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(57) Rezumat:

inventia se referd la un dispozitiv de acoperire a
benzilor metalice, prin cufundare in metal topit.
Dispozitivul conform inventiei este compus dintr-un
rezervor (3) care contine un metal de acoperire (2), in
stare fluida, si un canal de ghidare (4), 1anga care este
amplasat un inductor electromagnetic (5), prevazut cu
niste bobine (6 si 7) principale si, respectiv, corectoare,
dispuse succesiv pe directia de migcare a benzii
metalice (1), bobinele (7) corectoare (11) 120776 B1
find dispuse decalat, una fata de alta, perpendicular pe
directia de migcare (X) si pe directia normala (N), la
suprafata benzii metalice (1).
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Inventia se refera la un dispozitiv de acoperire prin cufundare in metal topit, a benzilor
metalice, mai ales a otelului-balot, in care banda metalic3 este introdus# vertical printr-un
rezervor de colectare a metalului topit destinat acoperirii i printr-un canal de ghidare aflat
anterior. In zona canalului de ghidare este prevazut un inductor electromagnetic care - pentru
pastrarea metalului de acoperire in rezervor - produce curenti de inductie in metalul de
acoperire prin intermediul unui cAmp electromagnetic progresiv, curenti care in interactiune
cu campul electromagnetic progresiv exercit4 o fort4 electromagnetic, iarinductorul prezinta
cel putin doud bobine principale, care sunt pozitionate succesiv in sensul de migcare al
benzii metalice, precum si cel putin doua bobine corectoare, destinate reglérii pozitiei benzii
metalice in canalul de ghidare, in sensul perpendicular pe suprafata benzii metalice, care
sunt de asemenea pozitionate succesiv - privite in sensul de migcare al benzii metalice.

Instalatiile obignuite de acoperire prin cufundare in metal, pentru benzile metalice,
prezinta o parte care necesita revizii intensive, anume rezervorul de acoperire cu tot echi-
pamentul aflat induntrul sdu. Suprafetele benzilor metalice care trebuie acoperite, trebuie
curatate de resturi de oxizi inainte de acoperire si activate pentru imbinarea cu metalul de
acoperire. Din acest motiv, suprafetele benzilor sunt tratate inainte de acoperire, in procese
termice, intr-o atmosfera reducétoare. Deoarece straturile de oxizi sunt indepartate in prea-
labil pe cale chimici sau abraziva, suprafetele sunt astfel activate prin procesul termic
reducator, incat dupa acest proces termic, acestea sunt metalic pure.

Cu activarea suprafetei benzii, creste ins4 afinitatea acestor suprafete ale benzilor,
pentru oxigenul din aerul inconjurator. Pentru ca acest oxigen din aer si nu mai poata ajunge
din nou la suprafata benzii inaintea procesului de acoperire, benzile sunt introduse de sus
in baia de acoperire, printr-un canal de cufundare. Deoarece metalul de acoperire se pre-
zinta sub forma fluida i se doreste utilizarea gravitatiei impreuna cu dispozitivele de purjare,
in scopul reglarii grosimii stratului de acoperire, dar in acelasi timp, procesele ulterioare
interzic contactul cu banda pana la intarirea perfecta a metalului de acoperire, banda trebuie
rotita in pozitie verticala in interiorul rezervorului cu material de acoperire. Acest lucru se
realizeaza cu ajutorul unei role care se roteste in metalul fluid. Dar datorita metalului de aco-
perire aflat in stare fluida, aceasta rola este supusa unei uzuri puternice si constituie cauza
opririlor, $i prin urmare a rebuturilor in procesul de productie.

Deoarece se doresc grosimi reduse ale stratului realizat din metalul de acoperire,
care grosimi se situeaza in domeniul micronilor, se impun astazi cerinte calitative ridicate
pentru suprafata benzii. Aceasta inseamna ca si suprafetele rolelor de ghidare a benzii
trebuie sa fie de calitate ridicata. Defecte ale acestor suprafete conduc in general la defecte
pe suprafata benzii. Acesta este inca un motiv pentru frecventele opriri ale instalatiei.

