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“METODO PARA DETERMINAR UMA FASE RELATIVA DE UM
AUTOVETOR ESQUERDO PARA UM CONDUTO e APARELHO PARA
DETERMINAR UMA FASE RELATIVA DE UM AUTOVETOR ESQUERDO E UMA
FASE RELATIVA DE UM AUTOVETOR DIREITO PARA UM CONDUTO”

1. CAMPO DA INVENCAO

A invencgdo estd relacionada com o campo de medido-
res de fluxo e em particular, com medidores de fluxo do tipo
Coriolis.

2. DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

A taxa do fluxo de massa € medida em um medidor de
fluxo Coriolis por se vibrar um tubo(s) transportando fluido
em um movimento sinusoidal e medir o retardo de tempo (ou
dngulo de fase) entre a resposta da vibragdo em duas ou mais
localizacgdes no tubo(s). Para situacgdes praticas, o retardo
de tempo varia linearmente com a taxa de fluxo de massa, en-
tretanto, o retardo de tempo geralmente ndo é zero no fluxo
de massa zero. Normalmente existe um retardo ou deslocamento
de fluxo zero causado por uma série de fatores tal como
amortecimento ndo proporcional, resposta de flexibilidade
residual, interferéncia eletromagnética, ou retardo de fase
nos componentes eletrdnicos do instrumento.

Este deslocamento de fluxo zero tipicamente é cor-
rigido por se medir o deslocamento de fluxo zero na condigao
de fluxo zero e por se subtrair o deslocamento medido das
medigdes subsequentes feitas durante o fluxo. Isto seria su-
ficiente para corrigir o problema de deslocamento de fluxo
zero se o deslocamento de fluxo zero permanecesse constante.

Infelizmente, o deslocamento de fluxo zero pode ser afetado
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por pequenas alteracgcdes no meio ambiente (tal como tempera-
tura) ou por alteracgdes no sistema de tubulacdo através do
qual o material estd fluindo. As alteragdes no deslocamento
de fluxo zero irdao causar erros nas taxas de fluxo medidas.
Durante as operacdes normais, podem existir longos periodos
de tempo entre as condig¢des que ndo sao de fluxo. O medidor
de fluxo do tipo Coriolis pode ser calibrado por se zerar o
medidor somente durante estas condigdes que nao sao de flu-
xo0. As alteragdes no deslocamento zero com o tempo podem
causar erros significativos no fluxo medido.

Portanto, existe uma necessidade por um sistema e
método para calibrar o deslocamento de fluxo zero durante o
fluxo.

SUMARIO DA INVENCAO

Sdo revelados um método e um aparelho que permitem
o cdlculo periddico da fase relativa do autovetor esquerdo
para um conduto que vibra. Durante a operacdao normal, dois
acionadores sao utilizados em conjunto para excitar o modo
de curvatura principal do conduto. Periodicamente, o primei-
ro e depois o segundo, dentre os dois acionadores, sao desa-
tivados, permitindo medig¢des que capacitam a determinacdo da
fase relativa do autovetor esquerdo para o conduto que vi-
bra.

ASPECTOS

Um aspecto da invencado inclui um método, compreen-—
dendo:

fluir um material através de um conduto enquanto

excitando um modo de vibracdo do conduto;



medir o movimento relativo do conduto que vibra;
periodicamente determinar uma fase relativa de um
autovetor esquerdo para o conduto.
De preferéncia, o método adicionalmente compreende:
5 determinar uma fase relativa de um autovetor di-
reito para o conduto;
determinar um fluxo real do material através do
conduto utilizando a fase relativa do autovetor esquerdo e a
fase relativa do autovetor direito.
10 De preferéncia, o método adicionalmente compreende:
determinar um fluxo ndo corrigido do material
através do conduto utilizando a fase relativa do autovetor
direito;
determinar um deslocamento zero para o fluxo do
15 material através do conduto por comparar o fluxo ndo corri-
gido com o fluxo real.
De preferéncia, o método adicionalmente compreende:
determinar um fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida
20 pelo deslocamento =zero.
De preferéncia, o método adicionalmente compreende:
determinar a fase relativa de um autovetor direito;
determinar um deslocamento zero para o fluxo do
material através do conduto por calcular a média da fase re-
25 lativa do autovetor direito com a fase relativa do autovetor
esquerdo.
De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

determinar um fluxo de material através do conduto
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utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida
pelo deslocamento zero.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde a fase relativa do autovetor esquerdo € corrigida em
relagcdo a uma resposta de flexibilidade residual e a uma in-
terferéncia eletromagnética.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

medir uma primeira fase relativa entre duas loca-
lizagbes separadas no conduto que vibra enquanto excitando o
modo de vibragdo do conduto utilizando tanto um primeiro
acionador como um segundo acionador, onde o primeiro aciona-
dor é separado do segundo acionador;

medir uma segunda fase relativa entre as duas lo-
calizacgdes separadas no conduto que vibra enquanto excitando
o modo de vibracdao do conduto utilizando somente o segundo
acionador;

calcular a resposta de flexibilidade residual e a
interferéncia eletromagnética associadas com o primeiro aci-
onador por subtrair a segunda fase relativa da primeira fase
relativa;

medir uma terceira fase relativa entre as duas lo-
calizacgdes separadas no conduto que vibra enquanto excitando
o modo de vibracdo do conduto utilizando somente o segundo
acionador;

calcular a resposta de flexibilidade residual e a
interferéncia eletromagnética associadas com o segundo acio-
nador por subtrair a terceira fase relativa da primeira fase

relativa.
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Outro aspecto da invencdo compreender:

fluir um material através de um conduto enquanto
excitando um modo de vibragdo do conduto utilizando pelo me-
nos dois acionadores em uma configuracdo de separados;

medir o movimento do conduto que vibra;

determinar uma primeira relagao de posigdo entre
uma primeira localizagdo no conduto e um primeiro dentre os
acionadores enquanto acionando o modo de vibracdo do conduto
utilizando somente o primeiro dos acionadores;

