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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "TRANS-
DUTOR DE FLUXO MAGNETICO E MEDIDOR DE FLUXO INCOR-
PORANDO O MESMO".

Campo Técnico

[001] A presente invengao refere-se a transdutores de fluxo mag-
nético e em particular a medidores de fluxo magnético de agua.

Antecedentes da Técnica

[002] Em um medidor de agua de utilidade convencional, um
transdutor de fluxo mecanico (tipicamente deslocamento positivo ou
turbina anica/de multiplos jatos) € acoplado a um mecanismo de regis-
tro que mede o numero de ciclos repetitivos do transdutor. Esse me-
canismo é muitas vezes um hoddmetro mecanico. Para interfacear is-
so aos eletrdnicos requeridos para leitura de medidor remoto pode ser
laborioso e caro, mesmo quando o hodémetro € reposto por um regis-
tro de estado sélido tendo contadores digitais.

[003] O uso de um transdutor de fluxo que esta também em esta-
do sélido reduz tais problemas de interface. Tal transdutor de fluxo &
um transdutor de fluxo magnético de uma espécie que é bem-conhecida:
GB1303730A descreve um transdutor em que os eletrodos compreen-
dem um alongado fio condutor contendo cobre circundado por um ma-
terial de isolamento prévio. SU800650B descreve um medidor de fluxo
em que um eletrodo é envolvido pelo uso de um sistema protetor na
forma de um par galvanico consistindo em um eletrodo de grade feito
de material catalitico para reinstalagao de oxigénio e diretamente aco-
plado a um anodo que circunda o eletrodo de medigao e é feito de ma-
terial potencial estacionario com respeito a reinstalagdo de oxigénio.
US3299703 reivindica um medidor de fluxo em que eletrodos sé&o co-
locados em recessos formados na parede interna de um conduite de
fluxo e onde um agente de umedecimento é colocado nos recessos

entre os eletrodos e o liquido. JP54116960A descreve um medidor de



2114

fluxo em que um par de eletrodos é suprido com um potencial positivo
a fim de manter as superficies de eletrodo limpas.

[004] Tal transdutor de fluxo € também mostrado a titulo de
exemplo na vista em segéo transversal da figura 1. O tubo de fluxo,
101 incorpora um transdutor magnético 109 compreendendo um par
de eletrodos 102 disposto através de um didametro da tubulagao 101,
com pelo menos parte de uma superficie de cada eletrodo 102 em
contato intimo com o fluido 108 na tubulagédo. Pegas de pdlo magnéti-
co 103 séao dispostas através do diametro ortogonal da tubulagao 101
e ligadas por um circuito magnético 104. Como é bem-conhecido na
técnica, o campo magnético 107 confere uma forga em espécies car-
regadas movendo com um meio volumoso (ions no caso de agua), fa-
zendo com que as espécies carregadas migrem em uma diregao orto-
gonal tanto para o campo magnético como para a dire¢cdo de movi-
mento de fluido volumoso. O deslocamento mutuo de espécies carre-
gadas de maneira oposta resulta em um campo elétrico ao longo da
direcdo de migracao, que se forma até a forga eletrostatica em um ion
dado ser balanceada pela forga magnética. Ja que a forga magnética
depende implicitamente da velocidade de fluxo do meio volumoso, a
medigdo do campo elétrico oposto (ou diferenga potencial) fornece um
meio conveniente para determinar a taxa de fluxo, enquanto a integra-
¢ao sobre o tempo permite que o volume total que passou através do
tubo seja calculado. A circuitagéo para processar os sinais de eletrodo
para obter tais medi¢cdes € bem-conhecida na técnica e consequente-
mente n&o descrita em maiores detalhes aqui.

[005] Como é também bem-conhecido, pode ser vantajoso alter-
nar o campo magnético aplicado, a fim de superar varias limitagées de
uma medi¢cdo de campo estatico. Uma tal limitagdo é imposta pela na-
tureza dos eletrodos usados para medir a diferenga de potencial elétri-

co no fluido. Um eletrodo ideal ira formar uma conexao elétrica perfeita
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para o fluido, sem barreira de energia para a troca de carga de qual-
quer forma através da interface solida-liquida. Isso & raramente obser-
vado em sistemas praticos, e é muito mais provavel que um diferente
potencial elétrico esteja presente atraves da interface. A diferenga de
potencial é muitas vezes pobremente definida, e varia aleatoriamente
com tempo tal que exibe um espectro de ruido que € inversamente
proporcional a frequéncia ("1/f). Uma medi¢ao de campo estatico (DC)
sera, por consequinte, submetida a grandes erros instantaneos.