Instalatiile de acoperire prin cufundare cunoscute prezinta valori limita pentru viteza
de acoperire. Aici este vorba de valori limit4 in functionarea duzelor de radare, de valorile
limita din procesele de récire a benzii metalice in miscare si de cele ale transformarilor ter-
mice pentru controlul straturilor de aliere in metalul de acoperire. Astfel survine faptul ca, pe
de o parte, viteza maxima este in general limitata, iar pe de alta parte, anumite benzi
metalice nu pot fi deplasate cu viteza maxima posibila ce poate fi realizata pe instalatia
respectiva.

La procesele de acoperire prin cufundare au loc procese de aliere la imbinarea intre
metalul de acoperire si suprafata benzii. Insusirile si grosimile straturilor de aliere realizate
depind puternic de temperatura din rezervorul cu material de acoperire. Din acest motiv, la
unele procese de acoperire, metalul de acoperire trebuie mentinut in stare fluida, dar tem-
peratura nu trebuie sa depdseasca o anumita valoare limita. Acest lucru se contrazice cu
efectul dorit de radare a metalului de acoperire, pentru reglarea unei anumite grosimi de
acoperire, deoarece odata cu scaderea temperaturii, viscozitatea necesara pentru raclarea
metalului de acoperire creste si astfel procesul este ingreunat.
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Pentru evitarea problemelor legate de rolele care functioneaza in metalul fluid de
acoperire, s-a propus utilizarea unui rezervor deschis la partea inferioara, care prezints in
partea sa inferioara un canal de ghidare pentru trecerea verticala a benzii in sus, iar pentru
etansare s-a propus sa se prevada o inchidere electromagnetica. Aici este vorba de inductori
electromagnetici care functioneaza cu campuri electromagnetice alternative, respectiv, pro-
gresive, care retin, pompeaz4, respectiv, stranguleaza rezervorul cu material de acoperire
spre in jos.

O asemenea solutie se cunoaste, de exemplu, din EP 0 673 444 B1. O inchidere
electromagneticd pentru etansarea in partea inferioard a rezervorului cu material de
acoperire prevede si solutia conform WO 96/03533, respectiv, cea conform JP 5086446,

Acoperirea benzilor metalice neferomagnetice este posibila astfel, dar la otelul-balot,
in principiu feromagnetic, apar probleme prin faptul ca, in etansarile electromagnetice,
acesta este atras de peretii canalelor datorita feromagnetismului, fapt prin care suprafata
benzii se deterioreaza. In continuare, este problematic faptul ca metalul de acoperire se in-
calzeste in mod nepermis datorits campurilor inductive. La pozitia benzii de otel feromag-
netice care trece prin canalul de ghidare intre doi inductori de camp progresiv este vorba de
un echilibru instabil. Numai in centrul canalului de ghidare suma fortelor de atractie ce actio-
neaza asupra benzii este nula. De indat4 ce banda de otel este deplasata din pozitia de
centru, aceasta ajunge mai aproape de unul dintre cei doi inductori, departandu-se de celi-
lalt inductor. Cauzele unei asemenea devieri pot consta in simplul defect de planeitate al
benzii. Mai pot fi numite aici acele tipuri de onduléri ale benzii in sensul de deplasare, vazute
peste latimea benzii (curbari in centru, curbari de directie, ondulari de margine, fuleuri, rotire,
forma de Setc.). Inductia magnetica, responsabila pentru forta de atractie magnetic3, scade
exponential in intensitatea campului cu distanta fatd de inductor. Similar, scade si forfa de
atractie cu patratul intensitatii campului de inductie, odata cu cresterea distantei fata de
inductor. Pentru banda deviata, aceasta inseamn3 ca odats cu devierea intr-o directie, forta
de atractie fata de unul din inductori cregte exponential, in timp ce forta de repozitionare de
la celalalt inductor scade exponential. Ambele efecte se amplifica de la sine, astfel incat
echilibrul este instabil.

Pentru rezolvarea acestei probleme, adica pentru reglarea exacté a pozitiei benzii
metalice in canalul de ghidare, se gasesc indicatiiin DE 19535854 A1 si 10014867 A1. Con-
form conceptelor descrise acolo, pe langa bobinele destinate crearii campului electromag-
netic progresiv, se prevad bobine corectoare suplimentare, care sunt conectate intr-un sis-
tem de reglare si astfel asigura faptul ci banda metalica este readusa in pozitia centrald, in
caz ca se abate de la ea.

