnético indutivo de acordo

com a invengdo, a fonte de corrente de sinal podera estar unida de
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diferentes maneiras como eletrédio medidor. Isto sera descrito mais
adiante em conexao com o desenho, em forma mais detalhada, de
maneira que aqui € desnecessaria uma descricdo correspondente.
[022] Segundo outro ensinamento da invengao, que possui uma
importancia especial, o aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo
se caracteriza pelo fato de que o circuito de controle é realizado de tal
maneira que pela fonte de corrente de sinal, além dos efetivos sinais de
medicao de condutibilidade, temporalmente defasados com estes sinais
medidores de condutibilidade, sdo gerados sinais de corre¢do. Com
estes sinais de correcao, torna-se possivel reduzir ou eliminar falhas de
medi¢cao de forma ou causa diferenciada. Detalhes neste sentido seréo
explicados em seguida, em conexao com um método de acordo com a
invencdo para operar um aparelho medidor de vazdo magnético-
indutivo e em conexao com o desenho.

[023] Conforme inicialmente mencionado, constitui objeto da
invencido também um meétodo para operar um aparelho medidor de
vazao magnético-indutivo, no qual, sao gerados sinais medidores de
condutibilidade e os eletrodos medidores s&o sujeitos com os sinais de
condutibilidade. Constitui especialmente objeto da invengao também um
meétodo para operar um aparelho medidor de vazao magnético-indutivo
de acordo com a invengao, conforme acima descrito.

[024] O método de acordo com a invengdo para operar um
aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo inicialmente se
caracteriza essencialmente, pelo fato de que além dos efetivos sinais
medidores da condutibilidade, temporalmente defasados em relacéo a
esses sinais medidores de condutibilidade, sao gerados sinais de
corregao e os eletrodos medidores - também - sdo sujeitos com os sinais
de correcgao, 0 que requer a explicagcado que sera dada em seguida.
[025] Ja foi mencionado que para o campo magnético, que nos

aparelhos medidores de vaz&o magnético indutivo € gerado pela
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corrente de magnetizagao na bobina do campo magnético, ou seja, nas
bobinas de campo magnético, ocorre que no seu percurso temporal néo
acompanha exatamente o percurso temporal da corrente
magnetizadora, sendo que para 0 campo magnético inicialmente no
comego da corrente continua em fluxo existe uma fase transitoria e apds
o término da corrente continua em fluxo existe uma fase de declinio,
sendo que apos o término da fase transitoria e antes do comeco da fase
de declinio, o campo magnético é constante e a tensdo de medigao
tirada, o que pode ser tirada, nos eletrodos medidores para a medigao
de vazao somente € avaliada durante um periodo de medigéo de fluxo
em passagem que esta situada apos o término da fase transitoria e
antes do inicio da fase de declinio.

[026] E essencial para o aparelho medidor de vazdo magnético-
indutivo de acordo com a invengao, que somente durante um tempo
medidor de vazao, inferior a metade da duragao do periodo da geracgéo
do campo magnético, a tensdo de medigao tirada, o que pode ser tirada,
dos eletrodos medidores, sera avaliada para a medicdo da vazao e
somente durante um tempo de medicéo de condutibilidade, situado fora
do tempo de medi¢cao de vazéao, os eletrodos medidores sédo sujeitos
com sinais medidores de condutibilidade. Isto permite que a soma do
tempo de medicio de vazao e do tempo de medi¢cdo da condutibilidade
corresponda exatamente a metade da duragéo do periodo da geracao
do campo magnético. De uma forma util serdo, todavia, o tempo de
medicdo de vazdo e o tempo de medicdo de condutibilidade
selecionados ao todo, de maneira que a soma resultante do tempo de
medicao de vazao e o tempo de medicao de condutibilidade seja menor
do que a metade da duragdo do periodo da geracdo do campo
magnético, de maneira que existe uma distancia temporal entre o tempo
de medicao de vazao e o tempo de medi¢cédo de condutibilidade.

[027] Ja foi mencionado varias vezes que, no caso de aparelhos
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medidores de vazdo magnético-indutivos conhecidos, a tensdo de
medicao tirada nos eletrodos medidores - ou que pode ser ali tirada -
para a medicado da vazao sera avaliada somente durante um tempo de
medicdo de vazao que esta situado apds o término na fase transitéria e
antes do comeco da fase de declinio. Isto produz a possibilidade
também produzida na pratica, de configurar temporalmente de tal
maneira o tempo de medigao da condutibilidade que esteja situado na
fase transitoria do campo magnético ou na fase de declinio do campo
magnético.