[00g] Alternando o campo magnético aplicado em uma frequéncia
conhecida f, € parcialmente superado esse problema: como mostrado
na figura 2, isso resulta no sinal elétrico desejado 201 também estando
presente na frequéncia f, que € escolhida para ser significantemente
maior do que a frequéncia caracteristica do espectro de ruido de ele-
trodo 202. A medigao da amplitude de sinal elétrico a fornece uma in-
dicacio da taxa de fluxo que & substancialmente livre de erros.

[007] Uma razio adicional para aplicar um campo magnético al-
ternado é que a impedancia elétrica de sinal pequeno de eletrodos ti-
picos, como percebido por um circuito de medicdo anexado entre eles,
tambem cai com aumento de frequéncia. O circuito de medi¢ac pode,
por conseguinte, ser permitido para puxar mais corrente da fonte de
sinais, sem causar substanciais erros. A principal vantagem € que um
desenho de circuito de medicao mais simples, mais econdémico pode
ser adotado.

[008] Para entender o comportamento da dependéncia de fre-
quéncia dos eletrodos, é util considerar um modelo elétrico simples de
figura 3 que & muitas vezes aplicado a interface sélida-liquida 301,
consistindo em um resistor 302 em paralelo com um capacitor 303. A
troca direta de espécies carregadas entre o sdlide 304 e o liquido 305
e significada pelo fluxo de corrente através do resistor 302, enquanto o

capacitor 303 representa a tendéncia de especies carregadas para
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acumular nas adjacéncias da interface, sem realmente atravessa-las.
Em frequéncias substancialmente acima de 1Hz, o capacitor 303 ge-
ralmente fornece a rota mais facil para o fluxo de uma corrente de sinal
pequeno atraves de uma interface salida/liquida.

[009] No dispositivo da figura 1, um campo magnético alternado é
obtido por meio de bobinas 105 enrcladas em torno de parte de circui-
to magnético 104 e suprido com uma corrente alternada adequada em
forma de onda. Aléem do mais, para reduzir 0 consumo de energia, €
conhecido fornecer um circuito magnético 104 com um ou mais ele-
mentos 106 exibindo remanéncia magnetica de modo que as bobinas
necessitam somente ser energizadas quando for requeride trocar o
estado do campo magnetico.

[0010] A presente invengio tem ainda como um objetivo a redugéo
adicional no consumo de energia de transdutores de fluxo magnético.

Descricdo da Invencao

[0011] Dessa maneira, a invencao consiste em um transdutor de
fluxo magnético tendo eletrodos e um campo magnético alternado, em
que um eletrodo tem energia de ruido inferior em frequéncias abaixo
de 5Hz do que um eletrodo compreendendo carbono ou liga de metal
resistente a corrosao e compreende um metal e uma camada de um
sal do tal metal disposta de tal maneira que seja interposta entre o0 me-
tal e o fluido, a camada sendo eletroquimicamente depositada ou sin-
terizada.

[0012] A invencao baseia-se no reconhecimento de que usando
um eletrodo tendo energia de ruido mais baixa em baixas frequéncias
do que eletrodos convencionalmente usados em medidores de agua, a
frequéncia do campo magnetico alternado pode ser reduzida para o
mesmo sinal para razéo de ruido que por sua vez reduz o consumo de
energia do transdutor.

