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1. �����  

 �� ���� ���� ���
�� ! �"���"�� ��# �$% �&��' ����(� �"���"�� ��)*+, -���. /����	 � 0�  1)( 23,

 4��� ����� �56 ��7� .�(�  ���� �9( �, ���� �7 3, ����� � (... /�,� /;��'� /<�=%��) ?	�6 /����� ;,���!�

!�@��A �� B � ���C� �, ���� D�� ! ��# �$%�, �,� E�� .��. <��� /;F�=& D�� ! ;!���( ��"5
� 4��� �(��%

 �� G=�� ��$�� � ��%�6 H�)%�G"I.���� ��	 .���  

 ����� ;��'� ���
	 G� J�� 
'� ; 5��� �� ��K � ��% �5L� 2,��� A�G"I.�, ���� ��	����M� .�.��	 �� N5O, ��	 ��

 ��� E��+( A� PB Q7! ��# �$% N���RI! J���� N��' A�) ��	 ;��'� ��1;��'� /2D�I. /3 � G,4 R� � ��. 1 6�% (

 �(�� � ������� Q7! ��� D6 ��I�( ;,���, �� �"���"�� ��(�!� G�M)���,�	(... /��5��6 �! / �, ��$�� ��I� 4��� � ���6

N��� Q7! A� ��+( J���V � H�)%� ��7W � G��V � ��% ���, �! �� �� ��%�6�, �	�.#W Q7! �� ����� E������� .�(�.5 

 � ��&����	 G5L�@6
 .���� D ���, � ��% �(�� � N���  

 ?��!�@ � ����W 4��� ����� E �X
	 ��#V����, � ��% � ��. �	A���� �, ��(� �"���"�� ��)*+, �� A� �"� � ���K

 E���
�,25� ��� G��V <��� ���,�	  �� G=�� ��$�� �G"I. �, �����, ����� .�.��R+W �&��( ��$�� 4��� �(��%7  ��

���, Q7!Z�)*�) �	 ���,��	 .��� ��(� ���W�! �� �  [% � (��
 5B  

  

2. ���� ������ � ! �"�# ���$ �����%  

�, ��A \�. �� ��,A� ( ���, �� $(A ��� ��+( J���V �� G��V � ��%�.��:  

^�� - �V��W N��� � ���, Q7! ��� ����� ��V�.  

0 - (���, Q7! A� ����� `K& � J�. G��. J��� /G, � D�I. /;��'� /RI! J���� ��� ��) ���, Q7! J�. P W.  

 G�M R� ��$�� 1I! ;��'� � ����� 1 6�% ��I�(�V��W N��� Q7! ��� �(�!� (���,)  �.#W J���V ��I� 4��� � ��.

� Q7! A��, J����� ;,���!� ?	�6 4��� ����� E������� .��� ;3% �, ���, ���� P(�6�@ a����.��.  

�, ��A b�. G� ���, Q7! ��� ����� ��V� A� �.�( G��V <��� ^5�*, (��	A�@) 2&��, /��V�, ����� <�( A� 2���,-

:�.��  

 -  ����� G�M R� 2 "+% � ���, Q7! ��� ����� E�@� �����!��!� . 

 -  ;��'� �� ���, Q7! �� ��V�, ����M� G�M 1 6�%��	  GO!�% � 2 "+% �� �, .��+( J���V ��I� � �(�!� 

 -  G� � ���, Q7! ���(�!� ?��#@����
	 .��+( J���V ?��#@� J� 

 -  Z�)*� /���, Q7! \��( �W�� �� J���V ����c ?��#@� G7!��� ��V�, G�M J�. d� ��� �� R+W �&��( 2 "+%

�(���	 R��#( \�.�	 

 - ���% E�@� �����I .�&��( E�� �� Rc�6 � �e#V ���!�� ��$�� � R+W �&��( E�� �! �� �� ���, ���
�� a���� 26 

                                                 
  -1 Light rain 

  -2 Mist 

  -3 Dew 

  -4 Fog 

  -5  Creepage distance 

  -6 Clearance 

  -7 Dry bands 
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 - � ���, �� $(A �� ���, �! �� �� (��%�6 H�)%�) �56 G��V � ��% /;���( �� G �� ��! ����� ;,���, J��� D6 \�.