La aceste solutii dinainte cunoscute, s-a dovedit dezavantajos faptul ca reglarea
pozitiei benzii metalice in scopul mentinerii ei in centrul canalului de ghidare este ingreunata
prin faptul ca suprapunerea campurilor magnetice ale bobinelor principale si a celor corec-
toare conduce la stingeri de campuri $i de aici readucerea eficientd a benzii metalice in cen-
trul canalului de ghidare se face greu, dacé nu imposibil. O cercetare a fortelor de rezistenta
din banda de otel a relevat ca cu cat banda este mai subtire - ceea ce corespunde tendintei
actuale - rigiditatea proprie a benzii de otel se micsoreaza intr-atata, incat nu poate opune
decat o mica rezistantd unei deformari cauzate de campul magnetic al inductorilor. in acest
context, este problematica lungimea mare de desfasurare intre rola de ghidare din partea
de jos de sub canalul de ghidare si rola de ghidare de sus de deasupra baii de acoperire,
care intr-o instalatie din productie poate sa fie de peste 20 m. Acest lucru intareste
necesitatea unei reglari eficiente de pozitie a benzii metalice in canalul de ghidare, care in
conditiile de mai sus este dificil de realizat.
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Inventia Tsi propune deci perfectionarea unui dispozitiv destinat acoperirii benzilor
metalice prin cufundare in metal topit - de tipul anterior specificat - astfel incat dezavantajele
mentionate sé fie depasite. Trebuie deci mai ales ca banda metalica s4 fie mentinuta in mod
eficient in centrul canalului de ghidare. Acest lucru se realizeaza conform inventiei, prin
faptul ca cel putin o parte a bobinelor corectoare, vizute in sensul de migcare a manunchiu-
lui metalic, sunt amplasate decalat unele fat de altele, perpendicular fata de sensul de mig-
care gi perpendicular pe directia normald la suprafata manunchiului metalic. Se prefera bobi-
nele corectoare, privind in sensul de migcare a benzii metalice, amplasate in cel putin doua
randuri, de preferinta, in 6 randuri. Apoi, fiecare rand poate prezenta cel putin doua bobine
corectoare. Se prevede mai departe, in mod avantajos, ca centrul unei bobine corectoare
dintr-un rénd sa se afle - privind in sensul de migcare a manunchiului metalic - exact intre
doua centre ale bobinelor corectoare din sirul anterior.

Prin configurarea conform inventiei, se obtine faptul c3, pe baza amplasarii decalate
a bobinelor corectoare de la rand la rand (privind in sensul de migcare al benzii metalice),
campurile magnetice de la bobinele ce servesc la etangarea canalului de ghidare si cele ale
bobinelor corectoare destinate reglajului de pozitie al benzii in canalul de ghidare se
suprapun sub forma unui cdmp comun, care realizeaz4 atat etangarea, cat si reglajul. Cu
aceasta inventie se evita ca la marginile bobinelor corectoare s& apara pe un rand stingeri
de camp datorate campurilor magnetice care se anuleaza, care stingeri n-ar mai putea face
posibila influenta asupra benzii metalice in canalul de ghidare, in scopul pozitiondrii reglate
a acesteia. La pozitionarea prevazuta conform inventiei, cAmpurile de inductie se suprapun,
iar efectul nedorit al stingerii cdmpului pe lateral este compensat prin bobinele corectoare
decalate, aflate dedesubt. La partea de jos a inductorilor efectul nu mai este problematic,
deoarece domeniul de reglaj pentru coloana de metal fluid se afld in jumatatea superioars
a canalului de ghidare si aici nu mai deranjeaza. Conform unei perfectiondri a inventiei se
prevede sa se amplaseze cel putin 0 bobina corectoare - privind in sensul de misgcare al
benzii metalice - la aceeasi inéltime ca si bobina principala. Se mai poate prevedea ca induc-
torul electromagnetic s prezinte un numar de crestaturi pentru preluarea bobinelor prin-
cipale gi a bobinelor corectoare, care sunt perpendiculare pe sensul de miscare al manun-
chiului metalic si perpendiculare pe directia normala. Se poate prevedea in mod avantajos
ca in fiecare crestatura sa existe cel putin o parte a bobinei principale si cel putin o bobina
corectoare. Apoi s-a mai aratat a fi convenabil ca partea de bobina corectoare din crestitura
sa se afle mai aproape de banda metalica decat de partea respectiva a bobinei principale.

