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"MEDIDOR DE FLUXO EM CONDUTOS DE FLUXO MULTIPLOS,
METODOS DE MEDICAO, E, DE CALIBRACAO PARA UM MEDIDOR
DE FLUXO EM CONDUTOS DE FLUXO MULTIPLOS"
ANTECEDENTES DA INVENCAQ
1. CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um medidor de fluxo e, mais
particularmente, a um medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos.

2. DESCRICAQ DO PROBLEMA

Os sensores de condutos vibratorios, como os medidores de fluxo
de massa de tipo Coriolis e densitdmetros vibratorios, operam tipicamente por
detecgdo do movimento de um conduto vibratorio que contém um material
fluindo. As propriedades associadas com o material no conduto, como fluxo
de massa, densidade, e outros, podem ser determinadas por processamento de
sinais de medigdo recebidos de transdutores de movimento associados com ©
conduto. Os modos de vibragdo do sistema cheio com material vibrando
geralmente sdo afetados pelas caracteristicas combinadas de massa, rigidez €
umidade do conduto contentor e 0 material contido no mesmo.

Um medidor de fluxo de massa tipo Coriolis tfpico inclui um ou
mais condutos que sdo conectados em linha em um duto ou outro sistema de
transporte e transportam materiais, por exemplo, fluidos, lamas e outros, no
sistema. Cada conduto pode ser visto como tendo um conjunto de modos de
vibragdo naturais incluindo, por exemplo, modos de dobra simples, tor¢do,
radial e acoplados. Em uma aplicagdo de medida de fluxo de massa tipo
Coriolis tipica, um conduto € excitado em um ou mais modos de vibra¢io a
medida que um material flui através do conduto, e movimento do conduto &
medido em pontos espagados ao longo do conduto. A excitagio ¢ tipicamente
provida por um acionador, por exemplo, um dispositivo eletromecéanico, como

um acionador do tipo de bobina de voz, que perturba o conduto em um modo
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periodico. A taxa de fluxo de massa pode ser determinada por medida do
atraso de tempo ou diferengas de fase entre movimentos nos locais do
transdutor. Dois de tais transdutores (ou sensores de desvio) sdo tipicamente
empregados a fim de medir uma resposta vibracional do conduto ou condutos
de fluxo, e estdo tipicamente localizados em posi¢des a montante ¢ a jusante
do acionador. Os dois sensores de desvio sdo conectados a instrumentagdo
eletronica por cabos, como por dois pares independentes de fios. A
instrumentagdo recebe sinais dos dois sensores de desvio e processa os sinais
a fim de derivar uma medida da taxa de fluxo de massa.

Os medidores de fluxo s3o usados para realizar medidas da taxa
de fluxo de massa por uma ampla variedade de escoamentos de fluidos. Uma
area em que os medidores de fluxo tipo Coriolis podem ser potencialmente
usados € na medigdo e distribuicdo de combustiveis, incluindo combustiveis
alternativos. O mercado de combustiveis alternativos continua a se expandir
em resposta as preocupagdes crescentes com relagdo a polui¢do e ainda em
resposta as preocupagdes crescentes sobre o custo e disponibilidade de
gasolina sem chumbo e outros combustiveis tradicionais. De fato, muitos
governos estdo se tornando envolvidos por decretacdo de legislagdo
promovendo o uso de combustiveis alternativos.

Uma oportunidade para o uso de medidores tipo Coriolis no
mercado de combustiveis alternativos é no abastecimento de veiculos, como
carros, Onibus, etc. Na técnica anterior, o abastecimento de veiculos
individuais tem sido realizado nos postos de abastecimento usando bombas de
gasolina tradicionais ou usando distribuidores de gas natural comprimido
(CNG) para combustiveis alternativos. Os distribuidores de combustivel
gasolina tradicionais requerem dois medidores individuais e independentes de
modo que dois veiculos podem ser abastecidos simultaneamente. Um

distribuidor de combustivel de medidor duplo pode fornecer duas correntes de



10

15

20

25

fluxo medidas. As duas correntes de fluxo podem fluir em taxas diferentes. As
duas correntes de fluxo podem ser de diferentes materiais de fluxo, (isto &,
dois combustiveis diferentes, por exemplo) e podem ter densidades diferentes.

No entanto, o custo e tamanho globais de uma bomba de
combustivel para combustiveis alternativos devem ser minimizados a fim de
que a fabricagdo da bomba seja competitiva em tal industria em crescimento.
Assim, existe um desafio ao ser capaz de desenvolver um medidor de
combustivel de custo-efetivo, que possa fornecer duas medidas de fluxo de
combustivel simultdneas em duas correntes de fluxo independentes.

Uma abordagem da técnica anterior consiste em instalar dois
medidores de fluxo separados em tal distribuidor de combustivel. Apesar de a
abordagem ser possivel, ela apresenta inconvenientes. Dois dispositivos de
medi¢@0 ocupam o dobro do espago no distribuidor do combustivel como um
dispositivo medidor unico. Dois dispositivos de medicéo podem dobrar os
gastos com medidores de um distribuidor de combustivel. Dois dispositivos
de medi¢do podem requerer o dobro da energia elétrica.

SUMARIO DA SOLUCAO

Um medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos é provido
de acordo com uma forma de realizagio da inven¢do. O medidor de fluxo em
condutos de fluxo multiplos compreende um primeiro conduto de fluxo
conduzindo uma primeira corrente de fluxo e um par de primeiros sensores de
desvio fixados ao primeiro conduto de fluxo. O medidor de fluxo em
condutos de fluxo multiplos ainda compreende pelo menos um conduto de
fluxo adicional conduzindo, pelo menos, uma corrente de fluxo adicional e
pelo menos um par de sensores de desvio adicionais fixados em pelo menos
um conduto de fluxo adicional. A pelo menos uma corrente de fluxo adicional
¢ independente da primeira corrente de fluxo. O medidor de fluxo em

condutos de fluxo multiplos ainda compreende um acionador comum
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configurado para vibrar tanto o primeiro conduto de fluxo como o pelo menos
um conduto de fluxo adicional a fim de gerar uma primeira resposta
vibracional e pelo menos uma resposta vibracional adicional.

Um método de medigdo para um medidor de fluxo em condutos
de fluxo mdltiplos é provido de acordo com uma forma de realizacdo da
invengdo. O método compreende vibrar um primeiro conduto de fluxo
conduzindo uma primeira corrente de fluxo e vibrando pelo menos um
conduto de fluxo adicional. A vibragdo € realizada por um acionador comum.
O método ainda compreende receber uma primeira resposta vibracional do
primeiro conduto de fluxo, receber pelo menos uma resposta vibracional
adicional do pelo menos um conduto de fluxo adicional, e determinar uma
primeira caracteristica de fluxo da primeira corrente de fluxo a partir da
primeira resposta vibracional e de pelo menos uma resposta vibracional
adicional.

Um método de medi¢@o para um medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos ¢ provido de acordo com uma forma de realizacdo da
invengdo. O método compreende vibrar um primeiro conduto de fluxo
conduzindo uma primeira corrente de fluxo e vibrando pelo menos um
conduto de fluxo adicional conduzindo pelo menos uma corrente de fluxo
adicional. A vibragdo ¢ realizada por um acionador comum. A pelo menos
uma corrente de fluxo adicional ¢ independente da primeira corrente de fluxo.
O método ainda compreende receber uma primeira resposta vibracional do
primeiro conduto de fluxo e receber pelo menos uma resposta vibracional
adicional do pelo menos um conduto de fluxo adicional. O método ainda
compreende determinar uma primeira caracteristica de corrente de fluxo da
primeira resposta vibracional e de pelo menos uma resposta vibracional
adicional e determinar pelo menos uma caracteristica da corrente de fluxo

adicional da primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta
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vibracional adicional.

Um método de calibragdo para um medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos ¢ provido de acordo com uma forma de realizagio da
inven¢do. O método compreende zerar o medidor de fluxo em condutos de
fluxo multiplos e zerar um ou mais medidores de referéncia em comunicagéo
com o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos. O método ainda
compreende medir um primeiro fluxo através de um primeiro conduto de
fluxo do medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando o medidor
de fluxo em condutos de fluxo multiplos e usando um ou mais medidores de
referéncia e medindo pelo menos um fluxo adicional através de pelo menos
um conduto de fluxo adicional do medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando
o um ou mais medidores de referéncia. O método ainda compreende
determinar dois ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs) para o medidor
de fluxo em condutos de fluxo miltiplos usando uma primeira medicdo de
fluxo e a pelo menos uma medig¢fo de fluxo adicional.

ASPECTOS DA INVENCAO

Em um aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
compreende um medidor de fluxo tipo Coriolis.