.R+W �(�� 

  

"
, /G��V <��� d���	!� E"
, �� � ��= ( h�=%� �����, ��7� 2&��, E�� A� �iO� ;!� E G93� R� �� G5&�, ��c ;

 � h�=%�.��=  

 0�'�, � ��6 0KV ;��'� ���, ��� ����M� Q7! ���� �.#W J���V G�,�� � G�@�� ?	�6 J� �37! ;,���, /��.

�, ���A�, M�� ���, Q7! ��,� /��+( J���V ?��#@� �� .��. ����, ���, Q7! ;,���, ��+ � ?	�6 4��� � ?	�6 .���

�, G,��� � *I% ��,� G� J� ��,� J� !� �% ���, Q7! ;,���, J� ;,���, /�37! G�M ;��'� � *I% <��. �� Pj! .����

�, ?��#@��, ��W ����, �k6��& G� ;,���, �. R+W � �, 26 G" ��� .���� ��	� �, �� ��+ � ����B E�� .�!���"��� 

�, h�=%� �(��� ��%M�� ��+( J���V G6�, �	� �, E�� �� ��+( J���V ?	�6 4��� � ��@� �"���"�� ?�% E���+ � .���

�, 2 
3% J� G� ���, Q7! �� R+W �&��( E 
	 N��' A�  .��.  

�, ���, ��� G��V <��� H�
�&� ?��#@� � ��+( J���V ?��#@� 4��� ����� ?��#@� �,� .��. 26 �� �37! ����� ��

;W���"�) �7W ���)� �"���"�� ?�% /��. ?*B ���, Q7! %�, H�
�� N��� G� (��, ��
6 G��V H�
�&� � ���.��.  

) G��V a���� ����, �� ���O�, 2,���FOV(1 :A� ��%��I� ��(� E���
�, G6 �(��K � ��% ����� Q7! �� ���, R�  

1- V�, J�. 2& 2��� ���, J�# ,.���, Q7! ��� ��  

2- .J�. 2& 2��� ���, <�(  

3- ) �(�+( 2& ���, ����cNSDD(2.  

 G��V a���� ����, �� � ��% E���+ � ���, Q7! ��� �(�. 2& ���, �37! ����c � <�( ��.����  

�l�V ��� ( /��	 �� N5O, ���l ���6��B �5L� 2,�� J���� G� ��� mA� ;�V � ��. /����� <�( /�56 ��7� ���l JA�) G

 Q7! ��� ����M� ���l �����!� ����, �5L� 2,��� A� ���, `��'� �"���"�� J�� , ��. � ���, Q7! ��(��c /(����M�

���,�, �	�, ���� D�� ! R� J�� 
'� ; 5��� �� D�, 2,��� G5
V A� ����	 � 0� � �7 3, -���. E������� .��.�� �.��

�, G6 a���� ?	�6 �� �(��%VG�� ���, ���.��. �� ( H���(� \�7W G�!��W�( n��W 1I! ����� ��	  

  

3. ����'� (�����)�� ���$ *	���   ��  

��V 2,��� �56 ��7�3 .�(��� ���#�� ?�( ���� ���
�� ! ��"5
� ��(��c � �&��' �� �7 3, ����� �  

, �V��W ������� �� ��K � ��% �
 5�� � ��V D�, ��	��,���B A������ Q7! A� <�=%�� J�X
	 �����, G� J��%4  J�# , ��

J���� /`�� /D�I. /G,) ;��'� J�# , /(G(M�! � G(�A�� ��,� -!��, � 2���& /�k6��&) - 3, ����& GV�� /��	 ��+@ � 

��� ;��! /(o� � ?=�� p����, GO.� J�# ,5 .��
( ���.�  

����M����, ��"5
� �� ��K � ��% �7 3, ��	�V��W ��	/ �, ����A <��% ���������M� E�� .��.�� /q�W � �� 2,�. �	

��	 �� ��V�, R
( b�,� /��	 �� N5O, G!�, � E.6 ����6 R�W ���V�� 0� ���7� A� �.�( ����!� /��	��� ( �� ��� /

 ����� /���%�, G 5�( 2��!� ��� /���$, ����M� ��$(�W��6 � ��	��� ( ?6��� �V��W �� Wl ��	��I(� �� ��$(�W��6

�, �� r � (... /��I��! ��$(�W��6 ���B /s�! H�rl �� R6 /t /J�
 ! ��$(�W��6) ���� ���
�� ! ���$, ���,.��.��  