Alimentarea cu curent alternativ a bobinelor principale ca si a celor corectoare are
o importanta deosebita. Aici se prevad de preferintd elemente prin care bobinele principale
sa poata fi alimentate in curent alternativ trifazic. Este foarte avantajos dacé se amplaseaza
in total sase bobine principale succesive, in sensul de migcare al benzii metalice (deci sase
randuri), care sunt alimentate cu curent alternativ cu defazaj de 60°.

Apoi se mai propune sa se utilizeze elemente, cu ajutorul cirora bobinele corectoare
sa fie alimentate cu curent alternativ si in faza cu curentul cu care sunt actionate bobinele
principale invecinate local.

Pentru alimentarea corecta a bobinelor principale si corectoare, se poate folosi de
preferinta o alimentare in curent cu o sincronizare in impuls, prin intermediul cablurilor cu
fibre optice.

O asemenea realizare a dispozitivului permite ca bobinele corectoare si fie actionate
in acelasi tact cu cdmpul progresiv. Pentru inductorii cAmpului progresiv se folosesc de re-
gula trei faze ale unui camp alternativ; pentru bobinele corectoare este suficients faza res-
pectiva a bobinei principale, in fata careia se gaseste bobina corectoare. Pentru alimentarea
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pariii de forta a celor doi inductori, de ambele parti ale manunchiului metalic, se pot folosi,
pentru cdmpul progresiv, convertoare de frecventa trifazate; pentru bobinele corectoare este
suficient un convertor de frecventd monofazat, si anume unul pentru fiecare bobina corec-
toare. O mare important4 o are aici sincronizarea convertoarelor de frecventa individuale.
Aceastd sincronizare este posibila intr-un mod deosebit de simplu, prin sus-numita sincro-
nizare in impuls, prin cabluri cu fibre optice, foarte recomandate din cauza campurilor mag-
netice puternice, precum si a cAmpurilor de dispersie.

Pozitia benzii de otel continu4 poate fi sesizata prin senzori de camp de inductie, care
sunt actionati cu un cdmp de mdasurare slab, de preferinta, de frecventa inalta.

Pentru aceasta se suprapune o tensiune de frecventd mai inalta si putere redus3
peste campul progresiv. Tensiunea de frecventd mai inalta nu are nici o influent3 asupra
etangarii; in acelasi mod, aici, nu se ajunge la nici o incalzire a metalului de acoperire, res-
pectiv, a ofelului-balot. Inductia de frecvents mai inalts se poate filtra din semnalul puternic
al etangarii normale i furnizeaza atunci un semnal proportional cu distanta fata de senzor.
Cu acesta se poate sesiza §i regla pozitia benzii in canalul de ghidare.

Cercetarile referitoare la rigiditatea proprie a benzii metalice au relevat, prin modul
de realizare propus al bobinelor corectoare, o evidents imbunététire a posibilitatii de reglare
a benzii metalice. Astfel banda nu mai are lungime mare de tensionare in zona inductorilor
si ca atare prezinta o suficients rigiditate proprie, pentru reglarea pozitiei benzii la trecere
prin canalul de ghidare.

In desen este prezentat un exemplu de executie a inventiei.

Figurile arata:

- fig. 1, reprezentarea schematica a unui rezervor pentru materialul topit destinat
acoperirii, avand o banda metalici introdusa prin el;

- fig. 2, o vedere din fata a unui inductor electromagnetic, care este amplasat la
partea inferioara a rezervorului cu metal topit destinat acoperirii;

- fig. 3, vederea laterald, corespunzitoare fig. 2, a inductorului electromagnetic;

- fig. 4, succesiunea fazelor campului electromagnetic progresiv, care este produs
prin intermediul inductorului electromagnetic.

In fig. 1 este prezentat principiul de acoperire prin cufundare in metal topit, a unei
benzi metalice 1, de preferinta, otel-balot. Banda metalici 1 de acoperit patrunde vertical de
jos in sus, prin canalul de ghidare 4 al instalatiei de acoperire. Canalul de ghidare 4 for-
meaza capatul inferior al unui rezervor 3, care este umplut cu metal de acoperire aflat in
stare fluida. Banda metalica 1 este introdusa vertical in sus in sensul de migcare X. Pentru
ca metalul fluid de acoperire 2 sa nu poats iesi din recipientul 3, este amplasat, in zona
canalului de ghidare 4, un inductor electromagnetic 5. Acesta consta din dous jumatati 5a
$i 3b, fiecare situata de o parte si de alta a benzii metalice 1. in inductorul electromagnetic
5 se produce un camp electromagnetic progresiv, care retine metalul fluid de acoperire 2 in
recipientul 3 si il impiedica astfel s se scurga.

