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Clanek popisuje koncept elektromagnetického snimace pro sochorova kontiliti oceli a jeho praktické provozni zkousky.
Pozornost je vénovana pocateCnim uvahdm o pozici a principu umisténi snimace na krystalizatoru, pies prvotni
mechanické navrhy a ideové koncepty az po praktické provozni testy, kde se prokazuje pfinos tohoto typu méfeni. Za
klicovou vyhodu je povazovano méfeni tekuté hladiny oceli bez vlivu liciho prasku a vétsi stabilita hladiny pii bézné
produkci. Dilezitym aspektem, ktery se podafilo naplnit, byly nasledn¢ automatické starty, které musi byt s ohledem na
velikost odlévaného formatu realizovany pouze v automatickém rezimu.

Kli¢ova slova: Elektromagneticky snimac, hladinomer, hladina tekuté oceli, krystalizator, sochorové kontiliti

The article describes the concept of an electromagnetic mold level sensor for billet casters of the continuous steel casting
machines and its practical operational tests. Attention is paid to the initial considerations of the position and principle of
placing the sensor on the mold, through the initial mechanical design and conceptual layout to practical operational tests,
where the benefits of this type of measurement are demonstrated. The key advantage is considered to be the measurement
of the liquid steel level without influence of the casting powder and greater stability of the steel level during regular
production. An important aspect that was successfully fulfilled was the subsequent automatic starts, which must be
implemented in the automatic mold level control mode only, taking into account the size of the casted format. The
practical tests showed that the electromagnetic sensor brings improvement of the mold level signal stability by reduction
of its noise. The measuring range is sufficient to ensure automatic start of casting. The mold level sensor was used for
a production for several months and no major issues were found. Sensor itself is made of stainless steel block, cooled by
water and built for a short time steel overflow. All those aspects were tested in practise. The biggest improvement seen
was the mold level stability coming out from the electromagnetic measurement principle with a combination of two
reading coils. Such a set up allowed also a special functions which were impletemented to provide operational safety even
during emergency situations. Such as slag O rings removal, slag cracking, cleaning. The mold powder was safely
independent from the measurement and its layer was invisible for the mold level sensor. All above tests were carried our
with SEN casting. Number of steel grades were tested including stopper rod control and casting speed control casting.
The mold level sensor itself is safe from EMC point of view with his low voltage range only. I tis now more about
mechanical mold modifications needed for a mold level sensor placement on the mold copper plate top.

Key words: Electromagnetic sensor, mold level measurement, level of liquid steel, mold, billet continuous caster

1. Uvod Vysledkem je piirozené filtrovany signal vysky hladiny,
ktery je dale pouzity pro automatickou regulaci hladiny.

Kliégv;’rm vyrobkem VUHZ a.s., divize Automati;ace J&  Snimac samotny je tvofen nerezovym t&lesem, které je
hladinomér, ktery se skladd z elektromagnetického  yypayené budici civkou pracujici na frekvenci v okoli
snimaCe vySky hladiny tekuté oceli v krystalizatoru a g Hz, a déle dvéma snimacimi civkami, které jsou
vyhodnocovaci jednotky. Typickou aplikaci jsou bramova typicky schopné méfit hladinu ve dvou lokalitach
kontiliti, blokova kontiliti a tenké bramy. Snimace pr'acuji krystalizatoru. Tato vlastnost jednak poskytuje moznost
ve znaén& naroénych podminkich, které zahruji aZ kit a vyhodnocovat signdly ze dvou &asti (oblasti)
pfipadné havarijni pfeliti tekutou oceli. Méfeni hladiny krystalizitoru a jednak poskytuje moZnost mezi
funguje na principu generovani vifivych proudd ve vsech jednotlivymi signaly prepinat v pripadé mimotadného
kovovych dilech v okoli snimace a ve vyhodnoceni zmé€ny gz, Velice &asto se tyto signaly v praxi vyhodnocuji

intenzity magnetického pole v krystalizatoru vyvolané  gymostatng pro wgely pokrocilého urdovani kvality

zménou vySky méfené hladiny. Kazdy snimac se skladd ze  §1&vaného polotovaru.

dvou samostatnych méficich hlav, které spolu méfenim

pokryvaji maximalni mony povrch tekuté oceli. Princip vifivych proudi je zaloZzen na stiidavém
elektromagnetickém poli vybuzeném budicimi civkami
snimace. Pole budi vifivé proudy v okolnich kovovych
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¢astech a rovnéz v métené hladiné tekuté oceli. Prednosti
tohoto typu méfeni je nezavislost na vyhodnocované ttidé
oceli, coz poskytuje znacnou volnost pro jakékoli typy
odlévani. Takto se métfeni pouziva pro méteni nerezovych
oceli stejn¢ jako pro uhlikaté tridy.

