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1 НАЗНАЧЕНИЕ 

Преобразователь типа В-ОПЕК, в дальнейшем именуемый "преобразователь"  

предназначен для преобразования переменного напряжения  220В частотой 50 Гц в 

постоянное напряжение (ток) заданной величины и стабильности, требуемых для  защиты 

металлических сооружений от подземной коррозии. 

 

 

Структура условного обозначения преобразователя 

 

 

 

В - О  П  Е  К – Х - Х  Б  У1    
                 Кли    Климатическое исполнение и 

категория размещения по 
ГОСТ15150 
 

                 Блочное исполнение: 
-наличие символа-IP00 (без 
оболочки) 
-отсутствие символа-IP34; 
 

                 

Номинальное выходное 
напряжение: 24В, 48В 

                 
Номинальная выходная 
активная мощность, кВт:  
 0,6; 1,2; 3,0; 5,0 

                 

Назначение - катодная защита 
                 

Вид охлаждения - 
естественное воздушное 

                 Род тока на выходе - 
постоянный 

                 Род тока питающей сети- 
однофазный 

                 Вид преобразователя-
выпрямитель 



ЕЦАИ435211.030 РЭ 

 4 

                                                                                                                                               
2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
2.1 Основные технические данные преобразователей приведены в таблице 2.1  

Таблица 2.1          

   Тип  преобразователя 

      Наименование параметра 

   
   

   
   

   
   

   
   

В
-О

П
Е

К
-

0,
6-

24
 

 В
-О

П
Е

К
-

1,
2-

24
 

В
-О

П
Е

К
-

3,
0-

48
 

В
-О

П
Е

К
-

5,
0-

48
 

1. Номинальный выходной ток Iн, А 1, 2 25/12,5 50/25 63/31,5 104/52 

2. Номинальное выходное напряжение Uн, В1, 2 24/48 48/96 

3. Допускаемое отклонение выходного напряжения, % 10 

4. Напряжение питающей сети, В  220 (+10; -15) %      

5. Число фаз питающей сети 1 

6. Частота питающей сети, Гц 5010%      

7. Номинальная выходная активная мощность, кВт 0,6 1,2 3,0 5,0 

8. КПД  в номинальном режиме, не менее 80 80 85 85 

9. Коэффициент мощности, не менее  0,9 

10. Диапазон регулирования выходного напряжения, % 5-100 

11. Параметры автоматического режима:   

а) диапазон регулировки защитного потенциала 
(ЗП), В 

0,5- 5 

б) точность поддержания ЗП, % 

 
0,5 

в) сопротивление на входе подключения 
электрода сравнения ,МОм, не менее 

10,0 

12. Коэффициент пульсации выходного напряжения, %  
не более3 

3 

1При подключении активной нагрузки сопротивлением Rн=Uн/Iн. 
2Возможно увеличение выходного напряжения до  2Uн  путем соответствующего    
переключения вторичной обмотки силового трансформатора. При этом выходной ток 
должен быть снижен до 0,5Iн. 
3Значение нормируется по требованию заказчика .В стандартном исполнении параметр не 
нормируется. 

 

2.2 Условия эксплуатации: 

 температура окружающей среды от минус 40 С до плюс 50 С; 
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 относительная влажность воздуха до 98 % при температуре плюс 25 С; 

 рабочее положение в пространстве – вертикальное 

 степень защиты оболочки IP00, ІР34  по ГОСТ 14254-96; 

 механические внешние воздействующие факторы-гр. М1 по ГОСТ 17516.1-90; 

 высота над уровнем море не более 1000 м. 

2.3 Преобразователь имееют следующие виды защит: 

 от внутренних и внешних коротких замыканий; 

 от токов перегрузки на выходе – при перегрузке свыше 1,1 Ін  преобразователь 

переходит в режим ограничения выходного тока; 

 от атмосферных перенапряжений со стороны питающей сети и нагрузки. 

2.4 Режимы работы и функции системы управления (СУ) 

 2.4.1 Система управления преобразователя поддерживает следующие виды 

управления: 

 местное - от органов управления на лицевой панели преобразователя; 

 дистанционное – от персонального компьютера, (через адаптер RS485/ RS232); 

протокол обмена MODBUS ASCII; скорость обмена 9600кБ  или другая по 

согласованию с потребителем; 

2.4.2  При местном управлении СУ поддерживает следующие функции: 

2.4.2.1 Функции ручного режима управления; 

- регулировка и стабилизация выходного напряжения; 

- измерение значений выходного напряжения, тока, защитного потенциала, времени 

работы  под  нагрузкой,  температуры воздуха в шкафу (по требованию заказчика); 

- защита от перегрузки по выходному току (ограничение тока), от к.з. нагрузки, 

ограничение выходного напряжения. 

