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Dispositif  pour  mesurer  le  niveau  de  remplissage  de  métaux  liquides  dans  des  récipients,  notamment  des  lingotières  de 
coulée  continue. 

(g)  Le  dispositif  comporte  une  bobine  primaire  (P),  qui  crée 
un  champ  électromagnétique  variable  dans  le  temps  et  deux 
bobines  secondaires  de  mesure  (S,S')(  se  trouvant  partielle- 
ment  en-dessous  du  niveau  normal  du  métal  liquide  (M) 
dans  le  récipient.  Les  bobines  secondaires,  dont  l'une  (S') 
sert  de  référence,  longent  la  bobine  primaire  (P)  sur  toute  sa 
hauteur  et  sont  disposées  de  part  et  d'autre  de  celle-ci.  Elles 
sont  subdivisées  en  plusieurs  étages  superposés,  compor- 
tant  un  nombre  de  spires  différent.  Au  moins  un  des  étages 
des  bobines  secondaires  possède  une  connexion  supplé- 
mentaire  servant  au  prélèvement  de  signaux  de  mesure.  Les 
différentes  bobines  peuvent  entourer  le  bain  de  métal  liquide 
où  avoir  une  forme  cylindrique,  et  être  situées  à  côté  et  à 
proximité  du  métal  liquide. 
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L ' i n v e n t i o n   concerne   un  d i s p o s i t i f   pour  mesurer   le  niveau  de  rem- 

p l i s s a g e   de  métaux  l i q u i d e s   dans  des  r é c i p i e n t s ,   notamment  des  l i n -  

g o t i è r e s   de  coulée   con t i nue ,   l eque l   d i s p o s i t i f   comporte  une  b o b i n e  

p r ima i r e ,   qui  crée  un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   et  deux  b o b i n e s  

s e c o n d a i r e s   de  m e s u r e .  

En  vue  de  la  r é g u l a t i o n   de  la  v i t e s s e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  métal  l i q u i -  

de  a ins i   que  de  la  v i t e s s e   d ' e x t r a c t i o n   du  b r in ,   i l   est  e x t r ê m e -  

ment  impor tan t   de  pouvoir   d é t e r m i n e r   en  permanence  la  hauteur   du 

bain  dans  une  l i n g o t i è r e   de  coulée  con t i nue .   Ceci  exp l ique   q u ' o n  

connaî t   q u a n t i t é   de  procédés   de  mesure  u t i l i s a n t   des  caméras  de  

t é l é v i s i o n ,   des  é léments   r a d i o a c t i f s   ou  f a i s a n t   emploi  des  p r o p r i é -  

tés  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de  la  m a t i è r e .   Des  méthodes  de  mesure  b a s é e s  

sur  des  phénomènes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   notamment  le  repérage   de  c o u -  

ran t s   de  Foucau l t   i n d u i t s   dans  le  métal  l i q u i d e   d 'une  l i n g o t i è r e ,  

ont  à  r é soudre   deux  s o r t e s   de  p r o b l è m e s :  

-  la  l i n g o t i è r e   en  cu ivre   absorbe  les  champs  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de  

façon  t e l l e   q u ' i l   d e v i e n t   d i f f i c i l e   de  s épa re r   le  s igna l   du 

b r u i t .  

-  en  vue  du  b r a s s a g e   du  métal  l i q u i d e ,   les  l i n g o t i è r e s   sont  s o u v e n t  

munies  d ' é l e c t r o - a i m a n t s   p u i s s a n t s ,   c r é a t e u r s   de  champs  m a g n é t i -  

ques  qui  sont  des  c e n t a i n e s   de  fois   plus  i m p o r t a n t s   que  les  champs 

propres  et  qui  peuvent   p e r t u r b e r   les  m e s u r e s .  