[0013] Em contraste, os eletrodos de transdutores de fluxo magne-
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tico conhecidos sdo escolhidos por sua imunidade aos efeitos de cor-
rosdo e consequentemente feitos de ligas de metal resistentes a cor-
rosao tais como acgo inoxidavel ou Hastelloy. Em tais transdutores co-
nhecidos, o potencial eletroquimico através da interface é pobremente
definido, permitindo amplas variagcbes sobre um periodo de tempo
mais longo, da ordem de segundos. No entanto, ja que conhecidos
transdutores operam em uma frequéncia de campo magnético muito
maior do que 1 Hz, isso ndo tem causado problemas. Desse modo,
diferentemente expressada, a inveng¢do também consiste em um
transdutor de fluxo magnético em que um eletrodo tem um ruido carac-
teristico em frequéncias de campo magnético em torno de 1 Hz que é
mais baixo do que o de um eletrodo compreendendo uma liga de metal
resistente a corrosao e compreendendo um metal e uma camada de
um sal do tal metal disposta de tal maneira que seja interposta entre o
metal e o fluido, a camada sendo eletroquimicamente depositada ou
sinterizada.

[0014] O eletrodo de acordo com a invencéo € configurado de mo-
do que uma corrente galvanica flua através da sua interface com o flu-
ido do fluxo. Uma corrente galvanica surge devido ao movimento ou
troca de espécies carregadas através da interface sélida-liquida. E dis-
tinto a partir da corrente de deslocamento que flui entre o liquido e os
eletrodos de sensor em medidores de fluxo magnético conhecidos e
que flui como o resultado de chapas de carga opostas formando ou
dispersando qualquer lado de uma interface sem realmente atravessar
o limite de fase. A configuragéo de corrente galvanica aperfeigoa signi-
ficantemente a impedancia elétrica e caracteristicas de ruido do ele-
trodo.

[0015] Além do mais, o eletrodo de acordo com a invengao € con-
figurado de modo que a corrente galvanica seja carregada por ions.

Os ions de prata sdo particularmente vantajosos ja a prata sélida é es-
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tavel em agua por um longo periodo de tempo e n&o corréi significan-
temente. Além do mais, € nao tdéxica e um aditivo alimentar permitido
(E174). A prata esta também préxima do cobre nas séries eletroquimi-
cas, reduzindo o risco de corrosao eletrolitica ndo desejada em tubula-
¢codes de agua. E também biocida, ajudando a impedir a estagnagao e
formagéao de biofilmes desagradaveis no e em torno de eletrodos.
[0016] Além disso, o arranjo de um metal e um sal de tal metal in-
terposto entre o metal e o fluido do fluxo, assiste a troca de carga entre
o condutor e o fluido que realga a corrente galvanica. O sal ou com-
posto idnico €, de preferéncia, parcamente soltvel no fluido cujo fluxo
é para ser medido e é desse modo retido no eletrodo. Onde o metal é
prata, o composto idnico pode ser um sal de halogeneto de prata.
Além disso, onde o fluido é agua, tais sais de halogeneto de prata sao
vantajosamente formados pelos ions mais comumente presentes em
agua de torneira (cloreto, fluoreto). Os halogeneto de prata formam
meias-células eletroquimicas estaveis em contato com o metal.

[0017] De acordo com a invengao, a camada de sal de metal é ele-
troquimicamente depositada em uma superficie de metal, por exemplo
por anodiza¢do ou compreende uma camada sinterizada de sal de me-
tal sobre uma superficie de metal. A espessura da camada afetara a
impedancia do eletrodo: se ela € muito espessa, adicionara uma ex-
cessiva impedancia de série ao circuito elétrico total, enquanto que se
ela € muito fina, a concentragdo sera insuficiente para manter as rea-
¢des eletroquimicas requeridas. A espessura da camada €, por conse-
guinte, preferivelmente escolhida, por exemplo empiricamente, para se
situar entre esses dois extremos de modo que a impedancia do eletro-
do esteja em um minimo.

[0018] Um adicional aperfeicoamento nas caracteristicas de ruido
e elétricas pode ser obtido por um eletrodo tendo uma superficie de