Structura exactd a inductorului electromagnetic 5 se vede in fig. 2 si 3. Este
reprezentat numai unul din cei 2 inductori 5a, 5b, realizati simetric $i amplasati de o parte
$i de alta a benzii metalice 1. Dupa cum este reprezentat in fig. 2, manunchiul metalic 1 se
deplaseaza in sensul de migcare X in sus, pe langa inductorul 5a. Pentru producerea cam-
pului electromagnetic progresiv, inductorul 5a este realizat cu sase bobine principale in total.
Acestea sunt dispuse pe toata latimea inductorului 5a (vezifig. 3). Bobinele principale 6 sunt
realizate in crestaturile 10 care sunt practicate in miezul metalic al inductorului 5a. La
dreapta, langa fig. 2, sunt notate sensurile curentilor pentru 5 fragmente de conductoare ale
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bobinelor principale 6, cum intr& in planul desenului sau ies din planul desenului. Pentru ca
banda metalicd 1 s& poata fi mentinuta perfect centratd in canalul de ghidare 4, anume in
directia N normal la suprafata manunchiului 1 (vezi fig. 2 si 3), far4 a se atinge de inductorii
5a i 5b, in inductorii 5a si 5b sunt prevazute bobine corectoare 7. Dupa cum se poate vedea
indeosebi din fig. 3, sunt pozitionate mai multe bobine corectoare alaturate in fiecare din cele
sase randuri 8', 8, 8™, 8"", 8", 8" in doua crestaturi 10 invecinate, sunt amplasate deci
bobinele principale 6, care sunt dispuse pe toata latimea inductorului 5a, precum si mai multe
bobine corectoare 7, pozitionate alaturat.

Dupa cum se poate vedea in fig. 3, se prevede ca bobinele corectoare din dous
randuri succesive din 8', 8", 8", 8", 8", 8""" sj fie pozitionate decalat una fata de alta.
Centrul bobinelor corectoare 7 este notat cu 9. Dupa cum reiese din fig. 3 dreapta jos,
distantele a gi b care indicd marimea decalérii bobinelor corectoare intre ele, sunt identice.
Cu aceasta configuratie se realizeaza campuri magnetice produse de bobinele corectoare
7, care regleaza poziia benzii metalice 1 in canalul de ghidare 4 si care nu se anuleaz3
reciproc. Este posibila deci o reglare eficienta; in fig. 4 este reprezentati succesiunea fazelor
curentului alternativ trifazat, aga cum apare acesta in cele sase bobine principale 6 schitate.
Cele trei faze sunt notate cu R, S si T. Succesiunea fazelor rezultd R,-T, S, -R, T, -S.

Bobinele corectoare 7 trebuie sa fie comandate cu aceeasi faza din bobina principala
6, inaintea careia se afld bobina corectoare 7. Bobinele principale 6 pentru realizarea
campului progresiv sunt deci actionate cu trei faze ale unui camp alternativ, in timp ce
bobinele corectoare 7 sunt alimentate numai cu o faza. Realizarea unei alimentéri a bobi-
nelor 6 si 7 cu curent orientat exact in faza este posibila prin convertoare de frecventa potri-
vite i ultracunoscute. Acestea trebuie sincronizate corespunzator, fapt pentru care se pre-
teaza in mod deosebit o sincronizare in impuls, prin cabluri cu fibre optice.

