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(57) Abstract : Telemetric fluid flow rate meter with mechanical exchange
FIG 2 used to measure the flow rate of cold water using a conventional hydrometer,
by replacing the mechanical dry part of same with an equivalent electronic
part, the primary function of which is to totalize said flow rate, sending same
by means of a wireless connection to another post-processing device in order
to provide indirect control and direct monitoring of the feed system of said
fluid, sending the required information telemetrically. The present meter is
intended to measure the tflow rate of fluids with greater durability on account
of the reduced pressure drop and additional functions compared to
conventional measurement. Said meter can be used directly in many drinking
water connections for residential supply in which remote metering is
particularly desirable. The inventive step applied to precision mechanical
components and the use of electronic data processing technology enables a
measurement error rate of 3% with a reduction in the number of moving
parts in the meter, and a considerable reduction in the moment of inertia of
the meter, increasing the service life of the system and maintaining the
accuracy of same during said service life. The magnetic coupling provided
by the wet part of the meter generates electrical signals in magnetic sensors
that are analyzed by a digital circuit in order to determine the flow rate and
totalize same. This variation is generated by the rotating magnet on static
magnetic sensors arranged close to the shatt of the rotor. The flow causes the
desired movement of the rotor, this being proportional to the volume moved.
Once rotation has been detected, the speed of same is determined by
measuring the time interval between this first pass and the next pass. The
measured total is also acquired directly by counting the number of
revolutions of the rotor. The total measured is sent on a scheduled date along
with the specific identity code of the meter so that this information can be
used by the supervisory system of the owner of the equipment.
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Medidor Telemétrico de Vazédo de Fluidos com Troca de Relojoaria que se presta a medir a vazdo de agua fria a partir de um
hidrémetro convencional, pela substitui¢do de sua parte mecanica e seca por uma outra equivalente eletronica, a qual tem a fungéo
precipua de totalizar a referida vazdo, transmitindo-a através de uma conexdo sem fio a outro dispositivo de pds-processamento
com o intuito de atingir de forma indireta o comando e de forma direta a supervisdo do sistema de fornecimento deste fluido,
transferindo as informagdes desejadas telemetricamente. O presente medidor objetiva medir a vazéo de fluidos com uma superior
durabilidade pela reduzida perda de carga e¢ adicionais funcionalidades frente & medi¢do convencional. Tal medidor tem
aplicabilidade direta em grande numero de conexdes de agua potavel para fornecimento residencial onde a medigdo remota se
mostra como grande atrativo. Por meio da atividade inventiva aplicada a componentes mecéanicos de precisdo e da utilizagdo de
tecnologia eletronica de processamento de dados, ¢ alcangado um nivel de erro de medig¢éo 3%, com a reducdo do niimero de
partes moveis no medidor, com uma redugdo consideravel do momento de inércia do medidor ¢ alcangada, ainda produzindo
maior longevidade do sistema junto a conservagéo da sua precisdo durante seu tempo de uso. A partir do acoplamento magnético
fornecido pela parte molhada do medidor, ha a produgéo de sinais elétricos em sensores magnéticos os quais sdo analisados por
um circuito digital com o intuito de determinar a vazdo e totaliza-la. Esta variagdo é produzida pelo imd girante sobre sensores
magnéticos estaticos colocados em proximidade ao eixo do rotor. O escoamento produz o deslocamento desejado no rotor sendo
este proporcional ao volume deslocado. Tendo sido detectada a rotagdo, sua velocidade é determinada a partir da contagem do
intervalo de tempo entre esta primeira passagem e a proxima. A totalizagdo da medida é também adquirida de forma direta
contando-se a quantidade de voltas do rotor. Em data agendada, é transmitida a totalizagdo da medida, juntamente com cédigo
representativo especifico do medidor, para que esta informagdo seja aproveitada pelo sistema supervisorio do proprietario do
equipamento.
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Medidor Telemétrico de Vazio de Fluidos com Troca de Relojoaria

O presente invento, aqui denominado Medidor Telemétrico de Vazdo de
Fluidos com Troca de Relojoaria, se presta a medir a vazao de agua fria a partir de um
hidrometro convencional, pela substituicdo de sua parte mecanica e seca por uma outra
equivalente eletrénica, a qual tem a fungdo precipua de totalizar a-réferida vazdo,
transmitindo-a através de uma conexdo sem fio a outro dispositivo de pds-processamento com
o intuito de atingir de forma indireta o comando e de fofma direta a supervisao do sistema de

fornecimento deste fluido, transferindo as informagdes desejadas telemetricamente.