Dans  son  b reve t   EP  10.539  la  demanderesse   a  d é c r i t   un  procédé  de  



mesure  du  n iveau  de  r e m p l i s s a g e   de  métaux  l i q u i d e s   dans  des  l i n g o -  
t i è r e s   de  coulée  c o n t i n u e ,   dans  lequel   on  p r é v o i t   une  bobine  p r i -  

maire  et  deux  bobines  s e c o n d a i r e s   i d e n t i q u e s   en t r e   e l l e s ,   b r a n c h é e s  

en  o p p o s i t i o n   et  montées  coax ia lement   et  symét r iquement   par  r a p p o r t  

au  plan  median  de  la  bobine .   On  d ispose   les  bobines  p r i m a i r e   et  s e -  

c o n d a i r e s   au tour   de  la  l i n g o t i è r e   sans  q u ' i l   y  a i t   c o n t a c t   p h y s i q u e .  

On  mesure,  en  plus  de  la  t en s ion   i n d u i t e   dans  les  bobines   s e c o n -  

d a i r e s ,   la  c o n d u c t i v i t é   du  métal  l i q u i d e   et  on  dé t e rmine   la  h a u t e u r  

du  n iveau   su ivan t   la  v a l eu r   de  la  t ens ion   mesurée,   c o r r i g é e   en  f o n c -  

t i on   de  la  va leu r   de  la  c o n d u c t i v i t é .   Lorsque  la  l i n g o t i è r e   e s t  

v ide ,   la  t e n s i o n   s e c o n d a i r e   t o t a l e   est  n u l l e .   Lorsque  le  niveau  du 

l i q u i d e   monte,  des  t e n s i o n s   p r é p o n d é r a n t e s   sont  i n d u i t e s   dans  l a  

bobine  i n f é r i e u r e ,   de  so r t e   que  la  t e n s i o n   g loba l e   monte.  Au  p o i n t  

d ' a s y m é t r i e   maximale,  l o r sque   le  niveau  se  t rouve  en t re   les  b o b i n e s  

s e c o n d a i r e s ,   on  o b t i e n t   également  un  maximum  de  la  t e n s i o n   s e c o n -  

d a i r e   t o t a l e .   Lorsque  le  niveau  du  l i q u i d e   con t inue   de  monter,   l e  

degré  d ' a s y m é t r i e   a i n s i   que  la  t ens ion   s e c o n d a i r e   t o t a l e   d i m i n u e n t  

de  nouveau.  On  observe  par  conséquent   une  courbe  de  mesure  en  fo rme 

de  cloche  avec  deux  pentes   p r a t i quemen t   l i n é a i r e s   sur  35X  de  l a  

h a u t e u r .  

E tan t   donné  la  d i s p o s i t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   des  en rou lements   au  v e c -  

teur   i n d u c t e u r   du  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  b r a s s a g e ,   qui  ag i t   e n  

plus  de  façon  d i f f é r e n t e   sur  les  e n r o u l e m e n t s ,   on  es t   c o n f r o n t é   à 

des  problèmes  complexes  d ' e x t r a c t i o n   du  s i g n a l   u t i l e   des  s i g n a u x  

p a r a s i t a i r e s .   La  mise  au  poin t   des  équipements   tout   comme  le  r e c a l i -  

brage  du  système  de  mesure,  exigés  par  l ' u s u r e   des  plaques  et  l e s  

v a r i a t i o n s   de  t e m p é r a t u r e ,   sont  d é l i c a t s .   D'un  au t r e   côté ,   par  s u i t e  

de  la  courbe  de  mesure  en  forme  de  c loche ,   un  r epérage   non  é q u i v o q u e  

du  niveau  du  métal   à  l ' i n t é r i e u r   du  champ  de  mesure  n ' e s t   pas  t o u -  

jours   donné;  une  i d e n t i f i c a t i o n   non  équivoque  du  niveau  du  métal  à  

l ' e x t é r i e u r   du  champ  de  mesure,  s i g n a l a n t   ou  bien  un  d é b o r d e m e n t  

imminent  du  métal  ou  a l o r s   une  pe rcée   du  b r in ,   n ' e s t   pas  p o s s i b l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  remédier   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   et  de  p r o -  

poser  un  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  dimension  r é d u i t e ,   donnant  l i e u   à  

des  s ignaux  dont  l ' i n t e r p r é t a t i o n   est   s imple ,   ayant  une  plage  de  



mesure  étendue  et  pe rme t t an t   en  outre   un  démarrage  au tomat ique   a i n s i  

qu 'un  c a l i b r a g e   a i s é .  