�, D ��% 0� �� 2& 2��� � r � 2& 2��� ���, G�!� �� G� �� ���� �56 ��7��A��(� ���� .�(�. 2& 2��� ���, J�# , �� 

                                                 
-1 Flashover Voltage 

  -2 Non-soluble deposit density 

  -3 Climatic 

  -4 Sea level (altitude) 

  -5 Ultra Violet (UV) ray 

6- Coastal Salt 
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Q7! ��� ���, �&�� A� �	ESDD  �&�� A� 2& 2��� � r ���, ���� �NSDD �, ���=�!� .��.  

) H��V .���� J� ����	 � 0� -���. � G�7�, �� ��V�, ����M� u���, G� ����� G�7�, R� ����� <�( � J�# ,1 <��(� (

����M� �� ��(� � ��% u���, � �	�@�O, �, .��6  

) H��V1M� <��(� .(������(� � ��% u���, � �	  

����M� <�(  ����M� � ��% u���,  

R
(  
���V N'��, /R
( u���L /������ � �5&�! N'��, Q7! o� � `�� J��6 0� ���� R
( A� �$(� �� G6 ��

���V�, ���=�!� �	��.  

J�
 !  s�! J��O, /�(��
� � �	���6 N'��, /J�
 ! ��$(�W��6  

q�W  , /�6�W ���7 3,�	���6 N'��  

��� 
 . ��6  �, ���=�!� ��� 
 . ��	��6 A� ��", ��7� G6 ����� ,A /��� 
 . ��6 � ��% u���L.���6  

��#5@  �#5@ u���L /�	���6 ���7 3, /J��O,  

s�! H�rA  
���� ( /s�! H�rA J��O,���6 ����� N'��, /s�! H�rA ;W�! �� �%���& ��	 ;W�! �� �#B �V� � t ��	

As�! H�r  

�(�+=+%� ���6�W  �(�+=+%� ���� ��O@ ����� N'��,  

J��(�B <�@�,  J��(�B ���K G(M � ������A N'��,  

��� 
 . ���,  ���+�M�B � �
 .���B u���L /�5��I% � ������@ u���L /��� 
 . ^5�*, u���LA� � ;=( ��	  

��� G,1  
� W) E .�, A�#� ��� ���A D$& ����� N'��,����#� � ��(�� ��%�, A� �.�( ��� ����� N'��, /(v�5. ��	

��W�! ���, �.�( ��	 �� N5O, E ��! ���l /�5 �@ ;W�! � (��#�� E	� ��� -W � �,) ��#��  

���2 ���� ��  �5 �@ ;W�! A� �.�( /�(�"�, /��O�L /�A���+6 /�5��V H�O�.� 2��� ���, A� �.�( ���  

  

3-1  �,-�. �
���  

����M� � ��% 4��� ^5�*, u���L ��6��6 ���, /R
( /�#5@ ���l /J�
 ! /N5O, ���6�W /��Ir � �� /��� 2k, ���	

�, �� r � ��	 �� N5O, ���l /��� 
 .���M� E�� .��.� ��# �$% ��� ���, G� � ��. ?*B ��	 �� ��� -!�% 15r� �	

�, ���� ���� D�� !� ( �� � ��, ��c A� PB) J�,A ���, �� � ����	� G� � � ��c ����M� G�M R� 2 "+% 4��� (H�!

Q7! ��� ���,�, �����+@ �����B � \�7W ��	 .��.  

  

3-2 ����!� �
���  

'� ���
	 G� �"
( b�,� N'��, � �5&�! /������ N'��, ;
! G� ���� ;
! A� ��� � D �( mA� ��� �� ;����@  �� �5&�!