Em outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
compreende um densitémetro vibratorio.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, a primeira corrente
de fluxo e a pelo menos uma corrente de fluxo adicional se originam de uma
entrada comum.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, a primeira corrente
de fluxo se origina de uma primeira entrada e a pelo menos uma corrente de
fluxo adicional se origina de uma segunda entrada.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
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ainda compreende eletronica de medidor configurada para vibrar o primeiro
conduto de fluxo e vibrar o pelo menos um conduto de fluxo adicional, com a
vibragdo sendo realizada pelo acionador comum, receber uma primeira
resposta vibracional do primeiro conduto de fluxo, receber pelo menos uma
resposta vibracional adicional do, pelo menos, um conduto de fluxo adicional
e determinar uma primeira caracteristica de fluxo da primeira corrente de
fluxo a partir da primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta
vibracional adicional.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
ainda compreende eletrénica de medidor configurada para vibrar o primeiro
conduto de fluxo e vibrar o pelo menos um conduto de fluxo adicional, com o
pelo menos um conduto de fluxo adicional conduzindo pelo menos uma
corrente de fluxo adicional, com a vibragdo sendo realizada pelo acionador
comum € com a pelo menos uma corrente de fluxo adicional sendo
independente da primeira corrente de fluxo, receber uma primeira resposta
vibracional do primeiro conduto de fluxo, receber pelo menos uma resposta
vibracional adicional do, pelo menos, um conduto de fluxo adicional,
determinar uma primeira caracteristica de fluxo da primeira corrente de fluxo
a partir da primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta
vibracional adicional, e determinar uma segunda caracteristica de fluxo da
pelo menos uma corrente de fluxo adicional a partir da primeira resposta
vibracional e da pelo menos uma resposta vibracional adicional.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
ainda compreende eletrénica de medidor configurada para determinar uma
primeira caracteristica de fluxo e pelo menos uma caracteristica de fluxo
adicional usando a primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta

vibracional adicional em equagdes
my = FCF (A = Arzy )< (1=Tep x Tmy ) + FCFL (A5, = Atz Yx (1= Te, x Tmy) e
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1y = FCFy, (Aty, — Atz ) x (1= Te, xTmy) + FCFy, (Aty, — Aty )x (1= Te, x Tm,)

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( 7) da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa (#:) da segunda
corrente de fluxo.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
ainda compreende eletronica do medidor para determinar uma primeira
caracteristica de fluxo e pelo menos uma caracteristica de fluxo adicional
usando a primeira resposta vibracional e pelo menos uma resposta vibracional

adicional em equagdes:
iy = FCF, (A1, = Az ) x (1= Te, x Tmy) + FCF, (Aty ~ Atz) Y x (1-Tc, x Tm,) o

thy = FCFy(At, - Atz,) x (1 =Tc, x Im,) + FCE,, (Al - Atz_)x (1~ Te, x Tm, )

a fim de determinar a primeira taxa de fluxo de massa () da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa (") da segunda
corrente de fluxo.

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
ainda compreende eletronica de medidor configurada para zerar o medidor de
fluxo em condutos de fluxo miltiplos para um processo de calibracdo, zerar
um ou mais medidores de referéncia em comunica¢do com o medidor de fluxo
de condutos de fluxo multiplos, medir um primeiro fluxo através do primeiro
conduto de fluxo do medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando
o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos e usando um ou mais
medidores de referéncia, medir pelo menos um fluxo adicional através de pelo
menos um conduto de fluxo adicional do medidor de fluxo em condutos de
fluxo multiplos usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos e
usando um ou mais medidores de referéncia, e determinar dois ou mais
fatores de calibragdo de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de
fluxo multiplos usando uma primeira medi¢do de fluxo e a pelo menos uma

medicdo de fluxo adicional.
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Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
ainda compreende eletronica de medigo configurada para determinar os dois
ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em

condutos de fluxo multiplos usando a equagio

(FCF,) Tar-z a-z, 0 0o 17(REF,
FCR,| | 0 0 Al -z, A -z, 0 l
FCPy{ |Mtl-z &f-z, 0 0 0 J
FCF,, ) 0 0 AR}~z Af -z, REF,

Em ainda outro aspecto do medidor de fluxo, o medidor de fluxo
ainda compreende eletrénica de medidor configurada para determinar os dois
ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em

condutos de fluxo multiplos usando a equagéo:
rit, IVFCF” o FCF, 10 A =2 1

S

iy || FCFy, - FCFy, tm,,. wz,\,}

Em um aspeto do método, o pelo menos um conduto de fluxo
adicional tem fluxo zero.

Em um aspeto do método, o pelo menos um conduto de fluxo
adicional esta conduzindo pelo menos uma corrente de fluxo adicional.

Em ainda outro aspecto do método, a primeira corrente de fluxo e
a pelo menos uma corrente de fluxo adicional se originam de uma entrada
comum.

Em ainda outro aspecto do método, a primeira corrente de fluxo
se origina de uma primeira entrada e a pelo menos uma corrente de fluxo
adicional se origina de uma segunda entrada.

Em ainda outro aspecto do método, o pelo menos um conduto de
fluxo adicional conduz pelo menos uma corrente de fluxo adicional que é
independente da primeira corrente de fluxo e o método ainda compreende

determinar pelo menos uma caracteristica de fluxo adicional da pelo menos
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uma corrente de fluxo adicional da primeira resposta vibracional e da pelo
menos uma resposta vibracional adicional.

Em ainda outro aspecto do método, a determinacdo ainda
compreende usar a primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta

vibracional adicional em equagdes
My = FCF) (A1 — Atzy ) x (L= Te x Tm)) + FCF,, (A1), — Atz,)x (1 - Te, xTm,) e

tity, = FCF, (AL, — Atz yx (1= Te, x Tmy )+ FCF,, (Aty, — Mz, Y% (1-Te¢, x Tm,)

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ") da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa () da segunda
corrente de fluxo.

Em ainda outro aspecto do método, a determina¢do ainda
compreende usar a primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta

vibracional adicional em equacdes
ny = FCF, (At - Arz)yx (1= Te, x Tmy) + FCF, (A1, = Atz )% (1= Te, x Ty e

iy = FCF,, (A, ~ Atz ) x (1= Tey x Tiny )+ FCFy, (At = Atz )x (1~ Te, x Iia,)
a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ) da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa () da segunda
corrente de fluxo.

Em ainda outro aspecto do método, o método ainda compreende
zerar o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos para um processo de
calibragdo, zerar um ou mais medidores de referéncia em comunica¢do com o
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos, medir um primeiro fluxo
através do primeiro conduto de fluxo do medidor de fluxo em condutos de
fluxo multiplos usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos e
usando um ou mais medidores de referéncia, medir pelo menos um fluxo
adicional através de pelo menos um conduto de fluxo adicional do medidor de
fluxo em condutos de fluxo multiplos usando o medidor de fluxo em condutos

de fluxo multiplos e usando um ou mais medidores de referéncia, e
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determinar dois ou mais fatores de calibragio de fluxo (FCFs) para o medidor
de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando uma primeira medicdo de
fluxo e a pelo menos uma medigéo de fluxo adicional.

Em ainda outro aspecto do método, a determinagdo compreende
determinar os dois ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs) para o

medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando a equagéo

}' FCRy) (At -z, aflez, 0 o 17 J REF,
freRl L o 0 sl aden )| |0
|FCR, [ (a2 ez, A2~z 0 0 0
tFCFZZ} 0 0 A~z A -z, REF,

Em outro aspecto do método de calibragdo, a determinacio
compreende determinar os dois ou mais fatores de calibrago de fluxo (FCFs)
para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando a equagio:
iy W FCF, - FCF, [ A1, -2, l
iy | FCFy o FCFy, ||ty =2,

Em um aspecto do método, a primeira corrente de fluxo e a pelo
menos uma corrente de fluxo adicional se originam de uma entrada comum.

Em outro aspecto do método, a primeira corrente de fluxo se
origina de uma primeira entrada e a pelo menos uma corrente de fluxo
adicional se origina de uma segunda entrada.

Em ainda outro aspecto do método, a determinagdo ainda
compreende usar a primeira resposta vibracional e a pelo menos um resposta

vibracional adicional em equagdes
my = FCF (A1, = Atz ) x (1= Te, x Tmy) + FCF, (At = Arz,, )x (1 — T, xTm,) e

ity = FCFy, (Aty, = Az, )x (1= Te, x Tmy ) + FCFy (Aty, = Atz ) x (1~ Te, x T,

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ) da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa () da segunda

corrente de fluxo.
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Em ainda outro aspecto do método, a determinagdo ainda
compreende usar a primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta

vibracional adicional em equagdes
jit, = FCF, (&f, = Az, yx (1~ Te, x Tm,) + FCF,, (A1, - Aiz,)x (1 =Tey x Ty
tit, = FCF,, (A, ~ Arz, yx (1 = Te, x Ty ) + FCF, (At — Atz yx (1 Te, x Tht,

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ") da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa (2) da segunda
corrente de fluxo.

Em ainda outro aspecto do método, o método ainda compreende
zerar 0 medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos para um processo de
calibrag¢do, zerar um ou mais medidores de referéncia em comunicagio com 0
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos, medir um primeiro fluxo
através do primeiro conduto de fluxo do medidor de fluxo em condutos de
fluxo multiplos usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos €
usando um ou mais medidores de referéncia, medir pelo menos um fluxo
adicional através de pelo menos um conduto de fluxo adicional do medidor de
fluxo em condutos de fluxo multiplos usando o medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos e usando um ou mais medidores de referéncia, e
determinar dois ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs) para o medidor
de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando uma primeira medi¢do de
fluxo e pelo menos uma medicdo de fluxo adicional.