No estado da técnica, um medidor de vazdo é o dispositivo utilizado para se
mensurar a vazdo de um fluido em um meio de condugdo. Exemplificativamente, o fluxo de
dgua em um cano. Convenciohalmente, um medidor de vazdo, especialmente o hidrometro,
utiliza o fluxo de dgua para o deslocamento de uma turbina que movimenta um conjunto de
engrenagens. O eixo da referida turbina é acoplado magneticamente a um conjunto de
engrenagens que tem o propdsito Unico de apresentar a totalizagdo da vazdo. Esta totalizacdo
é exibida na forma de nimeros impressos em discos axiais a serem lidos por agente designado

pelo proprietario do medidor.

Existem versdes de medidores onde ha, no grande conjunto de engrenagens
acima descrito, a inclusdo de mais uma engrenagem especifica para acomodar um ima. A
rotacdo deste im3 é detectada por circuito eletrdnico acessério com o intuito de fazer a
totalizacdo eletronica da vazdo e transmiti-la, para processamento de dados posterior.
Entretanto, nestes medidores ainda se preserva o grande conjunto de engrenagens que visa

apresentar a totalizagdo de forma numérica.
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Dado o grande nimero de engrenagens utilizado para a referida apresentacdo
da tdtalizacéo da leitura, observa-se a dificuldade em sua montagem e eventual manutengﬁd,
requerendo para tal, pessoal especializado. Junto a isso, sempre ha a tentativa d e violagdo do
medidor peia aposigéo‘de elemento estranho nas engrenagens o qual altera as caracteristicas

mecanicas do medidor e sua precisdao de medida.

Na mesma Iinha de racibcinio, continuando a apresentar os problemas ou
limitagbes existentes do estado da téchica, por existir no medidor convencional grande“"
nimero de engrenagens, a perda de carga no medidor se apresenta com valores acima dos
minimos conseguidos com apenas o peso da turbina. Esta, movimentando toda a relojoaria do
equipamento se apresenta com um momento inercial elevado. Caso girasse livremente, sem
acoplamento a muitas engrenagens, apresentaria inércia muito inferior aos valores

comumente observados.

Adicionalmente, nos medidores de vazdo essencialmente mecanicos, para que
sejam acrescentadas funcionalidades como a transmissdo sem fio das totalizagdes ou ainda a
producdo de informagBes complementares como alarmes de violagdo do sistema ou
ultrapassagem do fluxo maximo permitido ao instruménto, itens de legitima relevancia na
medicd0, had a necessidade de equipamento externo adicional ao equipamento o qual, no

mercado atual, necessita de conexdo com a rede elétrica, ndo sendo portanto item desejavel.
Sumadrio da Invengdo

A presente invengdo objetiva prover um medidor de vazdo de fluidos com

“superior durabilidade, reduzida perda de carga e adicionais funcionalidades frente a medigdo

convencional. Tal medidor tem aplicabilidade direta em grande numero de conexdes de dgua
potével para fornecimento residencial onde a medicdo remota se mostra como grande

atrativo.

