
زمینه فعالیت این آزمایشگاه در سه بخش آزمون‌های ولتاژ بالا )دی الکتریک(، آزمون‌های حرارتی )جریان پیوسته( و 
آزمون‌های  اهمی انواع مقاومت‌های صنعتی تعریف شده و به شرح ذیل می‌باشد:

:IEC 60060 1. آزمون ولتاژ بالا فرکانس ــ قدرت، بر اساس استاندارد
این آزمون به منظور تعیین سطح عایقی و عملکرد ایمن تجهیزات الکتریکی مختلف با روش اعمال ولتاژ بالای AC  فرکانس-قدرت انجام 

می‌شود. سطح ولتاژ‌ آزمون برای هر تجهیز مطابق با استاندارد خاص آن تجهیز و توسط مجموعه ولتاژ بالای کالیبره اعمال می‌شود. 
 :IEC 62271 بر اساس استاندارد Switchgear and controlgear 2. آزمون ولتاژ بالا فرکانس ــ قدرت تجهیزات

آزمون عایقی با فرکانس-قدرت در حالت خشک بر روی مجموعه تجهیزات Switchgear and controlgear با ولتاژ نامی بالاتر از kV 1، شامل 
انواع تجهیزات کنترلی، اندازه‌گیری، حفاظتی، تنظیم‌کننده‌ها و ... انجام می‌شود.

:IEEE Std 32 بر اساس استاندارد (NGR) 3. آزمون ولتاژ بالا فرکانس ــ قدرت مقاومت‌‌های متصل به زمین
این آزمون جهت حصول اطمینان از عملکرد عایقی مناسب تجهیزات NGR )مقاومت های محدودکننده جریان زمین( در برابر ولتاژهای بالا 

انجام می‌شود. این تجهیزات با اعمال ولتاژ متناوب فرکانس-قدرت و مطابق با رویه تشریح شده در استاندارد مربوطه تست می‌شوند. 
4( آزمون جریان پیوسته ــ اندازه‌گیری افزایش حرارت تجهیزات Switchgear and controlgear بر اساس استاندارد 

:IEC 62271
 AC با تزریق جریان پیوسته Switchgear and controlgear آزمایشگاه برق قابلیت انجام آزمون‌های حرارتی )افزایش دما( بر روی تجهیزات

یا DC  را دارد. در طول دوره آزمون الزامات اندازه گیری و شرایط محیطی استاندارد مورد اشاره کاملا رعایت می شود. 
5. آزمون جریان پیوسـته ــ اندازه‌گیری افزایش حرارت و تلفات توان ــ فیوزهای ولتاژ بالا و پایین بر اسـاس اسـتاندارد 

:IEC 60269 و IEC 60282
انجام آزمون اندازه‌گیری افزایش دما و تلفات توان در انواع فیوزهای هوایی ولتاژ بالا و پایین قطع کننده جریان با اعمال جریان پیوسته 
AC و DC انجام می‌شود. در این آزمون فیوزهای ولتاژ بالا با ولتاژ نامی بالاتر از kV 1 مطابق با شرایط استاندارد IEC 60282 و فیوزهای 

ولتاژ پایین )سطح ولتاژ متناوب نامی کمتر از kV 1( با ظرفیت قطع جریان نامی حداقل kV 6 تست می‌شوند. 
:IEEE Std 32 بر اساس استاندارد (NGR) 6. آزمون مقاومت اهمی مقاومت‌های متصل به زمین

مقاومــت اهمــی بــه عنــوان یکــی از پارامترهــای الکتریکــی جهــت عمکــرد مناســب دســتگاه‌های NGR قابــل اســتفاده در سیســتم هــای قــدرت، 
بــر اســاس رویــه اســتاندارد مربوطــه در آزمایشــگاه قابــل اندازه‌گیــری اســت. آزمایشــگاه قــادر بــه انجــام ایــن آزمــون بــا دو روش تزریــق جریــان 

مســتقیم )محاســبه مقاومــت اهمــی( و اندازه‌گیــری مســتقیم بــا تجهیــزات کالیبــره اســت. 
ـ اندازه‌گیری افزایش حرارت و تلفات توان- انواع مبدل‌های نیمه هادی )شامل انواع ‌رکتیفایر(  7. آزمون جریان پیوسته ـ

:IEC 60146 بر اساس استاندارد
انجام این آزمون با هدف اندازه‌گیری میزان افزایش حرارت و تلفات توان با عبور جریان نامی در انواع مبدل‌های سیستم قدرت )شامل انواع 
ترانسفورمر رکتیفایرهای توان پایین و توان بالا( و سوئیچ‌های قدرت نیمه هادی، صورت گرفته و کلیه الزامات اندازه‌گیری و شرایط پایش 

محیطی مطابق با استاندارد در طول آزمون رعایت می‌شود. 
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مــرجــع خــوردگــی و بـــرق
آزمایشگاه‌هـای

CORROSION
& ELECTRICAL
REFERENCE
LABORATORIES

CORROSION & ELECTRICAL REFERENCE LABORATORIES

دفتــر مرکــزی )واحــد پذیــرش(: تهــران، بزرگــراه همــت 
 )غــرب بــه شــرق(، بعــد از پــل شــهید احمــد کاشــانی

خیابان پردیس، مجتمع فناوری همت
۰۲۱ - ۴۶۱۰۸۷۰۰ تلفن: ۳ -

تهران، شهرک  آزمایشگاه(:  )واحد  کارخانه شمس‌آباد 
صنعتی شمس‌آباد، بلوار نارنجستان، گلبرگ ۱۴، پلاک ۱۰

۰۲۱ - ۵۶۲۳۴۵۵۰ تلفن: ۳ -
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آزمایشگاه برق برنا الکترونیک 
علاوه بر ردیف‌های
آزمون اعلامی، توانایی انجام 
آزمایشات متعدد دیگری را 
در حوزه برق و الکترونیک 
اعلام می دارد که بر حسب 
درخواست، آماده پاسخگویی 
و ارائه خدمات می‌باشد.
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 :ASTM G1 1. آماده‌سازی، تمیزکاری و ارزیابی خوردگی نمونه‌های فلزی براساس استاندارد
این آزمون روش‌های پیشنهادی را برای آماده‌سازی نمونه‌های فلزی بدون پوشش، حذف اثرات خوردگی 
پس از اتمام آزمون خوردگی و ارزیابی آسیب‌های خوردگی ارائه می‌دهد. بر اساس این استاندارد ارزیابی 

خوردگی از طریق کاهش وزن، افزایش وزن و اندازه‌گیری‌های مرتبط با حفره‌دارشدن صورت می‌گیرد.