2. Koncept sochorového snimace

Pro tucely elektromagnetického méteni hladiny vyuziva
spoleénost VUHZ a.s. nerezova télesa snimadi, kterd jsou
navrzend do extrémnich provoznich podminek a obecné
vzato jsou konstruovana na preziti havarijnich podminek
prelitim tekutou oceli. Ve stejném konceptu byl navrzen i
sochorovy snimac. Z hlediska elektromagnetického méfeni
je klicové, Ze desky krystalizatori jsou médéné a tvofi
jakési stinéni pro elektromagnetické pole. Toto pak lze
koncentrovat dovnitt krystalizatoru, kde je zadouci jeho co
nejvyssi intenzita. Stejné€ jako krystalizator, je i snimac
obalen v 5 mm tlustém médéném plechu, ktery opét tvori
§tit nebo stinéni pro magnetické pole snimace, které je v
maximalni mife sméfovano do krystalizatoru.

Z vyse uvedenc¢ho plyne, Ze mezery anebo volné prostory
mezi snima¢em hladiny a krystalizatorem jsou nezadouci a
umoznuji magnetickému poli unikat mimo méfici oblast
hladiny tekuté oceli. Snimac¢ je na krystalizator uchycen
pfimo na horni hranu mé€déné desky anebo trubky tak, aby
pfipadné mezery nevznikaly ani pfi rdznych situacich
béhem produkce. Coz je klicové pro stabilitu signalu, ktery
se po celou dobu produkce vyuziva pro regulaci hladiny.
Cilena fluktuace hladiny je mnohdy do +2 mm.

Pivodni konstrukce sochorového snimace vychazela z
konstrukce ramecku. Takovy snimac byl polozen po celém
obvodu krystalizatorové trubky a byl vyroben pfimo na
miru dle danych konkrétnich rozmért. Vyhodou byla
pevna a tuha koncepce snimace, ktery se z technického
pohledu méfeni hladiny jevil jako nejlepsi mozné feSeni
pro splnéni daného cile méfit hladinu na sochorovém
kontiliti. Nasledné komplikace v provozni praxi vyplynuly
velice rychle. Zjistili jsme, ze v podstaté¢ kazdy jiny
vyrobce typicky stejnych médénych trubek pro sochorova
kontiliti ma ve své horni ¢asti jiné rozméry. Proto by bylo
nutné pro koncept rameckového snimace individudlné
vyrabét jiné a dalsi velikosti rameckového snimace
hladiny, ktery by rozmérové vyhovoval dané médéné
trubce.

Vyse uvedené omezeni ndm bylo zndmé a interné jsme
brali rameckovy typ snimacée jako mezikrok pro dalsi
evoluéni konstrukéni verzi sochorového snimace. Slo tedy
o projektové cviceni s jedinym cilem ovéfit si funkénost a
pouzitelnost elektromagnetického principu méteni hladiny
na sochorovém rozméru. Velikou nejistotu v tomto
projektu urcoval fakt, Ze jsme se rozhodli méfit realny
povrch tekuté oceli principem, ktery opravdu nahlizi
seshora na povrch métené hladiny skrz kryci ochranny lici
prasek. Nicméné od samého zacatku byl ramecek tvofen
dvéma méficimi rameny a dvéma pasivnimi rameny, ktera
byly konstrukéné, z pohledu pevnosti a tuhosti, vyrobeny z
jednoho dilu teplotné odolné nerezové oceli. Pohled viz
Obr. 1.

Snima¢ samotny je vybaven budicimi a snimacimi
civkami. Je propojen s vyhodnocovaci elektronikou
pomoci 12zilového kabelu, ktery, jelikoz neni umistén
uvnitf vodniho plasté krystalizatoru, mohl byt realizovan
klasickym zpiisobem pouze s ochranou s ohledem na
podminky chladici komory kontiliti. Snima¢ je dale
vybaven vstupem a vystupem chladici kapaliny a
upinacimi body, pomoci nichz je mechanicky pfichycen ke
krystalizatoru. Cela montaz snimace probiha typicky na
dilné oprav krystalizatori, kde je na montaz dostatek
prostoru. Snima¢ je dale elektricky oddélen od
krystalizatoru pomoci izolacni podlozky, kterd ma za cil
eliminovat pfipadny vliv bludnych proudd, které v télese
krystalizatoru vznikaji.

