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électromagnétiquement en position sans contact.

@ L'invention se rapporte & un procédé et a des dispositifs de
réglage de la puissance moyenne de chauffage induite par un
champ électromagnétique dans un produit plat conducteur &
I"arrét ou en défilement, dans une installation de chauffage par
induction électromagnétique comprenant une paire d'induc-
teurs sensiblement identiques, disposés de part et d'autre du
produit.

L'invention consiste a opérer une suite d'inversions linver-
seur A) de la polarité instantanée des pdles de I'un des induc-
teurs par rapport 4 la polarité instantanée des p6les correspon-
dants de I"autre inducteur. Un dispositif selon I'invention com-
prend, outre I'inverseur {A) un systéme de réglage (c) prenant
en compte les informations, résultats et données obtenus par
des moyens (D), (E), {F), (G).

L'invention s'applique notamment au réglage de la puis-
sance de chauffage induite dans un produit plat conducteur
maintenu électromagnétiquement en pesition sans contact.
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Procédé et dispositifs de réglage de la puissance moyenne de

chauffage induite dans un produit plat conducteur maintenu

électromagnétiquement en position sans contact

La présente invention se rapporte & un procédé et a
des dispositifs de mise en ceuvre de ce procédé permettant le réglage
de la puissance moyenne de chauffage induite par un champ électroma-
gnétique dans un produit plat conducteur & 1l'arrét ou en défilement,
maintenu sans contact, par les forces électromagnétiques également
induites par ce champ, notamment en lévitation ou guidage, dans une
installation de chauffage par induction électromagnétique comprenant
une paire d'inducteurs sensiblement identiques dont les pdles se font
face deux & deux de part et d'autre du produit. '

Dans diverses opérations de parachevement et spéciale-
ment dans certains traitements thermiques, il peut &tre nécessaire de
régler la puissance induite dans un produit maintenu sans contact, par
exemple en lévitation, afin de suivre une courbe imposée de tempéra-
ture en fonction du temps.

Il est évident que pour réduire la puissance induite
dans un produit soumis & un flux transversal, on peut se contenter
de diminuer l'intensité du courant parcourant les inducteurs, mais,
lorsque le produit est en lévitation, cette réduction entraine géné-
ralement une diminution de la hauteur de lévitation. De plus, lorsque
1'on veut maintenir le produit sans contact, la réduction de puis-
sance est limitée par la nécessité de maintenir la hauteur de 1lévi-
tation a une valeur minimale.

' Le but de l'invention est de régler dans la plus large
plage possible la puissance de chaﬁ%fage induite dans un produit plat
conducteur maintenu sans contact, par les forces électromagnétiques
corrélativement induites, notamment en lévitation ou guidage, en
assurant au produit une position sensiblement constante et en
utilisant un appareillage simple et économique.

On sait que dans une installation de chauffage
électromagnétique a flux transversal comprenant une paire
d'inducteurs identiques disposés de part et d'autre d'un
produit maintenu sans contact, alimentés en courant alter-

natif par exemple monophasé, les pdies de 1l'un des inducteurs
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de la paire faisant face aux péles de l'autre inducteur,
la puissance induite dans le produit est maximale gquand
les pdles se faisant face deux & deux sont a tout instant
de pclarités opposées et que les intensités parcourant
les inducteurs sont maximales. Mais on sait aussi que la
puissance induite est presgue annulée (par exemple dans
un rapport de 1000 a 1) quand les pbles se faisant face
deux a deux sont & tout instant de méme polarité et que
les intensités parcourant les inducteurs sont maximales.

Le procédé selon l'invention consiste, pour
régler la puissance de chauffage induite par un champ :
électromagnétique dans un produit -plat conducteur
maintehu sans contact par les forces
électromagnétiques corrélativement induites par ce champ,
dans une installation de chauffage par induction électro-
magnétique comprenant une paire d'inducteurs sensiblement
identiques, disposés de part et d'autre du produit, les
pdles de 1l'un des inducteurs de la paire faisant face aux
p8les de l'autre inducteur, a opérer une suite d'inversions
de la polarité instantanée des pbles de l'un des inducteurs
par rapport a la polarité instantanée des pdles correspon-
dants de 1'autre inducteur, le rapport ces durédes pendant
lesguelles les polarités sont d'une part opposées et dlautre
part identiques déterminant la valeur moyenne de la puis-
sance de chauffage induite, la position du produit restant
quasiment inchangée.