2. تمیزکاری و ارزیابی خوردگی کوپن‌های خوردگی پس از قرار گرفتن در معرض محیط خورنده 
براساس استاندارد NACE SP0775: این آزمون روش‌های آماده‌سازی و تحلیل کوپن‌های خوردگی فلزی 
را ارائه داده که در آن وزن کوپن‌ها پیش از در سرویس قرارگیری، اندازه‌گیری شده و پس از تمیزکاری به روش‌های 
مکانیکی و شیمیایی مجدداً توزین شده و با مقایسه وزنی و تغییرات آن نرخ خوردگی محاسبه می‌شود.

3. ارزیابی آزمایشگاهی آندهای فداشونده منیزیم برای کاربرد در خاک براساس استاندارد 
ASTM G97: این آزمون، شامل ارزیابی عملکرد آندهای فداشونده منیزیم در محیط شبیه‌سازی شده 
Backfill )شامل سولفات کلسیم و هیدروکسید منیزیم( است. در این روش آزمون، پارامترهای پتانسیل 

مدار بسته، مدار باز، ظرفیت جریان و نرخ مصرف آند اندازه‌گیری می‌گردد. 

4. آزمـــون آزمایشـــگاهی آندهـــای فداشـــونده روی و آلومینیـــوم براســـاس اســـتاندارد 
DNV-RP-B401: ایـــن آزمـــون، شـــامل ارزیابـــی عملکـــرد آندهـــای فداشـــونده روی و آلومینیـــم در محیـــط 
آب دریـــا )آب دریـــای طبیعـــی یـــا مصنوعـــی( اســـت. پارامترهـــای پتانســـیل مـــدار بســـته، مـــدار بـــاز، ظرفیـــت 

ـــل حصـــول اســـت. ـــون قاب ـــن روش آزم ـــا اســـتفاده از ای ـــد ب ـــرخ مصـــرف آن ـــان و ن جری

5. آزمون تسریع شده تعیین طول عمر آندهای MMO برای 
استانداردهای براساس  طبیعی  آب‌های  و  خاک  در   کاربرد 
:NACE TM0108 / ISO 19097-2 / INSO 15818-2 
این آزمون، شامل روش آزمونی تسریع شده به منظور تعیین طول عمر 
آندهای MMO می‌باشد که در دانسیته جریانی بالاتر از  دانسیته جریان 

طراحی انجام می‌شود.

6. آزمون تسریع شده تعیین طول عمر آندهای MMO برای کاربرد 
NACE TM0294 / ISO 19097-1/ INSO 15818-1 در بتن براساس استانداردهای 

این آزمون، شامل روشی تسریع شده به منظور تعیین طول عمر آندهای MMO بوده که ملاحظات آن بر 
اساس کاربرد آند در بتن پیش بینی شده و در دانسیته جریانی بالاتر از  دانسیته جریان طراحی انجام 

می‌شود.

7. آزمون‌ اسید آندهای MMO براساس استاندارد IGS-M-TP-22: این آزمون، روشی کیفی را 
جهت ارزیابی مقاومت خوردگی آندهای MMO ارائه می‌دهد که با غوطه‌ور شدن در محلول اسید سولفوریک 

صورت می‌گیرد.

این   :IGS-M-TP-22 استاندارد  براساس   MMO آندهای و پوسته شدن  آزمون‌ خمش   .8
آزمون، روشی کیفی را جهت ارزیابی چسبندگی پوشش به زیرلایه آندهای MMO ارائه می‌دهد که از طریق 

خم کردن آند با اعمال فشار مناسب صورت می‌گیرد.

معرفی

و  برق  از 40 سال سابقه درخشان در صنعت  با بیش  برنا الکترونیک  شرکت دانش‌بنیان 

خوردگی کشور، با هدف ایجاد مرکز معتبر آزمون و صدور گواهی قابل ردیابی، با استفاده از 

دانش و تجربه سال‌ها حضور در این حوزه، موفق به اخذ گواهینامه ISO/IEC 17025 از مرکز 

ملی تایید صلاحیت ایران )NACI( گردیده است.

در این راستـا دو آزمایـشگاه تخصصی خـوردگی  و برق با دستـگاه ها و تجهیزات به‌‌ روز، آماده 

ارائه خدمـات به مشتریان محترم می‌باشند.

این آزمایشگاه‌ها با هدف ایجاد یک مرکز معتمد جهت انجام آزمون‌های متنوع و صدور 

و  مستمر  تلاش  با  مجموعه  این  شده‌اند.  احداث  بین‌المللی  ردیابی  قابلیت  با  گواهی‌ 

سرمایه‌گذاری روی تجهیزات جدید و دقیق، زیرساخت‌های آزمایشگاهی مناسب را جهت 

ارائه خدمات به مشتریان فراهم نموده و همکاران آزمایشگاه با بینش علمی و تجربیات 

آخرین  با  مطابق  را  آزمون‌ها  از  وسیعی  طیف  آزمون،  به روز  روش‌های  و  خود  تخصصی 

ویرایش استاندارهای ملی و بین‌المللی به کارفرمایان ارائه می‌دهند.

ارائه  از دیگر توانمندی‌های آزمایشگاه، تفسیر نتایج آزمون توسط همکاران آزمایشگاه و 

به مشتریان بوده که این امر کلیدی برای تسریع در به فرجام‌رسانی طرح‌های سازندگان و 

مشتریان خواهد بود.

 gاعتبار

آزمایشگاه برنا الکترونیک بر اساس الزامات استاندارد ISO/IEC 17025 و اصول بی طرفی، 

مهارت  و  دانش  و  نتایج  تضمین  و  اعتبارسنجی  کالیبره،  و  کامل  تجهیزات  محرمانگی، 

شماره گواهینامه  اعطای  با  و  ارزیابی  ایران  صلاحیت  تایید  ملی  مرکز  توسط  همکاران، 

NACI/LAB/2071 مورد تایید قرار گرفته است. 

با استناد به این گواهینامه، آزمایشگاه این شرکت برای انجام مجموعه‌ای از آزمون‌ها در 

حوزه‌های برق و خوردگی، در سطح جهانی معتبر شناخته شده است. 

 g خدمات

ارائه خدمات تخصصی به مشتریان  الکترونیک،  برنا  آزمایشگاه‌های مرجع  زمینه فعالیت 

محترم از نمونه‌سازی تا انجام آزمون و ارائه گزارش بوده که بر این مبنا 14 آزمون تخصصی 

در حوزه خوردگی و 7 آزمون تخصصی در حوزه برق تعریف و تایید شده است.