Em ainda outro aspecto do método, a determinagdo compreende
determinar dois ou mais fatores de calibrac@o de fluxo (FCFs) para o medidor

de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando a equacio

[FCF,) [af=z abez, 0 o 17°(rer
zFCF,zl 0 0 At ~z, Al -z, 0

\FCF, | Az, Ml-z, O 0 o
\FF J 0 0 Af-z Af-z,| |REF]

Em ainda outro aspecto do método, a determinagdo de dois ou
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mais FCFs compreende determinar os dois ou mais FCFs usando a equagio
(}7'1, ‘rFCFH FCFW” Al -z, 1
o : " 5 :
B
(

S A
L’"N !_FCFM FC’F:\FNJ§ ALy -2y

Em um aspecto do método de calibragdo, a determinacéo
compreende determinar os dois ou mais fatores de calibra¢do de fluxo (FCFs)

para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando a equagéo

{FCE; ?AI; -z At; -2y 0 0 . [R‘Erl}
JFCR, | 0 0 0 Al -z, M-z, o |
\FCF,, ‘Azf -z, Atl-z, 0 0 0 |
il B :

(FCF,} | 0 0 A}~z ALl -z, REF,

Em um aspecto do método de calibragio, a determinagio
compreende determinar os dois ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs)

para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando a equacéo:

j’ﬁ'l FCF., - FCF, || A1, -z, \i
sty { FCFy ++ FCEp ||Aty -2, )
DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 ilustra um medidor de fluxo compreendendo um
conjunto de medidor de fluxo e eletronica do medidor.

A figura 2 ¢ um diagrama de um medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos de acordo com uma forma de realizacdo da invenc&o.

A figura 3 € um fluxograma de um método de medigdo para um
medidor de fluxo em condutos de fluxo miltiplos para uma forma de
realizagdo da invengdo.

A figura 4 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos de acordo com uma forma de realizagdo da invengéo.

A figura 5 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos de tubo reto de acordo com uma forma de realizagdo da invenggo.

A figura 6 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
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multiplos de acordo com uma forma de realizagio da invengao.

A figura 7 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos de acordo com uma forma de realizagdo da inveng&o.

A figura 8 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos em uma configuragdo de calibracdo de acordo com uma forma de
realizagdo da invengdo.

A figura 9 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos em uma configuragdo de calibragdo de acordo com uma forma de
realizacdo da invengdo.

A figura 10 ¢ um fluxograma para um método de calibracéo de
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos de acordo com uma forma
de realizagdo da invencio.

A figura 11 mostra uma configuragio de calibra¢do de acordo
com uma forma de realiza¢do da invencéo.

A figura 12 mostra o medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos de acordo com uma forma de realizago da invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Figuras 1-12 e a seguinte descricdo mostram exemplos
especificos para ensinar aos versados na arte como fazer e usar o melhor
modo da invengdo. Para o fim de ensinar os principios inventivos, alguns
aspectos convencionais foram simplificados ou omitidos. Os versados na arte
irdo notar variagdes destes exemplos que estdo no escopo da invencdo. Os
versados na técnica irdo notar que os aspectos descritos abaixo podem ser
combinados em vdrios modos para formar variagdes multiplas da invencéo.
Como um resultado, a invengdo ndo ¢ limitada aos exemplos especificos
descritos abaixo, mas somente pelas reivindicagdes e seus equivalentes.

A figura 1 ilustra um medidor de fluxo 5 compreendendo um

conjunto de medidor de fluxo 10 e eletronica do medidor 20. A eletrdnica do
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medidor 20 ¢ conectada a um conjunto de medidor 10 através de fios
condutores 100 para prover informagdo sobre a densidade, taxa de fluxo de
massa, taxa de fluxo de volume, fluxo de massa totalizada, temperatura €
outras sobre o trajeto 26. Sera evidente para os versados na técnica que a
presente invengdo pode ser usada em qualquer tipo de medidor de fluxo tipo
Coriolis sem levar em conta o numero de acionadores, sensores de desvio,
condutos de fluxo, ou modo de operagdo de vibragdo. Além disso, deve ser
reconhecido que o medidor de fluxo 5 pode compreender alternativamente um
densitdmetro vibratorio.

O conjunto de medidor de fluxo 10 inclui um par de flanges 101
e 101", tubagens coletoras 102 e 102', acionador 104, sensores de desvio 105-
105', e condutos de fluxo 103A e 103B. O acionador 104 e os sensores de
desvio 105 e 105' sdo conectados a condutos de fluxo 103A e 103B.

Flanges 101 e 101' sdo fixados a tubagens 102 e 102'. As
tubagens 102 e 102' podem ser fixadas em extremidades opostas de um
espagador 106. O espagador 106 mantém o espagamento entre as tubagens
102 e 102' para evitar as vibragdes indesejadas em condutos de fluxo 103A e
103B. Quando o conjunto do medidor de fluxo 10 € inserido em um sistema
de condutos (nfo mostrado) que transporta o material sendo medido, o
material entra no conjunto do medidor de fluxo 10 através do flange 101,
passa através da tubagem de entrada 102 onde a quantidade total de material é
dirigida para entrar nos condutos de fluxo 103A e 103B, flui através dos
condutos de fluxo 103A e 103B e de volta na tubagem de saida 102' onde ela
sai do conjunto de medidor 10 através do flange 101"

Condutos de fluxo 103A e 103B sdo selecionados e montados de
modo apropriado para a tubagem de entrada 102 e a tubagem de saida 102' de
modo a ter substancialmente a mesma distribuicdo de massa, momentos de

inércia, e modulos eléasticos em torno dos eixos de dobra W-W ¢ W'-W',
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respectivamente. Os condutos de fluxo se estendem voltados para fora a partir
das tubagens em um modo essencialmente paralelo.

Os condutos de fluxo 103A e 103B sfo acionados por acionador
104 em dire¢des opostas em torno de seus eixos de dobra respectivos We W'
e no que é chamado o primeiro modo de dobra fora de fase do medidor de
fluxo. O acionador 104 pode compreender uma dentre muitas disposi¢des
bem conhecidas, como um imd montado no conduto de fluxo 103A e uma
bobina oposta montada no conduto de fluxo 103B. Uma corrente alternada €
passada através da bobina oposta para levar ambos os condutos a oscilar. Um
sinal de acionamento apropriado ¢ aplicado por eletrénica do medidor 20,
através do fio condutor 110 para o acionador 104.

Eletrénica do medidor 20 recebe sinais do sensor em fios
condutores 111 e 111, respectivamente. A eletronica do medidor 20 produz
um sinal de acionamento no fio condutor 110 que leva o acionador 104 a
oscilar os condutos de fluxo 103A e 103B. A eletronica do medidor 20
processa sinais de velocidade a esquerda e direita a partir dos sensores de
desvio 105 e 105" a fim de computar a taxa de fluxo de massa. O trajeto 26
prové um meio de entrada e um de saida que permite a eletrénica do medidor
20 fazer interface com um operador ou com outros sistemas eletrénicos. A
descri¢do da figura 1 é apresentada apenas como um exemplo da operagéo do
medidor de fluxo tipo Coriolis e ndo se destina a limitar os ensinamentos da
presente invengao.

A figura 2 € um diagrama de um medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos 200 de acordo com uma forma de realizagdo da inveng&o.
O medidor de fluxo 200 inclui um primeiro conduto de fluxo 201 e pelo
menos um conduto de fluxo adicional 202. Os dois condutos de fluxo 201 e
202 incluem flanges 212 nas extremidades de entrada e saida. Deve-se

entender que o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 pode
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incluir mais do que dois condutos de fluxo. No entanto, somente dois s3o
mostrados e discutidos para fins de clareza. O medidor de fluxo 200 pode
conduzir um material de fluxo, incluindo uma primeira corrente de fluxo e
pelo menos uma corrente de fluxo adicional que ¢ independente da primeira
corrente de fluxo.

Um acionador comum 220 estd localizado entre o primeiro
conduto de fluxo 201 e o segundo conduto de fluxo 202, em que ambos os
condutos de fluxo 201 e 202 sfo vibrados por acionador comum 220. Onde o
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 inclui mais do que dois
condutos de fluxo, o nimero de acionador serd um menor do que o nimero de
condutos de fluxo, devido ao uso de um acionador para vibrar pelo menos
dois condutos de fluxo.

O primeiro conduto de fluxo 201 inclui um par de primeiros
sensores de desvio 215 e 215' posicionado para detectar vibracdo do primeiro
conduto de fluxo 201. Os primeiros sensores de desvio 215 e 215' podem ser
suportado por qualquer modo de estrutura de suporte rigida (ndo mostrada)
em que o sensor de desvio é mantido em uma posigdo fixa pela estrutura de
suporte ¢ mede movimento relativo da vibragdo do conduto de fluxo
correspondente. O segundo conduto de fluxo 202 inclui um par de segundos
sensores de desvio 216 e 216' posicionados para detectar vibragio do segundo
conduto de fluxo 202 e também fixado a uma estrutura de suporte (ndo
mostrada). A estrutura de suporte para os sensores de desvio 215 e 215'
podem ser iguais ou diferentes do que a estrutura de suporte empregada para
os sensores de desvio 216 e 216". Quando da vibragdo dos condutos de fluxo
201 e 202, o par de primeiros sensores de desvio 215 e 215' gera uma
caracteristica de medigdo de fluxo para o primeiro conduto de fluxo 201 € o
par de segundos sensores de desvio 216 e 216' gera uma caracteristica de

medigdo de fluxo para o segundo conduto de fluxo 202.
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As caracteristicas de medigdo de fluxo a partir do par dos
primeiros sensores de desvio 215 e 215' e do par de segundos sensores de
desvio 216 e 216 sdo recebidas e processadas pela eletrénica do medidor 20
(ver figura 1). A eletronica do medidor 20 pode gerar uma primeira mediggo
de fluxo relacionada com a primeira corrente de fluxo e pode gerar uma
segunda medicdo de fluxo relacionada com a segunda corrente de fluxo. O
processamento pode gerar medigdes da taxa de fluxo de massa e/ou
densidade, por exemplo.