En effet, par des cadlculs et des essais, la
Demanderesse a découvert le résultat nouveau suivant, 2
savolir que les forces électromagnétiques exercées sur le
produit et qui le maintiennent sans contact restent sensi-
blement les mémes que les polarités instantanées des pdles
deux a deux face a face des inducteurs soient toutes iden-
tiques ou toutes opposées, toutes choses restant égales
par ailleurs, si bien que lors d'une inversion de la polari-
té relative des pbles de l'un des inducteurs par rapport a
la polarité des pbles correspondants de 1l'autre inducteur,

la position du produit reste guasiment inchangée.
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Un des avantages du procédé selon 1l'invention

ressort du fait que les distances séparant les surfaces
c2lairee dz chagus pzirs dz

= Lo O

2les se faisont face de part
et d'autre du produit, peuvent étre réduites au minimum
correspondant a l'espace nécessaire a l'encombrement total
en épaisseur du produit compte tenu de ses déformations

et d'une éventuelle isolation thermique, le jeu assurant
l'absence de contact étant presque nul. Le rendement et

le facteur de puissance des dispositifs mettant en oeuvre
ce procédé en sont donc améliorés.

Ce procédé simple et économique, s'appliqué en
particulier a la réduction de la puissance induite en fin
de chauffage. Les écarts de température dynamiques étant
proportionnels & la puissance volumique induite et résul-
tant, a la fois, des phénoménes de conduction et d'une
répartition non parfaitement uniforme des densités de
courant induites, cette réduction de puissance permet d'ob-
tenir des ébarts de température dynamiques plus faibles et
donc, par exemple, d'atteindre une température moyenne dans
le produit sans dépassement local de la température limite
a respecter.

L'invention s'applique notamment a des installations

de chauffage en lévitation ou, par exemple, de chauffage

avec guidage pour lesquels il est nécessaire de maintenir des

forces de rappel, d'intensité sensiblement constante, vers
une p051tlon d'équilibre.

7 L'invention vise également des dispositifs de
réglage de la puissance moyenne induite dans un produit
plat conducteur maintenu sans contact dans une position
sensiblement constante par les forces électromagnétiques
corrélativement induites, lesquels dispositifs mettent en
oeuvre le procédé selon l'invention et se caractérisent en
ce gqu'ils comprennent nécessairement un moven invarszell e
polarité et, en outre, et suivant les cas :

- un systeme ¢e roclage;

- des moyens permettant de connaitre la température

du produit;

- des moyens permettant de connaitre la puissance
induite;
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- des moyens permettant de définir le cycle de
puissance a injecter ;

- des moyens permettant de définir le cycle de
température a effectuer ;
les informations, résultats et données obtenus de ces moyens
ainsi que les caractéristiques du produit étant pris en compt
par ledit systéme de réglage.

Les inversions de polarité instantande des plles
de 1l'un des inducteurs par rapport & la polarité instantanée
des pbles correspondants de 1'autre inducteur sont effec-
tuées par 1l'inverseur de polarité qui opére par exemple une
inversion du branchement de l'un des inducteurs & la source
alternative de courant ou de tension (le rapport tension/
courant est différent selon gue les polarités sont identi-
gues ou oOpposées).

Un dispositif selon l'invention comprend cdans une
forme & r¥alisation, n gnérateur & rapport cycligue dont la
fréguence est fonction de la précision de réglage recher-
chée, ceci afin de permettre de suivre de facon rigoureuse
une courbe imposée de température en fonction du temps.

Dans une forme préférée de réalisation, 1'in-
verseur de polarité est de type statique, constitué de
deux ponts de redresseurs en montage anti-parallele.

Les caractéristiques et avantages de la présente
invention ressortiront mieux de la description qui va suivre
faite en regard du dessin annexé dont la figure unigque est
un organigramme de fonctionnement de dispositifs selon
l'invention.