آزمایشــگاه خوردگــی و بــرق برنــا الکترونیــک آمادگــی خــود را جهــت تجهیــز و راه‌انــدازی 

آزمون‌هــا در محــل کارفرمایــان محتــرم و همچنیــن انجــام پروژه‌هــای تحقیقاتــی مرتبــط 

اعــام مــی‌دارد.

:IGS-M-TP-22 براســاس اســتاندارد MMO 9. آزمــون‌ مقاومــت مکانیکــی آندهــای 
ــل  ــل اتصــال کاب ــل و مح ــت مکانیکــی کاب ــی مقاوم ــور ارزیاب ــه منظ ــی را ب ــون، روشــی کیف ــن آزم ای
آندهــای MMO ارائــه می‌دهــد کــه بــه وســیله اعمــال یــک نیــروی تک‌محــوری صــورت می‌گیــرد.

 10. اندازه‌گیـری مقاومـت الکتریکـی اتصـالات الکتریکی اسـتاتیک براسـاس اسـتاندارد 
ASTM B539: ایـن آزمـون، روش‌هـای اندازه‌گیـری مقاومـت اتصـالات الکتریکـی اسـتاتیک ماننـد 
اتصـالات سرسـیم‌ها و اسـپلایس‌ها، اتصـالات اصطکاکـی، اتصـالات لحیـم‌کاری شـده و اتصـالات 
سـیمی پیچانده شـده را شـامل می‌شـود. اندازه‌گیری مقاومت الکتریکی محل اتصال آندها می‌تواند 

پرکاربردتریـن نمونـه بـرای ایـن آزمون باشـد.
11. تحلیل توزیع اندازه ذرات زغال‌سنگ و کک براساس استاندارد ISO 2325: این آزمون، 
روش‌های تعیین توزیع و اندازه ذرات زغال‌سنگ و کک )با اندازه اسمی ۲۰ میلی‌متر یا کم‌تر ( را با 

استفاده از دو روش عملیاتی مشخص می‌کند. 

12. اندازه‌گیری مقاومت ویژه الکتریکی خاک و کک به روش چهار پین ونر براساس 
استاندارد ASTM G57: این آزمون، روش‌های اندازه‌گیری مقاومت ویژه الکتریکی خاک و کک را 

هم در محل و هم برای نمونه‌های برداشته شده از زمین )روش Soil Box( پوشش می‌دهد.

13. اندازه‌گیـری ضخامـت پوشـش توسـط آزمون میدان مغناطیسـی یـا جریان گردابی 
اندازه‌گیـری  روش‌  آزمـون،  ایـن   :ASTM E376 اسـتاندارد  براسـاس  )الکترومغناطیسـی( 
ضخامـت پوشـش )رسـانا یـا عایـق( اعمالـی بـر زیرلایـه فلـزی )آهنـی یـا غیـر آهنـی( را بـه صـورت غیـر 

مخـرب ارائـه می‌دهـد.

استاندارد  براساس  چسب  نوار  آزمون  توسط  پوشش  چسبندگی  درجه  تعیین   .14
ASTM D3359: در این آزمون چسبندگی رنگ و پوشش‌های داکتیل به زیرلایه فلزی به روش 
ایجاد برش و سپس اعمال و برداشت نوار چسب از برش‌ها، ارزیابی می‌گردد طبق این استاندارد، 
روش Cross-Cut  برای پوشش‌های نازک‌تر از 125 میکرون و روش X-Cut برای پوشش‌های ضخیم‌تر 

از 125 میکرون اعمال می‌گردد.

از دیگــر فعالیت‌هــای آزمایشــگاه خوردگــی می‌تــوان بــه انجــام آزمون‌هــای مرتبــط، نظیــر آنالیــز 
شــیمیایی )آنالیــز عنصــری(، خــواص مکانیکــی، متالوگرافــی و دیگــر آزمون‌هــای خوردگــی شــامل 
پلاریزاســیون، امپدانــس، پاشــش نمــک، زدایــش روی، جدایــش کاتــدی و ...، تحلیــل و تعییــن 

مکانیزم‌هــای خوردگــی و شکســت اشــاره نمــود.

گی
ورد

 خ
جع

مر
اه 

شگ
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 زمینهآز
فعالیت این آزمایشگاه 
در سه بخش آزمون‌های 
الکتروشیمی و خوردگی، 
آزمون‌های خاک، 
زغال سنگ و کک و 
آزمون‌های رنگ و 
پوشش تعریف شده و 
به شرح ذیل می‌باشد.

 ساختار میکروسکوپی کوپن خورده شده ساختار میکروسکوپی کوپن بایو فیلم



 gسیستم خنک‌کاری
)Cooling System(

خنک‌کاری یکسو ساز براساس شرایط محیطی، رنج کاری، درخواست کارفرما و ملزومات طراحی 
به روش‌های زیر انجام پذیرفته و در برخی موارد از روش های تلفیقی نیز استفاده می شود.

خنک‌کاری به وسیله هوا: این روش بیشتر در خصوص رکتیفایر‌ها با رنج پایین که داخل   
سینک‌های  هیت  از  هوا  خنک‌کاری  روش  در  شده،  استفاده  می‌گردند  نصب  بسته  فضای 

آلومینیومی با ابعاد متناسب و در صورت نیاز به همراه فن مورد استفاده قرار می‌گیرند.
خنک‌کاری به وسیله آب: خنک‌کاری به وسیله آب در خصوص تمامی رنج‌های یکسو ساز   

قابل استفاده بوده، جهت گردش آب و کاهش دمای آب خنک‌کاری لوپ بسته از پمپ، مبدل 
و یا رادیاتور‌های مناسب بهره گرفته می‌شود. در صورتی که تامین آب خنک‌کاری مبدل در 

کارخانه میسر نبوده می‌توان برج های خنک کننده را به سیستم اضافه نمود.
روغن    از سیال  آب  با  روش خنک‌کاری  مانند  روش  این  در  روغن:  وسیله  به  خنک‌کاری 

استفاده نموده و یا یکسو ساز در داخل یک محفظه روغن نصب گردیده، یکی از مشکل‌های 
خنک‌کاری روغن سختی تعمیر و نگهداری می‌باشد.

 gشینه‌های ارتباطی
)Busbar(

شینه‌های ارتباطی بر اساس درخواست مشتری و طراحی از جنس 
آب  یا  و  هوا  خنک‌کاری  با  آلومینیوم  و  اندود  قلع  مس، مس 

انتخاب می‌گردند.