�, 0�!� �(�� � ������� Q7! ��� � ���6 ;6�& ������ ��	��� w�O, ����	 � 0� -���. �� �"
( b�,� ��c�	 .���6

�
( ��$�� ��V �7W /R+W�M R� /- 3, A� ;��'� 0KV ���L �� �,� ���6 �"
( b�,� ����, � <�( G� GV�% ��) �(�!� G

 ����W�! ���, Q7! ��� (���,�	 2 "+% �,���, ��� G��V <��� �� � �.#W J���V ?��#@� 4��� � ��	��, �	 A� .�(�.

���, Q7! ��� G��V ��$�� �5L� 2,��� A� �"� ������ ��� ���� ����� �����B � \�7W ��	�� ��V�, �5&�! N'��, 

�,���, �V��W Q7! ���� G��V <��� A� �� �5V ���� �K� .��.�����, E �X
	 � �(�. �+��. D9�, ��7� �	 C�!��� �	

 .�(�� 0�*�(� Z�W �.#W G5L�@  

���, Q7! ��� ������ ����� 0�!� ��. /���� A� G5L�@ /�"
( b�,� JA� � <�( /��� ;�V � ;��! J�X
	 �5,��� G� �	

���, <�(.���� ����� ��(� `��'� �"���"�� J�� , ��. � �	  

  

  

                                                 
  -1 Smog 

2- Smoke 
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3-3  �
�������/  

��. ��	��� � ��(�@�' � ����M� <��(� E���
�, A� R+W ���	 ;3% �"
( q�W � ���, �(��� � ��	 -���. <�( .��.��

G9&�, 2��� � ��% �7 3,���, �� �� ��Ir � �� � E. ���W�� .���� ����B � \�7W ��	���, Q7! G� M�� ;��! �� �	

�, ��(� ?��!�@ 4��� �(��� � N'��, �� �� ( H���(� \�7W J�� 
'� ; 5��� ?	�6 �5L� 2,��� A� ��. ���(�@�' .���

�,.��.��  

  

3-4  �
���1�����! �2/ �  

 �� �&��( E������$, <��#, �, d�$(� ;.���� � ;.�6 �� 5
� ��(� �� G6 ����(�", Z�)*� /�(��� ���� �A���+6 .��.

2& �� ^5�*, b�,� 2,�. �&��( E�� �� ����� G�M �M�)3, ���� ���=�!� ���, ��� 
 . ���, ��(�, u��! ��(�.

2& � ��� 
 .M�i@ ��(�, ��6 ��(�.�, q�W �� ��V�, b�,� �� J��(�B � ����� �&��( E�� �� ����� G�M .�.��

 ��@� b�7! ��� ��� mA� ���
	 G� G6 ;!� �(�+( 2& ���l �M�� �� -!��, ����,���,�, ���� �	�(� .  

� ^5�*, <��(� J� , ������ /�	��O�L �����1������ ����� /2  ����� �����63 �, ��
�,.��.��  

  

4 ��3�� �
��� 435 6��-$  

����� GV��4 7 3, ���� G�I' R� ����� Q7! ���  ����, C�!����, J� �� ��V�, (u��, �� � �A� /R+W) ����� -

�, ����� Q7! �� ����� G� \���, �7 3, -���. /���� ���I� G� .�.������(��!� C�!��� G6 ��,�( 60815 IEC  G�

) H��V b�. G� ����� Q7! z�B2�, D ��% ( E�� .��.G�I' �, ��K � ��% �.#W Q7! �� G6 {�3� E�� A� ���� �.��

�, ; 
	� #e�& GV�� E��(�� /���� D�� ! ��# �$% �(�� � N��� �.#W G5L�@ ���, ����, E  O% ���� E������� .�.��

�, ����| �����.�.��  

) H��V2(. ����(��!� C�!��� ����� b�7! b��(� 60815 IEC   

����� Q7!  H�k,G &�( ��c A� ���	 G(�
(  

 �5 W � RI!

RI!  

- G &�(�	G(�W A� �
6 D6��% �� � G(�W��6 J��� ����� �B �+��,� ��(�",� ���@ �(�"�, ��	.  

- G &�(D6 D6��% �� ���	 A� G(�W��6 � ��O�L ��	�(�"�, ���(�
�W�! �
e�� ��(��� � ��� mA� �� �. 

- G &�(�A���+6 ��	 D6���, � r. 

- �(���	�6 �&��(. 