[028] Conforme ja mencionado, o método de acordo com a
invencao para operar um aparelho medidor de fluxo magnético-indutivo
inicialmente e essencialmente se caracteriza pelo fato de que em
aditamento aos efetivos sinais medidores de condutibilidade "efetivos"
em cada periodo da geragao do campo magnético € gerado um sinal
medidor da condutibilidade, temporalmente defasado em relacdo aos
sinais medidores de condutibilidade, gerando sinais de corregao e os
eletrodos medidores - também - sao sujeitos com sinais de corregao. No
caso, podem vir a ser empregados diferentes sinais de corregcao, ou
seja, medidas de corregao para que se possa reagir a diferentes fatores
que influenciam a precisao da medicgao.

[029] Em uma primeira modalidade do método de acordo com a
invengdo para operar um aparelho medidor de vazao magnético-
indutivo, serao gerados sinais de corregao "primeiros" correspondentes
aos sinais medidores de condutibilidade e defasados em relagcédo aos
sinais medidores de condutibilidade pela metade da duragao do periodo
da geracao do campo magnético.

[030] Para o caso de que no método de acordo com a invengao os
sinais medidores de condutibilidade, sejam, gerados durante o tempo
transitério dos campos magnéticos ou durante o tempo de declinio dos

campos magnéticos um ensinamento concreto da invengao estabelece
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que os "primeiros" sinais de corre¢do, em sua amplitude de sinal e
duracgao de sinal, correspondem exatamente aos sinais de medi¢ao da
condutibilidade e os eletrodos medidores durante o tempo de declinio
dos campos magnéticos ou durante o tempo transitério dos campos
magneéticos sao sujeitos com os "primeiros" sinais de correcdo e das
tensbes de medigao produzidas pelos sinais medidores de
condutibilidade e pelas tensbes de medigao geradas pelos "primeiros”
sinais de correcdo sera formado ou a média.

[031] Nos aparelhos medidores de vazao magnético-indutivos a
fase de declinio do campo magnético nédo € precisamente igual a fase
transitoria do campo magnético. Uma falha de medigao resultante desta
situacdo sera compensada pelo ensinamento da invengcdao acima
descrito - parcialmente ou completamente.

[032] Nos aparelhos medidores de vazdo magnético-indutivos,
conforme inicialmente mencionado, o trabalho foi feito com um campo
magnético alternativo.

[033] Também mais acima ja foi mencionado que no campo
magnético alternativo nao se trata de um campo magnético senoidal,
porém, de um campo magnético que resulta do fato de que a bobina ou
as bobinas de campo magnético sdo atravessadas por uma corrente
continua de polaridade cambiante e durante a primeira meia duracdo
em uma direg¢ao e durante a meia duragao de periodo na outra diregao.
Um ciclo deste tipo - corrente continua de polaridade cambiante -
determina, portanto, a duracdo do periodo da geragdo do campo
magnético. Em consequéncia pode se falar de uma primeira duracéo de
periodo da geracdo do campo magnético, de uma segunda duracao do
periodo da geragcdo do campo magnetico. Aplica-se de qualquer
maneira que sempre uma primeira duragao de periodo da geragao do
campo magnético € seguida de uma segunda duracao de periodo da

geragcao do campo magnético, a segunda duracido do periodo da
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geracao do campo magneético € seguida por uma primeira duracédo de
periodo etc. Considerando esta situagdo, um outro ensinamento da
invencao, que também adquire importancia especial, indica que sao
gerados em cada segunda duracgdo de periodo, como "segundos" sinais
medidores de condutibilidade "de fase defasada". Com a expressao de
sinais medidores de condutibilidade "de fase defasada" sé&o
compreendidos aqueles sinais nos quais a polaridade é trocada. Se,
portanto, os sinais medidores de condutibilidade inicialmente
consistirem em um impulso positivo e depois em um impulso negativo,
entdo se aplicara para os sinais medidores de condutibilidades "de fase
defasada" que inicialmente consistem em um impulso negativo e depois
em um impulso positivo.

[034] Nos aparelhos medidores de vazao magnético-indutivos, a
capacidade entre as bobinas de campo magnético e os eletrodos
medidores ndo é simétrica. Uma falha de medicao resultante desta
situacao sera compensada - parcial ou totalmente - pelo ensinamento
adicional acima descrito da invencéo.

