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ayant un indice de réfraction voisin de la valeur moyenne entre
m\/2 et n;\/2, m, et n, étant respectivement les indices du
milieu gazeux et du liquide dans le réservoir et ayant une
extrémité polie plane 1a, 2a, 3a, 4a par laquelle pénétrent les
rayons lumineux et une extrémité 15, 2b, 3b, 4b taillée de
facon que lesdits rayons lumineux subissent une réflexion
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l'autre extrémité a I'intérieur du récipient. .

L'invention est applicable & la mesure du niveau des liquides
cryogéniques.
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"DISPOSITIF DE MESURE DU NIVEAU D'UN LIQUIDE DANS UN RESERVOIR"

1 - 2538545

I'invention éoncerne_essentiellement un dispositif de
mesure du niveau d'un liquide contenu dans um réservoir et surmonté
d'une atmosphére gazeuse,'cé'dispositif utilisant la propagation de
rayons lumineux dems une fibre optique et la réflexion totale desdits
rayons sur une extrémité taillée dans ladite fibre. Le réservoir
peut &tre 34 la pression aimosphérique, le 1iquide aqu'il contient
étant alors normalement sous cet état physique & ladite pression, ou
8tre au contraire sous pression et contenir un gaz liguéfié,

) Cn connait des moyens pour la mesurerdu:ﬁiﬁeau du liguide
dans un réservoir basse ou moyenne pression gui utilisent soit la
pression différentielle entre le haut et le bas du réservoir, soit,
lorsque le réservoir est suffisamment petit, wm bérreau généraleﬁent
compensé par un ressort qui  plonge dans le liguide et gui est plﬁs
ou moins soulevé par la poussée d'Archimdde. Ces deux techniques
sont cofliteuses et la mesure du niveaun, bien qué continue, manque de
précision, '

On sait par ailleurs que 1'on peut tailler 1'extrémité

~ d'une fibre optique de fagon que les rayons lumiheux qui la parcourent

 puissent subir une réflexion totale & ladite extrémité. Cette reé~

flexion a lieu si les indices de réfrastibnidu metériau de la Pibre
et du milieu dans lequel elle esf'plongée'sont suffisamment diffé-
rents 1'un de 1'autre, dans le cas conbraire les rayons se propagent
directement de la fibre dens le milieu ambient, c'est-3-dire sans
réflexion. Ia mesure du wiveau d'un ligwide au moyen d'une fibre op-
tique choisie de facon que scn indice soit voisin de celui du liquide,
comme il serait logique de le penser, se heurte cependent & des dif—_
ficultés sérieuses . dues au menque de contraste lumineux observé
selon que la réflexion totale .s'est produite ou non. '
T'expérience et le calcul oni montré gque pour obtenir un
contraste suffisent, il convient d'une part que 1'indice de réfraction
de la fibre soit choisi de fagon & se trouver & 1l'intérieur 4'une
gamme de valeurs déterminées dont les limites sont fonction de i‘in—
dice de 1l'atmosphére gazeuse gqui surmonte le ligquide dans 1é.réservoir
et de 1'indice du liquide 1ui—m§me et,d’aﬁtre'part, que 1'ouverture
de la fibre se trouve également dans une gamme de valeurs qui est

fonction des indices préeités. L'expérience et le calcul ont permis
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également de préeiser qu'il existe des valeurs optimales pour 1'in-

‘dice de la fibre et pour son ouverture numérique.

Ia prééente invention a pour but de pallier les inconvénients
des appareils actuellement connus et propose, 4 cet effet, en s'ap-
puyant sur les enseignements qui précédent, un dispositif qui com-
porte plusieurs fibreéroptiques de longeurs différentes, faites en

un matériau ayant un indice de réfract'ionﬂn1 tel gue :

n n
S Nme 0 W
avec :
n, : indice de réfraction de 1l'atmosphire gazeuse,
n, : indice de réfraction du liquide,

et ayant une ouverture numérique sin & dgale & la demi-différence entre
deux valeurs de 1'intervalle défini par la relation (1), lesdites
fibres ayant 1'une de leurs extrémités polie et plane par laquelle
péndtrent les rayons lunineux, lésquels rencontrent leur extrémité
taillée pour &tre éventuellement renvoyés vers 1'extrémité polie,
lesdites fibres ayant ladite extrémité pelie & 1' exbérieur du réei-
pient et ladite extrémité taillée & 1' inkérieur dudit récipient. I1
résulte de ce choix de 1'indice et de 1'ouverture que les extré- .
mités polies_plaﬁes des fibres, qui sont illuminées ou non selon
qu'elles regoivent ou non des rayons lumineux féfléchis, présentent
wn contraste suffisaent pour permettre une mesure préeise du niveau