-  h�@ �&��( d�
%����� G5L�@ 2���&� �� ����10  ���20 .���� ( ������ ��	��� w�O, �� � ���� ���� A� ��,�5 6  

-!��,  

- G &�(G(�W��6 �� ��	G &�( �� � ���� ( �L�)*, ����6 ����� ��� ����� G6 ���	 G}(�W A� -!��, D6��% �� ���	   G}6 ���}	

.����	 �A�,� dA��� �����  

- G &�(G(�W ���A D6��% �� ��	 D6��% �� � �	G(�W��6 �	 ���
	.J���� d���, m��� �� � ��� d���, mA� �� 

- G &�(���� ( R��#( ���� 2&�! G� �5 W ��� ���� ���� ;
! A� ��� w�O, �� G6 ��	.  

E ��!  
- G &�(% �� ��	~�#� ��	��. � G(�W��6 ���A D6�� G,�& �����  �� ���
	 D6���,.����	 ����� ���, G6 ���,� u���,  

 -  �&��(.����	 ���� `�' A� ���. ���I�( ��	��� mA� w�O, �� G6 ���� G� R��#(  

E ��! �5 W  

- G &�(G(�W��6 � ���� �(�!� � �53, ��	��Ir � �� ����� G6 ��	��� ���, G6 ���	    #}�� ���l �}� ���}
	 ����6 ����� ��	

.����	 N5O,  

- G &�(� R��#( ���� 2&�! G� �5 W G6 ���3, ;O!� �� ���	  �}5 W ����� ��	��� �� � ���� 0� #�� ���7� w�O, �� � ���

.����	 ���� `�' A� ���  

 - .�(��� ���� �"
( � ��. ��	��� � ��(�@�' w�O, �� G6 (�(��� �) J���� J��� � R+W �&��(  

                                                 
1- Industrial Pollution 

2- Marine (Coastal/sea) Pollution 

3- Desert Pollution 

  -4  Pollution Degree (Level)  
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��,�
� ����� G+�( G�7�, �	 ����1 �, G �% �� N'��, /J� �� G6 ��.Q7! �, ���L G� J��"� �������3 G�!� B ��	

�, ���� J�+(�.(.�  

5 �	���!� 8���9�:� �
��� ;�5��	 �� ��	 ���  

����� .�(��� ���� �7 3, ����� w�O, �� ������ ���! A� ��+ � ���� D�� ! (���I� ���, � ���,) �(�� � ������� �� E��

���, 0�*�(������ C�6 �(�� � ��	 ��	����(��!� N��7, .��  ���� �9( �, ���� �7 3, 60815  IEC G5L�@ ����,

�, J� � ��A ���L �� G� (J� E ,A ;
! � ������ ;
! E � ���, R� �37! H�' �� G5L�@ 2���&) A� ( ���, �.#W-

:��.  

^�� - (�.#W G5L�@ 26) ��
 5 , 1�&��.  

0 - (D�� ! a���� �k6��& �� -I%�, �.#W G5L�@) ;���5 6 �� ��
 5 , 1�&��.  

  

  

����(��!� �� 60815 IEC ���, ��)*+, 0�*�(� �56 E (�������M� -���. ;3% �	 G5L�@ 2���& .;!� ��. J� � �	

���, �,�( �.#WG+ . �� �" ,��! ��	 ����(��   A�@ E � /E ,A � A�@ E ��  �� ���� � 56 A�@ R� ������ ,�% E � �� � A�@

! ) G7��� A� /�(� �"1�, E  O% (:��.  

)1       (               
drrt
kVLaL ×××=  

)(mmL
t

�,�( �.#W G5L�@ 2���& :.  

a�����6 1��| :2 ) H��V N��7, N��� <�( C�!���6(.  

)/( kVmmL
r

) H��V N��7, E ,A G� A�@ Z�)*, �,�( �.#W G5L�@ 2���& :4(. 

)(kVV
r

D�� ! A�@ G� A�@ ���, a����  �k6��& :.  

d
kN��� �7� G� \���, b�L� 1��| : ����(��!� N��7, ;�B ��	60815 IEC.  