[035] Finalmente, no método de acordo com a invencao para
operar um aparelho medidor de vazao magnético-indutivo, uma forma
especial de realizacdo, que também é importante, € caracterizada pelo
fato de que, durante os tempos de medigao de vazao, ou seja, sem uma
sujeicdo dos eletrodos medidores com sinais medidores de
condutibilidade, nos eletrodos medidores sao obtidas tensdes de
medicdo e sendo em cada semiperiodo duas tensdes de sinais, sendo
gue a partir das tensdes de medigdo em um primeiro semiperiodo e nas
tensdes de medicdo do subsequente semiperiodo sera formada a média
e este valor da média - ponderado - sera subtraido do valor da medigao
"especifico". No caso, o valor de medicéo "especifico" é aquele valor de
medicao que resulta do fato de que os eletrodos medidores séo sujeitos

com sinais de medicao de condutibilidade.
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[036] Como ja mencionado varias vezes, nos aparelhos medidores
de vaz&o magnético-indutivos de acordo com a invengéo, o trabalho &
feito com um campo magnético de agdo alternada. Este campo
magnético alternado pode resultar em "zumbidos", ou seja, uma
superposicao do valor de medicao "especifico" com uma "tensao de
zumbido" atribuida ao campo alternativo magnético. E produzida uma
reacao a esta fonte de falha - naturalmente indesejada - pela medida
descrita por ultimo.

[037] Detalhadamente, existem varias possibilidades de configurar
e ampliar o aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo de acordo
com a invengao, bem como o método de acordo com a invencao para
operar um aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo. As figuras
mostram:

[038] Figura 1 - esquematicamente, a estruturagéo basica de um
aparelho medidor de vazao magnético-indutivo;

[039] Figura 2 - um primeiro exemplo de execug¢ao de um circuito
pertencente a um aparelho medidor de vazao magnético-indutivo de
acordo com a invengao;

[040] Figura 3 - um segundo exemplo de execug¢ao de um circuito
pertencente a um aparelho medidor de vazao magnético-indutivo de
acordo com a invengao; e

[041] Figuras 4 até 8 - apresentacdes graficas para explanacao de
diferentes exemplos de execugcdo de métodos de acordo com a
invencao para operar um aparelho medidor de fluxo magnético-indutivo.
[042] O aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo,
apresentado na figura 1 apenas esquematicamente, em sua estrutura
basica, é constituido de um tubo medidor 1 para o fluxo de um meio
condutor elétrico, de um conjunto gerador de campo magnético para
gerar um campo magnético que se projeta em forma alternada pelo

menos também perpendicularmente para com o eixo longitudinal do
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tubo medidor 1, sendo que no exemplo de execucao mostrado com duas
bobinas de campo magnético 2, 3, dois eletrodos medidores 4, 5 que
encostam preferencialmente no meio e de componentes de construcéo
ndo mostrados na figura 1, qual seja, uma fonte de corrente de sinal 6
acoplada nos eletrodos medidores 4, 5, fonte esta ndo mostrada das
figuras 2 e 3 e destinadas a geragcdo de sinais medidores de
condutibilidade, com um circuito de controle 7 mostrado nas figuras 2 e
3 para a fonte de corrente de sinal 6 e de um circuito de avaliacao 8
apresentado nas figuras 2 e 3.

[043] Para o aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo aqui
abordado aplica-se aquilo que nem na figura 1, nem nas figuras 2 e 3,
esta detalhadamente apresentado, no sentido de que o circuito de
controle 7 ou/e o circuito de avaliagao 8 sao configurados de tal maneira
gue somente durante um periodo de fluxo de medicéo de passagem que
€ menor do que o meio-periodo da geracdo do campo magnético, a
tensdo de medicdo que € tirada ou pode ser tirado dos eletrodos
medidores 4, 5 sera avaliada para a medi¢cao da vazao, sendo o circuito
de controle 7 configurado de tal maneira que somente durante um
periodo de medicdo de condutibilidade, situado fora do tempo de
medigcao de vazao, os eletrodos medidores 4, 5 sdo sujeitos com sinais
de medicao da condutibilidade. Também nao esta sendo mostrado que
o circuito de controle 7 € de tal modo concretizado que durante o tempo
de medicao de vazao, ou seja, da vazao, a fonte de corrente de sinal 6
esta desligada, porém, pelo menos, ainda esta ligada em regime de
elevado indice 6hmico.