Outra caracteristica de fluxo que pode ser gerada pelo
processamento € o valor de viscosidade para cada corrente de fluxo. Se os
dois condutos de fluxo forem de diferentes areas de fluxo, por exemplo, o
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 pode ser configurado
para medir a viscosidade dindmica e revestimento. Qutras caracteristicas de
corrente de fluxo também podem ser geradas pelo processamento e também
estdo dentro do escopo da descrigdo e reivindicagdes.

A primeira corrente de fluxo é independente da segunda corrente
de fluxo. Como um resultado, a primeira corrente de fluxo ndo é ligada a ou
influenciada pela segunda corrente de fluxo, e vice-versa. Conseqiientemente,
o fluxo através de cada conduto de fluxo pode ser medido e controlado
independentemente do fluxo através do outro conduto.

Em uma forma de realizagdo, a primeira corrente de fluxo pode
ter uma taxa de fluxo diferente do que a segunda corrente de fluxo. Em uma
forma de realizagdo, a primeira corrente de fluxo pode compreender um
primeiro material de fluxo e a segunda corrente de fluxo pode compreender
um segundo material de fluxo. A primeira corrente de fluxo pode ter uma
primeira densidade e a segunda corrente de fluxo pode ter uma segunda
densidade. Por exemplo, a primeira corrente de fluxo pode compreender um

primeiro combustivel e a segunda corrente de fluxo pode compreender um
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segundo combustivel. Os combustiveis podem estar fluindo em taxas
diferentes. Assim, a primeira e a segunda medi¢des de fluxo podem ser usadas
pela eletrdnica do medidor 20 para conduzir duas transagdes de medicdo de
combustivel independentes, por exemplo.

Em uma forma de realizagdo, os condutos de fluxo 201 e 202
compreende condutos de fluxo substancialmente em forma de U, como
mostrado. Alternativamente, em uma forma de realizagdo mostrada na figura
5 e discutida abaixo, os condutos de fluxo 201 e 202 podem compreender
condutos de fluxo substancialmente retos. No entanto, outras formas também
podem ser usadas, e estdo dentro do escopo da descrigdo e reivindicagdes.

Em uma forma de realizagfo, o primeiro conduto de fluxo 201
tem a mesma drea de se¢fo transversal que o segundo conduto de fluxo 202.
alternativamente, eles podem ter diferentes 4reas de secio transversal.

A figura 3 é um fluxograma 300 de um método de medigdo para
um medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos de acordo com uma
forma de realizagdo da invengdio. O método pode ser usado para medir fluxo
através de apenas o primeiro conduto de fluxo, para medir fluxo através de
apenas o segundo conduto de fluxo, ou para medir fluxo simultaneamente
através de ambos o primeiro e segundo condutos de fluxo.

Na etapa 301, o primeiro conduto de fluxo e o segundo conduto
de fluxo sdo vibrados por um acionador comum 220. O primeiro conduto de
fluxo pode conduzir uma primeira corrente de fluxo e o segundo conduto de
fluxo pode conduzir uma segunda corrente de fluxo. Os condutos de fluxo, em
uma forma de realizagdo, podem ter conjuntos separados de sensores de
desvio (ver figura 2). Alternativamente, em outra forma de realizacdo, os
condutos de fluxo compartilham um conjunto de sensores de desvio (ver
figura 4).

Na etapa 302, uma primeira resposta vibracional do primeiro
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conduto de fluxo € recebida. A primeira resposta vibracional pode
compreender um sinal elétrico gerado por um conjunto de sensores de desvio,
em que o sinal elétrico esta relacionado com a primeira resposta vibracional.
O primeiro material de fluxo estd fluindo no primeiro conduto de fluxo. A
primeira resposta vibracional pode incluir, assim, uma resposta vibracional de
um material de fluxo do primeiro conduto de fluxo.

Na etapa 303, uma segunda resposta vibracional do segundo
conduto de fluxo ¢ recebida. A segunda resposta vibracional pode
compreender um sinal elétrico gerado por um conjunto de sensores de desvio,
em que o sinal elétrico estd relacionado com a segunda resposta vibracional.
A segunda resposta vibracional assim pode incluir uma resposta vibracional
de um material de fluxo no segundo conduto de fluxo, pode incluir uma
resposta vibracional ndo fluxo, ou pode incluir uma resposta vibracional do
segundo conduto de fluxo vazio.

Na etapa 304, uma primeira caracteristica de fluxo da primeira
corrente de fluxo € determinada. Deve ser entendido que mais de uma
primeira caracteristica de fluxo pode ser determinada nesta etapa. A primeira
caracteristica de fluxo € determinada a partir da primeira e de pelo menos uma
resposta vibracional adicional. A primeira caracteristica de fluxo pode
compreender uma taxa de fluxo de massa ( 1) do primeiro material de fluxo.
Além disso, a densidade, viscosidade, etc., do primeiro material de fluxo
podem ser determinadas a partir da primeira e da pelo menos uma resposta
vibracional adicional.

Na etapa 305, uma segunda caracteristica de fluxo da pelo menos
uma corrente de fluxo adicional ¢ determinada. Deve ser entendido que mais
do que uma caracteristica de fluxo para a pelo menos uma corrente de fluxo
adicional pode ser determinada nesta etapa. A segunda caracteristica de fluxo

¢ determinada a partir da primeira e da pelo menos uma resposta vibracional
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adicional. A segunda caracteristica de fluxo pode compreender uma taxa de
fluxo de massa (™) do segundo material de fluxo. Além disso, a densidade,
viscosidade, etc., do segundo material de fluxo podem ser determinadas a
partir da primeira e de pelo menos uma resposta vibracional adicional.

Apesar do fluxo através de cada conduto de fluxo ser
independente, a medi¢@io do fluxo de massa em um conduto de fluxo nio €
independente do fluxo através do outro conduto. Um fluxo através de um
conduto induz uma fase no outro conduto. Devido a esta ligagdo, uma
equagdo de fluxo de massa nova € usada no medidor de fluxo em condutos de
fluxo multiplos 200 de acordo com a invengéo. As equagdes de conduto de
fluxo duplo novas sfo baseadas no retardo de tempo experimentado por
ambos os condutos de fluxo 201 e 202 (isto &, (At, e (Aty).

Em um medidor de fluxo tipo Coriolis duplo tradiciohal, uma
fase ¢ medida entre dois condutos de fluxo e uma diferenca de fase ¢
calculada entre os desvios laterais de entrada e os desvios laterais de saida do
medidor. Esta diferenca de fase é convertida em um retardo de tempo Unico
(At) e € usada para determinar uma quantidade de fluxo (como uma taxa de
fluxo e massa s, por exemplo), por exemplo empregando a equagdo:

= FCF % (At = Atz) = (1T, x T) 0

Nesta equagdo, uma medi¢do Unica do retardo de tempo (At)
pode ser usada para medir o fluxo. O retardo de tempo (At) & ajustado por um
retardo de tempo em zero (Atz). O retardo de tempo em zero (Atz)
compreende um fator de calibragdo que ¢ determinado sob condi¢des sem
fluxo.

No entanto, esta equagdo de taxa de fluxo de massa tradicional
ndo € adequada para um medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos. A

razdo € que, nos condutos de fluxo duplo da invengo, o fluxo induz alguma
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fase em ambos os condutos de fluxo. Isto é verdadeiro mesmo quando se tem
fluxo em apenas um dos dois condutos de fluxo. No medidor de fluxo
tradicional, porque um fluxo comum passa através de ambos os condutos de
fluxo, a fase induzida ¢ idéntica em cada conduto. Como um resultado, a fase
induzida ndo aparece como uma diferenga de fase entre os dois condutos e
ndo € um fator no calculo de um resultado. Assim, um retardo de tempo tinico
pode ser usado na técnica anterior a fim de determinar uma taxa de fluxo em
um medidor de fluxo tradicional.

Em contraste, na invengo, a primeira e segunda correntes de
fluxo sdo independentes. Como uma conseqiiéncia, a fase induzida pelos dois
fluxos pode diferir entre os dois condutos de fluxo. Assim, uma equagdo da
taxa de fluxo de massa com base em um retardo de tempo tnico ndo pode ser
empregada.

Fluxo no medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200
induz fase em ambos os condutos de fluxo 201 e 202, mesmo se o fluxo puder
somente existir em um dos condutos de fluxo. As duas fases induzidas podem
diferir. Como um resultado, duas medidas de retardo de tempo sdo requeridas
de cada conduto de fluxo a fim de medir o fluxo. A medigéo do fluxo pode ser
para um ou dois fluxos. Uma ilustragdo deste esquema de medicdo pode ser

ilustrada com as seguintes equagdes:
1y = FCF (At — Az )x (1=Te, xTimy ) + FCF, (A, — Atz Yx (1 =T, xTm,)  (2)

ity = FOF (Mg = A2y )% (1= Tey xThty ) + FCF (Ary) = Az, Yx (1~ Te, xTiy) (3)
onde o subscrito 1 refere-se ao primeiro tubo de fluxo e o subscrito 2 refere-se
ao segundo tubo de fluxo. O segundo termo nas equagdes (2) e (3), (isto &,
para o "2" do termo FCF),, por exemplo) ¢ requerido devido ao fato de que o
fluxo através de um tubo de fluxo induz uma fase no outro tubo. As equagdes
(2) e (3) podem ser usadas na eletrénica do medidor 20 para determinar as

taxas de fluxo de massa em ambos os condutos de fluxo 201 e 202.
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A seguir, para valores de retardo de tempo da forma (A1 3)’0
sobrescrito A denota qual conduto de fluxo estd conduzindo fluxo. Se o fluxo
estiver sendo conduzido através do segundo conduto de fluxo 202, entfio o
valor de retardo de tempo serd da forma (A%3). O subscrito B denota ao
conduto de fluxo que uma resposta vibracional estd sendo recebida dai.
Assim, o valor (A1) & ¢ retardo de tempo medido para o segundo conduto de
fluxo em que o fluxo é através do primeiro conduto de fluxo.
Alternativamente, o valor (%) & o retardo de tempo medido para o primeiro
conduto de fluxo em que o fluxo ¢ através do segundo conduto de fluxo. Um
sobrescrito de zero denota uma condigfo ndo fluxo, em que o valor (aq')
denota um retardo de tempo medido para o primeiro conduto de fluxo 201 em
que o primeiro conduto de fluxo € vibrado por acionador comum 220 sob uma
condig¢do zero ou ndo fluxo.