Obr. 1
Fig. 1

Rameckovy sochorovy snimac
Frame-type billet sensor

3. Provozné vyhodna konstrukce

Prvotni testy rameckového sochorového snimace probéhly
v rezimu sledovani hladiny a nasledné i v rezimu
automatické regulace hladiny s tim, Ze nejvétsi vyzvou
meéfeni byly upravy PLC s ohledem na nutné plné
automatické starty odlévani. Hladina tekuté oceli na
sochorovém kontiliti s rozméry kolem 150 x 150 mm je s
ohledem na hloubku zddané hladiny pro obsluhu témeét
mimo zorné pole, a i s ohledem na rychlost odlévani nelze
pocitat s moznosti rucniho odlévani. Jakékoli mimotadné
situace tam musi byt zohlednény v programu PLC, coz
vytvaifi na programatory zvySené naroky. Je potieba
logikou ovladani pokryt Sirokou $kalu situaci, které mohou
pii odlévani nastat, a vSechny je mit pfipravené v
samotném programu. Diskuze kolem automatické regulace
hladiny tedy probihaly na etapy. Mnohé¢ situace se musely
otestovat az v praxi. Takto jsme napiiklad v pozorovacim
rezimu, kdy nebyl pouzit signal rameckového snimace pro
automatickou regulaci, celili preliti snimace a mohli si tak
nazivo ovefit moznosti vodniho chlazeni. Pro snimac



Recenzované vyzkumné a védecké ¢lanky
Peer-reviewed Research and Scientific Articles

Hutnické listy ¢. 1/2025, ro¢. LXXVIII
ISSN 3029-8350

samotny nebylo pfeliti tekutou oceli nijak zasadni a po
ocisténi jsme rameckovy snima¢ mohli opét pouzit pro liti.

S ohledem na rozmanitost konstrukénich feseni médénych
trubek jsme piesli do druhé faze a tou byl snimac tvaru L.
To umoziiovalo vyrobit jeden samotny snimac L, ktery
mohl byt univerzalné pouzity na rozdilné médéné trubky
jednoho sochorového kontiliti bez nutnosti vétsich tiprav.
Snima¢ je doplnén pasivni vlozkou, ktera mechanicky
dopliiuje potfebny rameckovy tvar snimace a je tak
pomérné levné a univerzalng ptizpisobena konstrukci dané
meédéné trubky krystalizatoru. Je potteba brat technicky v
potaz, ze samotny snima¢ a L pasivni vlozka tvoii v
podstaté prodlouzeni médéné trubky krystalizatoru a musi

Obr. 2 Mechanické tupravy krystalizatoru
Fig. 2 Mechanical modificatios of the mold

do finalni faze s pouzitim signdlu pro automatickou
regulaci odlévani vCetn¢ automatickych startd.

Na Obr. 2 az 6 lze vidét mechanické uchyceni L
sochorového snima¢e VUHZ na krystalizatoru koncového
zakaznika Ttineckych zelezaren, na kterém se ovétovaly
moznosti a piedpoklady elektromagnetického principu
meéfeni na sochorovém kontiliti. Snima¢ svym principem
méfi a vyhodnocuje cely povrch tekuté oceli, ktery
integruje jeho povrch do vysledného signalu hladiny.

Princip mechanického uchyceni je v souladu s principy
uchyceni ostatnich snima¢i VUHZ, ktery uplatiiuje tzv.
princip dotlacovani. Poloha snimace je mechanicky

Obr. 3 Drzaky a podlozka na krystalizatoru
Fig. 3 Sensor holders and gasket on the mold

Obr. 4 Pasivni vlozka na krystalizatoru
Fig. 4 Passive insert on the mold

byt konstruk¢éné ptipravené i na mozné preliti tekutou
oceli. Na tento havarijni stav jsou snimate VUHZ
konstruovany a technicky pfipraveny jiz historicky a tvori
tim jednu ze svych ptrednosti.