Ce  but  est  a t t e i n t   avec  le  d i s p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n   qui  e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  bobines   s e c o n d a i r e s   longent   la  b o b i n e  

p r i m a i r e   sur  toute   sa  hauteur   et  sont  d i s p o s é e s   de  par t   et  d ' a u t r e  

de  la  bobine  p r i m a i r e .   Des  v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t  

a v a n t a g e u s e s   sont  d é c r i t e s   dans  les  s o u s - r e v e n d i c a t i o n s .  

Parmi  les  avantages   re levons   la  r é d u c t i o n  d e s   d imens ions   des  d i f f é -  

r e n t e s   bobines ,   ce  qui  est  p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   lo rsque   l a  

place  d i s p o n i b l e   est  r é d u i t e   par  la  p résence   d 'un  i n d u c t e u r   de  b r a s -  

sage;  c e l u i - c i   ag i t   a lo r s   de  manière  comparable  sur  les  bobines  de  

mesure  et  crée  des  signaux  qui,   lo rs   d 'un  branchement   en  o p p o s i t i o n  

des  bobines ,   se  compensent  dans  de  l a r g e s   p r o p o r t i o n s .   Par  s u i t e   de  

la  d i s p o s i t i o n   symétr ique   et  a d j a c e n t e   des  d i f f é r e n t e s   bobines  a i n s i  

que  des  d imensions   r e s t r e i n t e s   de  l ' e n s e m b l e ,   les  i n f l u e n c e s   des  v a -  

r i a t i o n s   de  t empéra tu re   sont  n é g l i g e a b l e s ;   ceci  permet  par  a i l l e u r s  

de  f a i r e ,   lors   de  la  mise  en  s e r v i c e ,   des  c o n t r ô l e s   et  des  c a l i b r a -  

ges  à  f r o i d .   L 'ensemble   é l e c t r o n i q u e   de  t r a i t e m e n t   des  signaux  e s t  

d 'une   extrême  s i m p l i c i t é .  

L ' i n v e n t i o n   est  exposée  c i - a p r è s   plus  en  d é t a i l   à  l ' a i d e   de  d e s s i n s  

r e p r é s e n t a n t   seulement   un  mode  d ' e x é c u t i o n .  

-  La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   de  façon  schémat ique   et  p a r t i e l l e   une  coupe 
à  t r a v e r s   des  bobines  conformes  à  l ' i n v e n t i o n ,   a i n s i   que  les  d i f -  

f é r e n t e s   t e n s i o n s   mesurées  en  f o n c t i o n   de  la  hau teu r   du  métal  d a n s  

la  l i n g o t i è r e .  

-  La  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   de  manière  schémat ique   une  coupe  à  t r a v e r s  

un  cap teu r   c y l i n d r i q u e   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   a in s i   que  d i f f e r e n -  

tes  t ens ions   mesurées  en  f o n c t i o n   de  la  hau teur   du  métal  dans  l a  

l i n g o t i è r e .  

-  La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e ,   à  une  é c h e l l e   plus  grande,   une  coupe  s e l o n  

la  l igne   I I I - I I I   à  t r a v e r s   le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   en  f i gu re   2 .  

-  La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   de  manière  schémat ique   une  coupe  p a r t i e l l e  

à  t r a v e r s   un  ensemble  de  bobines  r é a l i s é e s   conformément  à  

l ' i n v e n t i o n .  



Sur  la  f ig .   1  on  d i s t i n g u e   la  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   d'un  bobinage  p r i -  

maire  P  qui  entoure   le  bain  de  métal  en  fus ion   M.  Un  premier   b o b i n a g e  

s e c o n d a i r e   de  mesure  S  longe  le  bobinage  p r i m a i r e   sur  toute   sa  h a u t e u r  

et  à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i .   Un  deuxième  bobinage  s econda i r e   de  com- 

p e n s a t i o n   S '  e s t   d i sposé   à  l ' e x t é r i e u r   du  bobinage  p r i m a i r e .   L o r q u ' o n  

prend  la  d i f f é r e n c e   ent re   les  s ignaux  cap tés   par  les  bobines  S  et  S '  

en  f o n c t i o n   de  la  hauteur   du  bain  H,  on  observe  dans  le  cas  i d é a l ,   t e l  

q u ' i n d i q u é   sur  la  p a r t i e   d r o i t e   de  la  f i g .   1,  une  t e n s i o n   Vn  q u i  

c r o î t   de  manière  monotone  en  f o n c t i o n   du  niveau  du  bain.   Cette  mé thode ,  

qui  semble  à  p r i o r i   é l é g a n t e ,   n ' a b o u t i t   pas  dans  ce  cas  d ' a p p l i c a t i o n ,  