No entanto, uma forma mais simples de equagdes (2) e (3) pode
ser usada para determinar as caracteristicas de fluxo. As equagdes (2) e (3)
ndo se aproveitam de qualquer simetria. Uma forma possivel de simetria é no

retardo de tempo. Se o retardo de tempo for simétrico, isto &, se:

At = At (4a)
Af, = At (4b)
Aty = Azf (4c)
At,, = AL, (4d)

entdo as equagdes (2) e (3) se tornam:
1y = FCF, (At ~ btz )x (1= Tc, x Ty ) + FCF, (A, - Az, )x (1 - Te, % Tm,) (5)
tity = FCFp (8ty — Atz )% (1~ Ty x Tmy ) + FCFy (At = Atz )% (1~ Te, x Tm,) (6)
Os termos T representam medi¢des de temperatura. O termo T¢;
¢ a temperatura do primeiro conduto de fluxo e o termo Tm, é a temperatura
do primeiro fluido de fluxo. Do mesmo modo, o termo Tc, é a temperatura do

segundo conduto de fluxo e o termo Tm, é a temperatura do segundo fluido
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de fluxo. O valor (Atz;) é o valor de calibragio de fluxo zero para o primeiro
conduto de fluxo e o valor (Atz,) € o valor de calibragio de fluxo zero para o
segundo conduto de fluxo. Os fatores de calibragiio de fluxo FCF;;, FCF,s,
FCF,,, e FCF,, s3o os coeficientes de calibragdo que sdo determinados por
testes de fluxo e subsequentemente sdo usados em calibragdes de
caracteristicas de fluxo.

Além disso, os fatores de calibragdo de fluxo também podem ser
simétricos. Neste caso, equa¢des (5) e (6) devem ser ainda simplificadas pelo
fato de que os fatores de calibragio de fluxo podem ser aproximadamente
simétricos, isto é, FCF, ~ FCF;,. A simetria das equag¢&es deve influenciar o
processo de calibragéo.

A capacidade para medir duas taxas de fluxo de massa pode
também tornar possivel medir varidveis de processo adicionais além apenas
das duas taxas de fluxo de massa. Por exemplo, se os dois condutos de fluxo
forem de diferentes 4reas de fluxo de segfio transversal, a relacdo das duas
taxas de fluxo pode estar relacionada com viscosidade dinidmica. Outra
aplicagdo potencial pode ser a medida do revestimento sobre as superficies
interiores dos condutos de fluxo. Este revestimento do conduto de fluxo ira
induzir uma massa nio equilibrada no sistema e esta massa néo equilibrada
pode ser detectavel através de uma relagio de amplitudes das duas respostas
vibracionais do conduto de fluxo resultantes. Estes sdo apenas dois exemplos
que podem ser possiveis com um medidor de fluxo que mede duas correntes
de fluxo independentes.

O procedimento de calibragdo para um medidor tipo Coriolis de
fluxo Unico da técnica anterior representado por equacdo (1) é bastante
simples. O retardo de tempo em zero (Atz) é determinado sob condicdes de
fluxo zero no medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 e o valor

FCF é determinado com um teste em uma taxa de fluxo Unico.
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Pode-se notar, das equagdes (2) e (3) e (5) e (6) que uma
estratégia similar (medir (Atz) a zero e testar em uma taxa de fluxo por tubo)
ndo iria trabalhar para um medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos.

A figura 4 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 de acordo com uma forma de realizacio da inveng¢do. Os
componentes em comum com outras figuras compartilham os numeros de
referéncia. Nesta forma de realizagdo, somente um par de sensores de desvio
215 e 215" esté posicionado entre o primeiro e segundo condutos de fluxo 201
e 202. O par de sensores de desvio 215 e 215' mede as vibragdes em ambos 0s
condutos de fluxo e cada sensor de desvio 215 e 215' prové um sinal
relacionado com o retardo de tempo entre os dois condutos de fluxo.

A figura 5 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos de tubo reto 200, de acordo com uma forma de realizacdo da
invengdo. Nesta forma de realizacdo, os condutos de fluxo 201 e 202 sdo
substancialmente retos. Deve ser entendido que o medidor de fluxo 200 desta
forma de realizagdo pode incluir dois conjuntos de desvios, como na figura 2,
ou pode incluir um conjunto de desvios, como na figura 4.

A figura 6 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 de acordo com uma forma de realizagdio da invencdo. Nesta
forma de realizagdo, o medidor de fluxo 200 inclui uma entrada comum na
forma de um divisor de fluxo 203. O divisor de fluxo 203 é acoplado a tanto o
primeiro conduto de fluxo 201 como ao segundo conduto de fluxo 202. Nesta
forma de realizagdo, cada conduto de fluxo tem um par de sensores de desvio
associados 215 e 215' e sensores de desvio 216 e 216', como previamente
discutido. Os dispositivos a jusante (ndo mostrados) podem prover regulagio
de fluxo ou controle de fluxo.

A figura 7 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo

multiplos 200 de acordo com uma forma de realizagdo da invengdo. Esta
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forma de realiza¢do inclui um divisor de fluxo 203, como na figura 6. No
entanto, somente um par de sensores de desvio 215 e 215' sdo incluidos nesta
forma de realizagdo. Como na figura 4, o par de sensores de desvio 215 e 215"
mede as vibragdes simultdneas de ambos os condutos de fluxo 201 e 202.

A figura 8 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 em uma configuragdo de calibragdo 260, de acordo com uma
forma de realizagdo da invengo. Nesta forma de realizagdo, onde o medidor
de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 tem entradas separadas e saidas
separadas, primeiro e segundo medidores de referéncia 291 e 292 sfo
empregados para o processo de calibragdo. Os medidores de referéncia 291 e
292 sdo medidores de fluxo que sfio usados para medir com precisio as
condigdes de fluxo, em que o medidor sob teste é calibrado usando medicdes
obtidas dos medidores de referéncia 291 e 292.

O primeiro medidor de referéncia 291 mede a primeira corrente
de fluxo fluindo através do primeiro conduto de fluxo 201 e gera um valor de
medigdo (). O segundo medidor de referéncia 292 mede a segunda corrente
de fluxo fluindo através do segundo conduto de fluxo 202 e gera um valor de
medicdo (" ). Assim, o fluxo através de cada conduto de fluxo e medidor de
referéncia associado ¢ separado de e independente do fluxo através do outro
conduto de fluxo. Além disso, outras medigdes de fluxo podem ser obtidas.

As medi¢des obtidas podem ser usadas para calibrar o medidor
de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 de acordo com as vérias formas
de realizagdo. As operagdes de calibragio possiveis sdo discutidas abaixo,
como em conjunto com a figura 10. No entanto, outras técnicas de calibracio
séo contempladas e estdo dentro do escopo da descrigo e reivindicacdes.

A figura 9 mostra um medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 em uma configura¢do de calibracdo 260 de acordo com uma

forma de realizagdo da inven¢do. Nesta forma de realizagfio, onde o medidor
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de fluxo 200 tem uma entrada tUnica, o primeiro e segundo medidores de
referéncia 291 e 292 sdo conectados as saidas respectivas do primeiro e
segundo condutos de fluxo 201 e 202. O fluxo através do primeiro e segundo
condutos de fluxo 201 e 202 pode ser controlado por valvulas a jusante ou
outros dispositivos (ndo mostrados) que estdo em comunicacdo com as duas
saidas. Como acima, o primeiro medidor de referéncia 291 mede a primeira
corrente de fluxo fluindo através do primeiro conduto de fluxo 201 e gera um
valor de medigdo ( ™). O segundo medidor de referéncia 292 mede a segunda
corrente de fluxo fluindo através do segundo conduto de fluxo 202 e gera um
valor de medi¢do (). Além disso, a configuragdo de calibragdo 260 pode
incluir um medidor de referéncia 293 que mede uma taxa de fluxo de massa
total (# ) indo para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200.
A figura 10 ¢ um fluxograma 1000 para um método de calibragéo
do medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos de acordo com uma
forma de realizagdo da invengfo. Uma equagdo basica para calibragio

compreende:

{:ﬁr, } _ [FCFN FCF, 1{!.‘\!1 -z

| 7
iy | | FCFy FCE, ||At, -z, ] (%)

Na etapa 1001, o medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 (isto € o dispositivo sob teste, ver figuras 8 e 9) é zerado. Nesta
etapa, ambos os condutos de fluxo 201 e 202 do medidor de fluxo 200 sdo
cheios com material de fluxo, apesar de nenhum fluxo ser permitido através
do medidor de fluxo 200. Os condutos de fluxo 201 e 202 s3o vibrados sob
condi¢do sem fluxo e uma ou mais caracteristicas de corrente de fluxo sdo
determinadas, como os valores de retardo de tempo 2% e A% para o primeiro
e segundo condutos de fluxo, por exemplo.