determinar uma segunda relacdo de posicdo entre a
primeira localizagdo no conduto e um segundo dos acionadores
enquanto acionando o modo de vibracdao do conduto utilizando
somente o segundo dos acionadores;

determinar um autovetor esquerdo utilizando a pri-
meira relacdo de posicdo e a segunda relacdo de posicéo.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde o movimento do conduto é medido com um primeiro sensor
que estd localizado junto ao primeiro acionador e com um se-—
gundo sensor que estd localizado junto ao segundo acionador.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

determinar uma fase relativa de um autovetor di-
reito para o conduto enquanto excitando o modo de vibracdo
do conduto utilizando tanto o primeiro como o segundo acio-
nador;

determinar um fluxo real do material através do
conduto por subtrair a fase relativa do autovetor esquerdo
da fase relativa do autovetor direito.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:
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determinar um fluxo ndo corrigido do material
através do conduto utilizando a fase relativa do autovetor
direito;

determinar um deslocamento zero para o fluxo do
material através do conduto por comparar o fluxo ndo corri-
gido com o fluxo real;

determinar um fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigido
pelo deslocamento zero.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

determinar a fase relativa de um autovetor direito
para o conduto enquanto excitando o modo de vibracdo do con-
duto utilizando tanto o primeiro como o segundo acionadores;

determinar um deslocamento zero para o fluxo de
material através do conduto por calcular a média da fase re-
lativa do autovetor direito com a fase relativa do autovetor
esquerdo;

determinar um fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida
pelo deslocamento zero.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

medir um primeiro delta tempo entre a primeira lo-
calizacdo e uma segunda localizacdo quando acionando o modo
de vibracdo utilizando os pelo menos dois acionadores;

medir um segundo delta tempo entre a primeira lo-
calizacdo e a segunda localizacdo quando acionando o modo de
vibracdo utilizando todos menos o primeiro dos acionadores;

medir um terceiro delta tempo entre a primeira lo-
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calizagdo e a segunda localizag¢do quando acionando o modo de
vibragcdo utilizando todos menos o segundo dos acionadores;

calcular um primeiro valor de corregdo utilizando
o0 primeiro delta tempo e o segundo delta tempo;

calcular um segundo valor de correcdo utilizando o
primeiro delta tempo e o terceiro delta tempo;

ajustar a primeira relacdo de posicdo utilizando o
primeiro valor de correcdo, antes de calcular o autovetor
esquerdo; e

ajustar a segunda relacdo de posicdo utilizando o
segundo valor de correcao, antes de calcular o autovetor es-
querdo.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

fluir um material através de um conduto enquanto
excitando um modo de vibracdo do conduto;

medir o movimento relativo do conduto que vibra;

medir uma fase relativa de um autovetor direito
enquanto excitando o modo de vibracdo do conduto;

determinar o fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa de um autovetor direito corrigido
por um deslocamento zeroj;

determinar um novo deslocamento zero sem parar O
fluxo de material através do conduto;

determinar o fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa de um autovetor direito corrigido
pelo novo deslocamento zero.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende

onde o novo deslocamento zero é determinado utilizando wuma
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fase relativa de um autovetor esquerdo para o conduto.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde o novo deslocamento zero é determinado periodicamente.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde a periodicidade é em funcdo de precisdo requerida na
medigdao do fluxo.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde o novo deslocamento zero é determinado quando ocorre
uma alteracdo em um pardmetro ambiental medido.

Outro aspecto da invencdo compreende:

um conduto configurado para conter um material
fluindo através do conduto;

pelo menos dois acionadores configurados para ex-—
citar uma pluralidade de modos de vibracdo do conduto;

um aparelho sensor configurado para medir o movi-
mento relativo do conduto que vibra;

um dispositivo configurado para periodicamente de-
terminar uma fase relativa de um autovetor esquerdo para o
conduto utilizando o movimento relativo do conduto que vi-
bra;

o dispositivo também configurado para determinar
uma fase relativa de um autovetor direito para o conduto
utilizando o movimento relativo do conduto que vibra.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde um fluxo real do material através do conduto é determi-
nado por se utilizar a difereng¢a na fase relativa do autove-
tor esquerdo comparada com a fase relativa do autovetor di-

reito.
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De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde um fluxo do material através do conduto é determinado
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida
com um deslocamento zero.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

Determinar o deslocamento zero para o fluxo do ma-
terial através do conduto por calcular a média da fase rela-
tiva do autovetor direito com a fase relativa do autovetor
esquerdo.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde um fluxo real do material através do conduto é determi-
nado por subtrair a fase relativa do autovetor esquerdo da
fase relativa do autovetor direito; e

o deslocamento zero para o fluxo do material atra-
vés do conduto é determinado por se comparar o fluxo deter-
minado utilizando a fase relativa do autovetor direito com o
fluxo real.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde a fase relativa do autovetor esquerdo é corrigida para
uma resposta de flexibilidade residual e para a interferén-
cia eletromagnética.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde uma primeira fase relativa entre uma primeira localiza-
¢do no conduto que vibra e uma segunda localizacg¢do no condu-
to que vibra é determinada enquanto excitando o modo de vi-
bragdo do conduto utilizando os pelo menos dois acionadores;

uma segunda fase relativa entre a primeira locali-

zagcdo no conduto que vibra e a segunda localizacdo no condu-
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to que vibra é determinada enquanto excitando o modo de vi-
bracdo do conduto utilizando todos menos um primeiro dos pe-
lo menos dois acionadores;

uma terceira fase relativa entre a primeira loca-
lizacdo no conduto que vibra e a segunda localizag¢do no con-
duto que vibra é determinada enquanto excitando o modo de
vibragcdo do conduto utilizando todos menos um segundo dos
pelo menos dois acionadores; e

a resposta de flexibilidade residual e a interfe-
réncia eletromagnética para o primeiro dos pelo menos dois
acionadores sao determinadas por se subtrair a segunda fase
relativa da primeira fase relativa;

a resposta de flexibilidade residual e a interfe-
réncia eletromagnética para o segundo dos pelo menos dois
acionadores sao determinadas por se subtrair a terceira fase
relativa da primeira fase relativa.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde o aparelho sensor compreende pelo menos dois sensores
em uma relacdo separada.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde o dispositivo é um processador executando cdédigo que
causa a determinagdo da fase relativa do autovetor esquerdo
e direito.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende
onde o dispositivo é um circuito que causa a determinacao da
fase relativa do autovetor esquerdo e direito.