Por meio da atividade inventiva aplicada a componentes mecanicos de
precisdo e da utilizagdo de tecnologia eletrénica de processamento de dados, é alcangado um
nivel de erro de medicdo 3%, muito inferior aos valores presentes na faixa de 15% a 20%
encontrados nos medidores convencionais os quais utilizam diversas partes mecanicas,

especialmente aqueles com avangado uso.
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Considerando-se a reducdo do numero de partes moéveis no medidor, em
oposicdo as diversas existentes no medidor convencional, uma redu¢do consideravel do
momento de inércia do medidor é alcancada. Esta notavel caracteristica resulta em uma
drastica reducdo do desgaste desta parte moével, produzindo maior longevidade do sistema

junto a conservagdo da sua precisdo durante seu tempo de uso.

A partir do acoplamento magnético fornecido pela parte molhada do medidor,
ha a producdo de sinais elétricos em sensores magnéticos os quais sdo analisados por um
drcuito digital com o intuito de determinar a vazdo e totaliza-la. Esta variacao é produzida pelo
ima girante sobre sensores magnéticos estaticos colocados em proximidade ao eixo do rotor.
O escoamento produz o deslocamento desejado no rotor sendo este proporcional ao volume

deslocado.

Pelo posicionamento dos dois sensores magnéticos, podera o sentido do fluxo
ser determinado, viabilizando-se dessa forma o incremento ou decremento da totaliza¢dao

coerentemente ao sentido da passagem do fluido.

Tendo sido detectada a rotagdo, sua velocidade é determinada a partir da
contagem do intervalo de tempo entre esta primeira passagem e a pré‘xima. Dessa forma,
sabendo-se o voIUme deslocado no tempo, a vazdo é calculada facilmente. Da mesma forma, a
totalizacdo da medida é também adquirida de forma direta contando-se a quantidade de

voltas do rotor.

Em égéo preventiva a eventuais tentativas de fraude, campos rhagnéticos
externos poderiam eventualmente ser colocados préximos ao medidor com o objetivo de
impedir o movimento do rotor ou produzir leituras incertas pelos sensores. Para mitigar este
eventual problema, sensores de aproximagao de campos magnéticos externos informam ao
sistema digital a presenga de tal evento, produzindo sinal de alarme a ser transmitido a uma
unidade coletora de dados e esta a proprietdria do medidor. Além disso, sensores de abertura

da carca¢a do medidor produzem sinal de alarme, cumprindo funcdo e propdsito semelhantes.

Apesar das medidas citadas no paragrafo anterior, é colocada entre o corpo do
medidor e sua carcaga, blindagem eletromagnética para que, tendo sido detectada a tentativa
de fraude por meio de campo magnético externo, o medidor ndo cesse o trabalho de medigao,

conservando a integridade da totalizagdo.
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Com o intuito de prover ao usudrio do medidor informagOes eventuais sobre
as medidas, o equibamento possui display indicativo da leitura onde podem ser verificados
itens como a totalizagdo, a vazdo instantanea e o estado da bateria do medidor. Por meio de
um botdo de acesso externo, podem ser esc_olhidos os itens a serem mostrados no display. A
apresentagdo do valor solicitado é feita em intervalo de tempo suficiente para a leitura

apenas, sendo o display desligado em seguida objetivando economizar carga da bateria.

Em alinhamento com o proposito de se utilizar o minimo de energia, o
medidor, ndo tendo detectado a presenca de movimento do fluido, entra em._ estado de
hibernagdo voltando ao pleno funcionamento tdo logo seja detectada qualquer necessidade de
medicdo informada pelos sensores do sistema. Este sistema de hibernag¢do é também utilizado
nos longos intervalos de tempo entre acionamento dos sensores, observados em pequenas

vazBes. Durante estes intervalos de inatividade dos sensores, o sistema hiberna.

Em data agendada, é transmitida a totalizagdo da medida, juntamente com
cddigo representativo especifico do medidor, para que esta informagdo seja aproveitada pelo
sistema supervisorio do proprietario do equipamento. Entretanto, na eventualidade de
alarme, produzido pelos diversos sensores presentes no sistema ou ainda pela ocorréncia de
nivel critico de carga da bateria, este sera transmitido imediatamente, acionando o sistema de
controle do referido proprietario. Dessa forma, é garantida a funcionalidade do controle

indireto do sistema, pois na ocorréncia do alarme, medidas corretivas podem ser tomadas.
Descri¢do da Invengao

A presente invengdo € descrita nas linhas a seguir tendo como referéncia

concretizagBes tipicas da mesma e com referéncia aos desenhos apensos conforme segue:

A figura 1 apresenta o medidor, objeto do presente pedido, montado, onde é

apresentado com a tampa protetora do display na posicdo aberta.