  

) H��V4(. 2���& ����, ����� Q7! C�!��� �,�( �.#W G5L�@ 60815 IEC  

 �.#W G5L�@ ;I�(

����	 G5L�@ G�  

�.#W G5L�@  

 E ,A G� A�@

)mm/kV( 

�.#W G5L�@  

) A�@ G� A�@mm/kV( 
����� Q7! 

 �k6��&5/3  

- 22 RI! �5 W 

16 28 RI! 

20 35 -!��, 

 �k6��&4  
25 44 E ��! 

31 55 E ��! �5 W 

  

) H��V5(. � b�L� 1��|�.#W G5L�@ ���� �7  

d
k ) ;�B N��� -!��, �7�mD( 

1  

1/1  

2/1  

mD 300  mm<  

m300  D  500 mm≤ ≤  

mD > 500 mm 

  

                                                 
  -1 Pollution Map 

  -1  Application factor 
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) H��V6(. �.#W G5L�@ ���� �����6 1��|  

����6 1��|) �a( N��� �����6 

0/1  

73/1  

0/1 

E ,A � A�@ E �  

�	A�@ E �  

t e�! �� � 56 R� A�� ����6���6 E � 

  

6  =��/ ��)> !����$ �
����� �� ��	 ��)���� �	  

 ���� /�. �6l G6 ��7(�
	�� � ?�( ��V -���. ���
	 G� ���� .�(��� ���� D�� ! J�� 
'� ; 5��� ?	�6 �� ���#! G

 A� # 	�B� ��% ��������, ��"5
� �� �	 �5L� ��"	�� G! /�	 2,�. 0�*�(�Q 3L ���, <�( u���, `K& /�	����M�  0�*�(�)

 � ������( � (���� D�� ! ���� 1!��, J�",���O% ���,��� Q7! ���� E������� .���� ��V� �	 ����
	 �� �V��W ����

�. ����� A� �.�( ��7W <��� u(�, �% ;.�� G�( # 
%(���, Q7! ���� �� ��"��� ���� .� # 
% (��W G� ��W) �O I' ��7� �	

 ��+��. �� � �(�.�� ��(� D9�,  D�� ! ������( � � 
O% G,�(��.��. ���� ����  

�b�. G� �,�
� ����� H���6 ���.�� �k6 �, ��A��:��.  

 - .(����� �&��( �� b�7! <��(� E  O%) ����� ��. �!��� 

 - ���, Q7! ��� ����� ; O|� H���6 <��� A� �� �5V ���� ��(� ������( � J��6 # 
% J�,A E  O% ��9�, G� �	

.����� A� �.�( ��"+, 

 - ���, (H�' � 2".) ^5�*, ���&�' <��(� ��)*+, � ���@� G����, � �!��� �� � �	 ���, <�( � P�V G����,

���, ����� ���7 3, �� ���� G6 �	�(�. G�@� ��6 G�. 

���,���, 2,�. ����� N'��, �� ���=�!� ���� 1!��, ��	� r ��	���, /�" ,��! �(�" 5 ! ?.�B �� �" ,��! ��	

)RTV���, /(���, � ���	 G
 ( ?.�B �� ��	�, G,�| ��	( ������( G5&�, �� .��.������ ��+��. m�� �� A� #  � ��

P��m�� J���� G� ���6 ;�V ���	6 ?	�����M� � ��%�	 �, ���=�!� ;!M�� ����� J�# , G6 ��'��, �� .��. G� �K�

A� d��6 �	 ��)�W� m�� E�� �	�, �@�O,�(�..  

  

6-1 ?@> �	 ���� �� ���A,5�)	 ������ ��>  

2".  G5L�@ ��.#W ���,, �	��(��% ��. 1�& ���- 3, 7� [%  � 56 ��' G� .��6� 2". G� ���, � {�3������,�� "� 

�� G� ,��.� ��
6 �%�E ���� ����,�  � ��6 0KV �� E"
,���W G� ��W ��(�. # 
% ���, J���� � ��� R
6 G� �	

��% 2 .��. ���,�| ��	 �.#W G5L�@ ����� G, �I���% 5/1 ���, �����(��!� ��	 ���� ���� G5L�@ G� �.#W G5L�@ ;I�( �

���, E�� ����	 E � �	9/2  �%5/4 �,�, J�+( ��W A� ����� N'��, �� �� �I!��, ��"5
� G6 /�.��.��	�  

  

6-2  �� ���A,5� =>�BRTV  

?.�B��	 ! 5 (�"� )1RTV( ���, �� D	 ��", ��7����, �� D	 � ����B ��	��� ���=�!� ���, \�7W ��	, �� �(� .