De preferéncia, o método adicionalmente compreende:

um conduto configurado para conter um material
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fluindo através do conduto;

um dispositivo para excitar um modo de vibracadao do
conduto;

um dispositivo para perceber o movimento relativo
do conduto que vibra;

um dispositivo para periodicamente determinar uma
fase relativa de um autovetor esquerdo para o conduto;

um dispositivo para determinar uma fase relativa
de um autovetor direito para o conduto;

um dispositivo para determinar um deslocamento ze-
ro para o material fluindo através do conduto por calcular a
média da fase relativa do autovetor direito com a fase rela-
tiva do autovetor esquerdo;

um dispositivo para determinar um fluxo real de
material por utilizar a fase relativa do autovetor direito
corrigida pelo deslocamento zero.

BREVE DESCRICZ?\O DOS DESENHOS

A FIG. 1A é uma vista de cima de um conduto em uma
posicdo ndo defletida em uma modalidade ilustrativa da in-
vencao.

A FIG 1B é uma vista de cima de um conduto em uma
posicdo defletida correspondendo ao modo de curvatura prin-
cipal em uma modalidade ilustrativa da invencgdo.

A FIG. 1C é uma vista de cima de um conduto em uma
posicédo defletida correspondendo a um modo de curvatura in-
duzido por forgas Coriolis em uma modalidade ilustrativa da
invencgéao.

A FIG. 2 é um fluxograma para determinar o autove-
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tor esquerdo em uma modalidade ilustrativa da invengéao.

A FIG. 3 é um fluxograma para determinar a flexi-
bilidade residual e a interferéncia eletromagnética em uma
modalidade ilustrativa da invencao.

A FIG. 4 é um grafico apresentando os ATs relati-
vos medidos utilizando um medidor de fluxo de tubo Unico néo
equilibrado enquanto trocando entre os acionadores em uma
modalidade ilustrativa da invencao.

A FIG. 5 é um fluxograma para recalibrar o deslo-
camento zero de um medidor de fluxo durante o fluxo em uma
modalidade ilustrativa da invencéao.

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA

As FIGS. 1 a 5 e a descrigdo seguinte descrevem
exemplos especificos para ensinar os versados na técnica co-
mo construir e utilizar o melhor modo da invencao. Para pro-
pdésito de ensinar os principios da invencdo, alguns aspectos
convencionais foram simplificados ou omitidos. Os versados
da técnica irao apreciar variagdes a partir destes exemplos
qgque se situam dentro do escopo da invencdo. Os versados na
técnica irédo apreciar que os aspectos descritos abaixo podem
ser combinados de varios modos para formar muitas variagdes
da invencdo. Como resultado, a invencdo ndo esta limitada
aos exemplos especificos descritos abaixo, mas somente pelas
reivindicacdes e por seus equivalentes.

Fundamento Tedrico

A operagdo dos medidores de fluxo Coriolis pode
ser descrita utilizando fdérmulas matemdticas. O sistema ge-

ral das equagdes diferenciais de primeira ordem descrevendo
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o movimento de um sistema linear &:

N [ “]

{C MTMMB \lH 15t (1)

v Sl S

Ma Equagaoc (1), M e K sac as matrizes de massa e de rigidez
do sistema e C & uma matriz geral de amortecimento gque pode
ter um componente siméetrico devido ao amortecimento € um

componente simétrico de distorgic devido a forga Coriclis.

Ag + Bg = u (2}
& equacdo (1) pode ser reescrita como a equacio 2,
C M
onde A & igual & matriz lhf Oﬂ e B é& igual a matriz
K 0] .. [ f
|, € u & igual a .
0 —-M] 0

& percepcdo da equacaoc de movimento pode ser obtida por se
observar as equagdes 1 e 2. O problema de autovalor genera-
lizado associado com a Equacdo (£) pode ser solucionado para
0s autovetores direitos, $07', de modo que:

Bhirt = ~ Adirii {3}

FPara matrizes simétricas A e B, ¢ autovetor pode ser utili-
zado para diagonalizar, ou separar as eguacdes de movimento.
As equagdes separadas sao prontamente resolvidas. Para um
sistema ndo-simétrico, por exemplo, onde C ingclui a matriz
Coriolis, ©s autovetores direitos ndo diagonalizam as equa-
cdes de movimento, resultande em equagtes acopladas. As
equagdes acopladas s30 mais dificeis de resclver e atrasam a
percepgdo da sclugdc. 0Os autovetores esquerdos sao regueri-
dos para diagonalizar matrizes A4 e B ndo-simétricas. As de-

rivagdes seguintes apresentam o processo. 0s autovetores es-
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qguerdos sdo obtidos por se resolver o seguinte problema de
autovalor generalizado:

¢V B=—¢p"" AL (4)

BT9® = —AT¢?® 4

M e K geralmente seriam simétricos para um medidor de fluxo
Coriolis. Para a auséncia de fluxo, C também seria simétri-
co, portanto, as matrizes do sistema, A e B seriam simétri-
cas. Neste caso, a Equacbes (3) e (4) sdo idénticas e os au-
tovetores, esquerdo e direito, sdao os mesmos. Quando existe
fluxo, a ndao simetria associada da matriz C causa que o0s au-
tovetores, esquerdo e direito, sejam diferentes.