 gحفاظت های ورودی و خروجی
)Input and Output Protections(

مطابق درخواست مشتری حفاظت‌های لازم در ورودی و خروجی مانند موارد زیر در نظر گرفته می‌شود:
توالی فاز ورودی  
تابلو کلید ورودی با حفاظت و ادوات اندازه‌گیری مربوطه  
  )On Load / Off Load( تابلو کلید خروجی
حفاظت اضافه ولتاژ و جریان در خروجی   

 g)IPT( ترانس بین فازی
)Interphase Trans(

شـــرکت برنـــا الکترونیـــک امـــکان ســـاخت رکتیفایـــر 
قـــدرت بـــالا مجهـــز بـــه ترانـــس بیـــن فـــازی )IPT( را 
دارا می‌باشـــد. برخـــی از مزیت‌هـــای ترانـــس بیـــن 

ـــر می‌باشـــد: ـــه شـــرح زی ـــازی ب ف
کاهش رایپل ولتاژ خروجی  
کاهش توان مصرفی راکتیو  
بهبود ضریب قدرت  
تعادل توان مصرفی بین فازها  

HIGH POWER

RECTIFIERS

کارخانه شمس‌آباد:
تهران، حسن‌آباد، شهرک صنعتی شمس‌آباد

بلوار نارنجستان، گلبرگ ۱۴، پلاک ۱۰
4 6 10  8 7 00  تلفن: ۳ - 
4 6 10  8 7 04  دورنگار: 
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بـــا  الکترونیـــک  برنـــا  شـــرکت 
ســـابقه 4 دهـــه در ســـاخت انـــواع 
ــی خـــود را جهـــت  رکتیفایـــر آمادگـ
مشــــــــــاوره، طـــراحــــــی، ســـاخت و 
راه‌انـــدازی و بـــه روز رســـانی انـــواع 
رکتیفایـــــــرهای قـــدرت بـــالا مـــورد 
مختلـــف  صنایـــع  در  اســـتفاده 
ــتانداردهای IEC و  ــر اسـ ــق بـ منطبـ

IEEE را اعـــام مـــی‌دارد. 
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رکتیفایرهای
بالا قدرت‌



 gیکسو ساز
)Rectifier(

یکسو ساز‌ها در شرکت برنا الکترونیک بر اساس نیاز متقاضی در دو نوع دیودی و تریستوری نیم موج و تمام موج )3، 6، 12 و 24 پالس( تولید می‌گردند.

 gتولید و تصفیه فلزات ـ روی و مس 
)Electrowinning(

یکـی از روش‌هـای تولیـد فلزات و خالص نمودن 

آنهـا از سـنگ معـدن تصفیـه الکترولیتی بوده، 

در ایـن روش رکتیفایر‌هـا یکـی از عناصـر اصلـی 

پروسـه تولیـد می‌باشـد. رنـج جریـان مـورد نیـاز 

پروسـه  بـه  بسـته  صنعـت  از  شـاخه  ایـن  در 

تولیـد و حجـم فرآینـد از 5 تـا 100 کیلـو آمپـر 

متغییـر می‌باشـد.

 gذوب آلومینیوم
)Aluminum Smelting(

بیــش از 90 درصــد از آلومینیوم‌هــای مصرفــی از 
مــاده‌ای بــه نــام بوکســیت اســتخراج می‌شــوند. 
ــوده  پروســه اســتخراج دارای مراحــل مختلفــی ب
کــه یکــی از مهــم تریــن مراحــل تجزیــه الکتریکی 
وســیله  بــه  الکترولیــت  محلــول  از  آلومیــن 
مذکــور  جریــان  می‌باشــد.  الکتریکــی  جریــان 
ــج هــای  ــالا در رن ــدرت ب توســط رکتیفایر‌هــای ق
مختلــف بســته بــه حجــم تولیــد از 10 تــا 500 

ــر می‌باشــد. ــر متغیی ــو آمپ کیل

 gکوره قوس الکتریکی
)DC Arc Furnace(

در فرآیند بازیافت فلزات استفاده از کوره‌های 
این  داشته،  فزاینده‌ای  رشد  الکتریکی  قوس 
کوره‌ها در دو نوع جریان متناوب )AC( و جریان 
مستقیم )DC( ساخته می‌شوند. از مزیت‌های 
بالاتر،  بازده   )DC( مستقیم  جریان  کوره‌های 
را  الکترود  مصرف  کاهش  و  کوره  پایداری 
این  در  مصرفی  جریانی  رنج  برد.  نام  می‌توان 
کوره‌ها بسته به نوع و حجم فرآیند از 50 تا 130 

کیلو آمپر متغییر می‌باشد.

 gآبکاری الکتریکی
)Electroplating(

سطوح  اکسیداسیون  کاهش  راه‌های  از  یکی 
فلزات پوشاندن سطح خارجی فلز با یک عنصر 
 ... و  طلا  نقره،  کروم،  نیکل،  مانند:  دیگر  فلزی 
الکترولیز  از  استفاده  با  پروسه  این  که  بوده 
انجام می‌پذیرد، این روش آبکاری الکتریکی نیز 
نامیده می‌شود. به طور معمول رنج جریان مورد 
استفاده در این پروسه بسته به کاربرد و حجم 

فرآیند از 500 تا 000 10 آمپر متغییر می‌باشد.

 gالکترولیز مواد شیمیایی ـ تولید کلر
)Chlor Alkali(

را  به شیمیایی  الکتریکی  انرژی  تبدیل  فرآیند 
به  در محیطی  فرآیند  این  الکترولیز می‌نامند. 
طور  به  می‌پذیرد.  انجام  الکتریکی  سلول  نام 
کلر  تولید  جهت  آلکالی  کلر  فرآیند  از  مثال 
استفاده می شود. رنج جریان مورد استفاده در 
این فرآیند بسته به روش و حجم تولید از 2 تا 

150 کیلو آمپر متغییر می‌باشد.

 gصنعت ریلی
)Railway Industry(

 )DC( مستقیم  الکتریکی  انرژی  تامین  جهت 
مورد نیاز نیروی محرکه قطار‌های شهری )مترو( 
نیاز به رکتیفایر‌ها با قدرت بالا می‌باشد. این 
رکتیفایر‌ها بسته به ظرفیت خط، تعداد قطار‌ها 
و ... در پست‌های معینی در ایستگاه‌های مترو 
نصب گردیده، به طور معمول ولتاژ خروجی آنها 

از 750 تا 1500 ولت می‌باشد.