��E ���, ��� ��+.�Bc ��	 �� .�� � ���� � ��9�, G����$ �R ���� Q7!�# , H�
�����(���$% . ��  ��,� ;!�� J�+(

,��	� � G6�E  ��+.�BG� ��W� ��� ���, ��� H�! ��c ���� � ���6 2
�� ,���(�,�X
	 . E ��E  ;�". a���� ?.�B

( �� ���, # �#@��? ,��	�.  

H�' � ?.�B �
RTV 6�% G� 1 ���� ��. � J� ;,�*| /?.�B� ����� � .�����E  ?.�B 2��� ��' G� �� ���, �
�

G9&�,�, ?��#@� ��.�	� �, �� ?.�B E�� E �X
	 G� J��%���,��. �� �	�- ( d� -W # ��H�
 (�", .��
( d#  ;,���,

                                                 
1 -  Room Temperature Vulcanized 
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.�( G��V ����� ��� ���� A��/ �=& C�!� ��  ; L�W������#1 ���� J���� �� H��j6 2". G� � Q7!� ,��.�� ��(�
	 .

���,r ��	 ,��!� "�/  ���+.�BRTV 5*% d���	 �� ;��! G� G��	 ��"���"� , ���!�@��(�.�� �K� .��  a���� b�7! ��

� ;I���, /�%M�� ���+ 
'� ���� J�� � A��G"� ���, ���L ����	 �(��6 J��� �	 ��.  

  

6-3 
!�@	 ������� C�- �	 ������� ����  

�� ���� �� N'��,� ��! /E ���, 0�O� �� ��	G
 (���	 .�( G��V J��6 D6 ��9�, G� 15r�� ���� A��  ���� ���=�!� ���,

,� �(�� �� .�E ���, A� �	�R , ���=�!� Z�)*, 0�O����. �� ���)� G6 �� L�W q�(� ; ��	�; � .�����E  ���� 0�O�

��@ J��6 D	�R �V�J� �B���� �� �� ���� P(�6�@ ���  ��"� ���, Q7!G�@� ,���.A�% G� �$�, J� �����6 .�u , J�� 

��"���"� �;W���" �. d� �J �;W���"  Q7! ���,,���� � ��� �	 G6���� ��. �� ���, 1!��, ��"5
� G��- ����� 

, R
6����6.�( /Q7! J�. d� .� ���c A�� �V�/J� ���@ G��� , R
6 Q7! J�. R+W���6	 .�X
 E A�%�u , J�� 

��"���"� �;W���"/�% .�( G��V� , H���6 �� R+W �(�� A����6�V .�J� ��	���  0�O�' �,�
� ����, 0�*�(���.  G6

 �����&�R , 5� ��c ���, Q7! ��� 4��� � �.�� �j,��E 3, A� ��,� GV�� - .��. ?@��'�  

 A� 15r� �A��,� 0�O�G
 ( ���	  �������, ;W�! <�( ��	�e�"%� Gc��j"� .�� � ���� �, ���=�!�.��.  

  

6-4 �! � ��2,D>��  

 m�� E�� A� �.�I( G��L G� J���, ���, �� $(A �.#W G5L�@ ?��#@� � ���� D6 J���� m��� � ���. ����� G6 ��'��, ��

�, ���=�!� .��.�� A ���O%���� !�% A� ��� +@! /����� ���
��  ��+@ �B 0�s� �!�� � �G��5 �� ��	��6� E��6� 

 ��+��. �������� � D9�,��  Q7! ����� u@� ;�V���, ��� A�, ���� ���=�!� ���, �	� �(�, A� . J� ��E  /��.��

� �����6 ����� ��+@�B 0� m�� ��+  1%��
� � D6#	�G� �%�� m�� .;!��! s� �G��5 ���	 ���6� E��6�  ����

���� ��+��.���	 I. G ! J�
 , �%���, /;!� 2"+, ��(� J��6 q�B G6��.��56 ��7� .� ��E ���� ���)� ��.����/ 

 C�!� �����W�! �����/  � ��.��(��c ���� 0�!�� ��. ��- 53, ;��'�� , ���� ���=�!� ���,� �(�.  