Considere o j—-ésimo autovetor direito:

r _ (r)
B§" =-Ap"A, (5)
E o i-ésimo autovetor esquerdo:
W _ a0
¢i B__¢i A/li (6)
T
Pré-multiplicando a Equagdo (5) por QU) e multiplicando

posteriormente a Equacdo (6) por ¢y) e subtraindo os dois
campos:

0=—-4""4¢,"(4, - 4) (7)

= ¢i(l)TA¢j(') =0 parai # j

1
Por se multiplicar a Equacdo (5) por }Te a Equacgdo (6) por
J

— e seguindo o mesmo procedimento, podemos apresentar:

2’1’
03 rn _ .
= ¢, By, =0parai # j (8)
As equacdes (7) e (8) apresentam que por pré-multiplicar e
multiplicar posteriormente qualquer uma das matrizes do sis-

T
tema, A ou B, pela matriz dos autovetores esquerdos, oP , €

pela matriz dos autovetores direitos, ®®), respectivamente,
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as matrizes do sistema sao diagonalizadas.
R .

") (9)
-
ﬂ
g

& fato de gque as matrizes de autovetores esguerdos e direi-

‘i’”‘lr Atb““ =|

cbcl.lr BRD® = Ty

tos diagonaliza as matrizes do sistema significa gue tanto o
conjunto de autovetores direites como ¢ conjunto de autove-
tores esquerdos sdo linearmente independentes. Qualguer con-
junto pode ser utilizade como uma base de um sistema de co-
ordenadas para a resposta. Reconhecer gue a diferenga entre
0s autovetores esquerdos e direitos é devido & matriz Corio-
lis ndo simétrica forma a base desta invencao.

Em termos de um modelo matemdtico do medidor, as
matrizes de massa, de rigidez e de amortecimento que modelam
efeitos ndo Coriolis sdo simétricas. Para um sistema gue naoc
& de fluxo, os autovetores esguerdos e direitos sao idénti-
cos (dentro de um fator de escala arbitraric). A forga Cori-
0lis assocliada com o fluxe, entretanto, se manifesta no mo-
delo matemdtico como uma matriz de amortecimento simétrica
distorcida. A matriz Coriclis simeétrica distercida causa que
0os autovetores esguerdes e direitos do sistema sejam dife-
rentes. Para um sistema que fluli sem amertecimento ndo pro-
porcional, a fase relativa entre ceoeficientes diferentes dos
autovetores esquerdos é igual e oposta a fase relativa entre
os mesmos coeficientes nos autovetores direitos. Para um
sistema sem amortecimento proporcional, estes valores de fa-
se sao deslocados igualmente para ambos autovetores esquer-

dos e direitos, entretante, a diferenca permanece a mesma.
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Assim, se as caracteristicas da fase dos autovetores esquer-
dos e direitos puderem ser medidas precisamente, estas ca-
racteristicas permitem a fase podendo ser atribuida para o
deslocamento zero a partir do amortecimento ndo proporcional
e a fase que pode ser atribuida para o fluxo de material ser
distinguida, eliminado os erros de deslocamento zero associ-
ados.

As caracteristicas de flexibilidade residual, de
interferéncia eletromagnética e do sistema de medigdo ele-
trénica também contribuem para o deslocamento zero. Uma in-
terpretacdao destes efeitos é que eles introduzem erro na me-
dicdo da fase do autovetor direito. Se o modo de acionamento
(autovetor direito) pudesse ser medido exatamente, o amorte-
cimento ndo proporcional seria o unico efeito causando des-
locamento zero e este erro seria facilmente distinguido dos
efeitos do fluxo utilizando a informacdo dT do autovetor es-
querdo e direito.

Em Operacgdao

A Figura 1 apresenta uma vista de cima de um con-
duto 102 configurado para conter um material fluindo através
do conduto. D1 e D2 sdo dois acionadores (também chamados de
atuadores) espacados ao longo do conduto 102. No modo prefe-
rido, os doils acionadores sdao espacados simetricamente ao
redor do centro axial do conduto. Os acionadores sao confi-
gurados para transmitir uma forca para o conduto 102 para
excitar uma pluralidade de modos de vibragdo no conduto 102.
A forgca pode ser substancialmente coerente (por exemplo,

confinada a uma frequéncia estreita) ou pode ser de banda
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larga. Os acionadores podem ser dispositivos conhecidos, co-
mo um imd, ligado com o conduto, e uma bobina, ligada com
uma referéncia, através da qual uma corrente oscilante &
passada.

S1 e S2 descrevem dois sensores localizados juntos
com os acionadores D1 e D2. Os sensores sao configurados pa-
ra produzir uma pluralidade de sinais representando a loca-
lizagdo e o movimento do conduto 102. Os sensores podem in-
cluir uma variedade de dispositivos, tal como transdutores
de velocidade do tipo bobina, sensores ultra-sénicos de mo-
vimento, acelerdmetros, sensores de taxa i1inercial e assim
por diante. Nesta modalidade, existem dois sensores apresen-—
tados com cada sensor localizado junto com um dos acionado-
res. Em outras modalidades, pode existir somente um sensor
configurado para medir a posigdo e o movimento do conduto
102 ao longo do comprimento do conduto 102. Outras configu-
racdes possuindo mais do que 2 sensores também sdo possi-
veis.