Un dispositif de mise en oeuvre du procédé selon
l'invention comprend : 7

- nécessairement, un moyen inverseur (A) permet-
tant d'opérer une suite d'inversions de la polarité instan-
tanée des pbles de l'un des inducteurs de la paire par
rappert & la polarité instantanée des pSles correspondants
de l'autre inducteur et, suivant les cas :

. un systéme de réglage (C) électronique de

préférence;

%
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. des moyens (D) permettant de connaitre la tem-
pérature du produit ;

. des moyens {

=1

permettant de connaitre la
puissance induite ;

. des moyens (F) permettant de définir le cycle
de puissance a injecter ;

. des moyens (G) permettant de définir le cycle
de température a effectuer ;
les informations, résultats et données obtenus de ces moyens
ainsi qgue les caractéristiques du produit (H) étant pris
en compte par ledit - systeme de réglage (C).

Selon une forme de réalisation dont une partie
est représentée en pointillés sur la figure unique du
dessin annexé, le dispositif de réglage selon l'invention
compreénd, de plus, intercalé entre le systeme de réglage
(C) et l'inverseur {(4), un générateur de rapport cycligue
(B) dont la fréquence est fonction de la précision de
réglage recherchée. Cette disposition permet, en particu-
lier, de suivre de fagon rigoureuse une courbe imposée de
température en fonction du temps.

- Suivant une forme de réalisation 1l'inverseur
de polarité (4) est constitué de deux ponts de redresseurs
en montage anti-paralléle, mais ce choix n'est nullement
limitatif.

~Le procédé et les précédents dispositifs ont
été décrits pour une utilisation de courant monophasé,
mais le procédé et les disposiiifs};elatifs a l'utilisation
de courants polyphasés entrent dans le cadre de l'inven-
tion.

I1 est bien entendu, enfin, que la présente
invention n'a été décrite et représentée gu'a titre dfexem-
ple préférentiel et que l'on pourra apporter des équivalences
dans ses éléments constitutifs sans, pour autant, sortir du
cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réglage de la puissance moyvenne

de chauffage induite par un champ électromagnétique dans

-un produit plat conducteur a l'arrét ou en défilement,

maintenu sans contact par les forces électromagnétiques
corrélativement induites par ce champ, dans une installa-
tion de chauffage par induction électromagnétique compre-
nant une paire d'inducteurs sensiblement identiques, dis-
posés de part et d'autre du produit, les pSles de 1l'un des
inducteurs de la paire faisant face aux p8les de l'autre
inducteur, caractérisé en ce gu'il consiste a opéref une

suite d'inversions de la polarité instantanée des pdles

de 1l'un des inducteurs par rapport & la polarité instantanée ¢

pdles corresponridants de l'autre incducteur, le rapport des durées
pendant lesquelles les polarités sont d'une part opposées
et d'autre part identiques déterminant la valeur moyenne
recherchée de la puissance de chauffage induite, la posi-
tion du produit restant guasiment inchangée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le réglage de la puissance moyenne de chauffage
induite est appligqué & une réduction de cette puissance
en fin de chauffage permettant de réduire les écarts de
température dynamiques dds & une répartition non parfaite-
ment uniforme des densités de courant induites. .

3. Dispositif de réglage mettant en oceuvre le
procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce qgu'il compreﬁd nécessairement un moyen

inverseur (&) Jde la polarité instantande des pdles fe 1'un des induc-

2,

L)

teurs, par rapport & celle des pdles correspondants de 1'autre

inducteur et en outre et suivant les cas :

- un svsténe de réglage (C) ;

- des moyens (D) permettant de connaitre la
température du produit ;

- des moyens (E) »ermettant de connaitre la
puissance induite ;

~ des moyens (I) permettant de définir le cycle

de puissance a injecter ;
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- des moyens (G) permettant de définir le cycle
de température a effectuer ;
les informations obtenues de ces moyens ainsi que les carac-
téristiques du produit (H) étant prises en compte par ledit
systéme de réglage.

4. Dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce gu'il comprend un générateur de rapport cycli-
gque (B) dont la fréguence est fonction de la précision
recherchée du réglage ceci notamment afin de suivre de
facon rigoureuse une courbe imposée de température en fonc-
tion du temps. ~ '

5. Dispositif selon 1l'une quelconque des reven-
dications 3 et 4, caractérisé en ce que le moyen inverseur
(A) est de type statique, constitué de deux ponts de
redresseurs en montage anti-parallele.
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