metal que foi tornada aspera a fim de aumentar sua area ativa. Isso
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pode convenientemente ser obtido pela redugao de algum sal de metal
de volta a metal, que tipicamente resulta em um redesenvolvimento de
metal que é nao uniforme e aspero. Dessa maneira, um segundo as-
pecto da invengao consiste em um transdutor magnético para medir o
fluxo de um fluido, o transdutor tendo eletrodos € um campo magnético
alternado, em que um eletrodo tem energia de ruido mais baixa em
frequéncias abaixo de 5Hz do que um eletrodo compreendendo carbo-
no ou liga de metal resistente a corrosdao e compreende um metal e
uma camada de um sal do tal metal disposta de tal maneira que seja
interposta entre o metal e o fluido, a camada sendo parcialmente redu-
zida de volta a metal. Diferentemente expressado, o segundo aspecto
da invencao consiste em um transdutor magnético para medir o fluxo
do fluido, o transdutor tendo eletrodos e um campo magnético alterna-
do, em que um eletrodo tem uma caracteristica de ruido em frequén-
cias de campo magnético em torno de 1Hz que é mais baixa do que
aquela de um eletrodo compreendendo carbono ou liga de metal resis-
tente a corrosdo e compreende um metal e uma camada de um sal do
tal metal disposta de modo que ela esteja interposta entre o metal e o
fluido, a camada sendo parcialmente reduzida de volta a metal.

[0019] Preferivelmente, um par de eletrodos do transdutor de fluxo
magnético sera balanceado a fim de minimizar o potencial afastamento
entre os dois. Cada eletrodo atua como uma meia-célula eletroquimica
separada, com uma diferenca potencial correspondente com relagdo
ao liquido. Se os eletrodos ndo sio idénticos, a diferenga entre os dois
potenciais de meia-célula estara presente entre os terminais de eletro-
do, e isso pode causar problemas com a circuitagdo de amplificacao
subsequentemente (por exemplo saturagdo).

[0020] As vantagens de energia baixa da inveng¢ao acima séo adi-
cionalmente intensificadas pela redugédo em consumo de energia obti-

da quando o campo magnético € gerado por meio de exibicdo de re-
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manéncia magnética como discutido acima. A invengao também com-
preende um medidor de fluxo incorporando tal transdutor magnetico,
onde o consumo de energia baixa do transdutor também torna pratica-
vel 0 uso de energia de bateria (mostrado em 110 na figura 1) e as
vantagens em termos de facilidade de instalacdo que isso traz.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0021] A invencao € ilustrada em diagrama, a titulo de exemplo,
nos desenhos em anexo, em que:

[0022] A figura 1 € uma vista em corte transversal de um tubo de
fluxo equipado com um transdutor de fluxo magnético,

[0023] A figura 2 ilustra as caracteristicas de amplitude/frequéncia
do sinal dos eletrodos;

[0024] A figura 3 & um modelo elétrico simples da interface soli-
dafliquida;

[0025] A figura 4 mostra um eletrodo de uma primeira modalidade
da invencao;

[0026] A figura 5 ilustra a troca de carga completamente reversi-
vel, galvanica entre o fluido e 0 metal,

[0027] A figura 6 ilustra um arranjo por meio do que os eletrodos
da invengao podem ser formados;

[0028] A figura 7 mostra um eletrodo preparado usando o arranjo
da figura 6;

[0029] A figura 8 mostra uma construcdo do segundo eletrodo de
acordo com a invengao;

[0030] A figura 9 mostra uma terceira construgio de eletrodo de
acordo com a invencgao;

[0031] A figura 10 mostra uma quarta construgao de eletrodo de
acordo com a invengao;

[0032] A figura 11 & um grafico de densidade de ruido contra a

frequéncia para varios materiais de eletrodo.
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Melhores Modos Para Realizar a Invencao

[0033] A figura 4 mostra um eletrodo de uma primeira modalidade
da invengdo e compreende um elemento de metal 401 (por exemplo
um fio, uma chapa, ou filme cobrindo completamente um condutor fun-
damental) coberto com um composto idnico 402 do mesmo metal, que
é parcamente soluvel no fluido do fluxo a ser medido 403.

[0034] No exemplo mostrado, o metal 401 € prata, com 0 compos-
to anexo 402 sendo cloreto de prata. A figura 5 ilustra a troca de carga
completamente reversivel, galvanica entre o fluido 403 e o metal 401
por meio de ions de prata atravessando o limite de fase entre o eletro-
do de prata 401 e a camada de cloreto de prata hidratado 402. O po-
tencial eletrico atraves da interface e definido pela equagao de Nernst,
que por sua vez depende da concentragcio da superficie de AgCl e da
concentracao liquida de ions C1. Embora essas quantidades nao vao
ser constantes, elas podem normalmente ser esperadas para variar
em uma escala de tempe muito maior do que o periodo do campo
magnetico alternado. De acordo com a invengéo, a escala de tempo
dessa variacao e significantemente mais longa do que uma superficie
de eletrodo que ndo possui um mecanismo de troca idnica controlada.
Dessa maneira, a operagao em uma frequéncia inferior e facilitada
porque a energia de ruido é reduzida. A figura 11 mostra a variagao
(curva C) em ruido N com frequéncia f para eletrodos compreendendo
cloreto de prata comparado com eletrodos de a¢co ou de carbono con-
vencionais {curvas A e B). A linha de base € mostrada em D.