A Figura 1A apresenta o conduto 102 em um estado
ndo defletido. Por acionar os atuadores com poténcia igual,
o modo de curvatura principal do conduto pode excitado. A
Patente US 6.092.429 concedida em 25 de julho de 2000 e de-
nominada “Driver for oscillating a wvibrating conduit”, a
qual é por meio deste documento incluida por referéncia, re-
vela acionadores configurados para excitar diferentes modos
de vibracdao em um conduto. A Figura 1B apresenta o conduto
102 em um estado defletido correspondendo ao modo de curva-

tura principal do conduto. Este modo de vibracgdo também cor-
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responde a uma condigdo quando nao existe fluxo de material
através do conduto. A deflexdo do conduto 102 na Figura 1B e
1C foi ampliada por clareza. As deflexdes reais do conduto
102 seriam muito menores. Quando o material estd fluindo
através do conduto que vibra 102, o material fluindo causa
que forcas Coriolis sejam geradas. As forcgas Coriolis defle-
tem o conduto 102 e excitam modos de vibragcdo adicionais. A
Figura 1C apresenta o modo de vibracdo principal excitado
pelas forcas Coriolis. A diferenca de fase relativa detecta-
da entre o sensor S1 e o sensor S2 pode ser utilizada para
determinar o fluxo de material através do conduto 102. Na
condicdo sem fluxo (como representado na figura 1B), nao
existe diferenca de fase devido ao fluxo, detectado entre S1
e S2. Podem existir diferencas de fase devido as condigdes
de deslocamento zero. Uma vez que o0 material esteja fluindo
através do conduto 102, existird uma diferenca de fase entre
S1 e S2, devido ao fluxo. A diferenca de fase medida detec-
tada entre S1 e S2 é uma medida da fase relativa do autove-
tor direito do sistema e é proporcional ao fluxo de material
através do conduto. Deixe OR ser igual a fase relativa do
autovetor direito, ©6S1 ser a fase medida da vibracdao do con-
duto no sensor Sl1, e 6S2 ser a fase medida da vibracadao do
conduto no sensor S2, entdo OR = ©6S1 - ©6S2. Uma diferenca de
tempo, delta T, pode ser calculada a partir da diferenca de
fase pela divisdo pela frequéncia de vibracdo w.AT = (6S1 -
©S2)/w. A diferenca de tempo AT também é proporcional ao
fluxo de material através do conduto e é a medicgdo tipica-

mente utilizada nos medidores de fluxo de massa. Uma deter-
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minagdo mais precisa em relagdo ao fluxo de material através
do conduto 102 pode ser calculada por se corrigir o fluxo de
material medido com uma quantidade de deslocamento zero AT
= AT - Deslocamento Zero.

Em uma modalidade ilustrativa da invencao, durante
as operacgdes normais, ambos acionadores sdo utilizados para
excitar o modo de curvatura principal do conduto. O fluxo de
material através do conduto é determinado por se medir a fa-
se relativa do autovetor direito, convertendo para um domi-
nio AT e corrigindo este valor com uma quantidade de corre-
cdo de deslocamento zero. ATre = ATr — DeslocamentoZero. Pe-
riodicamente, o conduto é excitado utilizando-se um, e en-
tdo, o outro acionador. Sao feitas medigdes entre a fase do
sinal de acionamento e uma posicdo no conduto. Estas medi-
¢des sao utilizadas para determinar a fase relativa do au-
tovetor esquerdo do sistema.

A Figura 2 é um fluxograma para determinar o au-
tovetor esquerdo em uma modalidade ilustrativa da invencéo.
Na etapa 202, durante as operacgdes normais, ambos acionado-
res sao utilizados para excitar a vibracdo do conduto. Na
etapa 204, somente o acionador D1 é utilizado para excitar a
vibracdo do conduto. Durante este tempo, a fase entre o si-
nal de acionamento utilizado pelo acionador D1 e o sensor Sl
é medida. Chame esta diferenca de fase medida de 61. Na eta-
pa 206, o acionador D1 é desativado e somente o acionador D2
é utilizado para excitar a vibracdo do conduto. Durante este
tempo, a fase entre o sinal de acionamento utilizado pelo

acionador D2 e o sensor S1 é medida. Chame esta diferenca de
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fase 62. Na etapa 208, a fase relativa do autovetor esquerdo
6L para o sistema pode ser calculada como 6L = 61 - 62. Con-
vertendo-se para o dominio do tempo se produz o delta T re-
lativo do autovetor esquerdo: AT, = (61 -62) / w. Na etapa
210, a operacdo normal reinicia e ambos acionadores sdo uti-
lizados para excitar a vibracdo do conduto. A sequéncia na
qual os acionadores sdo ligados e desligados ndo é importante.

Devido as fases relativas (01 e 62) para o autove-—
tor esquerdo serem determinadas quando excitando a vibracgao
do conduto com somente um acionador, a resposta de flexibi-
lidade residual (RF) e a interferéncia eletromagnética (ERC)
devem ser corrigidas. Cada acionador causa alguma resposta
de flexibilidade residual e interferéncia eletromagnética.
Este efeito declina para zero quase instantaneamente quando
o acionador é desligado. Por brevemente desligar um aciona-
dor, a alteracdo na fase medida em cada sensor, causada pela
resposta de flexibilidade residual e pela interferéncia ele-
tromagnética associadas com este acionador, pode ser deter-
minada. A alteracdo na fase medida pode ser determinar por
se medir a mudanca gradual na diferenca de fase entre os
sensores que ocorre quando cada acionador é desativado. A
Figura 3 é um fluxograma apresentando uma modalidade para
determinar a flexibilidade residual e a interferéncia ele-
tromagnética.

Na etapa 302, durante a operagcdao normal, ambos
acionadores sdao utilizados para excitar a vibracdo do condu-
to. O delta T com ambos acionadores operando, ATpipz, € medi-

do entre o sensor S1 e o sensor Sl1. Na etapa 304, o aciona-
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dor D2 é desligado e somente o acionador D1 é utilizado para
excitar o conduto. Durante este tempo, o delta T com somente
o acionador D1 operando, ATpi, ¢ medido entre o sensor Sl e
o sensor Sl1. A diferenca entre ATpipz € ATp1 é devido a flexi-
bilidade residual e a interferéncia eletrdnica a partir do
acionador D2. Na etapa 306, o acionador D1 é desligado e so-
mente o acionador D2 é utilizado para excitar o conduto. Du-
rante este tempo, o delta T com somente o acionador D2 ope-
rando, ATp2, € medido entre o sensor S1 e o sensor Sl. A di-
ferenca entre ATpipz € ATpz € devido & flexibilidade residual
e a interferéncia eletrdnica a partir do acionador D1. Para
corrigir um AT medido para a flexibilidade residual e para a
interferéncia eletrbdnica a partir de ambos acionadores, a
diferenca entre ATpipz € ATpr e a diferenca entre ATpipz € ATp:
é subtraida do AT medido. Portanto, o delta T corrigido é
AT = AT - (ATpip2 — ATp1) - (ATpipz — ATp2). Utilizando esta
técnica, o delta T para a fase relativa do autovetor esquer-
do ATic pode ser corrigido em relacdo a flexibilidade resi-
dual e a interferéncia eletrdnica. ATic = ATL - (ATp2 — ATp1) .