2.4.2.2 Функции автоматического режима управления: 

- все функции ручного режима; 

- регулировка и поддержание защитного потенциала; 

- защита от обрыва цепи ЗП (автоматическое переключение на ручной режим 

поддержания предварительно запрограммированного значения выходного 

напряжения). 

2.4.3 При дистанционном управлении СУ поддерживаются все функции местного 

управления (п.2.4.2).  

  

2.4.4 Функции регулирования платы ПКЗ-3: 

- стабилизация выходного напряжения или защитного потенциала при колебаниях 

питающей сети и сопротивлении нагрузки (ПИ-регулятор) в режиме  «автомат»; 

- ограничение выходного тока более 1,1 Iн; 

- ограничение выходного напряжения более Uн. 
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2.4.5 Функции защит: 

- отключение выпрямителя (снятие импульсов) при к.з. на выходе (при токе более 

1,5Iн); 

- отключение при перегрузке более 4 часов; 

- защита от обрыва цепей измерения ЗП: автоматический переход из режима  

«автомат» в режим ручного управления «ручное» с заданием Uн=20В (заводская 

установка). При необходимости задание Uн перенастраивается по методике раздела 7. 

 

 2.5  Охлаждение преобразователя – естественное воздушное. Температура нагрева 

оболочки - не более 70° С.  

 2.6 Уровень радиопомех, создаваемых преобразователями, не превышает значений, 

указанных в ГОСТ 23511 - 79. 

 2.7    Преобразователь имеет сигнализацию: 

 о включенном состоянии силового автомата; 

 о перегрузке по току и коротком замыкании на выходе, обрыве и замыкании 

цепей измерения  ЗП. 

 2.8 Преобразователь имеет органы управления, сигнализации и индикации 

(приложение Г), осуществляющие следующие функции: 

 переключение режима работы  ручной/автоматический - тумблер; 

 регулировку выходного тока (напряжения) или защитного потенциала- 

потенциометр; 

 отображение величины напряжения, тока на выходе, защитного потенциала и 

времени наработки (ЖКИ-дисплей); 

 2.9 Для подключения сигнальных цепей  разностного потенциала на панели 

управления предусмотрены приборные клеммы.  

  

 

3  ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

По отдельному заказу в комплект поставки могут быть включены любые узлы и 

комплектующие изделия преобразователя. 
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4 УСТРОЙСТВО  И  ПРИНЦИП РАБОТЫ 

4.1  Функционирование устройства поясняется схемой приложения А. 

Преобразователь представляет собой управляемый выпрямитель, работающий в 

двух режимах: 

а) режим ручного управления – регулирование и поддержание защитного 

потенциала ЗП осуществляется  ручным изменением выходного  напряжения (тока). 

б) режим автоматического управления -  заданное значение ЗП поддерживается 

стабильным за счет  сигнала обратной связи по напряжению на нагрузке, которым  является 

потенциал защитного сооружения ЗС относительно электрода сравнения Э. 

4.2  Структурно преобразователь включает в себя силовую часть и систему 

управления, функциональные узлы которых приведены на схемах приложений А и Б. 

4.3  Принцип работы.                                                                                                                                                                      

Регулирование выходного напряжения осуществляется по принципу импульсно-

фазного управления  тиристорами выпрямителя.  

4.3.1 Силовая часть включает в себя: автоматический выключатель 1, силовой 

понижающий трансформатор 2, двухполупериодный выпрямитель 3, фильтр сглаживания 

пульсаций выпрямленного напряжения 4. В состав силовой схемы также входят: узел 

защиты от перенапряжений 6, электронный датчик тока 5. Отрицательный вывод 

выпрямителя подключается к защищаемому сооружению ЗС, положительный – к  

анодному  заземлителю А3 (приложение А).  

              4.3.2  Силовая часть выпрямителя  (приложение Б) выполнена на двух тиристорах 

по нулевой схеме, управляемых от микропроцессорной системы импульсно-фазового 

управления (СИФУ). Питание системы управления осуществляется  через трансформатор   

собственных нужд Т1  7 ( приложение А). 

