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ABSTRACT 

 
Metering technology offers a number of possible options for the measurement of 

compressible natural gas (CNG). However, the accuracy of these measurements is 

dependent on various dynamic factors and fluid parameters. To avoid flow measurement 

from such dynamic errors, a new technique or novel concept of flowmeter is needed for 

measuring CNG. One of the options is to use natural force phenomenon that could be 

derived from fundamental physics, a force known as coriolis. It is used in mass flowmeter 

design that uses vibration tubes to guide and measure fluid or gas based on coriolis force. 

The motivation behind the research is to develop and apply coriolis in an embedded 

FieldPoint controller proclaimed as an inferential coriolis. The major challenge is to find 

a suitable algorithm for coriolis in the form of a mathematical model that could measure 

mass and mass flowrate of CNG with maximum permissible error. To define such system, 

an experimental approach known as System Identification (SYSID) theory is used. 

Performance of inferential coriolis is tested on experimental natural gas test rig which 

could be summarized into three areas: single pressure flow; continuous pressure flow; 

multi pressure flow with disturbances. When experiment was conducted, mass flowrate 

was measured using inferential coriolis and a commercial flowmeter from a manufacturer 

i.e., Micro Motion. To validate both methods, a load cell was used as the reference. 

Details evaluations of three pressure flow scenarios namely the single pressure flow, the 

continuous pressure flow, and the multi pressure flow for a CNG refueling system are 

presented. From percentage error analyses, it shows that in all measurements the 

inferential coriolis have less error compares to commercial coriolis manufactured by 

Micro Motion. The findings demonstrate the viability of the SYSID approach to provide 

a solution to the modeling of an inferential coriolis, and confirm the qualitative behavior 

of the inferential coriolis in response to the different flow measurements. 
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ABSTRAK 

 
Terdapat pelbagai teknologi pengukuran untuk mengukur gas asli termampat. Walau 

bagaimanapun, ketepatan pengukuran bergantung kepada pelbagai faktor dinamik dan 

parameter bendalirnya. Untuk mengelakkan pengukuran daripada kesalahan dinamik 

tersebut, satu teknik baru untuk pengukuran bendalir gas asli termampat diperlukan. 

Salah satu daripadanya ialah dengan menggunakan tenaga dari kejadian alam semulajadi 

yang boleh ditafsirkan secara ilmu fizik, iaitu kejadian tenaga Coriolis. Tenaga ini telah 

digunakan dalam pembentukan alat penyukatan jisim bendalir yang berasaskan tiub 

gegaran untuk mengarah dan menyukat bendalir atau gas menggunakan tenaga 

Coriolisnya. Motivasi dalam penyelidikan ini, adalah untuk mengaplikasikan tenaga 

Coriolis tersebut dalam sebuah alat pengawal FiedPoint, yang bakal dipanggil coriolis 

inferens. Masalah utama untuk menghasilkan alat ini ialah untuk mencari algoritma yang 

sesuai untuk Coriolis dalam bentuk model matematik yang dapat mengukur jisim dan 

halaju jisim gas asli termampat dengan ralat terbesar yang dibenarkan. Untuk 

mendefinisikan sistem tersebut, kaedah ujikaji makmal telah digunakan yang dipanggil 

Teori Identifikasi Sistem. Penilaian teknik coriolis secara inferens ini telah diuji dalam 

makmal, yang boleh diringkaskan kepada tiga ujikaji iaitu, ujikaji dalam satu tekanan 

arah, ujikaji dalam tekanan yang berterusan atau selanjar, dan ujikaji dalam pelbagai 

tekanan dengan gangguan. Untuk perbandingan, halaju jisim gas asli dalam ujikaji 

tersebut telah diukur secara coriolis inferens dan alat penyukatan yang lebih komersil 

iaitu Micro Motion. Untuk pengesahan pula, sebuah alat penimbang turut digunakan. 

Penilaian lengkap untuk senario ujikaji satu arah tekanan, tekanan yang berterusan dan 

pelbagai tekanan juga dilaporkan. Melalui analisis peratus ralat pula, didapati coriolis 

inferens telah menghasilkan ralat yang lebih sedikit berbanding Micro Motion. Penemuan 

ini menunjukkan keupayaan kaedah Teori Identifikasi Sistem dalam menghasilkan 

penyelesaian untuk coriolis inferens, dan membuktikan sifat kualitatif coriolis inferens 

dalam pelbagai perbezaan penyukatan bendalir.       
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