[044] Para uma forma de realizacdo especial de um aparelho
medidor de vazdo magnético-indutivo de acordo com a invengao
também é valido aquilo que é mostrado nas figuras 2 e 3 no sentido de
qgue entre a fonte de corrente medicinal 6 e cada eletrodio medidor 4, 5

esta intercalada uma resisténcia de divisao da tensao 9, 10. No caso
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depois como valor de medigao para a condutibilidade sera avaliada a
tensdo de medicéo formada nos eletrodos medidores 4, 5.

[045] Enquanto que no circuito mostrado na figura 2, a primeira
saida de sinal 12 da fonte de corrente de sinal 6 esta unida com o
eletrédio medidor 4 e a segunda saida de sinal 13 na fonte de corrente
de sinal 6 esta unida com o eletrédio medidor 5, aplica-se para o circuito
mostrado na figura 3 apenas uma saida de sinal 12 da fonte de corrente
de sinal 6, através de uma resisténcia de divisdo de tensao 9, 10, esta
unida com os dois eletrodos medidores 4, 5. Neste circuito, como valor
medidor sera avaliada para a condutibilidade da tensao de medicéo esta
tensdao de medigao, aquela tensdo de medicao que surge entre um
eletrodio medidor 4, 5 e um potencial de referéncia 11.

[046] Nas figuras 2 e 3 que apresentam circuitos especiais para o
aparelho medidor de vazao magnético-indutivo da invengao, nao é
mostrado que em série pelo menos com uma resisténcia de divisdo de
tensdo 9, 10 pode estar intercalado um condensador desacoplador,
preferencialmente em série com as duas resisténcias de divisdo de
tensdo 9, 10 pode estar intercalado um condensador desacoplador, o
qual, com o auxilio do circuito de controle 7 pode ser regulado o valor
das resisténcias divisoras de tensdo 9, 10 ou/e o valor da capacidade
do condensador desacoplador, um condensador desacoplador ou dos
condensadores desacopladores e o circuito de controle 7 é configurado
de tal maneira que pela fonte de corrente de sinal 6, além dos efetivos
sinais medidores de condutibilidade, sdo gerados sinais de correcéo
temporalmente defasados em relacdo aos sinais de medicdo de
condutibilidade.

[047] As figuras 4 a 8 apresentam proje¢des graficas para a
explanacgao de diferentes exemplos de execucédo de métodos de acordo
com a invengao para operar um aparelho medidor de fluxo magnético-

indutivo.
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[048] No caso, um esbogo a) mostra o percurso do campo
magneético, o esbogo b) mostra o percurso da medigdo de vazédo, o
esbogo ¢) mostra o percurso dos sinais medidores de condutibilidade
que servem para a medigao da condutibilidade e o esbog¢o d) mostra os
valores da medicao da condutibilidade.

[049] Os esbogos a) e b) sdo requerem outra explicagéo e eles
reproduzem o estado amplamente conhecido da técnica.

[050] Também na figura 4, os esbogos ¢) e d) mostram medidas
conhecidas no estado da técnica, qual seja, no esbogo c) sinais
medidores de condutibilidade que s&o gerados apenas durante tempos
de medicao de condutibilidade situados fora dos tempos de medicéo de
vazao.

[051] Para o esbogo c) nas figuras 5 a 8 é valido que em
aditamento aos efetivos sinais medidores de condutibilidade,
temporalmente defasados em relagao aos efetivos sinais medidores de
condutibilidade, estdo previstos sinais de correcdo. Os eletrodos
medidores sdo sujeitos tanto com os efetivos sinais medidores de

condutibilidade, como também, com sinais de correcao.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo com pelo
menos um tubo medidor (1) para o fluxo em passagem de um meio
condutor elétrico, com pelo menos, um conjunto gerador de campo
magnético para gerar pelo menos um campo magnético alternante que
também se estende perpendicularmente para com o eixo longitudinal do
tubo medidor (1), com pelo menos dois eletrodos de massa (4, 5) com
uma fonte de tenséo de sinal ou fonte de corrente de sinal (6) acoplada
nos eletrodos medidores (4, 5), destinados a gerar sinais medidores de
condutibilidade, com um circuito de controle (7) para o conjunto gerador
de campo magnético e para a fonte de corrente de sinal (6), bem como,
tendo um circuito avaliador (8),

sendo que o circuito de controle (7) ou/e o circuito de
avaliacéo (8) sao, de tal modo configurados, que somente durante um
periodo de medicdo de vazdo menor do que a metade da duracao do
periodo da geragao do campo magneético, a tensdo de medicao tirada
ou que pode ser tirada dos eletrodos medidores (4, 5) sera avaliada para
a medic¢ao da vazao, ou seja, da vazao, e o circuito de controle (7) é
configurado de tal maneira que durante somente um periodo de
medicdo de condutibilidade, situada fora do tempo de medicao da
vazao, os eletrodos medidores (4, 5) sdo sujeitos com sinais medidores
de condutibilidade,

caracterizado pelo fato de que o circuito de controle (7) é
configurado de tal maneira, que pela fonte de corrente de sinal (6), em
aditamento aos efetivos sinais medidores de condutibilidade,
temporalmente defasados em relacdo aos sinais medidores de
condutibilidade, sdo gerados sinais de correcéao.