[0035] A camada de composto idnico 402 pode ser formada pela
reagac espontanea da superficie de metal com espeécies ordinariamen-
te presentes no fluido. Por exemplo, os eletrodos de prata sao prova-
veis para reagir com os agentes de tratamento (ou residuos) em um
suprimento de agua clorada, em altima analise produzindo cloreto de

prata.
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[0036] A figura 6 ilustra um aparelho para implementar um método
para reforgar a quantidade de composto idnico para situacdes onde
reacdes espontdneas sdo insuficientes. Um terceiro eletrodo 604 é
fornecido para fazer contato ao fluido 603, em adigdo aos eletrodos de
medicao 601 e 602. O eletrodo 604 nao necessita ser feito do mesmo
material que o 601 e 602 (por exemplo grafite ou ago seria suficiente).
Em intervalos determinados por controle de eletrénicos 605, um po-
tencial substancial é aplicado entre o eletrodo 604, e os eletrodos de
medi¢cao 601 e 602. Para o sistema de cloreto de prata descrito acima,
ambos os eletrodos de medicdo 601 e 602 seriam mantidos em um
potencial positivo com respeito ao eletrodo 604, suficiente para fazer
com que uma quantidade da prata em eletrodos 601 e 602 reaja com
espécies ibnicas negativamente carregadas nas adjacéncias. As espé-
cies ibnicas seriam preferivelmente cloreto, e o potencial aplicado en-
tre os eletrodos pode ser escolhido para favorecer tal reagao.

[0037] O intervalo e a duragao do tratamento acima podem ser de-
terminados por um numero de formas. Na implementacdo mais sim-
ples, os intervalos em que ele foi aplicado seria fixado antes da insta-
lagdo. Alternativamente, os intervalos podem ser calculados de acordo
com as propriedades do sinal elétrico detectado pela unidade de medi-
¢ao 606. Por exemplo, uma variag¢ao aleatéria aumentada no sinal dos
eletrodos (isto €, mais ruido) sinalizaria que a impedancia do eletrodo
esta surgindo, mais provavelmente devido a exaustdo de composto
ibnico. Isso seria usado para disparar um ciclo de tratamento para res-
taurar a cobertura. Alternativamente, o estado da cobertura de eletrodo
seria determinado usando uma medi¢cdo de impedancia ativa aplicada
pela unidade 606.

[0038] A figura 7 mostra um eletrodo preparado usando o método
acima e compreendendo uma secao chata de prata 701 eletroquimi-

camente coberta com um filme delgado de cloreto de prata 702. Posi-
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cionado em contato direto com o liquido fluente 703, e preferivelmente
em nivel com a parede do tubo de fluxo a fim de reduzir a turbuléncia e
o ruido de medicao correspondente e incerteza, sua superficie tendera
a ser abrasonada além do tempo por particulas no liquido, ajudando
dessa maneira a manter uma superficie de eletrodo ativa.

[0039] Uma area de superficie maior, junto com um reservatorio
mais persistente de cloreto de prata, pode ser obtida pelo uso de clore-
to de prata sinterizado sobre um eletrodo de forro de metal, como mos-
trado em 801 e 802 respectivamente, na figura 8. Como mostrado, o
eletrodo 802 é monolitico, i.e. uma peca sdlida unica de fio ou chapa.
No entanto, uma construgao sinterizada é também possivel. Uma prata
metalica na forma de granulos pode também ser incluida na camada
de cloreto de prata sinterizada 801, sendo a propor¢ao de granulos de
prata escolhida de modo que um numero substancial faga contato elé-
trico um com o outro. Tal mistura de granulos de prata e granulos de
cloreto de prata pode ser formada em um terceiro elemento metalico
monolitico tal como uma barra de prata ou chapa.