S timto snimaCem jsme zopakovali jiz diive provedené
provozni zkousky a jiz v mnohem rychlejsim rezimu ptesli

Obr. 5 Sochorovy L snimac¢ na krystalizatoru
Fig. 5 L-shape billet sensor on the mold

vymezena drzaky, které urcuji samotnou pozici snimace.
Ten je dale seshora dotlacovan krytem snimace, poptipadé
horni flanzi krystalizatoru. Cely tento princip zajistuje
fixni vzajemnou polohu snimace a horni ¢asti médéné
desky béhem celého procesu odlévani, a tedy béhem
pracovni doby snimace. Robustnost snimace a jeho vhodné
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uchyceni na krystalizator cili na maximalni moznou
zivotnost snimace bez nutnosti zasahu udrzby.

il
M
Obr. 6 Sochorovy L snimac na krystalizatoru
Fig.6 L-shape sensor on the mold

Curieovym bodem. Pozbyvaji tedy své feromagnetické
4. Praktické provozni zkousky vlastnosti. Diky tomuto fyzikalnimu jevu lze pomoci

interakce vifivymi proudy méfit tekutou ocel, tekutou
Snima¢ svym principem generuje elektromagnetické pole =~ méd, tekuty hlinik a dalsi kovy.
uvniti krystalizatoru. Toto pole vnika do povrchu tekuté
oceli. Tim se ve vodivém povrchu tekuté oceli generuji
vifivé proudy. Vypoétené magnetické pole generované
snimacem je zobrazeno na Obr. 7. Jeho tvar a intenzita jsou
konceptem snimace koncentrovany dovniti' krystalizatoru
tak, aby jeho maximalni ¢ast intervenovala s povrchem
tekuté oceli jakozto s méfenou veli¢inou. Vysledkem je
signal hladiny oprostény od vlivu liciho prasku, popiipadé
teploty médéné trubky. Tim se odliSuje od vétsiny jinych
konkurencnich méfidel. Snima¢ vynika stabilnim signalem
hladiny, coz je dano jeho principem méfeni celého povrchu
tekuté oceli, coz je dano jeho velikosti magnetického pole,
které se pro Géely méfeni vyhodnocuje.

V Obr. 7 je ¢ervenou barvou zvyraznéna oblast nejveétsi
intenzity magnetického pole snimace. Pod snimace a
magnetickym polem je vidét simulovana hladina, ktera je
pro ucely laboratornich testl tvofena hlinikovou deskou.

Tvvr

magnetického pole.

Obr. 7 Rozlozeni elektromagnetického pole snimace

Pro predstavu je potieba si uvédomit, e magnetické pole ~ Fig. 7 Sensor electromagnetic field view
je stridavé a je tak schopno méfit i nemagnetické ovSem
vodivé materidly, coz je pozadavek vzniku vifivych
proudu. Tato skutecnost je kliCovou pro méfeni tekutych
kovt, které se svou teplotou pohybuji vysoko na

10
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4.1 Studené zkousky

Pro ucely provoznich testi — a piedev§im z diuvodu
schvaleni celého projektu — jsme se spolu s koncovym
zakaznikem dohodli na dodrzeni stejné fyzické hladiny v
krystalizatoru, jaka byla na tomto proudu provozovana
pred testy. Jelikoz jsme pro ucely elektromagnetického
méfeni potfebovali umistit snima¢ blize k tekuté oceli,
museli jsme si nechat vyrobit novou a krat§i médénou
trubku a tim vznikl i pozadavek na novou konstrukci
samotného krystaliztoru. Vyslednd médéna trubka ma
délku 930 mm a umoziuje, aby se snimac¢ nachazel zhruba
60 az 80 mm nad urovni jmenovit¢ hladiny oceli.
Omezujicim faktorem byl dosah elektromagnetického
snimace, ktery byl stanoven na 150 mm.
Elektromagnetické pole je zde limitovano velikosti
médéné trubky, a to svym rozmérem 150x150 mm.

V pribéhu pfiprav na testy elektromagnetického snimace
na sochorovém kontiliti byly nutné i upravy PLC, a to z
dtvodu jiného rozsahu méfeni pro novy vs pivodni systém
meéfeni hladiny. V obdobném duchu se upravily limity i pro
regulaci. Mens$i vzdalenost mezi zadanou hladinou a horni
hranou médéné trubky, coz vyvolalo diskuzi o mozném
snizeni bezpec¢nosti b&hem ptipadného preliti, jsme
zargumentovali 3x rychlejsi odezvou elektromagnetického
snimace hladiny. Na pfipadné zmény hladiny tak mohla
regulace reagovat mnohem dfive a v kone¢ném dusledku
jsme povazovali uroven bezpe€nosti stejnou anebo
obdobnou jako pro pivodni méteni hladiny.