à  une  p r é c i s i o n   s a t i s f a i s a n t e .   En  e f f e t ,   la  t ens ion   Vn  mesurée,   n e  

dépend  pas  uniquement  du  niveau  du  bain,   mais  également   d ' a u t r e s   g r a n -  

deurs .   Pour  ê t re   à  même  d ' a t t r i b u e r   un  n iveau  p réc i s   du  métal  à  une  

t ens ion   mesurée,  i l   f a u d r a i t   par  conséquent   pour  les  c o n d i t i o n s   de  

coulée  en  présence   (nuance  d ' a c i e r ,   t e m p é r a t u r e   de  coulée  e t c . )   d é t e r -  

miner  chaque  fois   expé r imen ta l emen t   la  v a l eu r   de  la  t ens ion   maximum 

Vnm  en  r e m p l i s s a n t   la  l i n g o t i è r e   p r a t i q u e m e n t   à  ras  bord.  Or  une  t e l l e  

méthode  de  c a l i b r a g e   est  en tachée   de  r i s q u e s   de  débordement  et  de  

s u r c h a u f f e   de  pièces  qui  ne  sont  pas  prévues   pour  f o n t i o n n e r   à  une  

t empéra tu re   si  é levée .   Pour  p a l l i e r   cet  i n c o n v é n i e n t ,   le  déposant   p r o -  

pose  de  s u b d i v i s e r   la  bobine  s e c o n d a i r e   de  mesure  en  au  moins  d e u x  

p a r t i e s ,   par  exemple  en  deux  p a r t i e s   éga les   SI  et  S2,  te l   que  r e p r é -  

senté   sur  la  f i g . l .  

Notons  q u ' i l   est  c o n s e i l l é   de  d i s p o s e r   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   S1  du 

bobinage  S  légèrement   en  dessous  du  niveau  normal  du  bain.   En  e f f e t ,  

la  d i f f é r e n c e   des  signaux  captés   par  la  p a r t i e   de  bobine  Si  et  l a  

bobine  S '  e n   f onc t i on   de  la  hauteur   du  bain  m é t a l l i q u e   H  passe  par  un  

maximum  (voi r   courbe  Ve,  p a r t i e   de  d r o i t e   de  la  f i g . l ) .   Lors  du  d é -  

marrage  de  coulée ,   on  observe  la  v a r i a t i o n   des  courbes  Ve  et  Vn. 

Lorsque  la  courbe  Ve  passe  par  son  maximum  Vem,  c o n d i t i o n n é   p r i n c i p a -  

lement  par  la  nuance  et  la  t empéra tu re   de  l ' a c i e r   et  la  d i s p o s i t i o n   d e  

la  bobine  S1,  on  peut  a t t r i b u e r   la  d i f f é r e n c e   de  t ens ion   a p p a r a i s s a n t  

à  ce  moment  aux  e x t r é m i t é s   des  bobines  S  et  S'  à  un  niveau  du  b a i n  

déterminé   et  on  peut  e x t r a p o l e r   la  va leur   Vnm  q u ' a u r a i t   le  maximum  de  

la  courbe  Vn  si  le  niveau  du  métal  monta i t   si  h a u t .  



P a r e i l l e m e n t ,   i l   es t   p o s s i b l e   de  f a i r e   un  é t a l o n n a g e   à  tout  moment  de  

la  coulée  en  d iminuant   le  n iveau  du  bain  j u s q u ' e n   dessous  de  l ' e x t r é -  

mité  s u p é r i e u r e   de  la  p a r t i e   de  bobine  S1.  Il  es t   év iden t   qu'une  s u b -  

d i v i s i o n   de  la  bobine  S  en  un  plus  grand  nombre  de  p a r t i e s   (p .ex.   3  ou 

4)  rend  cet  é t a l o n a g e   encore  plus  p r éc i s ,   s inon  p r a t i q u e m e n t   p e r m a n e n t .  