[0040] A figura 9 mostra uma adicional construgdo de eletrodo
mais robusta de acordo com a presente invengao que € também mais
estavel com tempo e menos suscetivel a exaustdo e interferéncia de
efeitos de contaminacgao e fluxo. Uma chapa de prata monolitica 901 &
colocada atras de um elemento poroso protetor, tal como uma frita
902, com um reservatério interveniente 903 de cloreto de prata, que
pode ser granulos de cloreto de prata e/ou prata, um pdé ou um precipi-
tado.

[0041] A figura 10 representa um compdsito das figuras 7 e 8, com
granulos sinterizados de cloreto de prata 1001 ajustado em um reces-
so central 1002 dentro de um elemento de prata sélido 1003. A se¢ao
sinterizada fornece o eletrodo mais estavel sob condi¢ées benignas,

embora a prata exposta (mostrada com uma camada de cloreto de
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prata em 1004) seja melhor para resistir as condi¢gdes desafiantes, por
exemplo na agua suja, onde elementos porosos sdo mais provaveis de
se tornarem bloqueados.

[0042] Sera apreciado que a camada de cloreto de prata sobre o
metal € muito espessa, ela adiciona uma excessiva série de impedan-
cia ao circuito elétrico total. Se ela for muito delgada, a concentragdo é
insuficiente para manter as reacgdes eletroquimicas requeridas. A
quantia étima de cloreto pode ser determinada por monitoragao da im-
pedancia elétrica do eletrodo em um eletrdlito, tanto durante a fabrica-
¢ao do eletrodo quanto durante operagao subsequente. O tratamento
catddico ou anddico deve ser aplicado até a impedéancia estar no seu
ponto mais baixo realizavel.

[0043] Na pratica, o componente medido da impedancia pode ser
capacitancia, resisténcia ou uma combinacido das duas. Ele pode ser
medido entre o terminal do eletrodo e o terminal de um segundo ele-
trodo imerso no mesmo eletrélito e que pode ser um outro eletrodo
medidor de fluxo. Alternativamente, dois eletrodos podem ser mantidos
no mesmo dispositivo de potencial elétrico durante o tratamento de tal
forma que uma pequena diferenga de potencial alternado pode ser
aplicado a fim de medir a impedancia de sinal pequeno entre eles (por
exemplo por conexao dos terminais de eletrodo juntos com um indu-
tor).

[0044] E também importante balancear os eletrodos para assegu-
rar o potencial de afastamento elétrico minimo entre os dois. Cada ele-
trodo atua como uma meia-célula eletroquimica separada, com uma
diferenca de potencial correspondente com relagao ao liquido. Se os
eletrodos nido sdo idénticos, a diferenca entre os dois potenciais de
meia-célula estara presente entre os terminais de eletrodo, e isso pode
causar problemas com a circuitagdo de amplificagdo subsequente (por

exemplo saturagao).
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[0045] Para esse fim, os eletrodos podem ser tratados até eles al-
cancarem um potencial de meia-célula eletroquimica comum. Isso po-
de envolver uma ou mais exposicdes de anodizacao, catodizacdo a
um agente quimico ou luz, como descrito em outro lugar nesse docu-
mento, o potencial de meia-célula do eletrodo sendo medido contra
uma meia-célula padrao fixada, ou contra um segundo eletrodo que
nao esta sendo tratado ao mesmo tempo. Alternativamente, o trata-
mento pode envolver conectar os terminais de dois ou mais eletrodos
similares juntos por um periodo de tempo, enquanto os eletrodos sao
imersos em um eletrélito condutivo comum. Tal condicionamento do
eletrodo pode ser aplicado durante a vida util da operagéo do instru-
mento terminado, pelos eletrénicos principais, bem como durante a
fabricagao inicial.

[0046] As caracteristicas de ruido e elétricas do eletrodo podem
ser aperfeigoadas pelo aumento de sua area de superficie ativa e des-
se modo reduzindo sua impedancia de interface. Isso pode ser alcan-
cado por técnicas de aspereza eletroquimicas. Além do mais, por in-
versao do fluxo de corrente no tratamento de anodizagdo descrito aci-
ma, AgCl pode ser convertido de volta a Ag metalica, o redesenvolvi-
mento de metal sendo como dendrites de forma de Ag metalica entre o
AgCl, crescendo fora da superficie metalica. Isso também tem o efeito
de aumentar a area de superficie ativa do eletrodo de prata e é aplica-
vel a ambas as construgdes, monolitica e sinterizada, onde pode ser
usado para desenvolver dendrites de prata metalica no meio de granu-
los.