Lista de indici:

1 banda metalica (otel-balot);
2 metal de acoperire;

3 rezervor;

4 canal de ghidare;

5, 53, 5b inductor electromagnetic;

6 bobina principal3;

7 bobina corectoare;

8.8", 8", 8" 8" 8" randuri;

9 centrul unei bobine corectoare 7;
10 crestatura;

X sensul de migcare;

N directia normala;

a distanta centrelor 9;

b distanta centrelor 9;

R faza a curentului alternativ;
S faza a curentului alternativ;
T faza a curentului alternativ.
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Revendicari

1. Dispozitiv de acoperire prin cufundare in metal topit, a unor benzi metalice (1),
indeosebi a otelului-balot, in care banda metalica (1) este introdusa vertical printr-un reci-
pient (3) ce contine un metal de acoperire (2) topit si printr-un canal de ghidare (4) aflat ante-
rior, unde in zona canalului de ghidare (4) este amplasat un inductor electromagnetic (5),
care pentru retinerea metalului de acoperire (2) in recipient (3), poate induce in metalul de
acoperire (2) curenti, prin intermediul unui camp electromagnetic progresiv, care curenti, in
interactiune cu campul electromagnetic mobil, exercita o fortd electromagnetica si unde
inductorul (5) prezinta cel putin doud bobine principale (6) care se succed in sensul de
migcare (X) al benzii metalice (1 ), precum si cel putin doua bobine corectoare (7) pentru re-
glarea pozitiei benzii metalice (1) in canalul de ghidare (4) in sensul (N) normal pe suprafata
benzii metalice (1), care sunt de asemenea amplasate succesiv in sensul de migcare (X) al
benzii metalice (1), caracterizat prin aceea c4, cel putin o parte a bobinelor corectoare (7),
privind in sensul de miscare (X) al benzii metalice (1), sunt pozitionate decalat unele fata de
altele, perpendicular pe sensul de migcare (X) si perpendicular pe directia (N) normali la
suprafata benzii metalice (1).

2. Dispozitiv conform revendicarii 1 » caracterizat prin aceea ci bobinele corectoare
(7), privind in sensul de migcare (X) al benzii metalice (1), sunt dispuse in cel putin doua
randuri (8, 8", 8", 8", 8", 8""), de preferintd, pe sase randuri.

3. Dispozitiv conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ci fiecare rand (8, 8",
8™, 8", 8™, 8" prezinta cel putin doud bobine corectoare (7).

4. Dispozitiv conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ci centrul (9) unei
bobine corectoare (7) dintr-un rand urmator (8"), privind in sensul de migcare (X) al benziii
metalice (1), este dispus intre cele dou3 centre (9) ale bobinelor corectoare (7) din randul
anterior (8').

5. Dispozitiv conform uneia din revendicirile 1 pana la 4, caracterizat prin aceea ca,
cel putin una din bobinele corectoare (7), privind in sensul de miscare (X) al benzii metalice
(1), este dispusi la aceeagi inaltime ca i bobina principala (6).

6. Dispozitiv conform uneia din revendicirile 1 panala 5, caracterizat prin aceeaca
inductorul electromagnetic (5) prezinta pentru preluarea bobinelor principale (6) si bobinelor
corectoare (7) un numar de crestaturi (10) care sunt perpendiculare pe directia de migcare
(X) a benzii metalice (1) si perpendiculare pe directia normal (N).

7. Dispozitiv conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea c3, in fiecare crestatura
(10) se afla cel putin o parte a cel putin unei bobine principale (6) si cel putin o parte a cel
putin unei bobine corectoare (7).

8. Dispozitiv conform revendicirii 7, caracterizat prinaceea ca partea bobinei corec-
toare (7) din crestatura (10) este dispusa mai aproape de banda metalics (1) decatde partea
respectiva a bobinei principale (6).

9. Dispozitiv conform uneia din revendicirile 1 panala 8, caracterizat prin aceea ci
un element este destinat alimentérii bobinelor principale (6) cu curent alternativ trifazat.

10. Dispozitiv conform revendicirii 9, caracterizat prin aceea ci sunt dispuse in total
$ase bobine principale (6) succesive, privind in sensul (X) de deplasare a benzii metalice (1),
care sunt alimentate cu curent trifazic cu decalaj de faza de cate 60°.

11. Dispozitiv conform revendicarii 9 say 10, caracterizat prin aceea ci elementul
de alimentare a bobinelor corectoare (7) prezinta aceeasi fazi ca si cel care alimenteaza
bobina principala (6) invecinata local.
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1 12. Dispozitiv conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ci elementul de
alimentare a bobinelor principale (6) si a bobinelor corectoare (7) cu curent alternativ prezint
3 un dispozitiv pentru sincronizarea impulsurilor prin intermediul cablurilor cu fibra optica.
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