ساختار رکتیفایر

کاربردهای رکتیفایرهای قدرت بالا

رکتیفایرهای قدرت بالا به طور معمول 

شامل بخش‌های زیر می باشند:

ترانسفورماتور  

یکسو ساز  

سیستم خنک‌کاری  

شینه‌های ارتباطی  

حفاظت‌های ورودی و خروجی  

  )IPT( ترانس بین فازی

  Input Voltage:	 380 - 132,000 Volts
  Vector Group:	 / Y/ Yn (According to design and request)
  Cooling Type:	 AN/ AF/ ONAN/ ONAF/ OFWF
  Tap Changer:	 On Load/ Off Load (with Regulating Transformer)

از مزیت یکسو ساز‌های تریستوری نسبت به دیودی می‌توان موارد زیر 
را نام برد:

حذف اتو ترانسفورماتور  
کنترل جریان و ولتاژ خروجی   
حذف المان‌های مکانیکی و کاهش هزینه تعمیرات  
کنترل سریع و آسان  
امکان تنظیم محدودیت سطح ولتاژ و جریان  

دیودی: کنترل ولتاژ خروجی در یکسو ساز‌های دیودی با استفاده   
ترانسفورماتور  اتو  و   )Tap Changer( ولتاژ  سطح  تغییر  پله  از 

)Regulating Transformer( انجام می پذیرد.

ساز‌های    یکسو  در  خروجی  ولتاژ  و  جریان  کنترل  تریستوری: 
آتش  زاویه  تغییر  )با  الکترونیکی  مدار‌های  وسیله  به  تریستوری 
تریستور‌ها( انجام می‌پذیرد. امکان اضافه نمودن PLC و HMI و یا 
جهت  الکترونیک  برنا  شرکت  ساخت  رکتیفایر‌های  به  ترنسدیوسر 

بهره‌برداری در اتوماسیون صنعتی فراهم می‌باشد.
مطابق درخواست مشتری و یا طراحی جهت حفاظت تریستور و یا 
دیود‌ها در برابر خطا های احتمالی فیوز مخصوص به همراه میکرو 

سوییچ در نظر گرفته می شود.
جهت اصلاح میزان رایپل ولتاژ خروجی امکان نصب فیلتر مناسب در 

خروجی فراهم می‌باشد.

کنتـــرل

 gترانسفورماتور
)Transformer(

ترانسفورماتور یکی از اصلی ترین اجزا تشکیل دهنده 
رکتیفایر بوده و مطابق درخواست مشتری و طراحی با 

مشخصات زیر طراحی و تولید می گردند:

استفاده از پله تغییر سطح ولتاژ )Changer Tap( و 
اتو ترانسفورماتور )Transformer Regulating( باعث 
توان  کاهش  و  قدرت  ضریب  بهبود  بازده،  افزایش 

راکتیو مصرفی می گردد.
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76 + 22 + 35.2

BS110�;�����M� ۶"�)���#�'
�*C10189%N��3D%��3��2��O
152 + 22 + 311.4

BS120'�@�
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�*C10189%N��3D%��3��2��O
 76 + 12.7 + 1.63.4

BL135  ۲"��#�IO
�'
�*C10189%N��3D%��3��2��O
51 + 22 + 33.4

BF200����+"<�'
�*C10189%N��3D%--23 Ø + 32.5

BD210��I,���'
�*C10189%N��3D%--23 Ø + 32.3

BS310۳"�)��S��T�%��)���#�'
�*C10189%N��3D%��3��2��O
76 + 22 + 35.52

�()*�&���
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�
Density 

(gr/cm3)
Material Density 

(gr/cm3)
Material 

Other Materials Cast Irons 

2.70 Aluminum 7.15 Gray cast iron 

1.74 Magnesium 7.27 Malleable iron 

8.90 Nickel Steels

7.13 Zinc 7.86 Carbon steel 

Copper Alloys7.85Low-alloy steels

8.53 Admiralty brass Stainless steels

8.75 Red brass, 85% 7.90 Type 304 

8.00 Type 316 

8.02 Types 321, 347 

7.70Types 410 
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Borna Electronics Co. is a highly specialized Iranian 
company operating for more than 35 years in the 
field of industrial electronic and electric equipment, 
such as cathodic protection component, earthing 
& lightning systems, exothermic welding systems, 
electronic relays, and industrial resistors etc.
In field of earthing & lightning Systems, Borna 
Electronic is providing below services:

 Design and engineering of earthing & lightning 
systems.

 Consulting services for industrial and non- industrial 
units.

 Manufacturing equipment with the use of 
advanced machinery in accordance with the 
latest international standards.

 Implementation, commissioning and optimization 
of earthing & lightning systems.

 Repair, maintenance, and periodical visit to 
ensure the correct operation of the system.



 Earth Rods & Accessories
High quality earth rods are uusually made from either 
solid copper, stainless steel oor copper bonded steel.
Borna Electronics can supply all three types in a variety of 
dimensions with their accessories such as clamps, driv-
ing stud, coupler, and spike. TThe copper bonded steel
cored rod is the most popularr, due to its combination of 
strength, corrosion resistance, annd comparatively low cost. 
Solid copper and stainless steel roods provide a very high level 
of corrosion resistance at the exppense of lower strength and 
higher cost.

Stainless Steel Earth Rods

Nominal 
Diameter (mm)

Length 
(mm)

Thread 
Size

Weight (kg) Part No.

16 1200 M8 2 SSR 1612

16 1500 M8 2.4 SSR 1615

20 1200 M10 3 SSR 2012

20 1500 M10 3.8 SSR 2015

Copper Bond Earth Rods

Nominal 
Diameter (mm)

Length 
(mm)

Shank Dia 
(mm)

Weight (kg) Part No.

16 1200 14.2 1.53 CBR 1612

16 1500 14.2 1.88 CBR 1615

20 1200 17.2 2.19 CBR 2012

20 1500 17.2 2.73 CBR 2015

Solid Copper Earth Rods

Nominal 
Diameter (mm)

Length 
(mm)

Thread 
Size

Weight (kg) Part No.

16 1200 M8 2.1 SCR 1612

16 1500 M8 2.6 SCR 1615

20 1200 M10 4.1 SCR 2012

20 1500 M10 5.4 SCR 2015

Driving
Stud

Earth 
Rod

Earth  
Rod

Coupling
Dowel

Spike

Earth  
Rod

Coupler

Earth  
Rod

D iDriving
Stud

Earth 
Rod

Earth  
Rod

Coupling
Dowel

Spike

Driving
Stud
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Rod to Tape Clamp

Rod Nominal 
Diameter (mm)

Conductor 
Size (mm)

Part  
No.

16

20x3 RTC 160

25x3 RT

30x3 RT

50x5 RT

60x5 RT

20

20x3 RT

25x3 RT

30x3 RT

50x5 RT

60x5 RTC 206

TC 160

TC 162

TC 163

TC 165

TC 166

TC 200

TC 202

TC 203

TC 205

 Copper Earth Plate
Dimension (mm)  Part No.

320x320x3 CEP 323

400x400x3 CEP 403

600x600x3 CEP 603

600x600x4 CEP 604

660x660x3 CEP 663

660x660x5 CEP 665

1000x660x3 CEP 103

1000x660x5 CEP 105

Driving Stud

Rod Nominal 
Diameter (mm)

Part No.