  

6-5  �� ���A,5��
 =>�B�E  

A� ����a �=(� �� ������ 	 ���6����  J���� G�?.�B ���, Q7! �	&��( ��� ���� ��� ��! E , ���=�!����.� .�E 

b�7! ��+.�B ���,�� �	 �����# M � ���6�G 37!� ,��(��% �����  J�. 2& A� G6 ������ H��j6 ���)� ��W G(�� �� ��

����� (�", <��. d���	 �� 0� �� d# W P /Q7! J�. �5V �� ,���6 . Q7! ��� �� ��. ���=�!� P�� ;,�*|

P�� ;,�*| H�
O, ��' G� ��� /���� ����� ����� GV�� � P�� <�( G� ���, ��=( ��	1 �5 ,P�� � ��, ��	

�, ��+ � ����6��� 	 .�.��� /�+��. m�� ��(�
	�E ( m�� # 5& ���� ��I,� �� G6 ;!� ������( ���� ���� ��7� ��

 .��. ���"% ���, Q7! A� �O|�, ���L G� ����� <�I.� � ��� � J���� ��� �� J�,A ���, G� P����V �,, .���B �M�
O ? 

5
� A� �� ��P��6� �V�/� ��P��6� ���
� ,����;� , ��� A����  q�B� H�
�� D	 /����, �k6� �� .��.�P �V��  �

� J��6 q�B D	�P ���
�/ 5
� %�� �!�� � .����	�E ��@��� ( � ���� ��6 A�  .���� ���, u7� G�  

 a���� E �X
	 � ����� J�# , � <�( /G�7�, ���	 � 0� -���. /���, 2". � <�( G� �7W ; O|� ��(��c � <��� H�
�&�

.���� ����� D�� ! ���6  

������ ����� �� N'��, ��/  3, �M�� ;��'� � �"
( b�,� ��V� �'�*� �M�� �.#W G5L�@ ��& /-kV/mm 40 �
(-

���, �e���6 A� J�� 
'� 4��� �(��%���, ��� G��V � ��� �	�, ��$�� M�� ;��'� -���. ;3% �	 �.#W Q7! ���� �K� .��.

 0�*�(� ����, E�� A� ���#���. ���� ��+��. G,�(�� �� ����, �� $(A �� ��V� �	������, ��+��. .� 4��� �	 ?��#@

G��#	 G9&�, 2����, ������( ��	.��.  

                                                 
2 -  Hydrophobicity 
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��9�, G� /�56 ��' G� ���, �� �.#W J���V ?	�6 ^5�*, ���, A� ;�B ��	 2k, �����. ��e�5@) N �� R�����56 � !�

 P�� �� ���"��� ���
	 G� (�� r � ���
O, ����6 q�B ���, �� /D � ,��� ���� ( �� N �� R�����56 � !� ���
	 G�

�(�" 5 ! �, ���=�!���.. 

 ���, A� ���=�!� �| ��	�B�! -G,1 ���, G� ;I�( ����#� �.#W H�' ����� G6 N'��, ���� ����	 ���
O, G, �| ��	

�, 1!��, M�� �5 W ;��'� �� ?��#@� 4��� ��	� ?��#@� �� ���, �� $(A H�' G"��� J��� � ��.��G5L�@ �, J� �.#W -

� �.#W G5L�@ .�(�. ����(��!� H�' �� ����(��!� �B�! G, �| ���, R146  ����� ��
 5 ,612 �, ��
 5 , �� u��� �� .�.��

 ���, A� ���=�!�/��6K,  �� �.#W Q7!46%  A� ?��#@�kV/mm 40  G�kV/mm 5/58  �, �  [% Q7! ?��#@� E�� .��6

G5L�@ ?��#@� 4��� �.#W �(�,A ���, ��+��. �k6��& A� �	6  G� ��,3 �, H�!.��.  

  

                                                 
  -1 Super Fog 