 В состав силовой схемы также входят счетчик электроэнергии W1 и конденсатор 

фильтра радиопомех. 

           Система управления  выполнена на контроллере  MICROCHIP и расположена на 

плате ПКЗ-3  8 (приложение А), в состав которой также входят узлы источников питания, 

гальванических развязок цепей управления силовых тиристоров, 8-разрядный 

многофункциональный индикатор (ЖКИ). Плата ПКЗ-3 и элементы управления 

установлены на съемной панели управления 9 (приложение А), крепление которой 

позволяет устанавливать ее с поворотом на 90° (для доступа к элементам при наладке и 

ремонте). 
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              4.3.3 Процессор системы управления  выполняет следующие функции. 

              4.3.3.1 Формирование импульсов управления тиристорами в диапазоне фазовых 

углов 0…180°; задание выходного напряжения или ЗП  подается в виде аналогового 

сигнала 0…5В от потенциометра регулировки на лицевой панели. 

                4.3.3.2. Измерение выходных параметров с точностью не хуже 2,5% в диапазонах: 

*  тока   -  0…150 А; 

*  напряжения – 0…100 В; 

*  защитного потенциала – 0…5 В; 

*  времени наработки (моточасов) – 0…100000 ч 

* температуры воздуха в шкафу - минус 40…+100°С (по требованию заказчика) 

Измеряемые величины выводятся на ЖК-индикатор лицевой панели (см. приложение 

В), при этом выходной ток индицируется постоянно (правая часть индикатора), а 

напряжение и защитный потенциал (левая часть индикатора) выводятся постоянно 

(джампер ХР5 в положении «U/P») или поочередно с интервалом сканирования в несколько 

секунд (при заводской установке джампера ХР5 в положение «U+P»). 

При необходимости постоянного контроля тока, напряжения, защитного потенциала  и 

времени наработки джампер ХР5 платы ПКЗ-3 следует переставить в положение «U+P+Т». 

При перестановке ХР5 в положение U/P будет постоянная индикация выходного 

напряжения в ручном режиме или ЗП- в автоматическом режиме. 

При переводе преобразователя на режим работы нагрузки с Uвых=2Uн и Iвых=0,5Iн 

джампер ХР6 переводится в режим «2U» при выключенном QF1. 

 

4.3.3.3 Сообщение о нештатных ситуациях, выводимых на ЖК-дисплей: 

 - отключение при К.З. нагрузки– свечение сегмента «авария», сообщение Е - - - 1, 

- обрыв / замыкание цепи измерения ЗП – свечение сегмента «обрыв ЭС», 

- перегрузка по выходному току - свечение сегмента «перегрузка». 

- отключение при перегрузке по выходному току более 4-х часов - свечение сегмента 

«авария», сообщение Е - - - 2. 

 

         4.4 Конструкция. 

Преобразователь конструктивно выполнен в виде металлического шкафа, внутри которого 

располагается собственно преобразователь - блок катодной защиты (БКЗ) каркасного 

исполнения ,т.е. IP00 . 

В левой части БКЗ располагается силовой трансформатор, в правой - блок силового 

выпрямителя, за ним - силовой реактор. 
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На панели управления  установлены: 

 переключатель вида управления «ручной», «автоматический»; 

 ЖК-индикатор платы ПКЗ-3; 

 потенциометр регулировки выходных параметров; 

 клеммы "э" и "с" для подключения сигнальных цепей защитного потенциала; 

Плата адаптера  RS 485 или RS 232 (опция по согласованию с потребителем) установлена с 

обратной стороны панели управления  рядом с ПКЗ-3. 

         Панель управления закреплена на петлях, под ней установлен вводной 

автоматический выключатель и трансформатор собственных нужд. На днище установлены 

конденсаторы фильтра пульсаций выходного напряжения (если нормируется коэффициент 

пульсаций по требованию потребитепя).  

В связи с непрерывным совершенствованием изделия, конструкция может 

непринципиально отличаться от описанной. 

4.5 Показатели надежности: 

 наработка на отказ, час – 10000 

 установленный срок службы, лет – 20 

Срок службы обеспечивается своевременным проведением технического 

обслуживания и замены, при необходимости, комплектующих изделий. 