2. Aparelho medidor de vazao magnético-indutivo de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que entre a fonte de

corrente de sinal (6) e cada eletrédio medidor (4, 5) esta intercalada uma

Petica0 870200077819, de 22/06/2020, pég. 24/32



2/3

resisténcia divisora de tenséao (9, 10), sendo que como valor de medigéo
para a condutibilidade sera avaliada a tensdo de medigdo gerada nos
eletrodos medidores (4, 5).

3. Aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo de acordo
com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de que apenas uma saida
de sinal (12) da fonte de corrente de sinal (6), através de uma resisténcia
divisora de tensao (9, 10) esta unida com os dois eletrodos medidores
(4, 5), sendo que como valor de medigdo para a condutibilidade é
avaliada a tenséo de medi¢ao que € gerada entre um eletrodio de massa
(4, 5) e um potencial de referéncia (11).

4. Aparelho medidor de vazdo magnético-indutivo de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes 2 ou 3, caracterizado pelo fato de
que em série com pelo menos uma resisténcia divisora de tensao (9,
10) esta integrado um condensador desacoplador.

5. Aparelho medidor de vazado magnético-indutivo de acordo
com qualquer uma das reivindicacoes 2 a 4, caracterizado pelo fato de
que pode ser regulado com o auxilio do circuito de controle (7) o valor
de resisténcia das resisténcias divisoras de tensao (9, 10) ou/e o valor
da capacidade do condensador desacoplador.

6. Método para operar um aparelho medidor de vazao
magnético-indutivo, como definido em qualquer uma das reivindicagdes
1 a 5, no qual sédo gerados sinais medidores de condutibilidade e aos
eletrodos medidores (4, 5) sado aplicados sinais medidores de
condutibilidade, caracterizado pelo fato de que, em aditamento aos
efetivos sinais medidores de condutibilidade, temporalmente defasados
em relagao aos sinais medidores de condutibilidade, s&o gerados sinais
de correcéo e sao sujeitos eletrodos medidores (4, 5) - também - com
0s sinais de corregao.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado

pelo fato de que s&o gerados "primeiros" sinais de correcéo
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correspondentes aos sinais medidores de condutibilidade, defasados
em relacdo aos sinais medidores de condutibilidade pela metade da
duracéo do periodo da geragdo do campo magnético.

8. Método de acordo com a reivindicacdo 7, sendo que 0s
sinais medidores de condutibilidade durante o tempo transitério dos
campos magnéticos ou durante o tempo do declinio dos campos
magneéticos sao gerados, caracterizado pelo fato de que os "primeiros”
sinais de correcao, na sua amplitude de sinal e sua duragao de sinal,
correspondem exatamente aos sinais medidores de condutibilidade e os
eletrodos medidores durante o tempo de declinio dos campos
magneéticos ou durante o tempo transitorio dos campos magnéticos séo
sujeitos com os "primeiros" sinais de corregao e a partir das tensdes de
medigao geradas pelos sinais medidores de condutibilidade e pelas
tensdes de medicao geradas pelos "primeiros" sinais de corregao sera
formada a média.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
6 a 8, sendo que uma primeira duragao de periodo da geragao de campo
magnético é seguida por uma segunda duragao do periodo de geragao
do campo magnético, caracterizado pelo fato de que, em cada segunda
duragao de periodo, sdo gerados como "segundos" sinais de correcgao,
sinais de medicao de condutibilidade "defasados".

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
6 a 9, caracterizado pelo fato de que durante o tempo de medigao de
vazao, sem uma aplicagao aos eletrodos medidores de sinais medidores
de condutibilidade, sdo obtidas tensdes de medicdo nos eletrodos de
medicdo e em cada semiperiodo duas tensdes de medicéo, sendo que
a partir das tensées de medicdo em um primeiro semiperiodo e das
tensdes de medi¢ao do seguinte semiperiodo sera formada a média e

esta média - ponderada - sera subtraida do valor de medicao "efetivo".
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