A figura 2 apresenta a vista explodida do equipamento onde podem ser

observados seus principais componentes colocados proximos aos seus pontos de conexao.

A figura 3 apresenta o diagrama em blocos da eletrénica que compde o

sistema de medigao.
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Tendo como referéncia a figura 1, o medidor tradicional compde-se da turbina
(1), o parafuso de ajuste externo (2) e o conjunto de engrenagens (3) onde, para clareza da
ilustracdo, ndo estdo desenhadas todas as engrenagens. A seta indicadora (4) mostra o sentido

do fluxo positivo.

O medidor é apresentado montado, conforme figura 2, sendo composto de
uma carcai;a superior (5) com abertura para o display (6) e tampa articulada (7) para seu
fechamento. A tampa articulada possui dngulo de abertura maior do que 90 graus o que

permite a visualizagdo ampla da medida.

A figura 2 apresenta o medidor em vista explodida, onde podem ser vistos,
além dos itens ja apresentados na figura 2, os diversos componentes do equipamento. Para
maior clareza do desenho, partes complementares e corriqueiras, como parafusos e arruelas,
foram suprimidas. Na carcaga superior (5), ao lado do display (6), é colocado o botdo de funggo
(8) o qual se presta a disponibilizar informagdes de medida. A carcaga superior (5) cofnporta
também a antena (9) do sistema de transmissdo. de dados, o suporte de bateria (10), a bateria

(11), o sensor de campo magnético (12) e o sensor de abertura das carcagas (13).

O eixo do disco medidor (14) acopla-se magneticamente ao dispositivo
magnético rotativo da carcaga inferior do medidor. Conectado a este eixo esta o disco medidor

(15). Alinhados com este disco estdo os sensores de medi¢do (16) e (17).

A carcaga superior {5) é revestida com a blindagem magnética (18) com o
intuito de proteger o sistema de medigdo contra ruidos eletromagnéticos ou ainda campos

magnéticos externos.

Tomando novamente como referéncia a figura 3, pode ser observado que, por
meio da ordem de acionamento dos sensores de medicdo (16) e (17), o sentido de rotagao do
disco medidor (15) é determinado. Dessa forma, a vazdo é definida como positiva ou negativa

e a consequente totalizagdo incrementada ou decrementada. Exemplificativamente, caso seja

~ acionado o sensor de medi¢do (16) antecipadamente e imediatamente ao acionamento do

sensor de medi¢do (17), havera rotacdo em sentido anti-horério e consequente fluxo positivo

~do fluido. Caso haja o acionamento do sensor de medicdo (16) posteriormente e

imediatamente ao acionamento do sensor de medi¢do (17), havera rotacdo em sentido hordrio

e consequente fluxo negativo do fluido.
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Toda a parte eletrénica € montada sobre a placa de circuito impresso (23)
onde é previsto também o furo para a montagem do eixo do disco 'do medidor (14). Além de
sua funcdo elétrica, a placa de circuito impresso (23) possui a fungdo de funcionar"como' ponto
de alinhamento do eixo do disco do medidor (14) sendo este apoiado nesta e também guiado

magneticamente pelo eixo magnético formado na parte inferior do hidrémetro.

A figura 3 mostra o diagrama em blocos do sistema de medig¢do digital. O bloco
sensor (19) detecta 0 movimento e determina o sentido de rota¢do do disco medidor (15),

informando ao bloco microprocessador (20) a presenca e a polaridade da vazio do fluido.