5 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

Меры безопасности при эксплуатации преобразователя должны соответствовать     

требованиям  ДНАОП 0.00-1.21 и  «Правил технической эксплуатации электроустановок 

потребителей». Устранение любых неисправностей необходимо производить при полном 

отключении от сети. Перед включением проверить надежность заземления. 

6  ПОРЯДОК УСТАНОВКИ 

6.1  Перед установкой (закреплением) преобразователя на основании снять 

сальники, отвинтить транспортировочные болты (см. приложение В вид Б), а затем снова 

установить сальники. Высота основания должна быть не менее 0,5м.  

6.2   Подключение  питающей сети выполняется к верхним «А» и «N» зажимам  

вводного автомата,  подключение кабеля нагрузки: «-»- к сооружению, «+» - к анодному 

заземлителю.  

При подключении питающей сети необходимо соблюдать фазировку «А» - фаза и 

«N» - ноль. 
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                       Сечение выходных кабелей в зависимости от типа преобразователя 

выбирается по таблице 6.1. 

Таблица 6.1 

Сечение кабеля, мм2, не менее 
Тип устройства 

Питающая сеть Кабель нагрузки 
В-ОПЕК-0,6-24  1,5 4,0 
В-ОПЕК-1,2-24  2,5 10 
В-ОПЕК-3,0-48  4 10 
В-ОПЕК-5,0-48  6 16 

   
Примечание. Значения сечений приведены для меди. В случае применения кабелей с 

алюминиевыми жилами, сечение должно быть увеличено в 1,7 раза. 

 
Подключить к клеммам  «С» и  «Э» преобразователя сигнальные провода  сечением 

не менее 0,35 мм2   от сооружения и  медно-сульфатного электрода соответственно. 

7 ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ 

7.1 Местное управление выпрямителем. 

 

7.1.1 Установите потенциометр управления  в крайнее левое положение, тумблер 

"Ручное - Автомат" в положение "Ручное". 

7.1.2 Подайте напряжение питающей сети, при этом должен зажечься индикатор 

«сеть». 

7.1.3  Ручкой потенциометра установите требуемую величину тока (напряжения) 

контролируя его по ЖК-дисплею. 

7.1.4 Для настройки задания напряжения резервного режима (в случае 

обрыва/замыкания линии измерения ЗП при работе в режиме «автомат») выполнить 

следующие операции: 

а) выключить автомат, 

б) отвернуть крепежные винты лицевой панели и повернуть ее в наладочное 

положение, 

в) на плате управления : 

- установить джампер на вилке XP5 в положение «U+P», 

- снять джампер с контактов 1-2 XP3 и установить в положение “U+P+T” на 

вилке XP5, 

г) включить автомат, 
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д) переключить тумблер в  положение «Ручное», на дисплее должно появиться задание 

напряжения в случае обрыва/замыкания линии ЗП (от трубы и электрода сравнения), 

перемигивающееся с величиной ЗП. 

е) в случае необходимости - изменить задание потенциометром лицевой панели, 

контролируя его по дисплею, 

ж) выключить автомат, вернуть джамперы и панель управления в исходное состояние, 

и) включить автомат, установить тумблер в положение «Автомат», выставить ручкой 

потенциометра требуемое значение ЗП, контролируя его по показанию дисплея «Защитный 

потенциал». 

7.1.5 Переключение с ручного на автоматический режим выполняется переключением 

тумблера в положение «Автомат». 

7.1.6 Переключение с автоматического на ручной режим выполняется переключением 

тумблера в положение «Ручное». 

7.1.7 В преобразователе, при необходимости, предусмотрена возможность повышения 

напряжения в 2 раза для работы на токах не более 0,5 Iн. Данная операция выполняется 

путем переключения проводов на силовом трансформаторе Т3 :  

           - провод 53 отключить от вывода 4 и подключить к выводу 3 

                    - провод 55 отключить от вывода 6 и подключить к выводу 7 

Одновременно, при выключенном питании, джампер ХР6  платы ПКЗ-3 переставить в 

положение «2U». 

 

7.2 Дистанционное управление. 

 

7.2.1 Для перехода от местного управления к дистанционному выполнить 

подготовительные операции по пункту 7.1.4 (а-г), переключить тумблер в положение 

«Автомат», выключить автомат, вернуть джамперы в исходное положение.  

7.2.2 Подключить кабель связи ПК (ноутбука) к разъему (DB-9) платы адаптера RS- 

485 или RS-232. Дальнейшие операции проводить в соответствии с инструкцией по 

установке и использованию программы дистанционного управления. 