Obr. 8 Hlinikova simula¢ni deska
Fig.8 Aluminium simulation plate

11

Studené zkousky v sob€ =zahrnovaly simulace
automatickych startt, které jsme realizovali pomoci
hlinikové simulacni desky (viz Obr. 8) , se kterou se daly
nasimulovat rizné situace, které by mohly pii odlévani
nastat. Rovnéz jsme se zaméfili na bez narazové prepinani
mezi pivodnim a novym méfenim po rampé. Veskeré
upravy byly realizovany spole¢né s koncovym zakaznikem
a byly diskutovany jak z pozice bezpenosti, tak
technického ptinosu celého testu.

Nutné upravy v sobé zahrnovaly predev§im zmény limith
hladiny s ohledem na bezpecnost pii odlévani. Principialné
rozdilné typy méfeni pro automatické starty vyzadovaly
ruzné piistupy z pohledu logiky PLC, dale moznost
prepnuti ze stavajiciho méfeni hladiny na novy snimac L,
a to bez narazove po rampé, atd.

Samotné méfeni hladingy VUHZ vyzaduje nastaveni
parametrt béhem studenych testt. Tyto probihaji se
simula¢ni hlinikovou deskou a zjistuje se zde odezva
signalu na zménu pozice hlinikové desky jakozto modelu
pro rizné vzdalenosti desky od snimacde. Dle ziskané
odezvy jsme nastavili parametry meéfeni tak, aby byla
vysledna zavislost co nejblize pozadovanému cilovému
rozsahu, které definovalo nastaveni fizeni hladiny v PLC.

4.2 Provozni zkouSky

V prvni fazi testd byl pouzit elektromagneticky snimac
pouze k pozorovani hladiny a doladéni parametri
hladinoméru VUHZ. Pro tcely ovéfeni signalu snimade v
porovnani s pozici tekuté oceli v krystalizatoru jsme
pouzivali ocelovy drat, ktery se pro ucely ovéfovani
vnofoval do tekuté oceli, kde se utavil na pozici aktualni
vysky oceli v krystalizatoru. Vysledna délka dratu byla
pouzita pro ovéfeni se signalem hladinoméru. Takto jsme
béhem testd provedli zhruba 200 ovéfovacich méteni s
pramérnou vyslednou odchylkou do 1 mm od skutec¢né
vysky hladiny (viz ukazka zdznamu na Obr. 9).

Takto ovéfeny signal hladiny, kdy jsme s koncovym
zakaznikem kontrolovali signal v riznych situacich v
provozu, a po dukladné verifikaci jsme pouzili pro
automatickou regulaci hladiny. Velkou vyzvou byly starty
liti, kde jsme neméli tolik Sanci samotny signal verifikovat.
Nakonec se vsak starty liti podafily realizovat spolehlivé a
naskytla se moznost pouzit signal z elektromagnetického
snimace hladiny pro celou sekvenci. Takto jsme realizovali
zhruba 13 sekvenci liti. Timto jsme vyuzili veskerou
kapacitu zivotnosti médéné trubky krystalizatoru a mohli
tak ptejit k zakoupeni dal§i médené trubky pro dalsi testy.
Soucasné méteni nam tak umoznilo spolehlivé provozovat
elektromagneticky snima¢ hladiny umistény na hrané
meédeéné trubky sochorového krystalizatoru ZPO2 kontiliti
v Tiineckych Zzelezarnach. Mohli jsme tak prejit k
vyhodnoceni signalu hladiny v porovnani s ptvodnim
radioaktivnim méfenim.

Hned pfi verifikaci signalu hladiny z elektromagnetického
snimace jsme si v§imli zavislosti vysky tekuté oceli v
krystalizatoru na vysce liciho prasku, kterd ovliviiovala
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puvodni meéfeni a aktivné tak ménila redlnou hladinu v
krystalizatoru béhem produkce.