[0047] A etapa de aumentar a area de superficie pode ser alterna-
da com a etapa de formacao de cloreto de prata como descrito acima.
Pode também ser realizada usando outro dispositivo de redug¢do co-
nhecido, por exemplo aquecimento em gas de hidrogénio ou exposi-

¢ao a luz.
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[0048] Deve ser entendido que a invengéao foi descrita a somente
titulo de exemplos e que uma ampla variedade de modificagdes pode
ser feita sem se afastar do escopo da inveng¢do. Em particular, a in-
vengdo ndo é restrita a prata ou seu composto iénico ou sal, cloreto de
prata. Ouro e platina podem também produzir bons resultados. Simi-
larmente, a invengdo é também aplicavel a outros fluidos diferentes de

agua.
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REIVINDICAGOES

1. Transdutor magnético (109) para medir o fluxo de um flu-
ido, o transdutor tendo eletrodos (102) e um campo magnético alterna-
do (107), em que um eletrodo tem energia de ruido mais baixa em fre-
quéncias abaixo de 5Hz, do que um eletrodo compreendendo carbono
ou liga de metal resistente a corrosao e caracterizado pelo fato de
que o eletrodo compreende um metal (401) e uma camada (402) de
um sal de tal metal disposta de modo que ela seja interposta entre o
metal e o fluido (403), a camada sendo eletroquimicamente depositada
ou sinterizada.

2. Transdutor magnético (109) para medir o fluxo de um flu-
ido, o transdutor tendo eletrodos (102) e um campo magnético alterna-
do (107), em que um eletrodo tem energia de ruido mais baixa, em
frequéncias abaixo de 5z, do que um eletrodo compreendendo carbo-
no ou liga de metal resistente a corrosdo e caracterizado pelo fato de
que o eletrodo compreende um metal (401) e uma camada (402) de
um sal de tal metal, disposta de tal modo que ela seja interposta entre
o metal e o fluido, a camada sendo parcialmente reduzida de volta a
metal.

3. Transdutor magnético de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que a camada (402) de sal é parca-
mente soltvel no dito fluido (403) cujo fluxo é para ser medido.

4. Transdutor magnético de acordo com a reivindicagao 3,
caracterizado pelo fato de que o metal (401) é prata.

5. Transdutor magnético de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de que a camada (402) de sal compreende sal
de halogeneto de prata.

6. Transdutor magnético de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado pelo fato de que o dito sal de halogeneto de prata é clo-

reto de prata ou fluoreto de prata.
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7. Transdutor magnético de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 2 a 6, caracterizado pelo fato de que a dita camada
(402) ¢é eletroquimicamente depositada.

8. Transdutor magnético de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 2 a 6, caracterizado pelo fato de que a dita camada
(402) é sinterizada.

9. Transdutor magnético de acordo com uma das reivindi-
cagbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a espessura da camada
402) é tal que a impedancia do eletrodo esta em um minimo.

10. Transdutor magnético de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 9 quando dependentes da reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo fato de que a superficie do eletrodo é tornada aspera a fim
de aumentar sua area ativa.

11. Transdutor magnético de acordo com a reivindicacéo
10, caracterizado pelo fato de que a camada (402) é parcialmente re-
duzida de volta a metal.

12. Transdutor magnético de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que um par de eletro-
dos (102) do transdutor magnético é balanceado a fim de minimizar o
potencial afastamento entre os dois.

13. Transdutor magnético de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que compreende
meios (103, 104, 105) para gerar o campo magnético alternado (107),
o dito meio exibindo remanéncia magnética.

14. Medidor de fluxo caracterizado pelo fato de que incorpo-
ra um transdutor magnético como definido em qualquer uma das rei-
vindicagbes 1 a 13.

15. Medidor de fluxo de acordo com a reivindicacao 14, ca-

racterizado pelo fato de que o medidor é energizado por bateria (110).
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