16 RDS 16

20 RDS 20

Coupling Dowel

Rod 
Nominal 
Diameter 

(mm)

Dowel Size Part No.

16 M8 RCD 16

20 M10 RCD 20

Spike

Rod Nominal 
Diameter (mm)

Part No.

16 RSP 16

20 RSP 20

  Inspection Earth Pit
Dimension 

(mm)  
Material

Part 
No.

320x320x230 Concrete EPC1

400x400x600 Concrete EPC2

650x650x400 Concrete EPC3

300x300x350 Hot Dip Galvanized EPG1

400x400x400 Hot Dip Galvanized EPG2

250x400x300 Poly Ethylene EPP1

300x400x480 Poly Ethylene EPP2

 Low Ohm Material
Low Ohm Materials (Activated Benton-
ite) used as an earth-electrode backfill 
in order to reduce soil resistivity. It has 
the ability to hold its moisture content 
for a long period of time and to absorb 
moisture from the surrounding soil.

Material  Part No.

Activated Bentonite BLOM 01

Carbon Graphite BLOM 02

Rod to Tape “U” Clamp

Rod 
Nominal 
Diameter 

(mm)

Conductor 
Size (mm)

Part No.

16

20x3 RTU 16

25x3 RTU 16

30x3 RTU 16

50x5 RTU 16

60x5 RTU 16

20

20x3 RTU 20

25x3 RTU 20

30x3 RTU 203

50x5 RTU 205

60x5 RTU 206

Rod to Wire “U” Clamp

Rod 
Nominal 
Diameter 

(mm)

Conductor 
Size (mm2)

Part No.

16

6-35 RWU 161

50-120 RWU 162

150-300 RWU 163

20

6-35 RWU 201

50-120 RWU 202

150-300 RWU 203

Coupling

Rod 
Nominal 
Diameter 

(mm)

Thread Size 
(inch)

Part No.

16 5/8 RCP 16

20 3/4 RCP 20

Rod to Wire Clamp

Rod Nominal 
Diameter (mm)

Conductor 
Size (mm2)

Part 
 No.

16

6-35 RWC 161

50-120 RWC 162

150-300 RWC 163

20

6-35 RWC 201

50-120 RWC 202

150-300 RWC 203

 Earth Busbar
Earth Bar

Tape 
Dimension 

(mm)  

Number of 
Holes.

Part No.

160x30x3 4 CEB 04

200x30x3 5 CEB 05

240x50x5 6 CEB 06

280x50x5 7 CEB 07

320x50x5 8 CEB 08

400x50x5 10 CEB 10

480x50x5 12 CEB 12

560x50x5 14 CEB 14

Earth Bar with Holder

Number of 
Connections  

Tape 
Dimension 

(mm)  
Part No.

2 160x30x3 EBH 02

3 200x30x3 EBH 03

4 240x50x5 EBH 04

5 280x50x5 EBH 05

6 320x50x5 EBH 06

8 440x50x5 EBH 08

10 520x50x5 EBH 10

12 600x50x5 EBH 12

Earth Bar with Double Disconnecting Links

Number of 
Connections  

Tape 
Dimension 

(mm)  
Part No.

3 350x50x5 EBD 03

4 390x50x5 EBD 04

5 430x50x5 EBD 05

6 470x50x5 EBD 06

8 590x50x5 EBD 08

10 670x50x5 EBD 102

12 750x50x5 EBD 122

32

42

52

62

82

 Bare Stranded Copper Conductor
Wire Size (mm2)  Part No.

6 CWB 006
10 CWB 010
16 CWB 016
25 CWB 025
35 CWB 035
50 CWB 050
70 CWB 070
95 CWB 095

120 CWB 120
150 CWB 150
185 CWB 185
240 CWB 240
300 CWB 300

Earth Bar with Single Disconnecting Link

Number of 
Connections  

Tape 
Dimension 

(mm)  
Part No.

3 270x50x5 EBD 0

4 315x50x5 EBD 04

5 355x50x5 EBD 0

6 395x50x5 EBD 0

8 515x50x5 EBD 0

10 595x50x5 EBD 1

12 675x50x5 EBD 121

31

41

51

61

81

01

Test Link

Tape Dimension 
(mm)  

Part No.

120x30x3 CTL 303

120x50x5 CTL 505

 Earthing Copper Tape
Tape Dimension 

(mm)  
Part No.

20x3 ECT 203
25x3 ECT 253
30x3 ECT 303
50x5 ECT 505
60x5 ECT 605

 Flexible Copper Braid Bond
Tape 

Dimension 
(mm)  

Length 
(mm)

Part No.

15x1.5 400 FCB 15
19x2.5 200 FCB 19
25x3 400 FCB 25
30x5 200 FCB 30
32x6 200 FCB 32

No.

540
920
540
020
220

 Yellow/Green Insulated Copper Conductor
Wire Size (mm2)  Part No.

6 YGB 006
10 YGB 010
16 YGB 016
25 YGB 025
35 YGB 035
50 YGB 050
70 YGB 070
95 YGB 095

120 YGB 120
150 YGB 150
185 YGB 185
240 YGB 240
300 YGB 300

 Green/Yellow Insulated Copper Conductor
Wire Size (mm2)  Part No.

6 GYB 006
10 GYB 010
16 GYB 016
25 GYB 025
35 GYB 035
50 GYB 050
70 GYB 070
95 GYB 095

120 GYB 120
150 GYB 150
185 GYB 185
240 GYB 240
300 GYB 300

o.

0

2

3

5

6

0

2

3
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 Air Termination
Air Rod

Rod 
Diameter 

(mm)  

Length 
(mm)  

Part No.

16

500 BAR 1605

1000 BAR 1610

1200 BAR 1612

1500 BAR 1615

2000 BAR 1620

20

500 BAR 2005

1000 BAR 2010

1200 BAR 2012

1500 BAR 2015

2000 BAR 2020

Multi-Point Air Rod

Rod 
Diameter 

(mm)  

Length 
(mm)  

Part No.

16

500 MBAR 1605

1000 MBAR 1610

1200 MBAR 1612

1500 MBAR 1615

2000 MBAR 1620

20

500 MBAR 2005

1000 MBAR 2010

1200 MBAR 2012

1500 MBAR 2015

2000 MBAR 2020

Air Rod Wall Base (Type A)

Rod Diameter 
(mm)  

Part No.

16 WBA 16

20 WBA 20

 Air Rod Wall Base (Type A)

Rod Diameter 
(mm)  

Part No.