La  f ig .   2  montre  une  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n -  

t ion .   Il  s ' a g i t   d 'une   bobine  de  forme  c y l i n d r i q u e ,   d 'une  longueur  d e  

20  à  30  cm  et  d 'un  d i amè t re   de  20  à  30  mm,  qui  est   i n t r o d u i t e   dans  un  

logement  a p p r o p r i é ,   foré  dans  la  plaque  de  cu iv re   de  la  l i n g o t i è r e ,  

épa i s se   de  40  à  50  mm.  Ce  c a p t e u r ,   qui  do i t   s u p p o r t e r   des  t e m p é r a t u r e s  

assez  é l evées ,   ne  comporte  aucun  composant  a c t i f ,   mais  seulement  d e s  

f i l s   de  bobinage  pouvant  s u p p o r t e r   c e t t e   t e m p é r a t u r e .   I l   se  compose 
e s s e n t i e l l e m e n t   d 'un  t r i p l e   bobinage  20  de  mesure  de  niveau,   d ' u n e  

longueur  de  10  à  15  cm,  et  é v e n t u e l l e m e n t   d 'un  t r i p l e   bobinage  21  d e  

d é t e c t i o n   de  niveau  et  de  c a l i b r a t i o n   du  système  de  mesure,  d ' u n e  

longueur  de  2  à  5  cm.  Le  d i s p o s i t i f   de  mesure  20  tout   comme  le  d i s p o -  

s i t i f   de  d é t e c t i o n   et  de  c a l i b r a t i o n   21  comporte  un  enroulement   p r i -  

maire  P 2  resp.   P3,  un  enroulement   s e c o n d a i r e   de  mesure  S2  r e s p .  

S3  et  un  enroulement   s e c o n d a i r e   de  r é f é r e n c e   S2'  r e sp .   S3'.   Les  deux  

enroulements   s e c o n d a i r e s   sont  d i sposés   de  par t   et  d ' a u t r e   de  l ' e n r o u -  

lement  p r imai re   et  ce la   sur  tou te   sa  hau teur .   Par  un  montage  a p p r o p r i é  

en  o p p o s i t i o n   i l   en  r é s u l t e ,   comme  indiqué   sur  la  d r o i t e   de  chaque  

système  de  bobines ,   un  s i gna l   monotone  l i n é a i r e   (V2n,  V3n)  en  f o n c t i o n  

de  la  d i s t a n c e   (hau teu r   H  du  bain  m é t a l l i q u e ) .   Le  bobinage  i n f é r i e u r  

21  permet  une  d é t e c t i o n   a i sée   de  l ' a c i e r   lo rs   du  démarrage .   La  b o b i n e  

s2  peut  en  outre  ê t r e   r é a l i s é e   en  au  moins  d e u x  p a r t i e s   comme  e x p l i q u é  

plus  haut  en  r a p p o r t   avec  la  f i g . l .   Ce  cap teur   en  forme  de  bâ tonne t   d e  

s e c t i o n   c i r c u l a i r e   es t   p a r t i c u l i è r e m e n t   compact  et  se  loge  f a c i l e m e n t  

dans  une  des  p laques   en  cu ivre   de  la  l i n g o t i è r e .   Pour  augmenter  l a  

su r face   des  s p i r e s   en  regard  du  bain,  on  peut  donner  au  bâ tonnet   une 

s ec t i on   r e c t a n g u l a i r e .  

En  f ig .   4  est  r e p r é s e n t é e   une  exécu t ion   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e  

de  bobines  p r i m a i r e s   et  s e c o n d a i r e s   selon  l ' i n v e n t i o n ,   basée  sur  l ' o b -  

s e r v a t i o n   que  la  d i f f é r e n c e   des  t ens ions   en t re   bobine  s econda i r e   e t  

bobine  de  r é f é r e n c e   en  f o n c t i o n   de  la  hauteur   du  bain  est  loin  de  p r é -  



s e n t e r   la  l i n é a r i t é   ex igée ,   te l   que  la  f i g . 1   ou  la  f i g . 2   le  l a i s s e  