Signal hladiny z méfeni typickym radioaktivnim izotopem,
ktery se v dne$ni dobé pro sochorova kontiliti pouziva
nejcastéji, v sob¢ pfirozené zahrnuje Sum a je tak znacné
rozkmitany. Z pohledu piepnuti na signal hladiny z
elektromagnetického snimace jsme okamzit¢ dosahli
zhruba 5x mensi hodnoty sigma stfedni odchylky hladiny,
které jsme monitorovali pomoci snimate VUHZ. Toto
uklidnéni hladiny bylo v souladu s teoretickym
predpokladem principu samotného méfeni hladiny. Kdy
elektromagneticky snima¢ méfi fyzicky pouze povrch
hladiny tekuté oceli v krystaliztoru a neni tak zatizen
jinymi  nezadoucimi  faktory. Navic z pohledu
elektromagnetického principu je signal imunni vuci
tloust'ce liciho prasku v krystalizatoru. Rozdily jsou patrné
ze zaznamu uvedenych na Obr. 10 a Obr. 11.

Vyse uvedené provozni zkouSky probéhly v konfiguraci
odlévani s ponornou lici trubici a hladina byla zakryta
licim praskem. Jde o odlévani kvalitnich tfid oceli. I proto
zde mélo testovani s elektromagnetickym snimacem
technické predpoklady. Cilem provoznich testd bylo
jednak prokazat ptinos kvality na odlévaném sochoru a
jednak  potvrdit si  realizovatelnost  provozovat
elektromagneticky snima¢ na sochorovém kontiliti.

Zakaznik se specializuje na Siroky sortiment odlévanych
oceli, zde mohu vyjmenovat naptiklad cementacni oceli,
mikrolegované oceli, Sroubarenské a fetézové oceli. Dale
loziskové, pruzinové a automatové oceli. Z toho divodu
nam byl pfi testech elektromagnetického snimace hladiny
poskytnut nadstandartni prostor pro testy a po celou dobu
prikladna a obétava spoluprace, jak ze strany provozu a
technologie, tak i ze strany podpory pro upravy PLC.

A B c D E F AD AE AF AG AH Al Al
real R Hila {mm] rozdil [mm] . . . . krysial
T stesl hiad o had | hod p tepl_ :_m&r&r;a ol 1 ol lith o1, a5 startu Sansor eiar
1 .

210 0:27:58 £0 1595 1595 1593 5150 1 -1 13 18.8.2021 4x test autostart

21 02845 61 1602 1622 15797 517 -6 1

212 16:09-44 50 1598 1585 16,109 5559 -6 0

213 16:11:16 63 16,15 1588 16391 5559 -58 5

214 16:55:50 58 1603 1606 15992 55 -6 -2

215 16:56:53 56 1602 1604 16008 55 60 -4

216 17:20:38 59 1602 1616 15875 538 60 -1

217 17:21:55 AT 1602 1613 15891 538 50 -3

218 PRUMER 0

219| |

Obr. 9 Méfteni odchylky signalu hladiny pomoci dratu
Fig.9 Steel wire dips checking results
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Obr. 10 Trend signalu hladiny pfi pfepnuti na signal z L snimace

Fig. 10 Switch over to L-shape sensor signal
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Obr. 11 Porovnani hodnot sigmy pfi pfepnuti regulace na signal ze snimace L [1]

Fig.11 Sigma comparison from sensors switchover during AMLC

5. Zavér

Teoretické predpoklady elektromagnetického principu
méfeni snima¢e L VUHZ byly v praxi plné potvrzeny a
navic se snimaC prokazal jako schopny realizovat
kompletni lici sekvenci od samotného plnéni
krystalizatoru, automatického startu liti, pfes pouziti v
regulaéni smycce po celou dobu produkce. PIné se navic
projevil jeho piinos pro klidngjsi a ustalené&jsi hladinu, a to
jak z pohledu trendu samotného (signal v regulaci), tak z
pohledu redlné hladiny tekuté oceli v krystalizatoru, coz
bylo ovéfeno nezavislym tietim méfenim a tim bylo méteni
pomoci dratu. Je potfeba na druhou stranu zminit nutnost
pouziti lici trubice a nutnost pouziti nerezovych nastroji
(idealn¢ drevénych) pro praci v krystalizatoru b&éhem
odlévani celé sekvence. Pouze pak je mozné mluvit o
spolehlivém a opakovatelné dosazitelném piinosu
elektromagnetického signalu hladiny pro regulaci na
sochorovém kontiliti.

Podékovani

Autor pfl'spévku deku]e spolupracovnikum  divize
Automatizace, VUHZ, a.s. za pomoc a ochotu pFi pripravé
snimace a realizaci provoznich zkousek.
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