Para etapa 1001, onde o fluxo € zero (taxa de fluxo de massa

= 0) e uma operagdo para zerar esta sendo realizada, a equagio (7) se torna:
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{fo _[FCE, FCF,[af -z :>f“ﬂ~ Ay ()
0] |FCF, FCF;ZJ AL -z, 132[ Any

Na etapa 1002, os medidores de referéncia 291 e 292 sio zerados
sob condi¢des de fluxo , como descrito imediatamente acima. Deve ser
entendido que esta etapa pode ser realizada antes ou ap6s a etapa 1001.

Na etapa 1003, o fluxo ¢ gerado somente através do primeiro
conduto de fluxo 201. Durante o fluxo, tanto o medidor de fluxo 200 como o
primeiro medidor de referéncia 291 medem as primeiras caracteristicas de
fluxo. Por exemplo, o medidor de fluxo 200 pode registrar um retardo de
tempo (&%) para o primeiro conduto de fluxo 201, com o fluxo sendo através
do primeiro conduto de fluxo 201. O medidor de fluxo 200 mede um retardo
de tempo (A1) para o segundo conduto de fluxo 202 durante o fluxo através
do primeiro conduto de fluxo 201, mas onde nio se tem fluxo através do
segundo conduto de fluxo 202. Além disso, o primeiro medidor de referéncia
291 mede a taxa de fluxo de massa do fluxo através do primeiro conduto de
fluxo 201 (isto &, ele gera o valor REF)). Para etapa 1003, onde o fluxo é

gerado no primeiro conduto de fluxo 201, entdo a equagdo (7) se torna:

J‘mz}_q [FCEJ FCF, J{Aﬁl - ’i}z [R‘EE} (9)

||~ | FCF,  FCF, ||af - 32 1o

Na etapa 1004, fluxo ¢ gerado através do segundo conduto de
fluxo 202. Durante o fluxo, tanto o medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 como o segundo medidor de referéncia 292 medem as segundas
caracteristicas de fluxo. Por exemplo, o medidor de fluxo 200 mede um
retardo de tempo (sz) para o segundo conduto de fluxo 202 com o fluxo
sendo através do segundo conduto de fluxo 202. O medidor de fluxo 200
mede um retardo de tempo (A%} para o primeiro conduto de fluxo 201
durante o fluxo através do segundo conduto de fluxo 202, mas onde nio se

encontra fluxo através do primeiro conduto de fluxo 201. Além disso, o
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segundo medidor de referéncia 292 mede a taxa de fluxo de massa do fluxo
através do segundo conduto de fluxo 202 (isto é, gera o valor REF,). Para
etapa 1004, onde o fluxo ¢ gerado no segundo conduto de fluxo 202, entdo a

equagdo (7) se torna:

{ml zfﬁ‘c’f?n FCF, jA!f-—zl _J o (10)
i | TLRCE, FCR, A -2, | | RER,

.
Deve ser notado que os valores de REF, e REF, pode ser gerados
por dois medidores de referéncia diferentes (ver figura 9). Alternativamente,
os valores REF; e REF, podem ser gerados em tempos diferentes por um
Unico medidor de referéncia (ver figura 11).

Na etapa 1005, as vdarias caracteristicas de medi¢do de fluxo
obtidas acima sdo inseridas em uma matriz (4 X 4) (ver equagdo (13) abaixo).
Uma inversdo de matriz € resolvida a fim de gerar os fatores de calibragdo de
fluxo FCF, FCF|,, FCF,,, e FCF,,. Estes fatores de calibracdo de fluxo sdo
usados para computagdes das caracteristicas de fluxo subseqiientes, incluindo
determinagdes operacionais normais de taxa de fluxo de massa, densidade,
viscosidade, etc.

Existem agora 4 equagdes e 4 desconhecidas. As quantidades
conhecidas (isto é, medidas) sio REFs, REFa, Af, A}, Aff, Af, ar!, o AL

Deve ser lembrado que, pela etapa de zerar:
z, = Ap) (11a)

z, = At} | (11b)
As quantidades desconhecidas sdo os fatores de calibracdo de
fluxo FCFyy, FCF,,, FCF,,, e FCF,,. Estes FCFs sdo os valores que devem ser
determinados no processo de calibragéo.

[sto pode ser entdo reunido em uma equacgdo de matriz 4X4:
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!f}:u,' —z, Atl-z, 0 o (FCF, {Rgf;
0 0 Aj-z, A-z, ||FCR,| | 0 2
lat =z, A=z, 0 0 ||Fcr, ] o
0 0 Aoz Ad-z,||FCR,| |RER,]
Entao resolvido com um inverso de matriz 4X4:
[FCR,| Tat-z, aj-z, 0 o |7 [REF,
4;“6!’,3 o 0 Ad-z Ad-z,| | 0 3
ms 3 & N i ":,
FCRy | 1A -z, M-z, 0 0 |0
%FC"FEE LL 0 0 Aff -z A -z, \REF,

Em outra forma de realizagio, o medidor de fluxo em condutos
de fluxo maltiplos 200 de acordo com a invengdo pode incluir mais do que
dois condutos de fluxo. Por exemplo, o medidor de fluxo em condutos de
fluxo mualtiplos 200 pode incluir N condutos de fluxo. Uma consideragio de
partida ¢ que os condutos de fluxo multiplos se comportam substancialmente
idénticos a um medidor tendo dois condutos de fluxo. Com trés condutos de

fluxo, a equagiio da matriz se torna:
m, FCF,, FCF, FCF3;){At,—2,
rity = |FCF,, FCF., FCF,3|{AL; —2,
My FCFyy FCOFy, FCOFaj\Bty —2z4 (14)

Usando a mesma nomenclatura para este exemplo de trés
condutos de fluxo, o resultado sdo nove desconhecidas (isto ¢, a matriz FCF
em equacdo 14 acima) requerendo trés diferentes pontos de calibragio de
fluxo. Em cada ponto de calibragdo dos trés pontos de calibragdo, as medidas
{At) sdo registradas, junto com as trés taxas de referéncia zero (Z). O ponto de

calibragao 1 compreende:
(REF,| [FCF, FCF, FCF, g’m;_z,l
\REF,, \=| FCF,, FCF,, FCF,[{Afi-2,}

- |
iREﬁB FCF, FCF, FCF; | LN} =)

O ponto de calibragdo 2 compreende:
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JREF;,' FCF, FCF, Fc:zﬁ*,ﬁI A -z,
REFy, p=| FCF,  FCF, FCFy $41; ~z,} (16)
lREFH LFCFy,  FCF,, FCFy |88 -z, |

O ponto de calibragdo 3 compreende:

(REF,) [FCF, FCF, FC’EJ]JA??—s,}
{REF,, } =| FCF,, FCF,, FCF, AL -z, ' (17)
]“REEW FCF, FCF, FCF,||as -2z,

Supondo que todos os pontos de calibragio de referéncia sdo

5 diferentes, poderia ser suposto , por exemplo, que REF;; = 0 para (i) ndo igual
a (j) e poderia ser suposto que REF;; = REF para (i) = (j). Por exemplo, isto
poderia levar a suposi¢do que REF;;, = o e que REF,, (etc.) = Cggr. Isto
produz nove equagdes e nove fatores de calibragio desconhecidos. Estes

valores podem ser reunidos em uma equagio de matriz [9 X 9] que pode ser

10 resolvida usando um inverso de matriz, como mostrado abaixo.
{FCF |=[aT]™ {REF f (18)

onde o termo ¥CF }é uma matriz [9 X 1],
onde o termo [AT]™ ¢ uma matriz [9 X 9],

{ :
e onde o termo WEF | ¢ uma matriz [9 X 1].

15 Em termos mais gerais, para N trajetos de fluxo, equacéio bésica é:
[”.’l FCR, - FCF, |l & -z, ‘i
: S o {19)
ln}h‘ ] F(:Ep“ s FC‘FM;.; ..A!v"" - z,u;‘!

Isto requer N pontos de calibragfo, resultando em N equacoes €
N? desconhecidas, que podem ser resolvidas com o inverso da matriz:
(7 = [ar] ™" REF) (20)
20 onde o termo ¥CF } ¢ uma matriz [N? X 1]
onde o termo [A7]™"¢ uma matriz [N® X N7,
e onde o termo REF ; é uma matriz [N* X 1].
A figura 11 mostra uma configuragfo de calibracio 1100 de

acordo com uma forma de realizagdo da invengfo. A configuracdo da
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calibragdio 1100 pode incluir primeira e segunda valvulas 294a e 294b e um
Unico medidor de referéncia 293. A primeira e a segunda valvulas 294a e
294b podem ser controladas para conduzir uma primeira corrente de fluxo
através do primeiro conduto de fluxo 210a, para conduzir uma segunda
corrente de fluxo através do segundo conduto de fluxo 210b, ou para conduzir
uma corrente de fluxo combinada através de ambos os condutos de fluxo 210a
e 210b.

O medidor de referéncia 293 ¢ mostrado localizado apds o
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos 200 e apés as valvulas 294a
e 294b. No entanto, como mostrado pelas linhas tracejadas, o medidor de
referéncia 293 (e/ou as vélvulas 294a e 294b) podem estar localizados a
montante do medidor de fluxo 200.