16 WBB 16

20 WBB 20

Air Rod Saddle
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16

6-16 20x3

M16

ARS 161
25-50 25x3 ARS 162
70-120 30x3 ARS 163
150-185 50x5 ARS 164
240-300 60x5 ARS 165

20

6-16 20x3

M20

ARS 201
25-50 25x3 ARS 202
70-120 30x3 ARS 203

150-185 50x5 ARS 204
240-300 60x5 ARS 205

Free Standing Mast

Length 
(m)

Part 
No.

2 FSM 02

3 FSM 03

4 FSM 04

5 FSM 05

6 FSM 06

8 FSM 08

10 FSM 10

A lightning rod is a metal rod, which usually 
manufactured from high conductivity hard drawn 
copper, nickel chrome coated copper, tinned copper 
or stainless steel mounted on a structure and 
intended to protect the structure from a lightning 
strike. If lightning hits the structure, it will preferentially 
strike the rod and be conducted to ground through 
a wire, instead of passing through the structure, 
where it could start a fire or cause electrocution.

Cross Cable Clamp

Wire Size (mm2)  Part No.

6 CCX  006
10 CCX 010

16 CCX 016

35 CCX 035

50 CCX 050

70 CCX 070

95 CCX 095

120 CCX 120

150 CCX 150

185 CCX 185

240 CCX 240

300 CCX 300

Cable Clip 

Wire Size (mm2)  Part No.

6 CLP 006
10 CLP 010
16 CLP 016
25 CLP 025
35 CLP 035
50 CLP 050
70 CLP 070
95 CLP 095

120 CLP 120
150 CLP 150
185 CLP 185
240 CLP 240
300 CLP 300

Cable Clamp (Type A)

Wire Size (mm2)  Part No.

6 CCA 006
10 CCA 010
16 CCA 016
35 CCA 035
50 CCA 050
70 CCA 070
95 CCA 095

120 CCA 120
150 CCA 150
185 CCA 185
240 CCA 240
300 CCA 300

Wire to Tape Clamp (Type A)

Wire Size 
(mm2)  

Tape 
Dimension 

(mm)
Part No.

6

20x3
25x3
30x3
50x5
60x5

WTC 006
10 WTC 010
16 WTC 016
35 WTC 035
50 WTC 050
70 WTC 070
95 WTC 095

120 WTC 120
150 WTC 150
185 WTC 185
240 WTC 240
300 WTC 300

Cable Clamp (Type B)

Wire Size (mm2)  Part No.

6 CCB 006

10 CCB 010

16 CCB 016

35 CCB 035

50 CCB 050

70 CCB 070

95 CCB 095

120 CCB 120

150 CCB 150

185 CCB 185

240 CCB 240

300 CCB 300

Wire to Tape Clamp (Type B)

Tape 
Dimension 

(mm)

Wire Size 
(mm2)

Part No.

20x3

16-185

WTC 203
25x3 WTC 253

30x3 WTC 303

50x5 WTC 505

60x5 WTC 605

o.

3
3

3

5

5

Tape to Wire Test Clamp

Tape 
Dimension 

(mm)

Wire Size 
(mm2)

Part No.

20x3 6-70 TWT 203
25x3 6-70 TWT 253
30x3 16-120 TWT 303
50x5 16-185 TWT 505
60x5 35-300 TWT 605

Borna Electronics is providing different types
of earthing and lightning clamps which are
made from high quality copper, copper
alloy and aluminum alloys. They are simple to
install, providing an effective low res is tance
connection between earthing equipment.
The connections witch have been made
by clamps are easily made or remade to
allow for periodic inspections.

o.

6
0
6
5
0
0
5
0
0
5
0
0
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Connector Clamp

Main Wire 
Size (mm2)

Secondary 
Wire Size 

(mm2)
Part No.

6 1.5-6 CLT 006
10 1.5-10 CLT 010
16 1.5-16 CLT 016
25 16-25 CLT 025
35 25-35 CLT 035
50 35-50 CLT 050
70 35-70 CLT 070
95 70-95 CLT 095

120 70-120 CLT 120
150 95-150 CLT 150
185 120-185 CLT 185
240 185-240 CLT 240
300 240-300 CLT 300

Tape Clip

Tape Dimension 
(mm)

Part No.

20x3 UTC  203

25x3 UTC  253

30x3 UTC  303

50x5 UTC  505

60x5 UTC  605

 Wire to Plate Clamp

Wire Size (mm2) Part No.

6-35 WPC 01

50-95 WPC 02

120-185 WPC 03

240-300 WPC 04

Tape Clamp

Tape Dimension 
(mm)

Part No.

20x3 ITC 203
25x3 ITC 253
30x3 ITC 303
50x5 ITC 505
60x5 ITC 605

C

Tape Dimension 
(mm)

Part No.

20x3 XTC 203

25x3 XTC 253

30x3 XTC 303

50x5 XTC 505

60x5 XTC 605

Cable Lug

Cable Size 
(mm2)

Hole Size 
(mm2)

Part No.

6
6 KLB 6/6
8 KLB 6/8

10
6 KLB 10/6
8 KLB 10/8

16
8 KLB 16/8

10 KLB 16/10

25
8 KLB 25/8

10 KLB 25/10

35
8 KLB 35/8

10 KLB 35/10

50
8 KLB 50/8

10 KLB 50/10

Cable Size 
(mm2)

Hole Size 
(mm2)

Part No.

70
10 KLB 70/10
12 KLB 70/12

95
10 KLB 95/10
12 KLB 95/12

120
10 KLB 120/10
12 KLB 120/12

150
12 KLB 150/12
14 KLB 150/14

185
12 KLB 185/12
14 KLB 185/14

240
12 KLB 240/12
14 KLB 240/14

0
2
0
2
0
2
2
4
2
4
2
4

Conection to steel Structures

D (mm) L (mm)
Thread

size
Part No.

50 50

M10

CSS5050
50 40 CSSS5040
50 30 CSS5030
38 32 CSSS5032
40 32 CSS5032

Parallel Wire Clamp
Wire Size (mm2) Bolt Size Part No.

16-35 M6 PWC35
35-70 M6 PWC70

95-185 M8 PWC185
240-300 M10 PWC300

T Clamp Connectors
Wire Size (mm2) Bolt Size Part No.

16 M6 TWC16
35 M6 TWC35
50 M6 TWC50
70 M8 TWC70
95 M8 TWC95

120 M8 TWC120
185 M10 TWC185

Wire to Structure Clamp
Wire Size (mm2) Bolt Size Part No.

35-70 M8 WSC70
95-185 M10 WSC185

05

o.