suppose r .   Pour  l i n é a r i s e r   la  t ens ion   Vn,  les  d i f f é r e n t e s   bobines  s o n t  

s u b d i v i s é e s   en  p l u s i e u r s   é t ages ,   chaque  é tage  pouvant  c o n t e n i r   un 

nombre  de  s p i r e s   d i f f é r e n t .   A  l ' i n t é r i e u r   d 'un  é tage   les  sp i r e s   s o n t  

d i s p o s é e s   en  un  ou  p l u s i e u r s   lo t s   supe rposés ,   un  lo t   é t a n t   c o n s t i t u é  

par  une  mono-couche  de  s p i r e s   a d j a c e n t e s ;   pour  s i m p l i f i e r   la  f a b r i c a -  

t ion ,   un  lo t   peut  s ' é t e n d r e   é v e n t u e l l e m e n t   sur  p l u s i e u r s   é t a g e s .  

E tan t   donné  que  pour  une  bobine  donnée,  la  d imension   t r a n s v e r s a l e   ne  

change  pas  d 'un  étage  à  l ' a u t r e   on  peut  dans  le  cas  d 'un  nombre  r é d u i t  

de  l o t s   dans  c e r t a i n s   é t a g e s ,   r empl i r   l ' e s p a c e   r e s t a n t   par  du  c a r t o n  

ou  bien  y  cou le r   une  ma t i è r e   p l a s t i q u e ;   on  peut  également   c h o i s i r   l e  

d i amè t re   des  sp i r e s   de  manière  à  rempl i r   tout   l ' e s p a c e   d i s p o n i b l e   à  

l ' i n t é r i e u r   d 'un  é tage .   Cette  d e r n i è r e   p o s s i b i l i t é   ne  peut  évidemment 

pas  ê t r e   c h o i s i e   l o r s q u ' u n   lo t   de  sp i r e s   t r a v e r s e   p l u s i e u r s   é t a g e s .  

Le  nombre  de  l o t s   à  monter  dans  un  é tage  est  dé te rminé   e x p é r i m e n t a l e -  

ment  de  manière  à  ce  que  la  d i f f é r e n c e   des  s ignaux  captés   par  l e s  

bobines   S  et  S'  v a r i e   de  manière  auss i   monotone  que  p o s s i b l e   en  f o n c -  

t ion  de  la  hau teur   du  bain  et  comporte  un  minimum  de  s ignaux  p a r a s i -  

t a i r e s .   En  généra l   on  peut  d i re   que  la  bobine  de  r é f é r e n c e   S'  c o n t i e n t  

peu  ou  pas  de  s p i r e s   dans  les  deux  é tages   extrêmes  et  un  nombre  i d e n -  

t ique   de  lo t s   que  la  bobine  s econda i r e   S  dans  les  a u t r e s   é t ages .   La 

bobine  s econda i r e   S  c o n t i e n t   par  contre   un  maximum  de  l o t s   (p.  ex.  9 )  

dans  les  é tages   extrêmes  et  un  minimum  de  l o t s   (p . ex .   5)  dans  le  ou 

les  é tages   s i t u é s   au  c e n t r e .   Dans  l ' é t a g e   s i t u é   au  n iveau  du  bain  l e  

nombre  de  l o t s   es t   é levé  (p.  ex.  7).  Le  nombre  de  l o t s   compris  d a n s  

les  d i f f é r e n t s   é tages   de  la  bobine  p r ima i re   P  es t   h a b i t u e l l e m e n t   l é g è -  

rement  plus  f a i b l e   que  c e lu i   dans  les  é tages   de  la  bobine  s e c o n d a i r e  

S;  les  sp i r e s   de  la  bobine  p r ima i r e   par  cont re   ont  en  géné ra l   un  d i a -  

mètre  plus  élevé  que  ce lu i   des  sp i r e s   des  bobines   s e c o n d a i r e s .   C e r -  

t a ins   é tages   i n f é r i e u r s   de  la  bobine  p r i m a i r e   (à  l ' e x c e p t i o n   de  

l ' é t a g e   s i t ué   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e ,   qui  a  une  f o n c t i o n   p r i m o r d i a l e  

lors   du  démarrage  de  la  coulée)   peuvent  ê t re   démunis  de  sp i r e s   et  ne  

c o n t i e n n e n t   a lo r s   qu 'une  connexion  entre   les  deux  é tages   a d j a c e n t s .  