du liquide. L'emploi de plusieurs fibres de longueurs différentes

- est également un facteur de précision de la mesure, ceite précision

étant fonction du nombre des fibres j cet emploi permet,de plus, de
suivre éventuellement les variations de niveau du 1iqﬁide.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, n, est
voisin de la valeur moyenne entre les valeurs extrémes de la rela-
tion (1), clest-4-dire entre nzﬁiget n3d75 tandis que 1'ouver-
ture numérique sin §r est voisine de la demi-différence entre les
valeurs extrémes de ladite relation (1), c'est-a-dire entre nz\rg.
et HBQ;E; . ) '

: Ces valeurs de lindice et de 1'ouverture numérigue des

fibres assurent les meilleures conditions de contraste.
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Selon encore une aubre caractéristique de 1'invention,
le dispositif comporte un réflecteur des rayons lumineux disposé
au-dessus de la ou des extrémitéds planes et polies précitées.

Un tel réfiecteur facilite la lecture des extréﬁités
polies des fibres en renvoyant la lumidvre qu'elles regoivents éven-
tuellement par réflexion totale vers 1'observateur.

D'autres caractéristiques ef avantages de 1'invention
apparaitront au cours de 1ardescription gqui va suivre. '

Dans les dessins annexés donnés uniguement & titre d'exem-
ple ﬁon limitatif ' »

- la figufe 1 est we vue en élévation latérale et coupe partielle

© d'un dispositif selon un premier mode de réalisation de 1'inven-
tion 3 ) ‘

- la figure 2 est une vue de face selon la fléche F du dispositif
de la figure 1 ; -

- la figure % est une vue en &1évation etréoupe partielle d'une
premiére variante de réalisation de 1l'invention ;

- la figure 4 est une vue partiélle, avec arrachement, d'une ‘seconde
variente de réalisation de 1'invention.

En se référant aux figures 1 et 2 des dessins, on voit
que le dispositif selon 1'invention comporte quatre fibres optiques
1, 2, 3, 4, de longueurs différentes, comportant chacune une extré-
mité supérieure plene et polie 1z, 2a, 3a, 42, et une extrémité
inférieure 1b, 2b, 3b, 4b, également polie et qui présente la forme
d'un cdne ayant un angle au sommet de 90°. Les guatre fibres sont
juxtaposdes, leurs extrémités planes polies 1a, 2a, 3z, 4a, se
trouvant dens un méme plan horizontal, de sorte que leurs extrémités
inférieures 1b, 2b,3b, 4b se trouvent & des niveaux différents, le
niveau le plus haut étant celui de 1'extrémité 1b de la fibre 1,
la plus courte, le niveau le plus bas étant celui de 1'extrémité
4b de la fibre 4, la pius longue. Les quatre fibres 1 & 4 sont fixées,
par exemple par coilag39 sur un méme support 5, par exemple en caout-
chouc, ce sﬁppért étant lui-méme engagé, de fagon étanche, & 1'extré-
mité supérieure d'un carter- 6, par exemple en inox, destiné & assurer
la protection des fibfes. Sur 1'extrémité supérieure du carter 6, donc

au-dessus des faces polies planes, la, 2a, 3a, 4a des fibres, est
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placé un prisme 7. Ce prisme 7 comporte trois faces planes, Ta, 7o,
7c, ces deux derniéres formant entre elles un angle 90°. Le prisme T
eét disposé de fagon que 52 face Tb se trouve dans le plan des
extrémités polies planes la, 2a, 32, 4a des fibres, sa face T¢C se
trouvant doﬁc dans un plan vertical lorsque lesdites fibres sont
disposées verticalement. Les fibres et le prisme sont faits en un
matériau transparent gquelconque, verre ou matiére organique. Chaque
fibre telle que 1 est composée d'un verre (ou d'uné matidre orga-
nique) de coeur 1° d'indice n, et d'un verre (ou matiére orgenique)
de gainage 1” d'indice n,, ces indices étant tels que n, >n4_ de
sorte que la lumidre se propage par réflexions successives dens la
partie de coeur 1’ . Ta matidre orgamique peut a8tre un acrylate de
néthyle. '