A Figura 4 é um grafico apresentando os valores AT
relativos medidos utilizando um medidor de fluxo de tubo
Unico nao equilibrado, enquanto trocando entre os acionado-
res em uma modalidade ilustrativa da invengdo. Neste medi-
dor, os acionadores DR1 e DR2 estdao orientados em 45 graus a
partir da vertical e estao localizados na mesma posigao axi-
al que os sensores PR3. Por acionar DR1 e DR2 com O mesmo
sinal, um par de acionador / sensor pseudo localizados jun-

tos é alcancado. O mesmo relacionamento foi utilizado para
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obter um par de acionador / sensor pseudo localizados juntos
utilizando os acionadores DL1 e DL2 e o sensor PL3. Os dois
pares de sensor / acionador (DR1 / DR2 /PR3 e DL1 / DL2 /
PL3) foram espacados simetricamente ao redor do centro axial
do medido de fluxo. No tempo zero até o tempo 30, ambos
pseudo-s pares acionadores foram utilizados para excitar a
vibracdo do medidor de fluxo. A mudanca gradual nos valores
AT aproximadamente no ponto de 30 segundos ocorre quando o
par de acionadores DL1 / DL2 é desligado. Esta alteracdo do
AT é esta causada pela resposta de flexibilidade residual e
pela interferéncia eletromagnética dos pseudo acionadores
DL1 / DL2. Aproximadamente no tempo 65, o par de acionadores
DR1 / DR2 é desligado e o par de acionadores DL1 / DL2 é 1li-
gado. Aproximadamente na marca de 100 segundos, o par de
acionadores DR1 / DR2 é novamente ligado e ambos pseudo-s
pares de acionadores sao utilizados para excitar a vibracao
do medidor de fluxo. A alteracdo nos valores AT medidos en-
tre os tempos 100 até 120 é esta causada pela resposta de
flexibilidade residual e pela interferéncia eletromagnética
do pseudo acionador DR1 / DR2.

Para medidores onde os acionadores e o0s sensores
estdo simetricamente localizados ao redor do centro axial do
medidor, a flexibilidade residual e a interferéncia eletrd-
nica associadas com cada acionador sdo iguais e opostas. Du-
rante a operag¢do normal, quando ambos acionadores estao sen-
do utilizados para excitar a vibragdo do conduto, os efeitos
se cancelam e geralmente ndo tém que ser corrigidos para

precisamente se medir o delta T do autovetor direito. As me-
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digdes para o autovetor esquerdo e para a flexibilidade re-
sidual e a interferéncia eletrdnica podem ser feitas ao mes-—
mo tempo quando cada acionador é brevemente desligado.

A compensacdo de fase nao uniforme entre diferen-
tes canails de medigdo eletrdnica é bem conhecida na técnica.
Por exemplo, um sinal conhecido pode ser aplicado junto a
entrada e a corrupcdo de fase medida. Este procedimento pode
ser executado durante o fluxo por se proporcionar um canal
de medigcdo sobressalente que assume a fungdo de medigdo do
canal sob teste, enquanto o teste estd sendo conduzido.

Uma vez que o AT relativo para os autovetores, es-
querdo e direito, é medido e corrigido em relacgdo a flexibi-
lidade residual, aos efeitos de interferéncia eletrdnica e
assim por diante, a contribuicdo a partir do fluxo e a par-
tir do amortecimento ndo proporcional é calculada. O efeito
do fluxo F é a diferenga entre o AT relativo dos autoveto-
res, esquerdo e direito, dividida por 2. F = (ATr - ATL) /
2. Um novo deslocamento zero pode ser calculado por se com-
parar o efeito do fluxo F com o fluxo determinado por se me-
dir o ATr durante as operacdes normais. DeslocamentoZero =
AT - F. O novo DeslocamentoZero pode ser utilizado para
corrigir o fluxo medido durante as operagdes normais até a
préxima vez que o valor para o autovetor esquerdo for deter-
minado.

O efeito de amortecimento ndo proporcional ND é a
média do autovetores, esquerdo e direito, ND = (ATg + ATL) /
2. Este valor também poderia ser utilizado como o novo valor

de DeslocamentoZero.
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A Figura 5 é um fluxograma para recalibrar o des-
locamento zero de um medidor de fluxo durante o fluxo em uma
modalidade ilustrativa da presente invengdo. Na etapa 502,
durante as operac¢des normais, ambos acionadores sao utiliza-
dos para excitar a vibracdo do conduto. Um delta T relativo
ndo corrigido para o autovetor direito é determinado. O del-
ta T relativo nao corrigido do autovetor direito € entao
corrigido por se utilizar um deslocamento zero. O fluxo
através do medidor é determinado utilizando-se o delta T re-
lativo corrigido do autovetor direito. Periodicamente, na
etapa 504, os acionadores D1 e D2 sdo alternadamente desli-
gados e o delta T relativo do autovetor esquerdo e a flexi-
bilidade residual (RF) e a interferéncia eletrbnica (EC) séao
determinados. O delta T relativo do autovetor esquerdo ¢é
corrigido em relagdo a flexibilidade residual e aos efeitos
de interferéncia eletrbnica. Na etapa 506, o delta T relati-
vo corrigido do autovetor esquerdo e o delta T ndo corrigido
do autovetor direito sdao utilizados para determinar um novo
deslocamento zero. O novo deslocamento \zero é substituido
pelo deslocamento zero antigo e o processo reinicia na etapa
502. Por calcular e substituir o novo deslocamento zero no
medidor, o medidor foi recalibrado para a condicdo de fluxo
zero durante o fluxo de material através do medidor.