Dans  le  but  de  procéder   à  un  c a l i b r a g e   du  s i g n a l   r e l e v é   sur  les  e x -  

t r é m i t é s   des  bobines  s e c o n d a i r e s   S  et  S',  b ranchées   en  o p p o s i t i o n ,   au  

moins  un  étage  de  la  bobine  s e c o n d a i r e   S  possède  un  p r é l è v e m e n t .  



En  ce  qui  concerne  le  r e m p l i s s a g e   des  cinq  é tages   40,  41,  42,  43,  44 

des  t r o i s   bobines  P4,  S4  et  P '4 ,   montées  autour   de  la  l i n g o t i è r e   K,  on 

peut  r e l e v e r   ce  qui  s u i t :  

-  le  nombre  de  lo t s   de  s p i r e s   par  é tage  est   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' é p a i s -  

seur  ( d e s s i n é e )   de  la  bobine  dans  cet  é tage;   l ' e s p a c e   r e s t a n t   e s t  

rempli   par  du  papier   i s o l a n t .  

-  la  bobine  p r imai re   P4  possède  7  lo t s   de  s p i r e s   a  son  e x t r é m i t é   i n -  

f é r i e u r e   (étage  40)  et  son  maximum  de  l o t s   (10  l o t s )   à  son  é t a g e  

s u p é r i e u r .  

-  la  bobine  s econda i r e   S4  possède  un  maximum  de  l o t s   (13)  aux  é t a g e s  

extrêmes  40  et  4 4 .  

-  la  bobine  de  r é f é r e n c e   S'4  ne  possède  pas  de  s p i r e   dans  ses  é t a g e s  

ext rêmes  40  et  4 4 .  

-  dans  c e t t e   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n ,   les  d i f f é r e n t s   l o t s   de  sp i r e s   t r a -  

v e r s e n t   à  chaque  fo i s   un  maximum  d ' é t a g e s :   la  bobine  de  r é f é r e n c e  

S'A  possède  par  exemple  cinq  l o t s   qui  s ' é t e n d e n t   sur  les  é t a g e s  

41,  42,  43  et  deux  lo t s   s u p p l é m e n t a i r e s   aux  é t ages   41  et  4 3 .  

Il  es t   bien  év ident   que  la  s u b d i v i s i o n   d 'une  bobine  en  cinq  é t a g e s  

n ' e s t   pas  l i m i t a t i v e ;   selon  les  a p p l i c a t i o n s   on  peut  la  s u b d i v i s e r   en  

un  nombre  plus  grand  ou  plus  f a i b l e   d ' é t a g e s .   P a r e i l l e m e n t ,   en  modi -  

f i a n t   le  nombre  de  lo t s   de  s p i r e s   par  étage  ou  le  nombre  de  b o b i n e s  

s e c o n d a i r e s ,   on  r e s t e   dans  le  cadre  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Notons  que  dans  des  cas  p a r t i c u l i e r s ,   i l   est   p o s s i b l e   de  supprimer  l e  

ou  les  enroulements   s e c o n d a i r e s   de  r é f é r e n c e   S '  e t   de  r e t r a n c h e r   d e s  

s ignaux  captés   par  la  bobine  de  mesure  S  un  s i g n a l   d é r i v é   d i r e c t e m e n t  

de  la  t ens ion   app l iquée   à  la  bobine  p r ima i re   P  ou  même  un  s igna l   e n  

provenance  d 'une  source  c o n s t a n t e .  



1.  D i s p o s i t i f   pour  dé t e rmine r   le  niveau  de  r e m p l i s s a g e   de  métaux  l i -  

quides  dans  des  r é c i p i e n t s ,   notamment  des  l i n g o t i è r e s   de  c o u l é e  

con t inue ,   par  repérage   de  champs  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   s e c o n d a i r e s  

i s sus   du  métal  l i q u i d e ,   l eque l   d i s p o s i t i f   comporte  une  b o b i n e  

p r i m a i r e ,   qui  crée  un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   v a r i a b l e   dans  l e  

temps  et  deux  bobines  s e c o n d a i r e s   de  mesure,   c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  les  bobines  s e c o n d a i r e s   de  mesure  longen t   la  bobine  p r i m a i r e  

sur  p r a t iquemen t   toute   sa  hau teur   et  sont  d i s p o s é e s   de  par t   e t  

d ' a u t r e   de  c e l l e - c i .  