Supposant le dispositif monté sur un récipient R conte-
nant wn liquide I d'indice g et une atmosphére d'indice n2; n;, By
et n3 satisfaisant & 1'équation (1) et les fibres ayant une ouver-
ture numérique satisfaisante énoncée ci-dessus, les extrémités supé-
rieures 1z, 2a, 32, 4a des fibres Stant & l'exterleur du récipient
et 1eé extrémités 1nfer1eures 1b, 2b, 3b, 4k 3 1'intérieur et le
pivean N du liguide se trouvant entre les extrémités 1b et 2b, un
rayon lumineux T, rencontrant perpendiculalremgnt 1la face Tc du
prisme 7 est réfléchi d'abord, par réflexion totale, par la face
Ta, subit ensuite une seconde Téflexion totale & 1'extrémité 11
de la Fibre 1 qui se trouve au-dessus du niveau N du liquide, Té=
flexion totale qui le renvoie vers ia face 7a du prisme 7 et enfin
une nouvelle réflexion totale sur la face 73, de sorte qu'un obser-
vateur dont 110eil est indiqué en O voit 1'extrémité 12 illuminée.
Par contre, un rayon lumineux I, ayent suivi un chemin identique
& celui de Ty mais dans la fibre 2, et rencontrant 1'extrémité 2b
de cette fibre qui se trouve au-dessous du niveau N, ne subit .aucune
réflexion totale, il se propage dans le liquide et n'est pas renvoyé
vers 1l'lextrémité 2aqui apparait comme sombre 3 1‘observateur (pour

1a clarté des dessins, le rayon ry -
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a été tracé uniquement sur la figure 1 et le rayon r, uniquement suxr
la figure 2, de plus ces rayons ont été supposés se propager de
fagon rectiligne dans le Pibres 1 et 2). 11 en est bien entendu

de méme pour les fibres 3 et 4 qui sont, 2 fortioii,'immergées

dens le liguide. La figure 2 montre 1'image qui apparaif a 1'obser-
vateur (l'imagej%a est ‘seule illuminée), lequel peut conclure que

le niveau du liquide dans le réservoir se situe entfe 1'extrémité

2b de la fibre 2 et 1'extrémité 1b de la fibre 1.

Dans le mode de réalisation représenté & la figure 3,
dans laquelle les mémes chiffres de référence désignent les mémes
éléments que dans les figures'1 et 2, le prisme a été remplacé par.
un élément prismatique 8, comportant, comme le prisme 7, une face
8b plane en contact avec les extrémités supérieures des fibres et
une face réfléchissante 8a, mais dont la face 8c, au lieu d'étre
plane, est bombée de fagon 3 conétituer un systéme grossissanf qui
permet 4'augmenter la surface de vision.de la fibre.

Selon la varisnte de réalisation représentée & la figure. =
4, un cBblemultifibre, désigné par la référence 9, est formé dﬁun
faisceau de fibres élémentaires et souples 10" entourées d'une géine:
11 elle-méme souple, ce faisceau de fibres aboutissant & un &lément
transparent et cdnique unique 12 qui assure la réflexion totale des
rayons lumineux, lesqueis peuvent parcbﬁrir l‘uhe—des fibres 61é-
mentaires avant la réflexion totale puis une autre fibre élémentaire
aprés réflexion totale, Ce mode de réalisation a l'avantage de
permettre de dévier ou de reporter & distance la partie supdrieure

du dispositif, 14 ol se fait 1'observation. Dans le cas ol 1'é1é-
ment 12 est plus petit que le cfble comstitué par les fibres io,
le raccordement peut se faire par 1'intermédisire d'une lentille.

I1 convient de remarquer gue, pour le fonctionnement du
dispositif soit aussi satisfaisant que possible, il importe, comme
il a été indiqué plus haut, de choisir le matériau trensparent '
utilisé pour le coeur des fibres (verre ou matidre oréanique)_&e

telle fagon que son indice n, soit proche de la valeur moyenne - .

1
entre les deux valeurs extrémes de la relatbion (1), et que 1'ouver-

ture numérique desdites fibres soit voisine de la demi-différence -
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’

entre lesdites valeurs extrémes. I1 convient, de plus, dé remarduer
gque 1l'atmosphére gazeuse régnante au-dessus de la plupart des 1li-
quides, en particulier de 1'eau et de 1'oxygéne, a pratiquement un
= 1,00. '

A titre d'exemple :

indice n,
a) pour mesurer un niveau d'eau dont 1'indice est n3 = 1,33

dans un réservoir,on utilisera, par exemple, des fibres de verre

d'un diamdétre de 0,2 mm dont le verre de cosur a un indice

n, = 1,64 et we ouverture numérique sin © = 0,37.