3
3
3
5
5

Cross Tape Clamp

C-Clamp
M

ai
n 

Co
nd

uc
to

r
Ta

p
 

Co
nd

uc
to

r  (
m

m
2 )

6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

6 T-11
10 T-16 T-20
16 T-20 T-26 T-44
25 T-44 T-44 T-44 T-44
35 T-44 T-44 T-60 T-60 T-76
50 T-60 T-76 T-76 T-76 T-98 T-122
70 T-76 T-76 T-98 T-98 T-122 T-122 T-154
95 T-98 T-98 T-122 T-122 T-122 T-154 T-154 T-190

120 T-154 T-154 T-154 T-154 T-190 T-190 T-240 T-240 T-288
150 T-190 T-190 T-190 T-190 T-190 T-240 T-240 T-240 T-288 T-365
185 T-190 T-190 T-240 T-240 T-240 T-240 T-288 T-288 T-365 T-365 T-365
240 T-240 T-240 T-240 T-240 T-240 T-288 T-288 T-288 T-365 T-365 T-450 T-4
300 T-365 T-365 T-365 T-365 T-365 T-365 T-450 T-450 T-450 T-560 T-560 T-5
400 T-450 T-450 T-560 T-560 T-560 T-560 T-560 T-700 T-700
500 T-560 T-700 T-700 T-700 T-700 T-700 T-700 T-700

40 300

450
560 T-700
700

(m
m

2 )
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Exothermic welding, is a welding process that employs molten metal to per-
manently join the conductors. The process employs an exothermic reaction of 
a thermite composition to heat the metal, and requires no external source of 
heat or current.
The Borna Electronics Exothermic Welding system:

 is completely portable

 makes excellent corrosion resistance and highly conductive connections

 can be used for over 50 standard connection configurations

 is cost effective

 requires no external power or heat source

 creates high quality electrical connections

TAB S-S

 Tap Conductor (mm2)

 Run Conductor (mm2)

Run Conductor 
(mm2)Top

Conductor (mm2)
10,16,25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

10,16,25 C-45
35 C-45 C-45
50 C-65 C-65 C-90
70 C-65 C-65 C-90 C-90
95 C-90 C-90 C-90 C-90 C-115 C-115

120 C-90 C-90 C-90 C-90 C-115 C-150 C-150 C-150
150 C-90 C-115 C-115 C-115 C-150 C-150 C-200 C-200 C-200
185 C-115 C-115 C-150 C-150 C150 C-200 C-200 C-200 C-250
240 C-150 C-150 C-150 C-200 C-200 C-250 C-250
300 C-150 C-150 C-150 C-200 C-250 C-250 C-250 C-250 C-250

TAB

XAB S-S

 Tap Conductor (mm2)

 Run Conductor (mm2)

Run Conductor 
(mm2)Top

Conductor (mm2)
10,16,25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

10,16,35 C-45
35 C-65 C-65
50 C-90 C-90 C-90
70 C-115 C-115 C-115
95 C-115 C-115 C-150 C-150

120 C-115 C-150 C-150 C-200 C-200
150 C-150 C-150 C-150 C-200 C-250 C-200
185 C-200 C-200 C-200 C-250 C-250 C-200
240 C-250 2*C-150 2*C-150 C-200 2*C-200 C-300
300 2*C-150 2*C-150 2*C-150 2*C-200 2*C-200 2*C-250 2*C-250

XAB

Earting & Lightning Systems8



PTB S -S

 Tap Conductor (mm2)

 Run Conductor (mm2)

Run Conductor 
(mm2)Top

Conductor (mm2)
10,16,25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

10,16,25 C-65
35 C-65 C-65
50 C-65 C-90 C-115
70 C-90 C-150 C-115
95 C-115 C-115 C-150 C-115
120 C-115 C-150 C-150 C-200 C-150
150 C-150 C-150 C-150 C-200 C-250 2*C-150
185 C-150 C-150 C-150 C-200 C-250 C-150 C-200
240 C-200 C-200 C-250 C-250 2*C-150 2*C-200 C-200
300 C-250 C-250 C-250 2*C-150 2*C-150 2*C-200 2*C-250 2*C-250

PTB

LJB LEBLAB

HC/HC-CA HA/HA-CA VE

Cable to Rebar

BMBBBB

Tape to Tape

CHBCGB

Cable to Plate or Pipe

Cable to Tape

RCBRTB

GRB GTB

 Tools kit
A flint gun is required to start to the reaction, a set of cleaning tools c
ductors and mould.

 File card brush for cleaning conductors

 Mould brush for removing slag left in the crucible after a joint has b

 Flint gun for starting the reaction

 Mould scraper for removing slag left in the crucible after a joint has

 Glove

 Mould handle clamp

SSB S

 Conductor cross section area (mm2)

Conductor Cross 
section Area

10,16,25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

Cartridge (Gr) C-32 C-45 C-45 C-45

SSB

Tape to Plate

clean the con-

been made

been made

95 120 150 185 240 300

C-90 C-115 C-115 C-150 C-200 C-250



www.borna-co.com • info@borna-co.com

HEAD OFFICE: Pardis Technology Complex • Pardis Ave., After Kashani Bridge 
Hemmat Hwy., Tehran-Iran • Zip Code:1486948418

@bornaelectronics bornae lec t ron ic bornaelectronics
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Neutral Grounding Resistor (NGR)

����
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Neutral Grounding Cubicle (Transformer & resistor)

� #�$�%�&� �&�
Industrial Heater

'����("�)�����������
Dynamic Braking Resistor

%
�*��+�,�'��,�
Dummy Load

� ������+�,�'��,�
Load Bank

+-�-��� ./���� �����
�0�����+��������
Motor Starting & Control Resistor

1
�2���%���,�3+�4"���3+�4��������
Resistor for Charging & Discharging a Capacit or/Battery

� !-5+�
Rheostat
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A
B

C

SECOND GROUND FAULT

FIRT
GROUND
FAULT

SECONDARY WINDING
OF TRANSFORMER

LINE TO LINE VOLTAGE

NEUTURAL

NEUTURAL

GROUND POTENTIAL

A- NO FAULT ON SYSTEM
(NEUTURAL FLOATS AT
GROUND POTENTIAL.)

LINE TO GROUND 
VOLTAGE DURING 
FAULT EQUALT TO 
FULL LINE TO LINE 
VOLTAGE

NORMAL
LINE TO GROUND 
VOLTAGE

A

A

B- SINGLE LINE TO GROUND
FAULT ON SYSTEM (ONE LINE 

AT GROUND POTENTIAL

TRANSIENT
OVER VOLTAGE
MAY CAUSE
SECOND FAULT
HERE

UNDERGROUND 
POWER SOURCE

BREAKER

SINGLE - LINE- TO GROUND FAULT
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