 

8 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

8.1  Ежемесячно проводить: 

 проверку надежности заземления преобразователя; 

 осмотр всех доступных наблюдению конструктивных элементов; 

 проверку контактных соединений; 

 контроль точности измерения  параметров поверенными приборами класса не 

ниже 1,5 и, при необходимости, регулировку защитного потенциала.  

8.2  Ежеквартально очищать  шкаф от пыли и подтягивать  винтовые соединения. 
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8.3  Не реже одного раза в шесть месяцев промывать спиртом контакты разъемов 

системы управления. 

8.4  Не реже одного раза в год проверять сопротивление изоляции токоведущих 

частей относительно корпуса (не менее 5МОм). 

8.5  При ремонте платы ПКЗ-3 необходимы меры защиты от статического 

электричества.    

9 ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

Таблица 9.1 

Характер неисправности Вероятная причина Способ устранения 

1. При включении не горит 
индикатор «сеть» 

Нет питания, неисправен 
индикатор 

Проверить цепи 
питающей сети и 
исправность 
индикатора 

2. Напряжение и ток на 
выходе отсутствуют, 
свечение индикатора 
«авария» или 
«перегрузка» 

Короткое замыкание цепей 
нагрузки, перегрузка более  
4-х часов 

Проверить 
сопротивление 
нагрузки, устранить 
замыкание 

3. Отключается автомат  Перегрузка по выходу, не 
работает защита от 
перегрузки, неисправность 
датчика тока, пробой 
тиристора 

 Проверить работу 
датчика  и 
функционирование 
платы ПКЗ-3, заменить 
тиристор  

4. Не регулируется 
выходной ток в ручном 
и автоматическом 
режимах 

Неисправность платы ПКЗ-3, 
обрыв цепей управления 
тиристоров и т.п. 

Проверить монтаж  в 
шкафу. Заменить плату 
ПКЗ-3, обратиться в 
сервисную службу 
производителя. 

5. В автоматическом 
режиме происходит 
переход на ручной, 
свечение индикатора 
«обрыв ЭС» 

Обрыв или замыкание цепей 
измерения защитного 
потенциала 

Устранить обрыв 
(замыкание) 

 

 

10 Транспортирование и хранение 

10.1 Транспортирование и хранение преобразователя должны производиться в 

соответствии с требованиями ГОСТ 15150-69,  ГОСТ 23216-78 . 

10.2 Условия транспортирования и хранения преобразователя и допустимые 

сроки сохранности до ввода в эксплуатацию должны соответствовать требованиям, 

указанным в таблице 10.1. 
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Таблица 10.1 

Обозначение условий 
транспортирования в части 

воздействия 
Виды поставок 

механических 
факторов по 

ГОСТ 23216-78 

климатических 
факторов по 

ГОСТ 15150-69 

Обозначение 
условий 

хранения по 
ГОСТ 15150-69 

Допустимый 
срок 

сохранности в 
упаковке и 

консервации 
изготовителя, 

годы 

1. Для поставок 
внутри страны 

С 8 (ОЖЗ) 8 (ОЖЗ) 3 

2. Для экспорта в 
районы с 
умеренным 
климатом 

С 8 (ОЖЗ) 8 (ОЖЗ) 3 

 
10.3 В период хранения преобразователя до ввода в эксплуатацию, ежегодно, а 

также при перемене мест хранения, заказчик должен визуальным осмотром проверить 

упаковку и консервацию. 

При необходимости консервацию возобновить. 

10.4 Транспортирование допускается любым видом транспорта, кроме воздушного. 

 

11 КОМПЛЕКТНОСТЬ  

Комплектность поставки приведена в таблице 11.1 

Таблица 11.1 

Обозначение изделия Наименование  изделия Кол. Зав. номер Примечание 

ЕЦАИ.435211._____ Преобразователь  

В-ОПЕК-_______________ У1 
1 

  

ЕЦАИ.435211.030 РЭ Руководство по эксплуатации 1   

ВП-1-1-0,25А Вставка плавкая  2   

 

          12 МАРКИРОВКА 
 

  12.1 Преобразователь имеет маркировку на паспортной табличке, где указаны 

изображение товарного знака предприятия-изготовителя, наименование и условное 

обозначение изделия, порядковый номер преобразователя по системе нумерации 

предприятия–изготовителя, параметры питающей сети, номинальные параметры, 
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значение массы, обозначение степени  защиты, даты изготовления и надпись «MADE 

IN UKRAINE». 
12.2 Транспортная тара содержит манипуляционные знаки: 

                 «Хрупкое. Осторожно»; « Место строповки », «Верх».
 