2.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u  

moins  une  des  bobines  es t   s u b d i v i s é e   en  au  moins  deux  é t a g e s  

superposés   ayant  des  p r o p r i é t é s   magnét iques   d i f f é r e n t e s .  

3.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u  

moins  deux  des  é tages   d ' au   moins  une  des  bobines  comportent   un  

nombre  de  sp i r e s   d i f f é r e n t .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'à   c ô t é  

des  e x t r é m i t é s   des  bob ines ,   au  moins  un  des  é tages   des  b o b i n e s  

s e c o n d a i r e s   de  mesure  comporte  une  connexion  s u p p l é m e n t a i r e  

se rvan t   au  pré lèvement   de  s ignaux  de  m e s u r e .  

5.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  les  d i f f é r e n t e s   bobines  e n t o u r e n t   le  bain  de  métal  l i q u i d e .  

6.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  les  d i f f é r e n t e s   bobines   ont  s e n s i b l e m e n t   une  forme  c y l i n d r i -  

que,  l ' e n s e m b l e   é t an t   d i sposé   à  côté  et  à  p rox imi té   du  m é t a l  

l i q u i d e .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  deux  

jeux  de  bobines  c y l i n d r i q u e s   sont  d i s p o s é s   l ' un   au  dessus  d e  

l ' a u t r e ,   le  jeu  i n f é r i e u r ,   de  même  dimension  t r a n s v e r s a l e ,   m a i s  

de  hau teur   plus  f a i b l e   s e r v a n t   au  démarrage  de  c o u l é e .  



8.  D i s p o s i t i f   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u ' i l   comporte  deux  bobines   s e c o n d a i r e s ,   d o n t , l ' u n e ,   s u b d i v i s é e  

en  au  moins  deux  p a r t i e s ,   s e r t   de  mesure  et  l ' a u t r e   de  r é f é r e n c e ,  

la  bobine  de  r é f é r e n c e   é t a n t   branchée  en  o p p o s i t i o n   avec  l a  

bobine  de  mesure  a i n s i   qu ' avec   au  moins  une  d e s d i t e s   p a r t i e s   de  

la  bobine  de  mesure  se  t r o u v a n t   en  dessous  du  niveau  du  m é t a l  

l i q u i d e .  

9.  D i s p o s i t i f   pour  d é t e r m i n e r   le  niveau  de  r e m p l i s s a g e   de  métaux  l i -  

quides  dans  des  r é c i p i e n t s ,   notamment  des  l i n g o t i é r e s   de  c o u l é e  

c o n t i n u e ,   par  r epérage   de  champs  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   s e c o n d a i r e s  

i s sus   du  métal  l i q u i d e ,   l eque l   d i s p o s i t i f   comporte  une  b o b i n e  

p r i m a i r e ,   qui  crée  un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   v a r i a b l e   dans  l e  

temps,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  une  unique  bobine  s e c o n -  

da i r e   de  mesure  s i t u é e   en t r e   l e d i t   métal  l i q u i d e   et  la  b o b i n e  

p r i m a i r e ,   en  ce  que  la  bobine  s e c o n d a i r e   longe  la  bobine  p r i m a i r e  

sur  p r a t i q u e m e n t   tou te   sa  hau teu r   et  en  ce  que  la  bobine  s e c o n -  

da i r e   est   branchée  en  o p p o s i t i o n   avec  un  s i gna l   dé r ivé   d i r e c t e -  

ment  de  la  t en s ion   a p p l i q u é e   à  la  bobine  p r ima i r e   ou  avec  un 

s i g n a l   en  provenance  d 'une  source  c o n s t a n t e .  

10.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u  

moins  une  des  bobines  es t   s u b d i v i s é e   en  au  moins  deux  é t a g e s  

superposés   ayant  des  p r o p r i é t é s   magnét iques   d i f f é r e n t e s .  
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