Com o intuito de gastar o minimo de energia da bateria, podera o bloco
microprocessador (20) entrar em modo de hibernagéo caso este ndo detecte o movimento do
rotor em determinado intervalo de tempo, podendo ainda hibernar durante os intervalos
entre detecgOes de movimento quando a vazdo se apresentar muito baixa. Da mesma forma, o
display (6) fica na condicdo regular de operagdo como desligado, sendo apenas ligado durante

pequeno intervalo de tempo, como resposta as requisi¢des feitas pelo botdo de fungdo (8).

0 botdo de funcdo (8) serve para apresentar as leituras de volume acumulado,

a vazao instantanea e o percentual estimado de carga da bateria.

O bloco monitor da bateria (21) monitora a quantidade estimada da carga da
bateria (11) e a informa ao bloco microprocessador (20). Este por sua vez, além das outras
atribuigdes, monitora o estado do sensor de abertura das carcagas (13) e do sensor de campo

magnético (12).

Na ocorréncia de disparo do sensor de campo magnético (12) ou do sensor de
abertura das carcacas (13) ou da presencé de nivel critico de carga da bateria, indicado pelo
bloco monitor da bateria (21), sera gerado o alarme do sistema quando haverd a consequente
transmissdo imediata desta informagdo ao proprietario pelo bloco microprocessador (20)

utilizando o transceiver (22).

Outra hip6tese para a transmissdo de dados é a transferéncia de dados por
solicitagdo do equipamento coletor de dados, quando o bloco transceiver (22) é acionado pelo
coletor de dados, acionando assim o bloco microprocessador (20) a fim de que sejam

transmitidos e recebidos dados. Nesta ocorréncia, iniciada pela solicitagdo recebida através do
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bloco transceiver (22), sdo transmitidos o nimero de identificagdo do medidor, a leitura atual

do totalizador e um niimero de verificagdo da coeréncia dos dados transmitidos.

Assim que o medidor transmite a leitura, sob solicitagdo, este espera pela
confirmagdo do recebimento da informagdo pela unidade coletora de dados. Caso esta ndo
confirme o recebimento, o bloco microprocessador (20) reenviara a informacgéo sqli'citada em
quantidade de veies determinada pelo proprietario -do‘ sistema, cabendo neste caso, ao
equibamento coletor de dados determinar e informar ao sistema supervisdrio a inatividade do

medidor. Entretanto, este ndo cessara suas atividades de medigdo.

Cada caracteristica apresentada nesta descri¢do, reivindica¢des ou desenhos
podem ser providos independentemente ou em qualquer combina¢do apropriada. Uma
caracteristica de uma reivindicagcdo subsididria pode ser incorporada em uma reivindicagdo na

qual ela ndo é dependente.
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Reinvindicag¢oes

1. Medidor Telemétrico de Vazdo de Fluidos com Troca de Relojoaria,
destinado a medigdo de fluidos utilizando um disco medidor (15) com sensores de medicdo
(16) e (17) caracterizado por calcular a totalizacdo da vazdo do fluido pela contagem do
ntimero de revolugdes do disco medidor (15) e o volume deslocado, incrementando-a ou
decrementando-a com base na sequéncia de acionamento dos sensores de medicdo (16) e
(17); e por calcular a vazdo do fluido com base no intervalo de tempo decorrido entre o
acionamento do sensor de medigdo (16) e o sensor de medi¢do (17) e vice-versa. ’

| 2. Medidor Telemétrico de Vazdo de Fluidos com Troca de Relojoaria, de |
acordo com a reinvindicacao 1, caracterizado pelo fato de utilizar sensores de medicdo (16) e
(17) posicionados perpendicularmente ao plano de corte transversal do meio de condugéo.

3. Medidor Telemétrico de Vazdo de Fluidos com Troca de Relojoaria, de
acordo com a reinvindicagdao 1, caracterizado .pelo fato de utilizar um disco medidor (15)
acoplado magneticamente ao eixo da turbina da carcaga inferior do medidor tradicional, para

determinar o volume de fluido deslocado.
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