 

                                13 УПАКОВКА 

13.1   Перед упаковкой произведена консервация болтового заземления. 

        13.2   Эксплуатационная документация, отправляемая заказчику,   

вкладывается в пакет, помещенный внутрь упаковки. Упаковочный лист 

вкладывается внутрь ящика вместе с эксплуатационной документацией. 

13.3  Упаковка используется по усмотрению потребителя. 
 

 

14  СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

 

Преобразователь типа В-ОПЕК ________________ЕЦАИ. _____________  

заводской номер ________________ изготовлен и принят в соответствии с обязательными 

требованиями государственных (национальных) стандартов, действующей технической 

документацией и признан годным для эксплуатации. 

 

 
Испытания  провел      ________________                                            __________________                             
                           личная  подпись                               расшифровка подписи                              
                                                           
                           год, месяц, число 

 
Начальник ОТК             _____________________                    ___________________ 
                                        личная подпись   расшифровка подписи   
 М.П.                                         
                                 

     год, месяц, число 
 
 

 15 СВИДЕТЕЛЬСТВО ОБ УПАКОВЫВАНИИ  

 

Преобразователь типа  В-ОПЕК ___________               ЕЦАИ.    ________________  

заводской номер    ____________упакован на заводе-изготовителе ОАО «ЗЭАЗ» 

согласно требованиям,  предусмотренным   в  действующей технической документации. 
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                     __________        ____________       __________________ 
должность                    личная подпись                           расшифровка подписи 

__________    
год, месяц, число 

 
  

16  ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ (ПОСТАВЩИКА) 

 

16.1 Изготовитель гарантирует соответствие преобразователя технической документации 

при соблюдении условий транспортирования, хранения и эксплуатации. 

16.2 Изготовитель гарантирует надежную работу преобразователя в течение двух лет со 

дня ввода  в эксплуатацию, но не позднее 6 месяцев со дня поступления его заказчику. 

 

  

 17 КОНСЕРВАЦИЯ 
 

Дата Наименование работы 
Срок действия, 

годы 
Должность, фамилия и 

подпись 
    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

18  УТИЛИЗАЦИЯ  

 
Ввиду отсутствия в изделии экологически вредных компонентов и материалов, 

составные части конструкции из пластмассы, металла, провода и т.д. могут 

использоваться по усмотрению потребителя. 

  
 
 
 

19  СВЕДЕНИЯ О ЦЕНЕ И УСЛОВИЯХ ПРИОБРЕТЕНИЯ 
ИЗДЕЛИЯ 
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Изделие поставляется согласно договору о поставке. Цена договорная. 
 
 
 

 
  

20 СВЕДЕНИЯ О ДРАГОЦЕННЫХ МАТЕРИАЛАХ                                     
И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛАХ 

 
  
                 Суммарная масса цветных металлов: 
                        меди – 65кг 
                        алюминия  - 6,5кг 

 
 
 

21  ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА И СЕРВИСНОЕ 
ОБСЛУЖИВАНИЕ       

 
В случае затруднения при установке, монтаже, эксплуатации и обслуживании 

преобразователя просим обращаться на предприятие: 
 
служба технической поддержки      (061)212 53 85 доб. 2-34 
служба сервисного обслуживания   (061)7171743  

                  электронная почта                               zeaz-adm@zol.zp.ua 

 
 
 
                         22 СВЕДЕНИЯ О РЕКЛАМАЦИЯХ 

 
Каждую предъявленную рекламацию следует зарегистрировать, изложить ее 

краткое содержание и указать меры, принятые по рекламации. 
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Приложение А 
(обязательное) 
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Рисунок А.1 - Функциональная схема преобразователей серии В-ОПЕК 
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Приложение Б 
(обязательное) 
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*  Элементы устанавливаются при нормировании коэффициента пульсаций  
выходного напряжения по требованию заказчика. 

 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.1 - Общая схема электрическая принципиальная 
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Приложение  Г 
(справочное) 

 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Г.1 - Расположение органов управления, сигнализации и индикации 
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