Em uma modalidade ilustrativa, a determinacdo em
relagdo a quando a recalibragem deve ocorrer pode ser feita
por se utilizar um intervalo de tempo fixo entre as calibra-
gens. Em outra modalidade ilustrativa, uma recalibragem pode

ser feita quando alterag¢des no ambiente ou no sistema de tu-
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bulacdo sdo detectadas. Por exemplo, quando uma alteragdao na
temperatura é maior do que uma quantidade limite, uma reca-
libragem pode ser executada. A determinacdo em relacgdo a
quando a recalibragem ocorre pode ser uma combinacao de um
temporizador peridédico com detectar alteragdes no ambiente.
O periodo de tempo entre as recalibragens pode ser mais cur-
to para sistemas que exigem maior precisdao do que para sis-
temas que possuem exigéncias de precisdo menos rigorosas.

Trocar entre os acionadores D1 e D2 de modo a me-
dir a fase relativa do autovetor esquerdo ndo implica que a
operacdo normal do medidor de fluxo tem que ser interrompida
(isto &, medir o fluxo utilizando AT do autovetor direito).
Por exemplo, guando os acionadores sao colocados simetrica-
mente ao redor da linha central do conduto, cada acionador
excita o modo de acionamento pela mesma quantidade. Por
exemplo, por dobrar a corrente para D2 quando D1 estd inati-
vo, a magnitude da forca de acionamento pode ser mantida.

Na descricgdo acima, a invencado foi descrita utili-
zando um medidor de fluxo de conduto uUnico. Como bem enten-
dido na técnica, a presente invencdo pode ser utilizada em
medidores de fluxo com outras configuragdes, por exemplo,
medidores de fluxo com conduto duplo. A invencdo também foi
descrita utilizando um conduto reto, mas outras configura-
¢des para a geometria do medidor de fluxo sao possiveis, por

exemplo, um conduto curvo.
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REIVINDICAGOES

1. Método para determinar uma fase relativa de um
autovetor esquerdo para um conduto, CARACTERIZADO por com-—
preender:

fluir um material através de um conduto enquanto
excitando um modo de vibracdo do conduto;

medir o movimento relativo do conduto que vibra;

determinar uma primeira diferenca de fase entre
uma primeira localizac¢do no conduto e um primeiro dentre os
acionadores enquanto acionando o modo de vibracdo do conduto
utilizando somente o primeiro dos acionadores;

determinar uma segunda diferenca de fase entre a
primeira localizacgdo no conduto e um segundo dos acionadores
enquanto acionando o modo de vibragdo do conduto utilizando
somente o segundo dos acionadores; e

determinar a fase relativa do autovetor esquerdo
utilizando a primeira diferenca de fase e a segunda diferenca
de fase.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar uma fase relativa de um autovetor di-
reito para o conduto (302);

determinar um fluxo real do material através do
conduto utilizando a fase relativa do autovetor esquerdo e a
fase relativa do autovetor direito.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2,

CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:
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determinar um fluxo ndo corrigido do material
através do conduto utilizando a fase relativa do autovetor
direito;

determinar um deslocamento zero para o fluxo do
material através do conduto por comparar o fluxo ndo corri-
gido com o fluxo real (506).

4. Método, de acordo com a reivindicacdao 3,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar um fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida
pelo deslocamento zero (502).

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar a fase relativa de um autovetor direito;

determinar um deslocamento zero para o fluxo do
material através do conduto por calcular a média da fase re-
lativa do autovetor direito com a fase relativa do autovetor
esquerdo.

6. Método, de acordo com a reivindicagédo 5,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar um fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida

pelo deslocamento zero.

7. Método, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender:
medir uma primeira fase relativa entre duas loca-

lizagdes separadas no conduto que vibra enquanto excitando o
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modo de vibragdo do conduto utilizando tanto um primeiro
dentre os acionadores (304) como um segundo dentre os acio-
nadores, em que o0 primeiro dentre os acionadores é separado
do segundo dentre os acionadores;

medir uma segunda fase relativa entre as duas lo-
calizagdes separadas no conduto que vibra enquanto excitando
o modo de vibracao do conduto utilizando somente o segundo
dentre os acionadores (304);

calcular a resposta de flexibilidade residual e a
interferéncia eletromagnética associadas com o primeiro den-
tre os acionadores por subtrair a segunda fase relativa da
primeira fase relativa (308);

medir uma terceira fase relativa entre as duas lo-
calizagdes separadas no conduto que vibra enquanto excitando
o0 modo de vibracgdo do conduto utilizando somente o primeiro
dentre os acionadores (306);

calcular a resposta de flexibilidade residual e a
interferéncia eletromagnética associadas com o segundo acio-
nador por subtrair a terceira fase relativa da primeira fase
relativa (308).

8. Método, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o movimento do conduto é me-
dido com um primeiro sensor que estd localizado junto ao
primeiro acionador e com um segundo sensor que estda locali-
zado junto ao segundo acionador.

9. Método, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar uma fase relativa de um autovetor di-
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reito para o conduto enquanto excitando o modo de vibracgdo
do conduto utilizando tanto o primeiro dentre os acionadores
como um segundo dentre os acionadores;

determinar um fluxo real do material através do
conduto por subtrair a fase relativa do autovetor esquerdo
da fase relativa do autovetor direito.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar um fluxo ndo corrigido do material
através do conduto utilizando a fase relativa do autovetor
direito;

determinar um deslocamento zero para o fluxo do
material através do conduto por comparar o fluxo ndo corri-
gido com o fluxo real;

determinar um fluxo de material através do conduto
utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigido
pelo deslocamento zero.

11. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender:

determinar a fase relativa de um autovetor direito
para o conduto enquanto excitando o modo de vibracdo do con-
duto utilizando tanto o primeiro dentre os acionadores como
um segundo dentre os acionadores;

determinar um deslocamento zero para o fluxo de
material através do conduto por calcular a média da fase re-
lativa do autovetor direito com a fase relativa do autovetor
esquerdo;

determinar um fluxo de material através do conduto
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utilizando a fase relativa do autovetor direito corrigida
pelo deslocamento zero.

12. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender:

medir um primeiro delta tempo entre a primeira lo-
calizacdo e uma segunda localizacdo quando acionando o modo
de vibracédo utilizando os pelo menos dois acionadores (302);

medir um segundo delta tempo entre a primeira lo-
calizagdo e a segunda localizagdo quando acionando o modo de
vibragdo utilizando todos menos o primeiro dos acionadores
(304);

medir um terceiro delta tempo entre a primeira lo-
calizacdo e a segunda localizacdo quando acionando o modo de
vibracdo wutilizando todos menos o segundo dos acionadores
(306) ;

calcular um primeiro valor de corregdao utilizando
o0 primeiro delta tempo e o segundo delta tempo (308);

calcular um segundo valor de correcgdo utilizando o
primeiro delta tempo e o terceiro delta tempo (308);

ajustar a primeira diferenca de fase utilizando o
primeiro valor de correcdo, antes de calcular o autovetor
esquerdo; e

ajustar a segunda diferenca de fase utilizando o
segundo valor de correcao, antes de calcular o autovetor es-

querdo.

13. Aparelho para determinar uma fase relativa de

um autovetor esquerdo e uma fase relativa de um autovetor
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direito para um conduto, CARACTERIZADO por compreender:

um conduto (102) configurado para conter um mate-
rial fluindo através do conduto;

pelo menos dois acionadores (D1, D2) configurados
para excitar uma pluralidade de modos de vibracao do conduto;

um aparelho sensor configurado para medir o movi-
mento relativo do conduto que vibra; e

um dispositivo configurado para periodicamente de-
terminar uma fase relativa de um autovetor esquerdo para o
conduto utilizando o movimento relativo do conduto que vibra
pelo uso de:

uma primeira diferenga de fase entre uma
localizagédo no conduto e o acionador D1 enquanto o
acionandor D1 vibra o conduto; e

uma segunda diferenca de fase entre a

localizagédo no conduto e o acionador D2 enquanto o

acionandor D2 vibra o conduto;

o0 dispositivo também configurado para determinar
uma fase relativa de um autovetor direito para o conduto
utilizando o movimento relativo do conduto que vibra.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que um fluxo real do material
através do conduto é determinado por se utilizar a diferenga
na fase relativa do autovetor esquerdo comparada com a fase
relativa do autovetor direito.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que um fluxo do material através

do conduto é determinado utilizando a fase relativa do au-
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tovetor direito corrigida com um deslocamento zero.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 15,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender:

determinar o deslocamento zero para o fluxo do ma-
terial através do conduto por calcular a média da fase rela-
tiva do autovetor direito com a fase relativa do autovetor
esquerdo.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que um fluxo real do material
através do conduto é determinado por subtrair a fase relati-
va do autovetor esquerdo da fase relativa do autovetor di-
reito; e

o deslocamento zero para o fluxo do material atra-
vés do conduto é determinado por se comparar o fluxo deter-
minado utilizando a fase relativa do autovetor direito com o
fluxo real.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que a fase relativa do autovetor
esquerdo € corrigida para uma resposta de flexibilidade re-
sidual e para a interferéncia eletromagnética.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma primeira fase relativa
entre uma primeira localizagdo no conduto que vibra e uma
segunda localizagdo no conduto que vibra € determinada en-
quanto excitando o modo de vibracdao do conduto utilizando os
pelo menos dois acionadores;

uma segunda fase relativa entre a primeira locali-

zagcdo no conduto que vibra e a segunda localizacdo no condu-



10

15

20

25

to que vibra é determinada enquanto excitando o modo de vi-
bracdo do conduto utilizando todos menos um primeiro dos pe-
lo menos dois acionadores;

uma terceira fase relativa entre a primeira loca-
lizacdo no conduto que vibra e a segunda localizag¢do no con-
duto que vibra é determinada enquanto excitando o modo de
vibragcdo do conduto utilizando todos menos um segundo dos
pelo menos dois acionadores; e

a resposta de flexibilidade residual e a interfe-
réncia eletromagnética para o primeiro dos pelo menos dois
acionadores sao determinadas por se subtrair a segunda fase
relativa da primeira fase relativa;

a resposta de flexibilidade residual e a interfe-
réncia eletromagnética para o segundo dos pelo menos dois
acionadores sao determinadas por se subtrair a terceira fase
relativa da primeira fase relativa.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aparelho sensor compreende
pelo menos dois sensores em uma relacdo separada.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo é um processa-
dor executando cdédigo que causa a determinacdo da fase rela-
tiva do autovetor esquerdo e direito.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo € um circuito
qgque causa a determinagdo da fase relativa do autovetor es-

qgquerdo e direito.
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RESUMO

“METODO PARA DETERMINAR UMA FASE RELATIVA DE UM
AUTOVETOR ESQUERDO PARA UM CONDUTO e APARELHO PARA
DETERMINAR UMA FASE RELATIVA DE UM AUTOVETOR ESQUERDO E UMA
FASE RELATIVA DE UM AUTOVETOR DIREITO PARA UM CONDUTO”

Sdo revelados um método e aparelho que permitem o
cdlculo periddico da fase relativa do autovetor esquerdo pa-—
ra conduto que vibra. Durante a operacdo normal, dois acio-
nadores sdo utilizados em conjunto para excitar o modo de
curvatura principal do conduto (202). Periodicamente, o pri-
meiro (204) e entdo o segundo (206), dos dois acionadores, é
desativado, permitindo medic¢cdes que permitem a determinacado
da fase relativa do autovetor esquerdo (208) para o conduto

gue vibra.
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