Deve ser entendido que para a configuragdo de calibragio 1100,
os valores REF, ¢ REF, sfo gerados pelo medidor de referéncia 293 em
tempos diferentes. Por exemplo, durante um processo de calibragdo, a
primeira corrente de fluxo através do primeiro conduto de fluxo 210a é gerada
pela abertura da primeira véalvula 294a e fechamento da segunda vélvula
294b. A medigdo de referéncia subsequentemente gerada pelo medidor de
referéncia 293 € o valor REF,. Entdo, a primeira véalvula 294a é fechada e a
segunda vélvula 294b ¢ aberta a fim de criar o segundo fluxo através do
segundo conduto de fluxo 210b. A medicio de referéncia subsequentemente
gerada pelo medidor de referéncia 293 ¢ o valor REF,.

A figura 12 mostra o medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos 200 de acordo com uma forma de realizagdio da invencdo. Nesta
forma de realizagdo, cada conduto de fluxo 210a-210n inclui uma entrada
individual 212a-212n. No entanto, todos os condutos de fluxo 210a-210n se
unem em uma Unica saida 213. As valvulas podem ser incluidas a montante

das entradas individuais 212a-212n para controlar o fluxo através dos
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condutos de fluxo 210a-210n. Como um resultado, o medidor de fluxo em
condutos de fluxo mltiplos 200 pode misturar correntes de fluxo multiplas
em uma unica corrente de fluxo na Unica saida 213. Os constituintes
individuais da corrente de fluxo de saida podem ser medidos pelo medidor de
fluxo em condutos de fluxo multiplos 200.

Na invengdo, as medi¢des das caracteristicas de fluxo sdo obtidas
substancialmente simultaneamente para duas ou mais correntes de fluxo
independentes. Diferente da técnica anterior, um acionador vibra os dois ou
mais condutos de fluxo que estdo conduzindo duas ou mais correntes de fluxo
independentes. Diferente da técnica anterior, as correntes de fluxo podem fluir
em taxas de fluxo diferentes. Diferente da técnica anterior, as correntes de
fluxo podem ter diferentes densidades. Diferente da técnica anterior, os
condutos de fluxo podem ter diferentes areas de secdo transversal. Diferente
da técnica anterior, o medidor de fluxo da invencdo pode incluir condutos de
fluxo multiplos. Diferente da técnica anterior, o medidor de fluxo pode
compartilhar acionadores, eliminando pelo menos um acionador.

Com vantagem, o custo do medidor de fluxo serda menor devido
ao compartilhamento dos componentes. Além disso, o tamanho global do
medidor de fluxo (e um sistema de medigao/distribui¢do completo) pode ser
reduzido. Além disso, o compartilhamento de um acionador comum pode
reduzir o consumo de energia e permitir a utilizagdo de uma fonte de energia

eletrOnica menor e Unica.
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REIVINDICACOES
1. Medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos (200),

caracterizado pelo fato de compreender:

um primeiro conduto de fluxo (201) conduzindo uma primeira
corrente de fluxo;

um par de primeiros sensores de desvio (215, 215") fixado no
primeiro conduto de fluxo (201);

pelo menos um conduto de fluxo adicional (202) conduzindo
pelo menos uma corrente de fluxo adicional, com a pelo menos uma corrente
de fluxo adicional sendo independente da primeira corrente de fluxo;

pelo menos um par de sensores de desvio adicionais (216, 216")
fixados no pelo menos um conduto de fluxo adicional (202); e

um acionador comum (220) conjugado para vibrar tanto o
primeiro conduto de fluxo (201) como o pelo menos um conduto de fluxo
adicional (202) a fim de gerar uma primeira resposta vibracional e pelo menos
uma resposta vibracional adicional.

2. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o medidor de fluxo (200) compreende um
medidor de fluxo tipo Coriolis.

3. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o medidor de fluxo (200) compreende um
densitdmero de vibragao.

4. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira corrente de fluxo e pelo menos uma
corrente de fluxo adicional se originam de uma entrada comum.

5. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira corrente de fluxo se origina de uma

primeira entrada e a pelo menos uma corrente de fluxo adicional se origina de
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uma segunda entrada.

6. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de ainda compreender eletronica do medidor (20)
configurada para vibrar o primeiro conduto de fluxo (201) e vibrar o pelo
menos um conduto de fluxo adicional (202), com a vibrag@o sendo realizada
pelo acionador comum (220), receber uma primeira resposta vibracional do
primeiro conduto de fluxo (201), receber pelo menos uma resposta
vibracional adicional de pelo menos um conduto de fluxo adicional (202), e
determinar uma primeira caracteristica de fluxo da primeira corrente de fluxo
a partir da primeira resposta vibracional ¢ a pelo menos uma resposta
vibracional adicional.

7. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de ainda compreender eletronica do medidor (20)
configurada para vibrar o primeiro conduto de fluxo (201) e vibrar o pelo
menos um conduto de fluxo adicional (202) com pelo menos um conduto de
fluxo adicional (202) conduzindo pelo menos uma corrente de fluxo
adicional, com a vibrac@o sendo realizada pelo acionador comum (220) e com
a pelo menos uma corrente de fluxo adicional sendo independente da primeira
corrente de fluxo, receber uma primeira resposta vibracional do primeiro
conduto de fluxo (201), receber pelo menos uma resposta vibracional
adicional do pelo menos um conduto de fluxo adicional (202), determinar a
primeira caracteristica de fluxo da primeira cotrente de fluxo a pattir da
primeira resposta vibracional e a pelo menos uma resposta vibracional
adicional, e determinar uma segunda caracteristica de fluxo da pelo menos
uma corrente de fluxo adicional a partir da primeira resposta vibracional ¢ da
pelo menos uma resposta vibracional adicional.

8. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender eletrdnica do medidor (20)
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configurada para determinar uma primeira caracteristica de fluxo e pelo
menos uma caracteristica de fluxo adicional usando a primeira resposta

vibracional ¢ a pelo menos uma resposta vibracional adicional em equagoes
v, = FCF (4, — Az ) (0 =Toy < Tim )+ FOF L (Ar, — Az, ) x {1 =Te, x Tmy) e

M, = FUF (M, ~ Atz ) (1=Te, xTimy ) + FOF, (A, = Atz ) (1= Tey e Tmy )

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ") da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa ("2) da segunda
corrente de fluxo.

9. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de ainda compreender eletronica do medidor (20)
configurada para determinar uma primeira caracteristica de fluxo e pelo
menos uma caracteristica de fluxo adicional usando a primeira resposta

vibracional ¢ a pelo menos uma resposta vibracional adicional em equagdes
o, = FCF, (A, = Atz ) (1=T6 x T ) + FCF (At = Atzy )% (1=Te, x Tmy)

ty = FCFy(At, = Mz, )% () =Ty xdmy) + FCF, (At - Atz,)x (1~ Te, x Tm, )
a fim de determinar a primeira taxa de fluxo de massa () da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa (™) da segunda
corrente de fluxo,

10. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de ainda compreender eletrénica de medidor (20)
configurada para zerar o medidor de fluxo em condutos de fluxo miltiplos
{(200) para um processo de calibragdo, zerar um ou mais medidores de
referéncia (291-294) em comunicagdo com o medidor de fluxo em condutos
de fluxo maltiplos (200), medir um primeiro fluxo através do primeiro
conduto de fluxo (201) do medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos
(200) usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo maltiplos (200) ¢
usando um ou mais medidores de referéncia (291-294), medir pelo menos um

fluxo adicional através de pelo menos um conduto de fluxo adicional (202) do
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medidor de fluxo em condutos de fluxe maltiplos (200) usando o medidor de
fluxo em condutos de fluxo multiplos (200) e usando um ou mais medidores
de referéncia (291-294), ¢ determinar dois ou mais fatores de calibragio de
fluxo (FCFs) para 0 medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos (200)
usando uma primeira medigdo de fluxo e a pelo menos uma medicio de fluxo
adicional.

1. Medidor de fluxo (200) de acordo com a reivindicagio 10,
caracterizado pelo fato de ainda compreender eletrénica de medigio (20)
configurada para determinar os dois ou mais fatores de calibragdo de fluxo

(FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos {200) usando

a equacao
(FCR,) [al=z A=z, 0 0 17(RER,
FCFy| 10 0 Aty -z, A -z 0
FCF, | A=z, A=z, 0 0 0|
FCF,, 0 0 Aff-z, Af-z,| |REF,

12. Medidor de fluxo {200} de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de ainda compreender eletronica de medidor (20)
configurada para determinar os dois ou mais fatores de calibrag¢io de fluxo
(FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos (200) usando

a equagaio;

{ ‘l‘ FCF, - FCFy ][ a4 -2
IR B :
[m,‘[ FCFy - FCFy, ||aty -2, ]

13. Método de medigdo para um medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos, caracterizado pelo fato de compreender:

vibrar um primeiro conduto de fluxo conduzindo uma primeira
corrente de fluxo ¢ vibrar pelo menos um conduto de fluxo adicional, com a
vibragdo sendo realizada por um acionador comum; ¢ com a pelo menos uma

corrente de fluxo adicional sendo independente da primeira corrente de fluxo;
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receber uma primeira resposta vibracional do primeiro conduto
de fluxo;

receber pelo menos uma resposta vibracional adicional do pelo
menos um conduto de fluxo adicional; e

determinar uma primeira caracteristica de fluxo da primeira
corrente de fluxo a partir da primeira resposta vibracional e a pelo menos uma
resposta vibracional adicional.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo
fato de que o pelo menos um conduto de fluxo adicional tem fluxo zero.