1
b) pour mesurer le niveau d'oxygéne liquide dont 1'in-
dice est ny = 1,22 dans un réservoir, on utilisera des fibres de

verre d'un diamétre 0,4 mm dont le verre de coeur a un indice

n, = 1,57 et une ouverture numérique sin & = 0,16.

1 Te dispositif selon 1l'invention dffre, par rapport aux
dispositifs antérieurement connus,,de nombreux avantages

- i1 donne une indication trés fidéle du niveau du li-
quide en raison de la précision dont est susceptible une mesure
éptique 5 '
- les fibres optiques peuvent &tre coudées sans perte

* appréciable de luminosité, de sorte qu'une mesure est possible

méme & grande distance ;

- 1a faible conductibilité thermique des fibres permet.

- leur emploi méme pour les liquides cryogéniques ;

- 1'indication de niveau re dépend pas de la densité du
liquide.

On pourrait apporter aux modes de réalisation décrits
de nombreuses modifications sans pour autant sortir du cadre de
1'invention, c'est ainsi, par exemple, que le prisme 7 pourrait
8tre remplacé par un simple miroir, que 1'élément conique 12 pour-

rait 8&tre remplacé par un prisme et que le systéme grossissant de

_la figure 3 pourrait &tre remplacé par une loupe associée & un

prisme du type représenté & la figure 1. Les fibres optiques pour-
raient avoir, au lieu d'un verre de coeur 5 indice constant, wn
verre de coeur & indice variable. Enfin, les fibres optiques sou-

ples pourraient &tre coudées en U & leur extrémité inférieure de
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fagon que le cdne 12 se présente avec la pointe en haut, ce qui
évite qu'une goutte de liquide reste sccrochée & ‘cette pointe pour
les fibres de faible épaisseur, c'est-a-dire ayant un diametre in-

férieur & 1,5 mm.
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REVENDICATIONS

1, - Dispositif de mesure du niveau d'un liquide contenu

dans un réservoir et surmonté d'une atmosphére gazeuse, utilisant
la propagation de rayons lumineux dans une fibre -optique et la
réflexion totale desdits rayons sur une extrémité taillée de ladite

fibre, ledit dispositif étant caractérisé en ce qﬁ'il comporte

7 plusieurs fibres optiques (1, 2, 3, 4) de longueurs différentes,

faites en un matériau ayant un indice de réfraction n, tel que :

n n
S S "
avec : '
n, : indice de réf:action de 1'atmosphére gazeuse
ng indice de réfraction du liquide.

et ayant une ouverture numérigue sin @ égale 4 la demi-différence
entre deux valeurs de 1'intervalle défini par la reiation (1),
lesdites fibres ayant 1'une de leurs extrémités (1a, 2a, 3a, 4a)
polie et plane'par laguelle pénétrent les rayons lumineux, lesquels
rencontrent leur extrémité taillée (1b, 2b, 3b, 4b) pour &tre éven—
tuellement renvoyés vers 1'extrémité polie, lesdites fibres ayant
ladite extrémité poiie 3 1'extérieur du récipient R et ladite extré~
mité taillée & 1'intérieur dudit récipient. )

2. - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que n, est voisin de la valeur moyenne entre les valeurs extrémes
de la relation (1), c'est-a-dire entre n2“—§ et UBV_§ et en ce que
1'ouverture numérique sin & est voisine de la demifdifférence entre

les valeurs extrémes de ladite relation (1), c'est-a-dire entre
nz\i—g et HBF'

3, — Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comporte un réflecteur (7) des rayons lumineux disposés
au~dessus des extrémités polies (1a, 2a, 3a, 4a). ]

4. - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comporte un concentrateur de lumidre (8) associé & chacune
des fibres (1, 2, 3, 4) précitées.

5. - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce que 1'extrémité taillée précitée (1b, 2b, 3b, 4b) présente la

forme d'un cOne eyant un angle sommet de 90°, -
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5. - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que 1l'extrémité taillée précitée (1b, 2b, 3b, 4b) présente la
forme d'un prisme ayant un angle au sommet de 90°.

7. - Dispositif selon la revendication 1, éaractériséren
ce gue chague fibre oﬁtique telle que (1) est formée d'un coeur (1’)
entouré d'un gainage (1), ce coeur et ce gainage étant faits en

des matériaux transparents d'indices de réfraction nqetn, respec—

tivement avec n1;> n4, les rayons lumineux se propageant4par ré~
flexions successives dans le coeur précité.

8. - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque fibre optique est constitude par un céble multifibre
(9) formé d'un faiscean (10) de fibres élémentaires et souples -
entourdes d'une gaine (11) et dont les extrémités logées dans le

réservoir aboutissent & un élément cdnique unique (12).
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