15. Método de acordo com a reivindicag@o 13, caracterizado pelo
fato de que o pelo menos um conduto de fluxo adicional estd conduzindo pelo
menos uma corrente de fluxo adicional.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo
fato de que a primeira corrente de fluxo e a pelo menos uma corrente de fluxo
adicional se originam de uma entrada comum.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo
fato de que a primeira corrente de fluxo se origina de uma primeira entrada e
a pelo menos uma corrente de fluxo adicional se origina de uma segunda
entrada.

18. M¢étodo de acordo com a reivindicag@o 13, caracterizado pelo
fato de que pelo menos um conduto de fluxo adicional conduz pelo menos
uma corrente de fluxo adicional que ¢ independente da primeira corrente de
fluxo e com o método ainda compreendendo determinar pelo menos uma
caracteristica de fluxo adicional da pelo menos uma corrente de fluxo
adicional da primeira resposta vibracional ¢ da pelo menos uma resposta
vibracional adicional.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo

fato de que a determinacdo ainda compreende usar a primeira resposta
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vibracional e a pelo menos uma resposta vibracional adicional em equagdes

rity = FCF (A — Mz, ) (1~ Te, « T ) + FCF (Al — &z, )< (L - Te, x Tmy) e

tity = FCF, (M, - Mzoy ) (L= Ty x T, Y+ FCF, (Aty, = Atz e (1= Te, % Tm) )

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa (™) da primeira
corrente de fluxo ¢ uma segunda taxa de fluxo de massa (™) da segunda
corrente de fluxo.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo
fato de que a determinagdo ainda compreende usar a primeira resposta

vibracional € a pelo menos uma resposta vibracional adicional em equagdes
m, = FCF, (At = A1z Y (1= Te, x Tm,) + FCF, (A, = Az, )< (1= T, x Tiny ) e

i, = FCF,, (AL, — Mz, )% (1= Ty x Tmy ) + FCF, (A1, = Atz ) (1= Tey Ty )

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ") da primeira
corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa (") da segunda
corrente de fluxo.

21. Método de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado pelo
fato de ainda compreender

zerar o medidor de fluxo em condutos de fluxo miltiplos para um
processo de calibragdo,

zerar um ou mais medidores de referéncia em comunicagio com
o medidor de fluxo em condutos de tfluxo multiplos,

medir um primeiro fluxo através do primeiro conduto de fluxo do
medidor de fluxe em condutos de fluxo multiplos usando o medidor de fluxo
em condutos de fluxo multiplos ¢ usando um ou mais medidores de
referéncia,

medir pelo menos um fluxo adicional através de pelo menos um
conduto de fluxo adicional do medidor de fluxo em condutos de fluxo

miltiplos usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo miltiplos e
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usando um ou mais medidores de referéncia, ¢

determinar dois ou mais fatores de calibragdo de fluxo (FCFs)
para o medidor de fluxo em condutos de fluxo maltiplos usando uma primeira
medigdo de fluxo e a pelo menos uma medigdo de fluxo adicional.

22. Método de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelo
fato de que a determinacao compreende determinar os dois ou mais fatores de
calibracdo de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo

multiplos usando a equagio

(FCE,,] (Al =2, A=z, 0 0 “'"’{Rﬁfa;'
FCEy| |0 0 al-z Atz | |0
{Fﬁfz; - A~z AL -z, 0 0 0
\FeF, 0 0 AP~z M-z, | |REF,

23. Método de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelo
fato de que a determinagdo compreende determinar os dois ou mais fatores de
calibragdo de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos usando a equacio:

4

m, |[ FCF, - FCF, ][ At -z, ]

Iy | FCFy o FCFy, fmw‘"zwé

24, Método de medigdo para um medidor de fluxo em condutos
de fluxo multiplos, caracterizado pelo fato de compreender:

vibrar um primeiro conduto de fluxo conduzindo uma primeira
corrente de fluxo e vibrar pelo menos um conduto de fluxo adicional
conduzindo pelo menos uma cormrente de fluxo adicional, com a vibragdo
sendo realizada por um acionador comum ¢ com a pelo menos uma corrente
de fluxo adicional sendo independente da primeira corrente de fluxo;

receber uma primeira resposta vibracional do primeiro conduto
de fluxo;

receber pelo menos uma resposta vibracional adicional do pelo
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menos um conduto de fluxo adicional;

determinar uma primeira caracteristica de corrente de fluxo da
primeira resposta vibracional ¢ a pelo menos uma resposta vibracional
adicional; ¢

determinar pelo menos uma caracteristica da corrente de fluxo
adicional da primeira resposta vibracional ¢ a pelo menos uma resposta
vibracional adicional.

25. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo
fato de que a primeira corrente de fluxo ¢ a pelo menos uma corrente de fluxo
adicional se originam de uma entrada comum.

26. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo
fato de que a primeira corrente de fluxo se origina de uma primeira entrada ¢
com a pelo menos uma corrente de fluxo adicional se originando de uma
segunda entrada.

27. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo
fato de que a determinacdo ainda compreende usar a primeira resposta

vibracional e a pelo menos uma resposta vibracional adicional em equagdes
iy = FOF) (A —Arzy ) x(L=Tep x Tm )+ FCF L (Ar, — Az ) x (1= Tey x Tiny) e

My = FOF, (A, ~ Mz, ) (1 =Tey, xTimy ) + FOE, (M, — Atz Y (1= Te % Tm,)

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ") da primeira
corrente de fluxo ¢ uma segunda taxa de fluxo de massa (™) da scgunda
corrente de fluxo.

28. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo
fato de que a determinagdo ainda compreende usar a primeira resposta

vibracional e a pelo menos uma resposta vibracional adicional em equagdes
m, = FCF, (At, - Az, ) x (1= Te, x T, ) + FCF (Ar, — Atz, )< (1= Te, = Tmy) .

i, = FCF, (Aty - Az, )x (1= Toy x Tmy ) + FOF, (A, — Atz ) (1~ Te, < Ty )

a fim de determinar uma primeira taxa de fluxo de massa ( ") da primeira
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corrente de fluxo e uma segunda taxa de fluxo de massa (™) da segunda
corrente de fluxo.

29. M¢todo de acordo com a reivindicagdo 24, caractenizado pelo
fato de ainda compreender:

zerar o medidor de fluxo em condutos de fluxo miltiplos para um
processo de calibragdo,

zerar um ou mais medidores de referéncia em comunicagdo com
o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos,

medir um primeiro fluxo através do primeiro conduto de fluxo do
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando o medidor de fluxo
em condutos de fluxo multiplos ¢ usando um ou mais medidores de
referéneia,

medir pelo menos um fluxo adicional através de pelo menos um
conduto de fluxo adicional do medidor de fluxo em condutos de fluxo
multiplos usando o medidor de fluxo em condutos de fluxo maltiplos ¢
usando um ou mais medidores de referéncia, ¢

determinar dois ou mais fatores de calibragio de fluxo (FCFs)
para o medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando uma primeira
medigio de fluxo e a pelo menos uma medigdo de fluxo adicional.

30. Método de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado pelo
fato de que a determinagio compreende determinar os dois ou mais fatores de
calibragio de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo

multiplos usando a equagéo
=14

FCF,| [Ad -z, A=z, 0 a REF,
{Fﬁﬂz 0 0 AL -z, Al -z, 0
\Fer, {7\ ad =z, M-z, 0 0 0
L‘rn:‘rﬁﬂj Lo 0 Az, M-z, |REF,

31. Método de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado pelo



20

fato de que os dois ou mais FCFs compreendendo determinar os dois ou mais

FCFs usando a equagao
i [ FCRy o FCR, [ 8t -2, |

iy | FCF,, - Fcﬂw, imv S ey

32. Método de calibragdo para um medidor de fluxe em condutos
de fluxo maltiplos, 0 método caracterizado pelo fato de compreender:

zerar 0 medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos;

zerar um ou mais medidores de referéncia em comunicagdo com
o medidor de fluxo em condutos de fluxo maltiplos;

medir um primeiro fluxo através de um primeiro conduto de
fluxo do medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando o medidor
de fluxo em condutos de fluxo mualtiplos ¢ usando o um ou mais medidores de
referéncia;

medir um segundo fluxo através de pelo menos um conduto de
fluxo adicional do medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos usando o
medidor de fluxo em condutos de fluxo multiplos ¢ usando 0 um ou mais
medidores de referéneia, com o scgundo fluxo sendo independente do
primeiro fluxo; ¢

determinar dois ou mais fatores de calibracdo de fluxo (FCFs)
para o medidor de fluxo em condutos de fluxo miltiplos usando uma primeira
medicdo de fluxo ¢ a pelo menos uma medi¢do de fluxo adicional.

33. Método de acordo com a reivindicagdo 32, caracterizado pelo
fato de que a determinagio compreende determinar os dois ou mais fatores de
calibragao de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo

multiplos usando a equagdo
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FCR Tatt-z ar-z, 0
JFCR,| | 0 0 Al -z,
FCF, || Al -z, M-z, 0
LF CF,, 0 0 A -z,

(3]

0 | REF,
Aty -z, 0

o 0
N: = I, R‘E‘ﬂj

34. Método de acordo com a reivindicagdo 32, caracterizado pelo

fato de que a determinagdo compreende determinar os dois ou mais fatores de

calibragio de fluxo (FCFs) para o medidor de fluxo em condutos de fluxo

multiplos usando a equagdo:

[ m, || FCF,

iy || PCFy, - FCFHJ

Aty ~z
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